1.7. SISTEMOS KONCEPTAS, SUBSTRATAS, SUDETIS IR
STRUKTURA. STRUKTURYU APRASYMO STRATOS
IR FORMOS

1.7.1. Sistemos konceptas

Nagrinédami sistemos savoka ir pirmojo bei antrojo tipo sistemy formalius
apibrézimus, mes nustatéme, kad, norint atsakyti i klausima, ar duotoji objekty aibé yra
sistema, ar ne, reikia zinoti ta konkrety santyki ,,t ar ta konkrecia savybg ,t*, kuriu
atzvilgiu Sita aibé gali biiti (ar nebiti) sistema. Informacija, sukaupta tvirtinime apie
santykio ar savybés ,,t“ egzistavima objektuose, ne tik leidzia spresti klausima apie
sistemos egzistavima ir formuluoti jos apibrézima, bet ir skirti viena konkrecia sistema
nuo kitos. O tai reiSkia, kad simboliu ,,t“ Zymima tai, kas sudaro nagrinéjamos
konkrecios sistemos konkrecia esme, skirianCia ja nuo kity sistemy. Ujomovas ta
savoka, kuria sistemos apibrézimuose mes paZyméjome simboliu ,t“, pavadino
sistemos konceptu (nuo lotynisko zodzio ,,conceptio” — ,,suvokimas®). Pirmojo tipo
sistemose jy konceptais vadinsime sistemines savybes, o antrojo tipo sistemose
sisteminius santykius. Dirbtinés pirmojo tipo sistemos tam ir kuriamos, kad gautume
sistema, turinia mums reikalinga sisteming savybeg, vaidinancia sistemos koncepto
vaidmeni, o norédami sukurti antrojo tipo sistema, mes privalome surasti jos koncepta,
t. y. ta sisteminj santyki, kuri tenkina sistemos elementy savybeés.

Sistemy konceptus ternarin¢je TSF kalboje gahma apibrezti kaip:

(:t)) Jpirmojo tipo sistemos konceptas| c> (a((A))) ];t[ arba

((zt)) Jpirmojo tipo sistemos konceptas[ ) {alAN) 15t s

(:t)) ]antrojo tipo sistemos konceptas| c> 1;t[ (((A))a) arba
def

((zt)) Jantrojo tipo sistemos konceptas[ ) = ( ];t[ (((A))a)).
1.7.2. Sistemos substratas ir sudétis

Sistemos substratu vadinsime tai, i§ ko ta sistema sudaryta. Jei nagrinésime
sistema elementy lygyje, nesigilindami | elementy sandara ir priimdami elementus kaip
nedalomas sistemos dalis, tai sistemos substratu bus tie objektai ,,A;*, kurie priimti
kaip sistemos elementai. Jei | nagriné¢jamos sistemos elementus mes pazitirésime kaip 1
Zemesnio lygio sistemas ir i§skirsime jy elementus, tai nagriné¢jamos sistemos substratu
taps zemesnio lygio elementy visuma. Tgsdami dekompozicijos procesa zemyn ir
gilyn, mes pasieksime molekuliy bei atomy lygi ir padarysime iSvada, kad sistemos
substratas — tai ta ,,materija®, i§ kurios sudaryta sistema. Taciau kiekviename
dekompozicijos lygyje salyginai galéty biiti teisingas ir toks tvirtinimas, kad
sistemos substratas — jos elementy visuma, t. y. jos sudétis.

Jei pasinaudotume abstrahavimo operacija ir priimtume, jog A — Zemiausiojo
lygio elementy A; aibé, tai pirmojo tipo sistemy substrato apibréZzimg galima biity
uzrasyti formalizuotai:

(:A)) ]sistemos I substratas| g @ J;A[ )t.

Antrojo tipo sistemy substrato formalizuotas apibréZimas:
def

(:A)) ]sistemos II substratas| < t{{ ];A[ ))a).
Abu apibrézimus, isreikStus predikaty ekvivalentumo formoje, galime iSreiksti
ir uzdaromis TSF:
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def

((zA)) Isistemos I substratas[ ) = ((a{( ];A[ )t),

def
((zA)) ]sistemos II substratas[ ) = (t{{ ];A[ ))a)).

UZraSytos tapatybés yra abstrakCiy terminy lygybés — savokeos ,sistemos
substratas* apibrézimai.

Nors savokos ,,sistemos substratas® ir ,,sistemos sudétis* reiskia, galima sakyti,
beveik ta pati, taiau mes jas vartosime Siek tiek skirtingai: kai kalbésime apie
objektus — nagrinéjamos sistemos elementus, i§ Kkuriy sistema sudaryta
nagrinéjamame sistemos dekompozicijos lygyje, tai vartosime terming ,,sudétis*,
o kai kalbésime apie ta ,,materija“ (medzZiaga, informacija, energija), i§ kurios
sudaryta sistema, t.y. kai turésime omenyje duotos sistemos nagrin¢jimui duotu
aspektu priimtino Zemiausio lygio elementus, tai vartosime terming ,,substratas®.
Toks savokos ,,substratas* panaudojimas nepriestarauja ka tik ivestiems apibréZimams,
nes nei sistemos, nei jos substrato bei sudéties apibréZzimuose néra kokiy nors
apribojimy sistemos dekompozicijos { elementus lygiui. Sistemos sudéties elementais
A; gali buti bet kokie objektai. Tai patvirtina ir termino A pavartojimas sistemos
sudéties elementy Zzymejimui formalizuotose sistemos apibrézimuose. Kadangi,
sudarant sistemos savoka ir sistemos matematini modeli, sistemos dekompozicija
vykdoma tik abstrakéiai (,,mintyse”), tai reali sistema nepriklausomai nuo
dekompozicijos lygio lieka ta pacia realia sistema, o skiriasi tik jos matematiniai
modeliai: vienuose sistemos elementai ,,stambesni, kituose — ,,smulkesni“. O tai
reiSkia, kad ,,reali sistemos sudétis* ir ,,realus sistemos substratas“ (kaip savokos,
rodancios, i§ ko nagrin¢jamoji sistema yra sudaryta) — viena ir ta pati savoka, ir
galima kalbéti tik apie jvairius sistemos sudéties (ir jos substrato) modelius,
atitinkandius jvairius abstrakéios dekompozicijos lygius ir biidus. Savoky
»sistemos sudétis® ir ,,sistemos substratas® vartojimas skirsis tik tokiu niuansu:
kalbédami apie sistemos sudétj, mes turésime omenyje sistemos elementus kaip
elementarius objektus, pakankamai pilnai apraSomus savo iSoriniais modeliais, ir
nekreipsime démesio |j tai, iS ko (iS kokios ,,materijos*) tie objektai padaryti, o
kalbédami apie sistemos substrata, mes turésime omenyje ne tik pacius
elementus, bet ir tai, i$ ko jie padaryti. Kalbédami apie sistemos substrata, mes gana
daznai stengsimés pasirinkti toki sistemos dekompozicijos i elementus lygi, kuriame
sistemos elementy skirtingy rusiy skaiius bity maziausias. Pavyzdziui, jei
nagrin¢jama sistema — kokia nors metalin¢ konstrukcija, tai kalbédami apie sistemos
sudéti, mes turésime omenyje tos konstrukcijos detales, o kalbédami apie sistemos
substrata — tuos skirtingus metalus, 1§ kuriy pagaminta nagrin¢jamoji sistema.

Kaip matome, skirtumas — tik dekompozicijos lygiuose ir biiduose. Tod¢l ka
tik pateiktos TSF, formaliai apibréziancios sistemos substrata, tinka ir sistemos
sudéties apibréZimui: tereikia Zodj ,,substratas“ pakeisti Zodziu ,,sudétis*.

Tai, kad skirtumas, egzistuojantis tarp savoky ,sistemos sudétis® ir
»Sistemos substratas“, yra reliatyvus tuo atzvilgiu, jog vienuose dekompozicijos
lygiuose tas skirtumas yra rySkus, o kituose — visai iSnyksta, galima gana nesunkiai
frodyti.

TeoriSkai galima jsivaizduoti toki atveji, kai kokios nors medziaginés pirmojo
tipo sistemos dekompozicija, vis smulkinant ir smulkinant sistemos sudétines dalis —
jos elementus, pasiekia molekulinj lygi, kuriame sistemos sudéties elementais tampa
medziagy, 1§ kuriy sudarytos sistemos dalys, molekulés. Tuomet iSnyksta skirtumas
tarp sistemos sudéties ir substrato elementy. Todél galima teigti, jog molekuliniame
dekompozicijos lygyje pasiekiamas visiSkas savoky ,,sistemos sudétis“ ir ,,sistemos
substratas* susitapatinimas.
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Einant nuo to dekompozicijos lygio ,,aukStyn®, t.y. stambinant sistemos
sudéties elementus, tos savokos pradeda skirtis ir, kuo ,,auks¢iau®, tuo stipriau,
nes sistemos sudéties elementams stambéjant, sistemos substrato elementai iSlieka
tie patys.

Smulkinant sistemos sudéties elementus ,Zemiau“ molekulinio lygio,
savokuy ,,sistemos sudétis“ ir ,,sistemos substratas“ tapatumas islieka.

Pavyzdziui, jei molekules, i§ kuriy sudaryta nagrin¢jamoji sistema,
suskaidytume 1 jas sudaranCius atomus, pasirinkdami juos sistemos sudéties
elementais, tai tie atomai sudaryty ir sistemos substrata tame dekompozicijos lygyje.

Siame dekompozicijos lygyje sistemy (techniniy, organizminiy, organizaciniy,
natiiraliyjy, dirbtiniy ir t.t.) sudétis ir substratas, pilnai sutapdami vienas su kitu
kiekvienoje konkreCioje sistemoje, skirtysi, pereinant nuo vienos sistemos prie kitos,
tik kiekybiskai, nes kokybiSkai visy sistemy sudéties elementai priklausyty vienai
ir tai paciai baigtinei cheminiy elementy aibei.

Jei pirmo tipo sistemos apibrézime Siek tiek iSpléstume santykiy a savoka,
priimdami, kad tie santykiai, sudarydami sistemos struktira, iSreiSkia ne tik rySius
tarp sistemos elementy bei jy rySius su sistemos aplinka, bet ir apibrézia
struktiiros elementy vietas (vaidmenis) sistemoje ir ty viety skaiciy, nusakydama,
kokius reikalavimus turi tenkinti atitinkami sistemos sudéties elementai, kad galéty
uzimti atitinkamas vietas sistemos struktiiroje, tai gautume iSvada, jog Siame
dekompozicijos lygyje sistemos beveik nebesiskiria viena nuo Kitos savo sudétimi
ir substratu, o skiriasi tik savo struktiira.

IS to iSplaukty, jog savoky .sistemos sudétis®“, ,sistemos substratas®“ ir
»Sistemos struktara®“ turinys taip pat yra reliatyvus, nes priklauso nuo
dekompozicijos lygio, o taip pat tai, kad sudétingose sistemose jy struktiira yra
esmingesné uz jy substratg.

Idomu pazyméti, kad gyvoji gamta patvirtina S§i sistemos struktiiros
pirmenybés, lyginant su sistemos substratu, bendrasisteminj principa. Tai, kad
gyvuose organizmuose ju struktiira yra esmingesné ir stabilesné sudétiné
organizmo dalis negu jo substratas, rodo eilé fakty.

Pirma, per ta laika, kol gyviinas gyvena, jo substratas medZiagy apykaitos
déka visg laikg atsinaujina, o organizmo struktiiros esminiai bruozai islieka. Mes
atpazistame savo draugus, kuriy nematéme daugeli mety, nors misy kiiny molekulés
jau seniai pakeistos naujomis.

Antra, organizmui senstant, pasensta ne jo substrato molekulés (ir atomai),
o struktiiriniai rysiai tarp organizmo daliy, stabiliyjy cheminiy medziagy atomai
praktiSkai nesensta ir gali egzistuoti milijardus mety. Todél organizmas yra ne tiek
substratas, kiek struktira. Tq patj galima pasakyti ir apie organizacijas bei
technines sistemas. Restauruodami riimus, atstatome ne tiek substrata, kiek struktira,
nors substratas irgi yra svarbus.

Trecia, gyviinui susergant, suserga ne jo atomai, o paZeidZiama organizmo
sudétiniy daliy saveikavimo normali tvarka, t.y. organizmo struktiira, o ne jo
substratas. Nors, zinoma, patekusios i organizma bei susikaupusios jame kenksmingos
medziagos irgi gali dezorganizuoti organizmo darba.

Ketvirta, paveldimumo keliu tévai perduoda savo vaikams didele dalj savo
savybiy, ne perduodami jiems savo substrata — savo kiing bei jo sudétines dalis, o
genetiniu kodu uzZraSytg informacija apie savo organizmo struktiira ir sudétj.

Si sarasa galima testi, bet ir tai, kas &ia pasakyta, pakankamai patvirtina
iSsakytaja mint; apie tam tikra struktiiros pirmumg, lyginant ja su sistemos
substratu.
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Visos Sios iSvados pasidaryty dar akivaizdesnés, jei mes pereitume i toki
sistemos dekompozicijos lygi, kuriame sistemos sudéties elementais taptu
elementariosios dalelés (protonai, neutronai, elektronai, mezonai, pozitronai ir t.t.),
sugebancios iSspinduliuojamos bei gaunamos energijos kvanty déka virsti vienos
kitomis. Riba tarp substrato ir struktiiros tampa labai reliatyvi.

Atsizvelgdami i tai, galétume teigti, jog atitinkamame dekompozicijos lygyje
sistemos struktiros modelis, galima sakyti, beveik ,,absorbuoja* tai, ka mes
vadiname sistemos sudéties bei sistemos substrato modeliais.

Cia pateikty gana drastisky ir Sokiruojanéiy i§vady kategoriskuma $velninandiy
zodeliy ,,beveik* ir ,,galima sakyti* galétume ir nevartoti, jei elementariyju daleliy aibé
bty visiSkai homogening, t. y. jei visos elementariosios dalelés buty visiskai vienodos.
Bet tikrovéje, atrodo, taip néra: elementariosios dalelés gali skirtis viena nuo kitos
rimties mase, elektriniu kriviu, spinu ir t.t. Be to, atrandama vis daugiau nauju
elementariyjy daleliy, t. y. ju (vairovés vis auga ir iki Siol neaiSku, kiek ju i$ viso yra,
kaip neaisku ir tai, ar hipotetinés ty mikrodaleliy dalelés, jei jos egzistuoja, sudaro
homogenines ar heterogenines aibes.

Todeél ir pridéti jau minétieji zodeliai, Siek tiek Svelninantys dar pilnai nejrodyty
teiginiy kategoriSkuma ir kol kas sulaikantys nuo galimos galutinés iSvados, kad visi
pasaulyje egzistuojanciy objekty skirtumai galy gale turi tik struktiiring prigimtj.
Sia i§vada kai kurie fizikai formuluoja dar drastiskiau: ,Materija dingsta ir belieka tik
matematinés lygtys“. Si frazé, aisku, yra metaforiska, nes materija niekur nedingsta, tik
kei¢ia savo egzistavimo forma, taciau §i frazé pabrézia, jog daikty esmés pagrinda
sudaro jy vidings struktiiros, kurias ir apraSo matematings lygtys.

Santykiy tarp materijos ir jos struktiiros, tarp materijos ir samonés, tarp
medZiagos ir informacijos klausimais pirmojoje XX a. pus¢je vyko gana aistringos
mokslinés diskusijos, kai kur peraugusios i§ moksliniy net i politines, apie ka byloja
kad ir toks faktas, jog sovietmeciu visose Soviety Sajungos auksStosiose mokyklose
visy specialybiy studentai prival¢jo fundamentaliai iSstudijuoti Lenino knyga
»,Materializmas ir empiriokriticizmas®, skirta kaip tik Siems klausimams. Diskusijos $ia
tema, nors jau Zymiai ramesnés ir dalykiskesnés, tebevyksta iki Siol, nes §i tema svarbi
ir fizikams, ir filosofams. Svarbi ji ir sistemotyrininkams.

Teiginys, kad visos sistemos skiriasi viena nuo Kitos, galy gale, vien tik
struktiira, nes sudarytos i$ tos pacios materijos ty paciy elementy, tik imant juos
skirtingomis proporcijomis ir skirtingai juos organizuojant (t. y. skirtingai suriSant
vienus su kitais), néra logiskai prieStaringas, todél toks virtualus pasaulis galéty
egzistuoti, o gal ir egzistuoja.

Kaip i§ tikryju yra misy realiame pasaulyje, parodys tolimesni moksliniai
tyrimai elementariyjy daleliy fizikos srityje bei biologijoje. Reikéty pazyméti, jog Sio
klausimo sprendimas aktualus ir sistemotyros mokslui, ir net matematikai, nes
nuo atsakymo i §i klausima priklauso atsakymas, ar viska galima aprasSyti matematine
kalba.

Kol $is klausimas neiSsprestas, mes dar neturime teisés laikyti galutinai jrodytu
teigini, jog tam tikrame dekompozicijos lygyje tokios pirmojo tipo sistemy
charakteristikos kaip sistemos sudétis ir jos substratas galéty biiti iSbrauktos i$ pirmojo
tipo sistema ir jos modeli apibrézian¢iy pagrindiniy charakteristiky saraso, nes pirmojo
tipo sistemy funkcionavima elementariyjy daleliy lygyje, esa, pilnai apsprendzia vien
tik kintanti sistemos struktira tame lygyje visiSkai nepriklausomai nuo sistemos
sudéties. Dar negalime laikyti pilnai jrodytu, jog vien tik sistemos struktiira ir jos
kitimas elementariyjuy daleliy saveikavimo lygyje pilnai apsprendzia tai, kokia bus
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sistemos biisena ateinaniu momentu, kaip duotieji sistemos iéjimo srautai bus
pertvarkyti | i$éjimo srautus.

Tuo labiau negalime atsisakyti sudéties ir substrato savoky, kai sistemos
elementais pasirenkamos esybés, stambesnés uz elementariasias daleles, atomus bei
molekules. Tai buity ir nepagrista, ir neracionalu, netikslinga praktiskai.

Pavyzdziui, praktin¢je veikloje, projektuojant sudétingas sistemas (automobi-
lius, elektrogeneratorius, jmones, ju AVS ir t. t.), ju elementais pasirenkamos, paly-
ginti, stambios sudétinés dalys. Juk niekas neaprasingja ir neprojektuoja automobilio ar
elektrogeneratoriaus (nekalbant jau apie imong ar jos AVS) elementariyjy daleliy,
atomy ar molekuliy lygyje, niekas, norédamas iSsiaiskinti, kaip funkcionuoja koks nors
mechanizmas ar organas, nepradeda nuo to, kad nagrinéty juos elementariyjy daleliy
lygyje ar, iStirpings azoto riigStyje, tirty ju cheming sudéti, tikédamasis, jog tai padés
jam suprasti, kaip veikia automobilis ir elektrogeneratorius. IS Sio pavyzdzio iSplaukia
dvi iSvados: 1) praktiné, teigianti, kad tikslinga turéti ne tik smulkiausius, bet ir
stambesniy sistemy elementus ir operuoti jais; 2) teoriné, kad ty stambesniy elementy
savybés yra atsiradusios ne tiek ju substrato, kiek struktiiros déka.

Todéel kasdieningje praktikoje ir didel¢je dalyje moksliniy tyrimy, iSlieka ir
visada iSliks aktualiomis ne tik sistemos struktiiros, bet ir sistemos sudéties bei jos
substrato nustatymo problemos, suprantant, kad praktiSkai beveik visada visos
trys savokos skiriasi viena nuo Kkitos ir viena kita papildo.

Apie tai, kaip sudaromas sistemos struktiiros modelis ir kokiose stratose jis gali
buti aprasytas, bus kalbama 1.7.3.—1.7.7. skyrelivose todé¢l, baigdamas §i (1.7.2-aj1)
skyreli, apsiribosiu tik sistemos sudéties matematinio modelio apibrézimu,
pazymédamas, kad sistemos substrato modelis gaunamas i§ sistemos sudéties
modelio, iSskaidant sistemos sudéties elementus j sistemos substrato elementus ir
sudarant sistemos sudéties elementy vidinius matematinius modelius (zidr. 1.10-j1
skyriy) sistemos substrato elementy lygyje.

Sistemos sudéties matematiniu modeliu vadinsime informacija apie
sistemos sudétj, atitinkancia pasirinkta sistemos dekompozicijos lygj bei buda ir
susidedancdig i§ sistemos elementy pavadinimy bei Zyméjimy (identifikatoriy)
saraSo ir visy ty elementy iSoriniy matematiniy modeliy. Savoka ,sudaryti
sistemos sudéties matematinj modelj* reiskia:

a) iSskirti sistemos elementus, jvesti jyu Zyméjimus (pavadinimus,
identifikatorius) ir sudaryti ty elementy sarasa;

b) sudaryti kiekvieno sistemos elemento iSorinj matematini modelj ir
nurodyti elemento prading biisena.

Jei pereitume prie visai matematizuotos terminologijos, tai sistemos sudéties
matematinj modelj galétume apibreéZti kaip sudétinga hierarchinj vektoriy, turinti
pirmame lygyje tiek komponendiy, kiek sistemoje mes iSskyréme elementy, ir
kurio kiekviena komponenté — atitinkamo elemento iSorinis matematinis modelis,
t.y. vel savo ruSies sudétingas vektorius. Pastarasis vektorius turi septynias
,koordinates*: elemento Kkalendoriy, jéjimy, iSéjimy ir biiseny erdves, prading
biiseng bei peréjimy ir iSéjimy funkcijy matematinius modelius.

1.7.3. Pirmojo tipo sistemos struktiira

Pirmojo tipo sistemos struktiira siauraja prasme — tai tie sisteminiai
santykiai tarp sistemos elementy, kuriy déka elementai susijungia i vieninga visuma,
tampancia nauju objektu, igyjanciu savybiy, priklausanciy ne pavieniams elementams,
0 ju visumai. Sita apibrézima galima formalizuoti:
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def
(:a)) |sistemos I struktiura| < (];a] (A)t.
Peréjg prie uzdary TSF, gausime lygybg:

def

((-a)) |sistemos I struktiira] = ((];a[ ((A)t).

Nors pirmojo tipo sistemy struktiiros savoka yra pakankamai akivaizdi ir, ja
isisavinant, dideliy konceptualiniy problemy neiskyla, taciau kol kas dar néra
vieningos nuomonés, atsakant i klausima, ar sistemos elementai priklauso jos
struktiirai, ar ne. Jei vadovausimés auk$Ciau paminétais apibréZimais, tai atsakyma
gausime neigiama, bet tuoj pat iSgirsime tokios nuomonés prieSininky replika: o kaip
tada ta struktira pavaizduoti, neparodant paciy elementy; kaip nupiesti rysius,
nepavaizduojant to, ka jie riSa. Toks klausimas skamba rimtai. Bet ne maziau rimtai
atrodo ir klausimas: o kuo tada skirsis sistemos struktiiros savoka nuo pacios sistemos
savokos, jei mes sutiksime su nuomone, kad i struktiiros savoka jeina ne tik santykiai
(elementy i sistema jungimo biidas), bet ir patys elementai.

Si ginéa isspresime, jei ismoksime skirti dvi savokas: kokio nors objekto, va-
dinamo sistemos sudéties elementu, savoka ir to elemento uzimamos vietos siste-
moje savoka, suvokdami pastaraja ne tik kaip tam tikra erdvés dali, bet ir kaip ele-
mento vieta (vaidmenj) sistemoje. Juk akivaizdu, kad imonés direktoriaus vieta (t.y.
imongs direktoriaus pareigos) ir konkretus imonés direktorius (konkretus asmuo) — ne
viena ir ta pati savoka. Supratus ta skirtuma, nesunku prieiti prie i§vados, kad konkre-
tiis sistemos elementai priklauso sistemos sudéciai ir nepriklauso jos struktiirai, o
elementy vietos (vaidmenys) sistemoje priklauso sistemos struktairai ir yra jos
elementai. Tuomet, t. y. jsivedus sistemos sudéties elemento ir sistemos struktiiros
elemento savokas, auksc¢iau iSvardinti prieStaravimai lengvai iSsprendziami.

Elemento (su jo vidine sandara ir i§ jos iSplaukian¢iomis individualiomis
savybémis) ir elemento vaidmens savoky skirtumo suvokimas leidzia naujai ir giliau
pazvelgti | jau minétas individualias ir sistemines (struktiirines) elemento savybes.

Individualios elemento savybés priklauso paciam sistemos sudéties
elementui ir gali keistis tik jam keiciantis, t. y. keiciantis elemento modeliui.

Sisteminés elemento savybés, atsiradusios tik elementui jsijungus j sistemag
ir uZémus joje tam tikra vieta, priklauso ne paciam sudéties elementui, o jo vietai,
t. y. sistemos struktiirai, jos elementui. Tos savybés gali keistis, keiciantis sistemos
struktirai, todé¢l ir vadinamos elemento struktiirinémis savybémis.

Konkrefiam elementui pereinant sistemoje i§ vienos vietos | kita, su juo
pereina tik individualios savybés, o struktirinés savybés pasilieka savose sistemos
struktiiros elementy vietose.

Zinoma, daugelyje atveju sistemy sudéties ir struktiiros elementai néra
nekintami: uZimdami tam tikra vieta sistemoje ir tos sistemos veikiami, jie keiciasi, ir
kai kurios struktiirinés savybés gali tapti individualiomis. Kartais pastebimas ir
atvirkstinis procesas: kai kurie aktyviis elementai sugeba pakeisti sistemos struktiira
taip, kad savo uzimama vieta sistemoje pritaiko individualiems poreikiams arba net
sudaro sistemoje nauja vieta, jei pradinéje sistemos struktiiroje patinkancios elementui
vietos nebuvo. Apie tai, kaip keiCiantis sistemos struktiirai gali keistis sistemos
sisteminés ir jos elementy struktirinés savybeés, bus raSoma 1.8. skyriuje ir antrojoje
Sios mokymo priemonés dalyje. Tai tema, kuri aktuali ne tik teoriskai, bet ir praktiskai.

Savoky ,,sistemos elementas* ir ,,elemento vieta (vaidmuo) sistemoje* skirtumo
supratimas paaiSkina ir daznai literatiiroje sutinkamy sistemos elementy apraSymo
dviejy budy egzistavima.

Pirmasis yra vadinamas ,,aparatiiriniu“ (,,aparatiniu®) ir skirtas individualiy
elemento savybiy bei galimybiy apraSymui. Pagal ta aprasymo buda du sistemos
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elementai, uzimantys sistemoje skirtingas vietas ir vykdantys vienodas ar skirtingas
funkcijas, taciau turintys vienodus iSorinius modelius bei vienodas sudétis ir struktiiras
(jei 1 tuos elementus paziiirétume kaip { sistemas), laikomi ,,aparatiiriSkai* vienodais.
Sistemos, sudarytos 1§ elementy, vienody aparatiriniu poziiiriu, vadinamos
homogeninémis, o i$ skirtingy tuo poziiiriu sudéties elementy — heterogeninémis.

Antrasis apraSymo buidas vadinamas ,,funkcionaliniu® (,,funkciniu®) ir skirtas
elemento vaidmens, elemento funkcijy sistemoje apraSymui. Pagal ta apraSymo buda
du auks¢iau paminétieji ,aparatiriSkai“ vienodi sistemos elementai, vykdantys
skirtingas funkcijas, bus laikomi ,,funkcionaliai skirtingais®, o du sistemos elementai,
budami nevienodi pagal ,,aparatirini” poziiir], ta¢iau vykdantys sistemoje vienodas
funkcijas, t.y. turintys sistemoje vienodus vaidmenis, bus laikomi ,,funkcionaliai
nesiskirianc¢iais* vienas nuo kito.

IS ty apraSymo budy kilo savokos: ,funkcionaliné (funkciné) sistemos
struktira®“ ir ,,aparatiiriné (aparatiné) sistemos struktiira®. IS ju tik pirmaja
privalétume vadinti ,,struktiira®, o paskuting, tiksliau kalbant, reikéty vadinti ,,aparatine
sistemos sudéties schema“ arba tiesiog ,,sistemos sudéties schema“. Kartais ja vadina
»,morfologiniu sistemos apraSymu“, o kalbant apie biologines sistemas —
»anatominiu sistemos aprasSymu®. Funkcini biologinés sistemos apraSyma neretai
vadina ,.fiziologiniu apraSymu*.

Savoky ,,sistemos sudéties elementas® ir ,,sistemos struktiiros elementas*
skirtumas ir paskirtis ypac¢ iSrySkéja, kalbant apie sistemos deskriptyvinius
(deskripcinius) ir normatyvinius modelius. Deskriptyviniuose modeliuose,
apraSanciuose (i§ Cia ir modelio pavadinimas, nes ,,descriptive angly kalboje reiSkia
»aprasomasis®) realig sistema, tos sistemos elementai vaizduojami sistemos sudéties
elementy modeliais, taciau neapsiribojama vien tik individualiy ju savybiy apraSymu.
Nurodomos ir tos ju struktirinés savybés, kurios realiai pasireiSkia ty elementy
funkcionavime. Normatyviniuose (kitaip dar vadinamuose preskriptyviniais)
modeliuose, vaizduojanciuose tai, kokia turi buti projektuojama ar reorganizuojama
sistema, sistemos elementy modeliai priklauso ne tiek sistemos sudéties, kiek sistemos
struktiros elementy modeliy tipui, nes jie — ne realiy elementy apraSymai, o
normatyviniai ty elementy etalonai, rodantys, kokias savybes (struktirines ir
individualias) privalo turéti projektuojamos sistemos elementai, kokius reikalavimus
jie privalo tenkinti, kokias funkcijas vykdyti.

Reziumuodami galime suformuluoti toki, kol kas patenkinamai pilna, pirmojo
tipo sistemos struktiiros savokos apraSymo apibrézimg: ,,Pirmojo tipo sistemos
struktiiros aprasyma sudaro funkcionaliniai sistemos elementy viety ir ju
tarpusavio rySiy (santykiy, saveikos) bei jy santykiy (rySiy) su aplinka modeliai*.
Si apibrézima 1.9. skyriuje, panagrinéje atomy, cheminiy junginiy ir kristaly struktiiras
dar Siek tiek papildysime ir patikslinsime. Dar labiau pagilinsime ir papildysime
sistemos struktiiros savokos supratima, panagrinéj¢ organizmy ir organizacijy veikla.

Sistemos struktiiros savoka kartais iSpleciama, prijungiant prie ¢ia aprasSytos
formalios (normatyvinés) struktiiros tas neformaligsias strukttras, kurios susidaro
del neformaliy (nebendrasisteminiy) santykiy, atsirandanciy tarp atskiry elementy.
Tokiu bidu gaunamas sistemos deskripcinés struktiiros aprasymas.

1.7.4. Antrojo tipo sistemy atributiné struktira
Siek tiek sudétingesné antrojo tipo sistemos struktiiros savoka. Zinoma, galima

antrojo tipo sistemos struktiiros savokos apibrézima formuluoti taip, kaip jis buvo
formuluojamas, nagrin¢jant pirmojo tipo sistemas, t.y. bandyti izvelgti sistemos
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struktiros kontiirus tame sisteminiame santykyje ,,t“ (tuose sisteminiuose santykiuose
»t“), kuri Ujomovas pavadino antrojo tipo sistemos konceptu. Tiesa, santykis ,,t* ¢ia
néra santykis tarp sistemos elementy. Tai désningumas, kurj tenkina sistemos
elementy savybés, jei tuos elementus atitinkamai iSdéstytume. Sita elementy
iSdéstyma antrojo tipo sistemoje kaip tik ir biity tikslinga pavadinti antrojo tipo
sistemos struktioira. Juk galima kalbéti apie periodinés cheminiy elementy lentelés
struktira, apie kokiy nors objekty (detaliy, augaly, gyviiny) klasifikavimo sistemos
struktiirg ir t. t.

Elementy vietas antrojo tipo sistemoje, vadovaujantis tais paciais
samprotavimais, kaip ir svarstant §i klausima pirmojo tipo sistemuy atzvilgiu, natiiralu
priskirti sistemos struktiirai, o pacius elementus — sistemos sudéciai (substratui). Nuo
ko gi priklauso atsakymas i klausima, kokia vieta antrojo tipo sistemoje uzima
konkretus jos elementas? Atrodyty, kad visy pirma nuo désningumo (sisteminio
santykio) ,,t*, kuri turi tenkinti elementy savybés, o antra — nuo paciy tu savybiy: juk
grupuojami, sistematizuojami ir klasifikuojami ne elementai, o elementy vietos
pagal elementy savybes. Taciau, jei kalbétume ne apie ,,voliuntaristini, o apie
objektyvy klasifikavimg ir sistematizavima, tai reikéty pazymeti, kad pirminiu ¢ia
daZniausiai yra ne désningumas ,,t“, o objekty savybiy pasiskirstymas: juk objekty
savybés egzistavo ir anksciau, o tai reiskia, kad (bent jau potencialiai) egzistavo ir pati
antrojo tipo sistema, nors pats désningumas ,,t“ dar gal ir nebuvo pastebétas bei
atrastas. Todel galima sakyti, kad antrojo tipo sistemos elementy viety pasiskirstymas
sistemoje, o tai reiSkia, ir antrojo tipo sistemos struktiira, lyg ir glidéjo elementy
savybése ir tik reikéjo ta pasiskirstyma pamatyti. Sita dar nepamatyta (bet jau
glidinCia elementy savybése) sistemos struktira, Ujomovas pavadino ,,atributine
antrojo tipo sistemos struktiira“. Jos formalizuotas apibrézimas:

def
(:a)) |atributiné sistemos II struktira] < t((A)) ];a[ ).
Jei pereisime prie uzdary TSF, tai gausime lygybe:

((:a)) ]atributiné sistemos II struktiira]| )d;f ({t{A)) ];a[ )).
1.7.5. Antrojo tipo sistemy reliaciné struktira

Benagrinédami antrojo tipo sistemos elementy savybes, mes galime pastebeti
jungiancius jas désningumus, t.y. pamatyti tuos sisteminius santykius ,,t*, kuriuos
tenkina elementy savybés ,,a;“, ir tuo pagrindu surasti elementy ,,A; vietas sistemoje,
t.y. sudaryti ,matomaja antrojo tipo sistemos struktiira®. Tos matomosios
struktiiros pagrindu bus désningumas ,t“, kurj galima pavadinti ,reliacine antrojo

tipo struktira“. Jos formalizuotas apibrézimas:
def

(:t)) Jreliaciné sistemos II struktira| < |;t[ (((A))a).

Pasinaudoj¢ uzdaromis TSF, gausime:
def

{(:t)) ] reliaciné sistemos II struktiira[ ) = (];t[ (((A))a)).

1.7.6. Atributinés ir reliacinés struktiry savoky nepakankamumas
ir papildomumas
Sunkumai, kurie iSkyla nagrin¢jant ir bandant apibrézti antrojo tipo sistemy
struktiros savoka, gludi tame, kad nei ,reliacinés®, nei ,atributinés“ struktiiros
savokos, paimtos atskirai, pilnai neiSsemia antrojo tipo sistemos struktiiros
savokos: ,reliacine struktiira™ (t. y. désningumas ,,t*) duoda tik principa, pagal kuri
turi buti i8déstytos elementy vietos, bet ne pati ju iSsidéstyma, t. y. ne pacia struktiira;
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Latributiné struktiira® lyg ir turi savyje ,uzslépta“, ,nematoma” elementy viety
sistemoje iSsidéstyma, taciau, kad ji pamatytume, reikia arba jau turéti désninguma ,,t*,
t.y. turéti ,reliacing struktiira®, arba ta désninguma reikia surasti, t.y. ivykdyti
atradima, o tai néra paprasta, daznai — gana sudétinga. Na, bet jei antrojo tipo sistemos
modelis jau sudarytas, t.y. jei nustatyti sistemos elementai ir nustatytos juy vietos
antrojo tipo sistemoje, tai ,pamatyti® sistemos struktiira ir nagrinéti jos savybes, jau
palyginti nesudétinga.

1.7.7. Sistemos struktiiros aprasymo stratos ir formos

I$siaiSking klausima, kas yra sistemos struktiira, pereisime prie klausimo,
kaip matematiSkai apraSyti sistemos struktiira, t.y., kaip sudaryti struktiiros
matematinj modelj.

Struktiros aprasymai gali priklausyti jvairiems lygiams, vadinamiems
struktiiros apraSymo stratomis [18]. Jos gali bati iSskiriamos atsiZvelgiant |
nagrinéjamos sistemos apraSymo detalumo bei pilnumo lygi, 1 sistemos aprasymo
aspektus, 1 galimus sistemos dekompozicijos biidus bei i galimus jos elementy
klasifikacijos budus.

Sistemos struktiiros apraS§ymo stratas iSskirsime, atsiZvelgdami {:

1) sistemoje egzistuojanciy santykiy (rySiy) aprasymo pilnumo lygj,

2) sistemos dekompozicijos j posistemius bei elementus lygj.

Atsizvelgdami { pirmaji pozymj iSskirsime loging ir ,.fizing*, o | antraji —
»vienaeseloninés“ ir daugiaeSeloninés struktiiry apraSymo stratas.

1.7.7.1. Loginé struktiros aprasymo strata ir jos formos

Loginéje struktiiros apraSymo stratoje apsiribojama tik sistemos elementy
viety ir ju rySiy sistemoje nurodymu, t.y. nurodymais, su kuriais kitais sistemos
elementais ir jo aplinka saveikauja (santykiauja) kiekvienas nagrinéjamos sistemos
elementas. Si strata vadinama logine todél, kad joje struktiiros aprasymui pakanka
klasikinés (dvireik§més) matematinés logikos kalbos: egzistuojancius tarp elementy i ir
J rySius rj; Zymime loginiais vienetais (,,1, ,.t, ,,taip*), o neegzistuojanc¢ius — loginiais
nuliais (,,0°, ,,f*, ,,ne®).

Loginéje stratoje sistemos struktiiros modelj galima sudaryti grafinéje,
lentelinéje (matricinéje) ir analizinéje formose.

Grafinéje (scheminéje) formoje sistemos loginé struktiira vaizduojama
vir§iininiais grafais: orientuotais grafais (orgrafais), neorientuotais grafais,
multigrafais, pseudografais.

Su grafine sistemos strukttiros apraS§ymo forma logingje stratoje mes jau esame
susidiirg 1.3. skyriuje. Pavaizduota 8 pav. schema — tai DVS struktiros schema,
grafinémis priemonémis vaizduojanti loginius rySius tarp sumatoriaus elementy: triju
i¢jimo poliy (kontakty) 1, 2, 3, dviejy i$¢jimo poliy 16, 17 ir dvylikos vidiniy elementy

.....

(13 113

logines funkcijas ,,—%, ,,A%, ,,v*.

Kiti sistemos struktiiros loginéje stratoje grafinio vaizdavimo pavyzdziai — 9 ir
10 pav.

Kaip Zinome i§ grafy teorijos, grafinei loginiy rySiy tarp sistemos elementy
vaizdavimo formai ekvivalenti lenteliné (matriciné) forma. Pavyzdziui,
pasinaudodami nurodytais 8 pav. schemos elementy numeriais, mes galime sudaryti
rySiy rj; tarp elementy 1 ir j matrica (rjj) (Zitr. 26-3jq lentelg).
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Matrica, pavaizduota 26-oje lentel¢je priklauso loginiy matricy klasei, nes tos
matricos elementai r;; gali turéti tik logines reikSmes 1 ir 0: jei sistemos elementas i
tiesiogiai veikia | elementa j, tai r;=1, jei tiesiogiai neveikia, tai r;;=0.

Rysiai tarp elementy, pavaizduoty 8 pav., yra orientuoti, todél DVS schema yra
orientuotas grafas (orgrafas). Orientuotame grafe r; ir rj nebitinai turi vienodas
reik§mes. Pavyzdziui, 26-oje lenteléje ri,=r,1=0, taciau ri¢=1, o 16,=0, t. y. r16#T¢].

26. lentelé

1({2|13|4(5|6|7(8|9|10|11 12|13 |14 15|16 17
Ljojofojojof1frj{ojof1|o0j|1rf{1f0o0}|0}f0]|O0
210(0(0O|O|1(O]O]1|O| 1T (1T |O]1T][O|O]O]O
3jojofofrjofofojoy1f1|1rj{1rf{ofojojfjofo
410(0[{0|jO0|JOfO|L]|1[O]Of[O]O0O]1T[O0O]|O0]O0]O
s5|1o0jo0(ojO0jO|Of1|O|l1lfO|O]1T|[O[O]O]O]|O
6 |]0joflOo|OjO|OfO|L1|1[O|T1T|O[O[O]|]O]O]|O
710(0(0]J0O]|O0O|O]OfO]JO]O]JO]JO]O|1[O0O]O0]O
g8|lojojofojojofojojofojojofo|1rjiojfofo
910j0(O0O|O|JO|OfOjO|JOfO|O]Of[O|T1T]|]O]O]|O
10jofofojofojojofojojojojojof|f1|{1{0j]0
irfjojofojojofojojojofo|lojofofoj|1rj{ofo
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14j0|(0(0jO]JOfO]JO|O|JO[fO|O]Of[O[O]O]1]O
15|]ofofO0|jOf[O|O]|]Of[O]JO]O]O])JO|O[O][]O]O]1
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17]0]0({0|O0]JO|[O][O|O|JO[O|O]O[O[O]O]O]|O

Ne visi grafai yra butinai orientuoti. Pavyzdziui, sistemoje, pavaizduotoje 10
pav., rySiai tarp elementy néra orientuoti, todél joje rj=rji. Dél Sios prieZasties vietoj
dvieju lanky rj; ir rj; galima vaizduoti viena briauna a;, kaip parodyta 37 pav., kur
,»a‘* — orientuotas grafas, ,,b“ — jam ekvivalentus neorientuotas grafas, ,.c* — tuos abu
grafus atitinkanti matrica.

T4

1 a4
4 lo——————4
SNl 12]3]4
T41 1
1 0 1 0 1
I 1 a2 2 1 0 1 0
3 0 1 0 0
23 4 1Jofo]o
2 3 2 3
3 a3
”aGL ,’bk‘ ’,C“
37 pav.

Neorientuoto grafo rySiy matrica visuomet simetrin€ matricos teigiamos
istrizaingés atzvilgiu.

Tarp dviejy sistemos elementy gali biiti ne tik vienas, bet ir daugiau rySiu.
Tokiy strukttry vaizdavimui naudojami multigrafai. Jie, kaip ir paprasti grafai, gali
bti ir orientuoti, ir neorientuoti. Jei multigrafy matricy langeliuose zymésime rysSiy
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tarp elementy 1 ir j skaiiy bj, tai mes gausime jau ne logines, o skaitmenines
matricas, kaip tai parodyta 38 pav., kur pavaizduoti du multigrafai ir jy elementy rysiy
matricos. Skaitmeninés matricos ir multigrafai gali biti taikomi ir tada, kada norima
kiekybiskai charakterizuoti tarpelementiniy rysiy intensyvuma bei stipruma.

i 11234
T o ]1]0]1
2 |2]0]0]o0
3 o1 ]0]3
4 [0]0][3]o0

’,béﬁ
U123
1

1 |03 |1

2 [3]0]2

3 1120
’,dﬁb

38 pav.

Ir paprasty, ir multigrafy rySiy matricy teigiamy istrizainiy elementai visuomet
lygis 0, t.y. Vi(r;=0). Tai reiskia, kad sistemose, kuriy struktiira vaizduojama
paprastais grafais ir multigrafais, elementai patys su savimi nesaveikauja. Tai budinga
daugeliui sistemy. Taciau gali biiti atvejy, kai reikia atsizvelgti 1 kai kuriy elementy
galimybg saveikauti su savimi. Pavyzdziui, Zmogus gali veikti pats save (uzsiimti
saviaukla ir pan.). Tokiy struktiiry vaizdavimui naudojami pseudografai. Pseudografu
ir juy matricy pavyzdziai vaizduojami 39 pav.
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1 11010
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Grafas, pavaizduotas 15 pav., taip pat pseudografas.

RyS$iy matricos, vaizduojancios sistemos elementy vidinius tarpusavio rysius,
vadinamos sistemos vidinés struktiiros (mikrostruktiiros) matricomis. Jos, kaip
taisyklé, yra kvadratinés, nes ju eilutés ir stulpeliai atitinka sistemos elementus.
Zinoma, eiluéiy ir stulpeliy skaiGiy tokiose matricose neretai galima sumaZinti:
iSbraukti tas eilutes, kurios atitinka sistemos elementus, neturin¢ius 1$¢jimy, vedanciy i
kitus tos sistemos elementus, o taip pat iSbraukti tuos stulpelius, kurie atitinka
elementus, neturincius i€jimy, ateinanciy i8 kity tos sistemos elementy. Pavyzdziui, 26-
oje lenteléje galima buvo iSbraukti 16-aja ir 17-3ja eilutes ir 1-3ji, 2-aji bei 3-aji
stulpelius. Tuomet rySiy matrica biity tapusi Siek tiek ekonomiskesné uzimamos vietos
atzvilgiu ir nekvadratiné.

Jei sistemos struktiros matrica sudaryta uzdarai struktirai, tai jos eilutés ir
stulpeliai atitinka vidinés struktiiros elementus (Zidr. 40" pav.). Saveikos su aplinka
atvaizdavimui atviry sistemu struktiiros matricoje ivedamos papildomos eilutés ir
papildomi stulpeliai. Jei sistemos aplinka nediferencijuojama, tai uZtenka jvesti viena
eilute aplinkos poveikiams i sistemos elementus pavaizduoti ir viena stulpelj sistemos
poveikiy { aplinka pavaizdavimui. Tokia eiluté ir toks stulpelis 40"*" pav. pazyméti
numeriu ,,0“. Jei sistemos iSorin¢ aplinka kaip nors diferencijuojama, tai jvedamos
kelios papildomos eilutés ir keli stulpeliai (40 ir 40" pav. jie pazyméti 01, 02, 03).
Ivedamy eiluciy ir jvedamy stulpeliy skaiCius gali buti nevienodas, tod¢l atviry
sistemy pilng struktiirg vaizduojancios matricos gali biiti nekvadratinés.

2
2 0
1 3 0y——>% 3
i1 7273 ifol1 273
1fof1To o1 1 JoTo
2 loJo]o Llolo]1To
311 [ 21 Joo 1
3o 1 ]1 [1
”a€4 ”b“

01 ) 1 1 >( 02 01 ) >i 3 (03
i\] 1 2 3 4 03

i\] 1 2 3 4 02 01 1 0 0 0 0
01 1 1 0 0 0 02 0 1 0 0 0
1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0
2 1 0 1 0 0 2 1 0 1 0 0
3 1 1 1 1 0 3 1 1 1 1 0
4 1 0 0 0 1 4 1 0 0 0 1

’,C“ ’,d$k
40 pav.
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Labai daznai nekvadratinémis biina taip vadinamos ,.iSorinés struktiiros*
rySiy matricos, vaizduojancios sistemos ,,makrostruktiirg, t. y. rySius tarp sistemos
iSoriniy elementy — iéjimo ir i§éjimo kontakty — poliy. Tokios matricos turi tiek
eiluciy, kiek sistema turi i¢jimo kontakty, ir tiek stulpeliy, kiek sistema turi i§¢jimo
kontakty. Jei sistemos i$¢jimy vektoriaus y koordinatg y; atitinkanti iS¢jimo funkcija
yi=V;(X,Z) yra priklausoma nuo sistemos j¢jimy vektoriaus X koordinatés x; reikSmes,
t. y., jei aplinkos poveikis Xx; 1 sistemos i¢jimo poliy 1 tiesiogiai ar netiesiogiai pasiekia
sistemos i8¢jimo poliy j ir paveikia i$¢jimo koordinatés y; reikSme, tai atitinkamame
matricos langelyje raSomas 1, reiSkiantis, kad r;=1. Jei tokio poveikio néra, t. y., jei y;
nepriklauso nuo X;, tai raSoma r;=0. Sistemos ,,iSoring struktiira” galima vaizduoti ir

grafais. Pavyzdziui, 41 pav. pavaizduoti DVS ,iSorinés struktiiros* matrica ir grafas
(zitr. 41 a ir b pav.).

Xy
7 J Yi| y2 Y2
X1 1 1 X2
X2 1 1
X3 1 1 Vi
X3
”aﬁ‘ ’,bG£
Y1
X1 -
i : Yi| Y2 ¥ | X2
Y2 X1 0 1 1 0
X, Y1 0 0 0 1
Y3
”C“ ,’d‘é

41 pav.

Jei kai kurie sistemos i$éjimai per aplinka gali paveikti sistemos i¢jimus, tai Siy
griztamyjy rySiy pavaizdavimui ,,iSorinés struktiiros* matricoje gali atsirasti eiluciy,
atitinkanciy sistemos i§éjimus, ir stulpeliy, atitinkanciy tuos sistemos i¢jimus, kurie
gauna ta griztamaji ry$i. Tokio grafo ir tokios matricos pavyzdziai — 41 c ir d pav.

Matriciné sistemy strukttiros vaizdavimo forma gana patogi savo universalumu
ir ,,matematiSkumu®, leidZianCiu informacija apie sistemos struktiira beveik be
papildomo apdorojimo uzraSyti ESM atmintyje. Taciau §i forma turi viena gana esminj
trikuma — palyginti maza ,,informacinj talpuma® (tiksliau, ,,informacini tankuma‘):
dideliy sistemos struktiiros vaizdavimui rySiy matrica reikalauja daug vietos, kai tuo
tarpu ji gana daZznai biina ,,beveik tusc¢ia“, nes tarpusavio rysius turi tik kai kurios
poros elementy ir tos poros sudaro tik maza dali visy galimy pory. Pavyzdziui,
schemoje, pavaizduotoje 8 pav., susidedanioje i§ 17 elementy, 1§ galimy
2C; =2 -—1;;6 =272 tarpelementiniy orientuoty rysiy realizuoti tik 34 orientuoti
rySiai. Todél tos schemos rySiy matricoje tik 34 langeliai uzpildyti vienetukais, o visi
likusieji 17x17-34=225 langeliai uzpildyti nuliais, kuriy Siuo atveju galima buvo ir
neraSyti, nes ju uzraSymas jokios naujos informacijos neduoda. Jei pabandytume
matricin€je formoje pavaizduoti tos schemos rysius schemos bloky kontakty lygyje, tai
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tokios matricos ,,informacinis tankumas‘ buity dar mazesnis: 49 kontaktai (5 iSoriniai ir
44 vidiniai) biity sujungti 34 rySiais ir rySiy matricoje biity 2367 ,,tusti langeliai.

Daug ekonomiskesnis lentelinis struktiiros aprasymo budas, naudojamas
knygose [32; 45]. Pailiustruosime ta biida pavyzdziu.

Tarkim, mes turime sistema, susidedancia i§ 5 elementy, kiekvienas i§ kuriy
gali turéti po keleta i€jimo ir i8¢jimo kontakty. Tos sistemos struktiira pavaizduota
42 pav.

1 o—={1 1 [F———=l1 1] C1
0 1 22 3 0
2 L—={2 3 2 12
{1
5 1[—=3
3 1 1 1 =2 0
0 4 ) 4
5 3 1 F—>2 2 [l {4

42 pav.

RySiy lentelg, vadinama rySiy operatoriaus R(j, /) reikSmiy lentele,
sudarysime taip:

1) i8skirsime lenteléje tiek stulpeliy, kiek sistema turi elementy, ir skirsime dar
viena stulpeli sistemos aplinkai;

2) isskirsime lentel¢je tiek eiluciy, kiek i¢jimo kontakty turi tas elementas
(iskaitant ir aplinka), kuriame ty kontakty daugiausia;

3) i lentelés langelius, atitinkancius ry$iy operatoriaus argumenta — kokio nors
elemento ,,j* (ar aplinkos) viena i¢jimo kontakta ,,/*, {raSysime rySiy operatoriaus
R(j, 7 ) reikSmg — elemento (ar aplinkos, kuria Zymésime numeriu 0) ir atitinkamo jo
i8¢jimo kontakto, sujungto su minétu i¢jimo kontaktu, numerius: i, k. Gausime
nagrinéjamos sistemos struktiiros rySiy operatoriaus R(j, /)=(i, k) reikSmiy lentelg
(zitir. 27-ja lentelg).

Ir 42 pav. schema, ir rySiy operatoriaus 27-0ji lentelé yra sistemos struktiiros
aprasymai, priklausantys loginei stratai, nes Siame apraSyme elementy santykiai ir
rySiai charakterizuojami tik dviem ,,dydziais*: ,,1* — santykis (ir rySys) tarp elementy
yra, ,,0° — rySio néra, kas atitinka loging teiginio ,,rySys r(i, k, j, /) yra* reikSmg.

27. lentelé
Elementai
I¢jimo kontaktai ! 2 . 4 > 2
1 0,1 0,3 1,1 1,3 1,3 3,1
2 0,2 0,4 1,2 2,1 4,1 3,2
3 — 0,5 1,3 — — 5,1
4 — — — — — 42

Pavyzdziui, teiginys ,,Pirmojo elemento treCiasis i$¢jimo kontaktas, sujungtas
su ketvirtojo elemento pirmuoju i¢jimo kontaktu“ yra teisingas ir turi loging reikSme
,»1“, nes ketvirtojo stulpelio pirmoje eilutéje uzraSyta 1, 3, kas reiskia, kad signalas,
i8¢jgs 1§ pirmojo elemento treciojo kontakto, patenka i ketvirtojo elemento pirmaji
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kontakta. PanaSiai galima parodyti, kad teiginys ,,Penktojo elemento antrasis {¢jimo
kontaktas sujungtas su treCiojo elemento antruoju i$¢jimo kontaktu* turi loging
reikSmg, lygia ,,0%. Jei ivestume teiginio ,.elemento i i$¢jimo kontaktas k sujungtas su
elemento j i¢jimo kontaktu ¢ Zyméjima (identifikatoriy) (i, k; j, /), tai sistemos
struktira loginéje stratoje galima buty uzrasyti logine formule — teiginiy (i, k; j, ¢),
turin¢iy loging reikSme ,,1%, konjunkcija, kurios loginé reik§mé taip pat bty ,,1.
Schema, pavaizduota 42 pav., atitiks formulé:
0, 1; 1, D0, 2; 1, 2)A(0, 3; 2, A0, 4; 2, 2)A(0, 5; 2, 3)A(1, 1; 3, DA(L, 2; 3, 2)A
AL, 35 3, 3)A(1, 35 4, DA, 15 4, 2)A(1, 35 5, DA@4, 15 5, 2)A(3, 1; 0, DA, 2; 0, 2)A
A5, 1; 0, 3)A(4, 2; 0, 4)=1. Tai jau analiziné struktiiros apraSymo forma.

Jei sudarytume schemos, pavaizduotos 8 pav., rySiy operatoriaus reikSmiu
lentelg schemos kontakty lygyje, tai gautume 28-3ja lentelg.

28. lentelé
EJ 4 1516|7189l ]15]o0
110310210101 6116101030341 ]10.1]13.1]14.1
2 = | = | = [51]02]05.1]02102]5.1]02]9.1 |12.1]15.1
3| — | — | — |41 |41]03 0361010181 |11,1]| —
4l - [ = = [ = [ = = =1 =1T<=1<=7171]lw1] -

Si lentelé uzima daug maziau vietos negu tos pacios schemos kontakty rysiy
matrica, kuri turéty 49x49=2401 langeli.

Rysiu operatoriaus R(j, ¢)=(i, k) login¢ formul¢, uzrasyta teiginiu (i, k; j, /)

kalba 8 pav. schemai, bus 34 elementariy teiginiy (i, k; j, 1) konjunkcija:
(0, 3; 4, A0, 2; 5, 1)A(O, 1; 6, DA, 15 7, DA, 1; 7, 2)A(4, 1; 7, 3)A(6, 1; 8, DA
A0, 2; 8, 2)A4, 1; 8, A6, 1; 9, DA, 1; 9, 2)A0, 3; 9, 3)A0, 1; 10, 1A
A0, 2; 10, 2)A(0, 3; 10, 3)A(0, 3; 11, 1)A(0, 2; 11, 2)A(6, 1; 11, 3)A(0, 3; 12, 1A
A5, 1; 12, 2)A(0, 1; 12, 3)A(4, 1; 13, 1)A(0, 2; 13, 2)A(0, 1; 13, 3)A(10, 1; 14, DA
A9, 15 14, A8, 1; 14, 3)A(T, 1; 14, HA(13, 1; 15, DHA(12, 1; 15, 2)A(11, 15 15, 3)A
A(10, 1; 15, 4)A(14, 1; 0, 1)A(15, 1; 0, 2).

Sistemos struktiiros apraSyma login¢je stratoje galima taikyti ne tik pirmojo,
bet ir antrojo tipo sistemoms. Sitokio apra§ymo pavyzdZiai — objekty ir sistemy
klasifikavimo schemos, vaizduojancios Zemesnés klasés priklausymo aukstesniajai
klasei santykius (zitr., pavyzdziui, schemas, pavaizduotas [2] 21, 27, 37 ir 61
puslapiuose. ,,Lentelinio® antrojo tipo sistemos aprasymo pavyzdys — Mendelejevo
periodiné cheminiy elementy lentelé.

Sistemy struktiiros vaizdavimui tinklais galima taikyti ne tik virSiininius
grafus, kur sistemos elementai vaizduojami grafo vir§tinémis, o rysiai tarp elementy
(Ju tarpusavio santykiai) — lankais ir briaunomis (kaip, pavyzdziui, 37, 38, 39 ir 40
pav.), bet ir briauninius grafus, kuriuose sistemos elementus vaizduoja grafo
briaunos, o ju tarpusavio loginius santykius — grafo virstnés. Tokiy grafy pavyzdys —
briauniniai tinkliniai grafikai, plac¢iai naudojami planuojant sudétingus darby
kompleksus, kai tuos darbus atliecka keletas vykdytoju. Tokiuose tinkliniuose
grafikuose komplekso elementai (darbai) vaizduojami lankais, o tinklinio grafiko
virsiinés atitinka jvykius — vienos darby grupés baigimo ir kitos darby grupés pradzios
momentus (zitir. 1.9.2.16., 1.9.2.17., 1.9.2.18. skyrelius ir antrgja S$ios mokymo
priemonés daly).
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Sistemy struktiiry vaizdavimo biidai virSiininiais ir briauniniais grafais vienas
kita papildo, nes abu budai turi savo privalumuy ir savo trilkumuy, kurie, biidami
skirtingi, gali kompensuoti ir papildyti vienas kita.

Pavyzdziui, sudaryti sistemos struktiiros modelj vir§iininio grafo formoje yra
gana nesunku, taciau, analizuojant toki sistemos modeli, atsiranda nemazai sunkumuy
dél tos priezasties, kad visas elemento modelis — ir jo ,,fiziniy* savybiuy, ir loginiy jo
veikimo salygu modeliai — atitinka viena grafo elementa — jo vir§iing — ir todeél
virStininio grafo elemento modelis negali buti dekomponuotas | minétas sudétines
dalis. Briauniniuose grafuose ,fizines* elementy savybes galima asocijuoti su grafo
lankais, o logines salygas sukoncentruoti grafo virStnése. Pavyzdziui, briauniniuose
tinkliniuose grafikuose grafo virStinés — {vykiai — atitinka sistemos ir jos elementy
bisenas, o jo briaunos — darbai — peréjimus i§ vienos biisenos | kita. Tokia galimybé,
kaip bus parodyta 1.9.2.16.+1.9.2.18. skyreliuose ir antrojoje §ios mokymo priemoneés
dalyje, palengvina sistemos analizg, jos projektavimo formalizavima. Gaila tik, kad
pereiti nuo vir§iininio grafo prie ekvivalentiSko jam (t.y. tenkinancio tuos pacius
binarinius santykius) briauninio grafo ne visada paprasta ir kartais tenka net jvedinéti
taip vadinamus ,.fiktyvius darbus®. Su tokio peréjimo algoritmu galima susipaZzinti
knygoje [96], o taip pat antrojoje $ios mokymo priemonés dalyje (skyriuje, skirtame
tinkliniams grafikams).

1.7.7.2 ,Fiziné” sistemos struktiros aprasymo strata

Sistemos struktiiros apraSymas logingje stratoje konstatuoja rySiy tarp elementy
buvima (ar nebuvima) ir nurodo elemento vieta sistemoje, taciau Siame struktiiros
aprasymo lygyje negalima aprasyti ty rySiuy (santykiy) charakterio ir pakankamai
apibudinti elemento vaidmens sistemoje. Tam, kad turétume tokia galimybg, jvedama
taip vadinamoji ,,fiziné* strata.” ApraSyma $ioje stratoje gausime papilde loging stratg
elementy rySiy ir elementy struktiiriniy savybiy apraSymais, iSreikStais ivairiomis
priemonémis (pavyzdziui, Zodziais ar kitais sutartiniais Zenklais). Paéme pavaizduota
10 pav. schema kartu su ja paaiSkinanciu tekstu, mes gausime sistemos struktiiros
aprasymo ,,fizin¢je* stratoje pavyzdi. IS to apraSymo mes galime suZinoti ne tik tai,
kokie elementai saveikauja vienas su Kkitu, bet ir tai, kaip jie saveikauja, t.y.
galime nustatyti to saveikavimo ,,fizika“, elemento vaidmeni sistemoje vykstanc¢iuose
procesuose. Sistemos struktliros apraSyma ,fizinéje* stratoje mes galime gauti ir
lentelinéje formoje, pakeit¢ sistemos elementy rySiy matricoje (rj) ,,vienetukus®
elementy saveikos apraSymais ar kokiais nors zenklais (pavyzdziui, elementy saveikos
formulémis, pakei¢ianCiomis ,,zodinius“ aprasymus). Jei periodinéje cheminiy
elementy lenteléje jos langeliuose irasysime ne tik cheminiy elementy pavadinimus,
bet nurodysime tas esmines savybes (pavyzdziui, atomo branduolio ir jo elektrony
apvalkalo sandara), kuriy déka tas elementas uzima periodingje lenteléje Sita ir tiktai
Sita vieta, tai gausime cheminiy elementy sistemos struktiiros apraSyma jau ,,fizinéje*
stratoje. Kad gautume sistemos struktiiros apraSyma ,,fizin¢je* stratoje, ne visuomet
butini Zodiniai schemos ar lentelés paaiskinimai. Daznai pakanka tik sutartiniy zenkly,
kuriuos pamates Zzmogus gali, pasinaudodamas savo atmintyje sukaupta informacija,
mintyse sukurti ,,7odinius* schemos ir lentelés papildymus. Siuo pozitiriu schema,
pavaizduota 10 pav., yra ne tik sistemos struktiiros apraSymo loginéje stratoje
pavyzdys, bet taip pat ir pavyzdys struktiiros aprasymo ,,fizin¢je* stratoje, pateikto

* Cia zodis ,,fizine* pavartotas i$pléstine prasme ir gali reiksti ne tik grynai fizini, bet ir chemini,
ekonominj, biologinj, kibernetinj ir pan. sistemos struktiiros apraS§yma atitinkamos ,,kalbos* terminais.
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savo riiSies ,,neiSreikstine” forma, kurig paversti ,,iSreikstine™ gali tik tas, kas moka
elektroschemy ,,kalba* ir supranta vykstancius tose schemose reiSkinius. [domy
sistemos  struktiiros apradymo ,,fizingje“ stratoje pavyzdi pateikia L. G. Satichinas
knygoje [97]: jis 1 sistemos elementy rySiy matrica vietoje ,,vienetuky*“ (ar kitokiy
zenkly, pavyzdziui, rodykliy), rodanciy rys$j tarp atitinkamy elementy buvima, jraso ty
rySiy Laplaso atvaizdus a(s), apraSancius, pavyzdZziui, tokias grandis, kaip
vélinimo, diferencijavimo, integravimo, stiprinimo, inversijos, forsavimo ir pan.
Sistemos struktiiros apraSyma ,,fizinéje* stratoje galima gauti ir rySiy operatoriaus
R(j, ?)=(, k) formoje, jei to operatoriaus reikSmiy lentel¢je (zilr. 26-3ja ir 27-aja
lenteles) kartu su poveikio i kontakta (k, i) siuntéjo adresu (j, /) duosime ir to
poveikio ,,fizini* aprasyma kokia nors kalba, t. y. poveikio (i, k; j, /) modeli.

Sistemy struktiiry ,,fizingje* stratoje grafiniam vaizdavimui galima taikyti jau
minétus briauninius grafus, kuriuose briaunos vaizduoty sistemoje vykstancius
saveikavimo procesus ir sistemos elementy i8¢jimy bei {¢jimy trajektorijas, o grafo
virSiinés — sistemos elementy bisenas bei peréjimo charakteristikas ir salygas. Su
sistemy struktiry grafiniu vaizdavimu ,,fizinéje* stratoje mes dar susidursime antrojoje
Sios mokymo priemonés dalyje, nagrinédami Foresterio dinamines sistemas (FDS).

IS to, kas pasakyta, iSplaukia, jog grafiniam struktiiry vaizdavimui loginéje
stratoje vartojami virSoininiai grafai, o ,fizinéje“ stratoje — daZniausiai
briauniniai grafai, nes juose briaunos vaizduoja ne tik loginius rySius, bet ir
saveikavimo procesus, ir todél briaunos yra pagrindiniai briauninio grafo ir jo
vaizduojamos sistemos (sudétingo proceso) elementai.

Jei sistemos struktiiros aprasyma ,,fizin¢je* stratoje

mes sugebésime pervesti { matemating kalba, tai gausime R
sistemos  struktiaros matematinj modelj fizingje“ g
»Stratoje“. Pavyzdziui, elektromagnetiniy virpesiy kontiro, L
pavaizduoto 43 pav., struktiiros matematini model; gausime, C

sudarg diferencialing lygti:

d’ d
L= e ge Ay,
dt dt ¢ 43 pav.

2

Diferencialin¢ lygtis L%—i—R%+ﬂ = E(t) matematiniy operacijy ir vidi-

c

nio kintamojo q pagalba jungianti parametrus L, R, C ir iSorini kintamaji E(t), yra
sistemos struktiiros matematinis apraSymas, nes ji matematikos kalba apraso santykius
tarp sistemos elementy — ritelés, rezistoriaus, kondensatoriaus ir EVJ $altinio, sujungty
laidais, tiksliau, santykius tarp ty elementy charakteristiky — ritelés induktyvumo L,
rezistoriaus varzos R, kondensatoriaus talpumo C ir Saltinio elektrovaromosios
jégos E.

Kitas pavyzdys — tai DVS struktiiros apraSymas formulémis

Y, =X3X,X; VX X,X; VX X,X| VX X,X, IT

Y, = XXX, VXXX, VXX X VXXX

Ka tik iSnagrinétuose dviejuose pavyzdziuose struktiiros apraSymai sutapo su
matematiniais sistemuy modeliais, nes, sudarydami struktliros modelius, mes
panaudojome ir elementy modelius. Bendrai gi paémus, vidinis matematinis sistemos
modelis gaunamas, sujungus matematinius sistemos sudéties ir struktiiros
apraSymus, t.y. ,istacius®“ iSorinius matematinius sistemos elementy ir jy rysiy
modelius | sistemos struktiiros matematinj modelj, sudaryta ,,loginéje* stratoje.

Pavyzdziui, jei pazymétume pavaizduoto 42 pav. elemento ,,i* i$¢jimo funkcija,
atitinkancig 18¢jimo kontakta ,.k*, kaip i, elemento ,,j* biiseng — z;, sistemos jéjimus
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— X1, X2, X3, X4, X5, O Sistemos i$¢jimus — yi, V2, V3, Y4, tai sistemos struktiira galima
uzraSyti sistemos i$¢jimy funkcijuy bendraja forma:

Vi =W (200 (2,X0X,), W 0(20,X5X,), ¥ 15(21,X1,X,) 5

Yo = V(23 Wi (Z2,X,X,), W ip (215X 15X,), W 3(2,X,X,)) 5

Vs = Vs (Zs,W15(20,X15X,), W (245, W 15(21,X15X,), W, (25,X5,X4,5X5))) 5

Vo =V (2 W 5(21,X,,X,), W5, (25,X5,X,,X5))

Istatg 1 Sias formules konkrecias elementy iS¢jimy funkcijas, gautas apraSant
sistemos sudét], mes gausime visos sistemos matematinio modelio sudéting dali — jos
18¢jimy yi, y2, y3, ya funkcijas. Kadangi matematiSkai apraSant sistemos sudéti,
sudaromos ir elementy peré¢jimo funkcijos, tai, pasinaudodami jomis, mes galime gauti
ir antraja sistemos modelio dali — visos sistemos peréjimy funkcijas.

ApraSant sudétingy sistemy struktiiras, gana daznai tenka naudotis jvairiais
struktiiros apraSymo biidais ir {vairiomis jo stratomis. Ne visada pavyksta visiSkai
matematizuoti sudétingos sistemos sudéties ir struktliros apraSyma ir gauti visai
matematizuota sistemos modelj. Nagrin¢jant sudétingas sistemas, kartais tenka jungti
matematinius modelius su fiziniais modeliais, o kartais net su realiais sistemos
elementais, taciau visais atvejais naudinga ir bitina tiksliai i$siaiSkinti sistemos sudeéti
ir struktiira. Sistemy struktiiry apraSymo ir nagrin€jimo pavyzdziy skaitytojas gali rasti
knygose [18, 32, 45, 96, 97, 98, 99]. Tose knygose galima placiau susipazinti ir su
struktiiry modeliavimo bei matematinés ju analizés metodais.

1.7.7.3. Sistemos struktiiros stratos, iSskiriamos atsiZvelgiant j sistemos
dekompozicijos lygius. Hierarchinés struktiaros eSelonai

Sudétingy sistemy struktliros sistemos elementy lygyje yra sunkiai
apzvelgiamos. Todél, analizuodami tokias sistemas ir ju struktiiras, pradzioje jas
dekomponuojame ne iskart i elementus, o i nedideli skaiiy stambiy posistemiuy,
kuriuos po to dekomponuojame | smulkesnius posistemius ir t.t., kol galiausiai
prieiname iki sistemos elementy.

ApraSydami visos sistemos struktiira jos stambiyjy posistemiy stratoje, o po to
kiekviena ty posistemiy — ju posistemiy stratoje ir t.t., gauname hierarchinés
struktiiros kiekvieno jos eSelono, o kartu ir visos hierarchinés struktiiros apraSyma.

Hierarchinés struktiiros eSelonai apraSomi skirtingose stratose, kurios skiriasi
apraSymo detalumu, savo ,,elementy apimtimi: aukS¢iausiame hierarchinés struktiiros
eSelone struktiiros ,,elementais* laikomi stambieji sistemos posistemiai, tiksliau, ty
posistemiy vietos ir vaidmenys sistemoje, o Zemiausiame eSelone — tikrieji sistemos
elementai, tiksliau, ty elementy vietos ir vaidmenys savo posistemiuose — aukstesniojo
eSelono ,.elementuose®.

Hierarchinés struktiiros eSelony apraSymai gali buti daromi tiek loginéje, tiek
»fzin¢je* stratose ir gali turéti grafing, lenteling (matricing) ir analizing formas. Su
hierarchiniy struktiiry apraSymo pavyzdziais susipazinsime antrojoje S$ios mokymo
priemonés dalyje, nagrinédami Buslenkos agregatines sistemas bei Mesaroviciaus
dviesaloning valdymo sistema (ziiir. taip pat [18, 32, 45]).

1.7. skyriaus santrauka
Sio skyriaus paskirtj atspindi jo pavadinimas: Siame skyriuje pateikti savokuy ,,sistemos
konceptas®, ,,sistemos sudétis®, ,,sistemos substratas®, ,,pirmojo tipo sistemos struktiira“, ,,antrojo tipo

sistemos atributiné struktiira®“, ,,antrojo tipo sistemos reliaciné struktiira“ apibrézimai, aprasytos sistemos
struktiiros modeliy stratos ir formos, pateikti sistemy struktiiry atvaizdavimo pavyzdziai.
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Pirmojo tipo sistemos konceptu vadinama ta sisteminé savybé, kuri atsiranda jungianti tos
sistemos elementams A; | struktiira a ir kuri formalizuotame pirmojo tipo sistemos apibrézime

def
(ZA)) pirmojo tipo sistema < {a{(;A)t
zymima simboliu t — anglisko artikelio ,,the“, Zyminc¢io ko nors apibréztuma bei konkretuma, pirmaja
raide.

Dirbtinése pirmojo tipo sistemose konceptas t reiSkia ta sisteming savybe, kurios gavimui ir
buvo sukonstruota bei sudaryta nagrinéjamoji dirbtiné sistema.

Apibendrinant galima teigti, jog pirmojo tipo sistemos konceptas t yra ta sisteminé savybe,
kurios atzvilgiu kokiy nors objekty aibé gali biiti laikoma pirmojo tipo sistema bei kuri skiria $ig sistema
nuo kity sistemy, galbiit net ir tokiy, kurios sudarytos i$ ty paciy elementy, taciau turi kitokia struktirg ir
kitoki koncepta.

Antrojo tipo sistemos konceptu vadinamas tas sisteminis santykis (désningumas), kuri
tenkina sistemos elementy savybés ir kur] nustacius (atradus) kiekvienam sistemos elementui
priskiriama vienareikSmiskai apibrézta vieta sistemoje. Antrojo tipo sistemos apibrézime

def
(zA)) antrojo tipo sistema < ({(;A))a)
tos sistemos konceptas zZymimas identifikatoriumi t, Zyminc€iu ta sisteminj santykj, kuri tenkina tos
sistemos elementy A;, priklausanciy aibei A, savybés a;, priklausancios ty savybiy aibei a.

Koncepty pavyzdziai: pirmojo tipo sistemos, vadinamos ,,skraidymo aparatu®, konceptas yra
tos sistemos savybé — ,galéjimas skristi, o antrojo tipo sistemos, vadinamos ,.cheminiy elementy
periodine sistema*“, konceptas yra ty elementy savybiy kitimo periodinis désnis, kurj tenkina tos savybés
ir ju kitimas, kai tie cheminiai elementai yra iSdéstyti jy atominiy numeriy Z, rodanc¢iy protony skaicius
cheminiy elementy atomy branduoliuose, didéjimo tvarka.

Sistemy konceptus galima apibrézti ir formaliai:

(zt)) Jpirmojo tipo sistemos konceptas[ g (a{(A))) ];t[ arba
{(zt)) Jpirmojo tipo sistemos konceptas[ ) g Ka (AW 1t );
(:t)) Jantrojo tipo sistemos konceptas| g 15t[{((A))a) arba

def
{(:t)) Jantrojo tipo sistemos konceptas[ ) < ( ];t[{{((A))a)).

Sistemos sudétimi vadinami tie elementai, i§ kuriy sudaryta sistema. Formaliuose pirmojo ir
antrojo tipo sistemy apibréZimuose sudéties elementai zZymimi identifikatoriais A;, o ju aibés —
identifikatoriais A. Sie Zymenys rodo, kad sistemy sudéti gali sudaryti bet kurios esybés: bet kurie
konkretiis ar abstraktiis objektai, bet kurios medziagos, taip pat bet kurios riiSies energijos bet kokie
kiekiai, bet kurie informaciniai simboliai bei i§ ju sudaryti sudétingesni dariniai: zodziai, sakiniai,
pranesimai.

Sistemos sudéti, naudojantis ternarine TSF kalba, galima apibrézti formaliai:

(:A)) Jpirmojo tipo sistemos sudétis| g (a{(]; At arba
{(zA)) ]pirmojo tipo sistemos sudétis[ ) g @{(];AD);

def
(:A)) Jantrojo tipo sistemos sudétis| < t{(];A[))a) arba
def
{(=A)) ]Jantrojo tipo sistemos sudétis[ ) < t(];A[))a).

Kai sistemos sudéties dekompozicija pasiekia medziagy (ar kity substanciju — energijos,
informacijos) rasiy lygi, tai sistemos sudétj tuomet daznai vadina sistemos substratu. Kadangi savokos
»sudetis“ ir ,,substratas® reiskia tai, i§ ko sudaryta sistema, ir gali skirtis tik sistemos dekompozicijos i
sudedamasias dalis lygiu, tai $iy savoky formaliis apibrézimai sutampa, nes A gali zyméti bet kurio
lygio sudedamasias dalis. Kai A; yra kokie nors ,,objektai”, tai juos vadinsime sistemos sudéties
elementais, o kai jie — ,substancijos” — medziagos, energijos rusys ar informacija kaip tokia,
pavyzdziui, kokie nors nestruktiirizuoti duomenys, tai mes tai vadinsime ,.sistemos substratu® (nors
galétume pavadinti ir ,,sistemos sudétimi, taikydami ta savoka ,,placiaja prasme®). A. Ujomovas gana
daznai ,,plaiaja prasme* vartoja zodi ,substratas“, aprépdamas juo ne tik ,substrata™ Cia aprasSytaja
prasme, bet ir sistemos sudét;.

IS to, kas Cia pasakyta apie substrata ir sudéti, i$plaukia, jog vietoj Siy dviejy zodziy galima
buvo apsiriboti vieno i§ ju vartojimu. Taciau, kadangi literatiiroje bent jau kol kas vartojami abu Sie
zodziai, tai ir mokymo priemonéje teko pakalbéti apie juos abu, kad studentams nekilty keblumy,
skaitant ivairius literatliros Saltinius, kuriuose ivairlis autoriai vartoja Sias savokas, ne visai vienodai jas
interpretuodami.
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Sistemos sudéti galima ne tik formaliai apibrézti, bet ir matematiskai aprasyti, t. y. galima
sudaryti matematinj sistemos sudéties modelj.

Sudarant tokj modelj reikia:

1) nustatyti, iSvardinti ir paZyméti atitinkamais identifikatoriais visus sistemos sudéties
elementus, o tuo atveju, kai sistema pradzioje yra dekomponuojama { posistemius ir tik Zemiausiojo
lygio posistemiai — i elementus, t. y. i tokius ,,posistemius®, kurie jau nebeskaidomi i smulkesnes dalis,
nes jiems jau gali biiti sudaryti iSoriniai matematiniai modeliai, reikia pazyméti identifikatoriais visy
lygiu posistemius ir pacius elementus taip, kad tie zymenys leisty nustatyti kiekvieno posistemio ir visos
sistemos sudétj elementy lygyje, t. y. leisty sudaryti hierarching sistemos sudéties schema;

2) sudaryti kiekvieno elemento iSorinj matematini modelj, apraSant jo i&jimus, iSéjimus,
biisenas, kalendoriy, peréjimo ir i$é¢jimy funkcijas, nurodant pradines salygas.

Sistemos sudéties matematinio apra§ymo pavyzdziai pateikti 1.10. skyriuje.

Pirmojo tipo sistemos struktiira sudaro sisteminiai santykiai, egzistuojantys tarp sistemos
sudéties elementy, o taip pat ty elementy santykiai su sistemos aplinka, nusakantys sistemos sudéties
elementy vietas ir jy, kaip sistemos struktiiros elementy, vaidmenis sistemoje, ju tarpusavio
saveikavima, kurio pasekoje sistema jgyja sistemines savybes, sudarancias sistemos koncepta.

Ternarinéje TSF kalboje pirmojo tipo sistemos struktiira apibréziama taip:

def
(:A)) Jpirmojo tipo sistemos struktiira] < (];a[{(A))t arba

def
{(:A)) Jpirmojo tipo sistemos struktiira] ) < ((J;a[{((ANt).

Tuose apibréZzimuose pirmojo tipo sistemos struktiira Zymima zymeniu a, zyminCiu aibg
santykiy aj; tarp sistemos sudéties elementy A; ir A;, priklausanciy ne tik vidiniy sistemos elementy
aibei, bet ir jos poliy (j&jimo ir i$¢jimo kontakty) aibei.

Apibréziant antrojo tipo sistemos struktiira, tenka jsivesti ir apibrézti du tos struktiiros
pasireiSkimo lygius: numanomajj (neisreikstajj) ir iSreikstajj.

Numanomajj antrojo tipo sistemos struktiiros pasireiSkimo lygmeni, gludintj sistemos elementy
savybése objektyviai, t. y. nepriklausomai nuo to, ar mes jau esame ji pastebéje, suradg ir iSreiske, ar dar
ne, vadina atributine antrojo tipo sistemos struktiira.

Jos formalizuotas apibrézimas atrodo taip:

def
(:a)) Jatributiné antrojo tipo sistemos struktiira] < t{(A))];a[) arba

def
((za)) Jatributiné antrojo tipo sistemos struktiira] ) < (t((A))];a[)).

Kaip matome i§ Sio apibréZimo, atributing antrojo tipo sistemos struktiirg sudaro tos sistemos
elementy A; savybés a;, tiksliau tose savybése gludintys, bet dar neiSaiskinti ir neisreiksti désningumai,
kurie, kai jie bus iSaiskinti ir identifikuoti (t. y. paZyméti kaip santykiai t, sudarantys sistemos koncepta),
bus pavadinti reliacine antrojo tipo sistemos struktira.

Tos strukttiros formalizuotas apibrézimas atrodo taip:

def
(:t)) Jreliaciné antrojo tipo sistemos struktiira] < ];t[((A))a) arba
def
((:t)) Jreliaciné antrojo tipo sistemos struktiira[ ) < ( ];t[{(A))a)).

Sistemos struktiira galima pavaizduoti jvairiose aprasymo detalumo stratose.

Tos stratos gali priklausyti nuo sistemos sudéties apraSymo detalumo straty, t. y. nuo to,
ka mes priimame sistemos elementais. Kai sistemos sudéties schema yra hierarchiné, tai ir sistemos
struktiira tampa hierarchiné. Atsiranda sistemos struktiiros eselonai. Valdymo sistemose eSelonai ir
tarpeseloniniai santykiai atspindi ne tik bendradarbiavimo, bet ir pavaldumo santykius, funkcijy
pasiskirstymg. Tokiy sistemy struktiros sudaromos dekomponuojant pagrindinius sistemos tikslus i
potikslius (pagalbinius tikslus) ir sudarant tiksly medzZius, o po to funkcine sistemos struktiira
paverciant vykdomaja struktiira, t. y. suriSant funkcijas, kurias reikia atlikti, siekiant sistemos tiksly,
su juy vykdytojais — sistemos sudéties elementais, paverciant juos sistemos struktiiros elementais —
sistemos pareigiinais.

Su $ia sistemy struktiiry sudarymo metodika detaliau galima susipazinti $iy eiluciy autoriaus
paruostoje metodinéje priemonéje [16], o su jos taikymo pavyzdziais — antrojoje Sios mokymo
priemonés dalyje.

Taciau sistemos struktiiros apraSymo stratos gali atsirasti ir priklausyti nuo paciy
santykiy, sudaranciy sistemos struktiiros pagrinda, aprasymo detalumo stratas.

Taip atsiranda loginé ir fiziné sistemos struktiiros apraSymo stratos.

Loginéje sistemos struktiiros apraSymo stratoje santykiai, egzistuojantys sistemoje,
apraSomi tik jy buvimo — nebuvimo lygyje: jei tarp elementy A; ir A; egzistuoja koks nors rySys, tai
priimame, jog santykis a;;<1, o jei ry$io néra, tai a;<>0.
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»Fizinéje“ (suprantant zodi ,fiziné“ pacia pladiaja prasme) sistemos struktiiros aprasymo
stratoje tais atvejais, kai loginéje stratoje santykis a; butu lygus 1, neapsiribojama tik santykio
egzistavimo patvirtinimu: santykis apraSomas, sudarant to santykio modeli. PavyzdZiui, jei a; yra
elemento A; poveikis elementui A;, tai nurodoma, koks tas poveikis yra (medZiaginis, energetinis,
informacinis), {vertinamas to poveikio dydis, jo trukmé ir kitos charakteristikos, jei jos yra reikSmingos
nagriné¢jamu aspektu. ApraSymo detalumo lygius (stratas) galima pasirinkti ivairiai, t. y. pagal poreiki.

Struktiiros apraSymai gali priklausyti ne tik skirtingoms stratoms, bet ir turéti skirtingas
formas. Jie gali biiti verbaliniai, t. y. iSreiks$ti nattralios kalbos Zodziais; matematiniai analiziniai,
t.y. iSreik§ti matematinémis formulémis, matricomis, vektoriais, tenzoriais ir pan.; grafiniai, t.y.
ivairis grafai, grafikai, schemos, bréziniai, pieSiniai, fotografijos, filmai; lenteliniai, t.y. jvairios
lentelés, sarasai, zinynai, duomeny bankai ir pan.

[vairiy struktiiros apra§ymo formy pavyzdziai pateikti Siame ir kituose $§ios mokymo priemonés
skyriuose (1.8., 1.9., 1.10. ir t. t.). Sistemuy struktiiry analizei skiriamas specialus 1.9. skyrius, o ju
modeliavimui ir projektavimui — atskiri antrosios dalies skyriai.

ISsiaiSkintinos sgavokos

Noréciau atkreipti skaitytojo démesj { tai, jog Siame ,,zodynélyje* (o taip pat ir ankstesniy
skyriu ,,Zodynéliuose) neretai pasitaiko savoky, kurios dar neturi specialiy pavadinimy ir todél yra
iSreiSkiamos grupémis, sudarytomis i§ keliy zodziy. Tai biidinga jauniems mokslams (o sistemotyra —
jaunas mokslas), sprendziantiems konceptualizavimo uzdavinj (ziur. ,,[vado 0.3.1. skyrelj), kada tam
mokslui reikalingos savokos dar tik formuojasi ir tik véliau kai kurios i§ jy, budamos dazniau
vartojamos, igyja atskirus nuosavus pavadinimus. Kitos gi taip ir liecka be nuosavy pavadinimy. Jos
suvokiamos i§ teksto bei ta savoka supancio konteksto. Todél tokiy savoky apibrézimus daznai ir vadina
kontekstiniais. Norédamas atkreipti skaitytojo démesi i tokias savokas, a$ ir patalpinu i ,,zodynélius*
kai kurias zodziy grupes, kad skaitytojas, su jomis susidiirgs ,,zodynélyje®, prisiminty ta teksto vieta,
kurioje ta zodziy grupé buvo, ir pagalvoty, kodél mokymo priemonés autorius noréty §ioje vietoje
»pristabdyti* skaitytojo zvilgsni.

agregatas antrojo tipo sistemos reliaciné struktiira
analiziné struktiiros apraSymo forma antrojo tipo sistemos reliacinés struktiiros
analizinis modelis formalizuoti apibrézZimai
anatomija antrojo tipo sistemos substratas
»anatominis“ sistemos aprasSymas antrojo tipo sistemos substrato formalizuoti
antrojo tipo sistema apibrézimai
antrojo tipo sistemos atributing struktiira antrojo tipo sistemos sudarymo salyga
antrojo tipo sistemos atributinés struktiiros antrojo tipo sistemos sudéties formalizuoti
formalizuoti apibrézimai apibrézimai
antrojo tipo sistemos formalizuotas apibrézimas antrojo tipo sistemos sudétis
antrojo tipo sistemos konceptas »aparatinis® (,,aparatiirinis*) sistemos apraSymas
antrojo tipo sistemos koncepto formaliis atomo ,,amzius®
apibrézimai atributiné struktiira
briauninis grafas bitinieji pirmojo tipo sistemos egzistavimo
briauninis tinklinis grafikas (BTG) pozZymiai

bitinieji antrojo tipo sistemos egzistavimo poZymiai

darbas — tinklinio grafiko (TG) elementas diferencijavimo grandis

daugiaeseloniné struktiira dirbtiné pirmojo tipo sistema

dekompozicija dirbtinés pirmojo tipo sistemos kiirimo tikslas
dekompozicijos ,,atominis* lygis du sistemos elemento apraSymo buidai: substratinis
deskripcinis strukttiros modelis ir struktiirinis

elementarioji dalelé elemento vieta sistemoje

elementas energija — sistemos galimas substratas
elemento vaidmuo sistemoje eSelonas sistemos struktiiroje

fiktyvus darbas — BTG elementas »{1ziné* (placiaja prasme) strata

filosofas, filosofinis poziiiris fiziologija

fizikas, fizikinis poziiiris »f1ziologinis‘ sistemos aprasymas
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Foresterio dinaminé sistema (FDS)
forsavimo grandis
funkciné metodologija

grafas, vaizduojantis sistemos struktiira
grafiné struktiiros vaizdavimo forma

heterogeniné sistemos strukttira
heterogeniné sistemos sudétis
heterogeniskumas

hierarchiné sistemos struktiira
hierarchiné sistemos sudéties schema

i€jimo kontaktai (jéjimo poliai)
individuali savybé

informacija — galimas sistemos substratas
integravimo grandis (integratorius)
inversijos grandis (invertorius)

konceptas

Laplaso atvaizdas
lenteliné (matricing) sistemos struktiiros
vaizdavimo forma

,,makrostruktira“
materija

materijos tvermeés désnis
matrica

matriciné forma
matricos elementas
medziaga

normatyviné struktiira
normatyvinis (preskripcinis) modelis

orientuotas grafas (orgrafas)

paprastas grafas

paveldimumas

peréjimo funkcija

peréjimo nuo BTG prie VTG algoritmas

peréjimo nuo VTG prie BTG algoritmas

pirmojo tipo sistema

pirmojo tipo sistemos formalus apibrézimas

pirmojo tipo sistemos konceptas

pirmojo tipo sistemos koncepto formalizuoti
apibrézimai

reliaciné struktura

funkciné struktiira
funkcinis (funkcionalinis) apras§ymas

griztamasis rySys sistemos struktiiroje

hierarchinis vektorius
homogeniné sistemos struktiira
homogeniné sistemos sudétis
homogeniskumas

i8¢jimo kontaktai (iS¢jimo poliai)

iSoriné struktira (makrostrukttira)

iSreikstinis antrojo tipo sistemos struktiiros lygis
ivykis — BTG elementas

kontaktai — sistemos poliai

loginé formulé
loginé strata
loginis rysys

medziagos tvermeés désnis

metafora

,,mikrostruktira‘“

»molekulinis“ dekompozicijos lygis
morfologinis sistemos aprasymas
multigrafas

numanomasis (neiSreikstinis) antrojo tipo sistemos
struktiiros pasireiskimo lygis

pirmojo tipo sistemos substratas

pirmojo tipo sistemos substrato formalizuoti
apibrézimai

pirmojo tipo sistemos sudéties formalizuoti
apibrézimai

pirmojo tipo sistemos sudétis

posistemis

preskripcinis (normatyvinis) modelis

pseudografas

R(j, D=(i, k) — rySiy operatoriaus formulé

ribos tarp substrato ir sudéties savoky reliatyvumas r(i, k, j, 1) — rySiy Zymenys (identifikatoriai)

ry$iy operatorius R(j, 1)

sgmoneé

sistema

sisteminé savybé
sisteminis santykis
sistemos ,,anatomija‘
sistemos dekompozicija
sistemos elementai

sistemos ,,fiziologija‘“

sistemos konceptas

sistemos struktiira

sistemos struktiiros apibrézimas

sistemos struktiiros elementai

sistemos struktiiros esmingumo pirmenybés
principas
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sistemos struktiiros modelis stabiliosios cheminés medziagos

sistemos substratas stiprinimo grandis (stiprintuvas)

sistemos substrato apibrézimas strata

sistemos substrato modelis struktiira

sistemos substrato savokos reliatyvumas struktiiriné savybé

sistemos sudéties apibrézimas struktiiros apraSymo stratos

sistemos sudéties elementai struktiiros formos

sistemos sudéties ir struktiiros elementy poveikiaistruktiros matematinis modelis ,,fizingje stratoje
vieni kitiems struktiiros matematinis modelis loginéje stratoje
sistemos sudéties matematinis modelis struktiiros pasireiskimo lygiai

sistemos sudéties matematinio modelio sudarymas substratas

sistemos sudéties savokos reliatyvumas sudétis

sistemos sudéties schema sudéties elementai

sistemos sudétis sudéties matematinis modelis

sistemos vidinis matematinis modelis sudéties schema

skaitmeniné matrica

Satichino matrica

tenzorius tinklinis grafikas (TG)
verbalinis modelis vykdomoji struktiira
vélinimo grandis vir§ininis grafas
vidinis modelis vir§tninis TG (VTG)
vidiné struktiira virtualus pasaulis
UZDUOTYS

1.7.1. Raskite keleta pirmojo tipo sistemy pavyzdziy, priklausanciy techniniy sistemy,
organizmy ir organizacijy grupéms, ir nurodykite ty sistemy konceptus.

1.7.2. Raskite keleta antrojo tipo sistemy pavyzdziy, paimty i§ negyvosios gamtos, technikos,
gyvosios gamtos ir ekonominiy bei socialiniy reiskiniy apraSymuy, ir nurodykite ty sistemy konceptus.

1.7.3. Raskite keleta abstrak¢iy ir konkreciy sistemy pavyzdziy ir nurodykite ju konceptus.

1.7.4. Raskite keleta natiiraliy ir dirbtiniy sistemy pavyzdziy ir nurodykite jy konceptus.

1.7.5. Raskite keleta rochrematiniy (t.y. tokiy, kuriy pagrindinis substratas — medziaga),
energetiniy (t. y. tokiy, kuriy pagrindinis substratas yra energija) ir informaciniy (kibernetiniy) sistemy
pavyzdziy ir nurodykite ty sistemy konceptus.

1.7.6. Raskite keleta determinuoty ir nevisai determinuoty sistemy pavyzdziy ir nurodykite ju
konceptus.

1.7.7. Raskite keleta atviry (t.y. saveikaujanCiy su aplinka) ir kokiu tai aspektu uzdary
(autonominiy, t.y. tuo aspektu nesaveikaujanéiy su aplinka) sistemy pavyzdziy ir nurodykite ju
konceptus.

1.7.8. Raskite keleta pavyzdziy sistemy, turin¢iy nuosavus tikslus ir neturinéiy ju. Nurodykite
ty sistemy konceptus.

1.7.9. Raskite keleta pavyzdziy sistemy, turin¢iy diskrecia ir tolydzia sudéti ir struktira.
Nurodykite ty sistemy konceptus.

1.7.10. Raskite keleta pavyzdziy sistemy, kuriy sudétyje yra elementy, turiniy savo tikslus, o
taip pat tokiy sistemy, kuriy sudétyje minéto tipo elementy néra. Nurodykite ty sistemy konceptus.

1.7.11. Grizkite prie uzduoties 1.6.10 ir jvykdykite ja dar karta. Palyginkite dabar gautus
atsakymus i tos uzduoties klausimus su gautais anksciau. Jei tie atsakymai skiriasi, tai iSsiaisSkinkite
skirtumy priezastis.

1.7.12. Isnagrinékite sistemos substrato formalizuotus apibrézimus, uzrasytus atviry ir uzdary
TSF pagalba, ir i$siaiSkinkite, kuo tie apibrézimai skiriasi.

1.7.13. Nurodykite savoky ,,sistemos sudétis® ir ,,sistemos substratas” bendrasias savybes, o
taip pat ty savoku panaudojimy skirtumo niuansus. Pailiustruokite savo samprotavimus konkreciais
pavyzdziais.

1.7.14. Sudarykite kokios nors sistemos sudéties matematinj apraSyma hierarchinio vektoriaus
forma.
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1.7.15. Grizkite prie uzduoties 1.6.11 ir jvykdykite ja dar karta. Palyginkite dabar gautus
atsakymus { uzduoties klausimus su gautais anksCiau. Jei tie atsakymai skiriasi, tai i$siaiskinkite ty
skirtumy priezastis.

1.7.16. Grizkite prie uzduoties 1.6.15 ir jvykdykite ja dar karta. Palyginkite dabar gautus
atsakymus su gautais anksCiau. Ta pati padarykite ir su uzduoties 1.6.25 klausimais. I$siaisSkinkite
skirtumy atsakymuose, gautuose anksciau ir dabar, priezastis.

1.7.17. Raskite pavyzdziy, iliustruojanciy savoky ,,pirmojo tipo sistemos struktiira siaurgja
prasme* ir ,,pirmojo tipo sistemos struktiira placiaja prasme* skirtuma.

1.7.18. Raskite pavyzdziy, iliustruojanciy savoky ,,sistemos sudéties elementas® ir ,,sistemos
struktiiros elementas® skirtuma. Tuose pavyzdziuose nurodykite, kurios elementy savybés yra
individualios, kurios — struktiirinés. Palyginkite dabar gauta atsakyma su atsakymais, gautais vykdant
uzduotis 1.6.26-1.6.28.

1.7.19. Raskite ,,aparatiirinio” ir ,,funkcionalinio® sistemos elementy apraSymo ir ty apraSymy
panaudojimo pavyzdziy. Kuris i$ $iy aprasymy gali buti pavadintas sistemos sudéties elemento modeliu,
o kuris — sistemos strukttiros elemento modeliu? Savo atsakyma pagriskite. Sudarykite kokios nors
sistemos funkcinj ir morfologinj apraSymus. Kodél naudinga $iy apraSymy sintezé?

1.7.20. Raskite pavyzdziy, iliustruojanciy sistemos sudéties elemento struktiiriniy savybiy
kitima, jam pereinant i§ vienos vietos sistemos struktiiroje i kita.

1.7.21. Raskite pavydziy, iliustruojanciy sistemos struktiiros elemento normatyvinio modelio
poveiki | atitinkamos sudéties elemento deskriptyvini modelj, t.y. parodykite, kad objektas, tapgs
sistemos struktiiros elementu, ilgainiui gali pakeisti ir kai kurias individualias savo savybes.

1.7.22. Raskite sistemos sudéties konkretaus elemento poveikio | sistemos struktira ir i
atitinkamo jos elemento normatyvini modeli pavyzdziy. Ka, Jisy nuomone, gali reiksti ,,aktyvaus
sistemos sudéties elemento® ir ,,aktyvios sistemos® savokos. Palyginkite savo samprotavimus su tuo,
kaip tos savokos suprantamos V. Burkovo knygoje [100].

1.7.23. Kas yra antrojo tipo sistemy struktiira? Kas sudaro tos strukttros pagrinda ir koncepta?
Kaip ta struktiira pasireiskia ,,iSoriskai* ir ,,viduje“? ISnagrinékite formalizuotus antrojo tipo sistemos
atributinés ir reliacinés struktiiros apibrézimus ir pailiustruokite konkreciais pavyzdziais, kaip mes,
zinodami sistemos atributing ir reliacing struktiira, galime nustatyti konkretaus tos sistemos elemento
vieta sistemoje (jos struktiiroje). Kokie sunkumai iSkyla, bandant apibrézti antrojo tipo sistemos
struktiiros savoka, ir kur ty sunkumy priezastys? Kokia duomeny banko struktiira — atributing ar
reliacing — apraSo to banko metaduomenys?

1.7.24. Kodél antrojo tipo sistemos turi atributing ir reliacing struktiiras ir kodél, kalbant apie
pirmojo tipo sistemy struktiiras, apie tokias strukttiras nekalbama?

1.7.25. Kokius Zinote sistemos struktiiros aprasymo buidus? Duokite keleta sistemos struktiiros
apraSymo pavyzdziy jvairiose stratose.

1.7.26. Kuo skiriasi sistemos struktiiros elementy rysiy lentelé (matrica) nuo elementy rysiy
operatoriaus reikSmiy lentelés? ISnagrinékite kokia nors sistema ir sudarykite abi minétas lenteles,
aprasancias jos strukttira.

1.7.27. Aprasykite iSnagrinétos uzduotyje 1.7.26. sistemos struktiira grafiskai, o taip pat
matematinés logikos kalba ir sistemos i$é¢jimo funkcijy bendrosios struktiirinés formos pagalba. Ar
visuomet sistemos struktiiros matematinis modelis sutampa su sistemos matematiniu modeliu? Kokios
to sutapimo ar nesutapimo priezastys? Pailiustruokite savo samprotavimus konkreciais pavyzdziais.

1.7.28. Sudarykite vienaskil¢io dvejetainio sumatoriaus, pavaizduoto 9 pav., struktiiros
apras§yma jvairiose stratose ir formose.

1.7.29. Sudarykite n-zenkliy dvejetainiu skaiCiy lygiagretaus veikimo kombinacinio tipo
sumatoriaus struktiiros apra§yma, jei to sumatoriaus schema vienaskil¢iy dvejetainiy sumatoriy (VDS)
lygyje tokia, kaip parodyta 7 pav.

1.7.30". Sudarykite dvejetainiy daugiaZenkliy skai¢iy nuoseklaus veikimo sumatoriaus NVDS,
pavaizduoto 44 pav. ir aprasyto 1.4.2. skyrelyje, vidinés struktiiros aprasyma.

1.7.31". Sudarykite NVDS (Ziir. uzduotj 1.7.29.) sudéties apraSyma:

a) loginiy elementy lygyje,
b) elektrotechnikos bei radiotechnikos detaliy lygyje.

1.7.32". Sudarykite trigerio iSorini model{ ir jo sudéties bei struktiiros apraSyma
radioelektronikos elementy (radijo detaliy) lygyje.

* Jei, vykdant $ig uzduoti, kilty sunkumu, rekomenduojamos knygos:

1) l'mymxoB B. M., Cunres mudpossix aBroMaToB. — M.:@usmatrus, 1962. [101].

2) BaunioB E. H., Tloprhoii IT'. I1., Cunre3 anexTpoHHbIX 1udpoBeix MamumH. — M.: CoB. paauo,
1963. [103].
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1.7.33. Sudarykite kokios nors sudétingos sistemos hierarchinj struktliros apraSyma.
Pavaizduokite tg struktiira bei jos sudétines dalis grafiskai. Ar galima kai kuriuos i§ Jisy sudaryty grafy
pavadinti ERD? O FHD?

1.7.34. Ka bendro, Jisy nuomone, turi tokios savokos kaip ,,struktiira“ ir ,,forma* ir kuo jos
skiriasi? O tokios savokos kaip ,,sistemos sudétis“ ir ,turinys*? Kaip Jus apibréztuméte tokias savokas
kaip ,,sistemos paskirtis®, ,,sistemos misija“, ,,sistemos tikslas®, ,,sistemos funkcijos“? Kur, kada ir kaip
tos savokos vartojamos?

1.7.35. Kuo, Jusy nuomone, skiriasi sistemy sisteminé analizé nuo juy cheminés analizés?
Atsakymag iliustruokite pavyzdziais.

1.7.36. ParaSykite referata, skirta tiems klausimams, kurie buvo nagrinéjami Siame — 1.7. —
skyriuje. Kas, Jlisy nuomone, tuos klausimus jungia? Kokia nauja informacija apie sistema ir jos sandarg
pateikia Sis skyrius? Kuo Jiis galétuméte ar norétume $i skyriy papildyti?
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