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Danasnja stopnja razvoja racunalnistva zahteva veliko znanj za preiskovanje kompleksnih informacij. Obiéajni
uporabnik racunalnika je odvisen od specializiranih, namenskih programskih resitev in za izdelavo le-teh so seveda
potrebni racunalniski strokovnjaki. Namenske resitve zadovoljujejo obdelavo podatkov v nacrtovanem ohsegu
problemskega prostora. Uporabniki pa zelijo Se nekaj vec - nekaj, kar bi obvladovalo tisti del njihovih Zelja po

obdelavi, ki jih namenske resitve ne pokrivajo.

Asociativno razmisljanje

Clovekova zmoznost asociativnega razmisljanja je v
racunalnistvu Ze od vsega zacetka vodilo in cilj razvo-
ja. Asociacije nam omogodajo logi¢no povezovati
stvari med seboj in so osnova procesov ucenja. Pot do
cilja, verno posnemati z racunalnikom zmozZnost aso-
ciativnega razmisljanja, bo e dolga. V tem trenutku
e ne vidimo konca poti, cilj pa imamo vedno pred
sabo. Preskociti nekaj stopenj razvoja se ne da, ko-
rakati moramo vztrajno ne glede na ovire tehnologije
in stopnje nadega umevanja procesov razmisljanja, ki
se dogajajo v nas samih.

Mnozice podatkov, ki smo si jih zapomnili, imamo
urejene na nam danes e neznan nacin. Znano je
samo, da si ljudje tekom Zivljenja nezavedno ustvarja-
mo poli in nacine iskanja zapomnjenih podatkov. Ti
nacini so tako zelo razlicni, da se sposobnosti pom-
nenja posameznikov zelo razlikujejo in segajo od
slabe pomnilne sposobnosti do skorajda fotografskega
spomina. Razli¢na je tudi sposobnost pomnenja gle-
de na predmet, saj si nekateri z lahkoto zapomnijo
dogodke, drugi ljudi, tretji matemati¢ne izreke in for-
mule.

Predmeti, o katerih razmisljamo, so stvarne ali
samo miselne narave. Vsebino vsakega od njih tvori
cela mnozica informacij o razli¢nih lastnostih predme-
ta, ki sele vse skupaj dajo njegovo celotno sliko. Neka-
tere od lastnosti so enostavne in pripadajo samo temu
predmetu, druge pa so take, da vzbujajo nase asoci-
acije in vodijo nase misli tudi na druge predmete. Ja-
kost asociativne povezave misli se s casom spreminja:
s ponavljanjem in uéenjem jih jatamo, ¢e pa tega ne
pocnemo, take povezave s Casom same od sebe slabi-
jo. Pozabljanje je sproscanje ali informacij o miselnih
predmetih ali pa sproicanje asociativnih povezav
med njimi.

V racunalniku so podatki urejeni na ve¢ nacinov.
Preproste sezname ustvarijo Ze rutine samega ope-
racijskega sistema, kompleksne strukture pa shranijo
in uredijo sistemi za upravljanje s podatkovnimi ba-
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zami. Le-ti vsak na svoj nacin urejajo podatke v po-
datkovni bazi in vsak ima svoj nacin, s katerim upo-
rabnik vpisuje podatke oziroma jih iSce in pripravlja
izpise. Programi s svojimi orodji omogocajo vnos po-
datkov in preiskovanja datotek na nacin, Ki je pogojen
z vsebino obdelave podatkov obravnavanega
podrodja.

Danes uporabljane baze podatkov shranjujejo po-
datke o stvareh, grupirane v datoteke glede na njiho-
vo vsebino. V okviru ene datoteke so nabrani podat-
ki o stvareh iste vrste in pregled datoteke nam po-
sreduje le seznam npr. komitentov, prometa, os-
novnih sredstev ipd. Ko Zelimo podatke ene datoteke
obogatiti z dodatnimi informacijami, moramo pri-
praviti poseben postopek, s katerim posegamo v
druge datoteke po dodatne informacije. Ko zelimo
pregledovati podatke, ki so shranjeni v drugi datote-
ki, moramo zakljuciti s pregledovanjem trenutne da-
toteke in prestopiti na opazovanje podatkov druge
datoteke. Povezovanje podatkov iz ve¢ datotek teme-
lji na postopkih, ki jih je treba za vsak posamezen
primer posebej pripraviti.

Ljudje pa ne uvriéamo stvari, o katerih razmislja-
mo, v razli¢ne skupine, temve¢ kot da so vse stvari le
razmescene v miselnem prostoru, samo z mislimi po-
tujemo od ene stvari ali predmeta k drugi. Pri tem nas
ne zanima vzorec lastnosti posamezne stvari ali pred-
meta, saj ga nevede obravnavamo kot sestavni del
predmeta, o katerem premisljujemo.

Zanimivo pa je, da nase misli potujejo usmerjeno,
ne naklju¢no. Trenutno prisotna misel je vedno v neki
zvezi z prejinjo mislijo, obe imata najmanj eno last-
nost skupno, mi sami pa se tega vecinoma ne zaveda-
mo. Presek lastnosti predmetov ali pojmov, med ka-
terimi potujemo z mislimi, je osnova asociativnemu
nacinu razmisljanija.

Pojavlja se torej potreba po dograditvi mehanizmov
za shranjevanije in iskanje informacij v taki smeri, da bi
lahko enostavno in hitro prehajali v bazi podatkov od
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enega opazovanega predmeta na drugega, ne glede
na to, v kateri datoteki baze podatkov je shranjen.
Sedaniji ¢as spreminja zahteve po hitrosti, od hitrosti
shranjevanja podatkov, ki jo danes uporabljane baze
podatkov zagotavljajo, k hitrosti iskanja in prikaza
tako enostavnih kot kompleksnih informacij.

Ko ljudje torej opazujemo svet okoli sebe, v nekem
trenutku opazujemo neki objekt, istocasno pa vidimo
tudi kontekst tega objekta: ko npr. opazujemo ¢love-
ka v pisarni, vidimo njega, pa tudi pohistvo, knjige,
okna, vrata. Ko premaknemo pogled na objekt, ki pri-
pada kontekstu ravnokar opazovanega objekta, pos-
tane ta, pogledani objekt nov predmet nasega opazo-
vanja, doslej opazovani objekt pa se preseli v njegov
kontekst. To je princip, ki ga z danasnjimi bazami
podatkov tezko realiziramo v ustreznih odzivnih
Casih,

Tako potovanije z enega na drug objekt in nazaj pa
zahteva realizacijo koncepta dvo- ali vec¢smernih po-
vezav med objekti. Danasnje povezovalne tehnike
(hiperlink) so le enosmerne, saj niso zahtevne za re-
alizacijo (ko v nekem tekstu dodam povezavo — link
—na drug tekst, se ta informacija zapise samo v obrav-
navanem tekstu, povezani tekst pa ostane nedotak-
njen in zato nikoli ne izvemo, kateri vsi teksti se skli-
cujejo nanj).

V realnem svetu pa so stvari zastavljene drugace:
e sedim poleg nekoga, sem njegov sosed, on pa si v
nobenem primeru ne more privosciti ne biti v istem
trenutku tudi moj sosed. V realnem svetu so torej
stvari najmanj dvosmerne. Za prestavitev realnega
sveta torej potrebujemo ve¢ kot nam ponujajo
posamezni hiperlinki — potrebujemo najmanj uskla-
jene pare hiperlinkov.

Pravo sliko realnega sveta pa dosezemo Sele z
uvedbo n-terih povezav. Predstavljajmo si, kateri
atributi dolo¢ajo npr. koncert: dvorana, as in izvajal-
ci. Vistem trenutku isti izvajalci ne morejo biti v dru-
gi dvorani. Torej je koncert definiran s tremi delnimi
kljuci in eden teh delnih kljucev je lahko mnozica.
Med dodatnimi atributi koncerta je Se spored, ki pa je
spet mnozica skladb razli¢nih avtorjev in pri vsaki od
njih lahko nastopa drug solist. Postavlja se vprasanje:
kako realizirati vpogled v tako kompleksno strukturo,
kot je ravnokar predstavljeni koncert, na eni strani in
na drugi strani, kako realizirati aZuriranje take struk-
ture ob istodasnem vzpostavljanju n-smernih povezav
med objekti.

lzvedba Panorame

Panorama je ime sistema za upravljanje s podatkovno
bazo, ki vsebuje nov mehanizem shranjevanja in is-
kanja podatkov. Le-ta pomeni poseben korak v razvo-
ju prijaznih orodij za obvladovanje kompleksnih po-
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datkovnih struktur v informacijskih sistemih. Njego-
va posebnost je v tem, da je usmerjen v hitro poizve-
dovanje in iskanje kompleksnih informacij na nacin,
ki je podoben nacinu ¢lovekovega ogledovanija sveta:
prikaz neke informacije - zapisa neke datoteke - je
dopolnjen Se z vsemi podatki o povezanosti tega
zapisa z vsemi tistimi zapisi iz celotne podatkovne
baze, s katerimi je opazovani zapis povezan.

Izhodisce za izdelavo Panorame je bilo razmislja-
nje 0 metodah, ki bi posnemale asociativni naéin
razmisljanja ¢loveka, in uporabo le-teh pri obdelavah
velikih baz podatkov, bogatih z veliko razli¢nimi
vrstami objektov.

Sistem ima vgrajene mehanizme, ki omogocajo
obravnavo podatkov o stvareh na nacin, ki je podo-
ben doveskemu nacdinu razmisljanja in ki ni obremen-
jen s tehniko shranjevanja podatkov. Zato je delo
enostavno in dostopno tudi tistim ljudem, ki se na
racunalnistvo in na delo z bazami podatkov ne spo-
Znajo.

Realizacijsko osnovo za mehanizme, ki bi omo-
gocali tako preklapljanje med objekti, smo videli v
izdelavi posebne strukture baze podatkov, ki omo-
goca vzpostavljanje n-terih povezav med objekti.

Objekti, ki jih obravnavamo, shranjujemo in
iS¢emo v bazi, so grupirani v razrede objektov. Za vse
objekte enega razreda velja, da imajo enak nabor last-
nosti oziroma atributov, razlikujejo pa se v vrednostih
teh atributov. Podatki o vseh objektih enega razreda
so lahko glede na to, da imajo enak nabor atributov,
shranjeni v eni datoteki.

Atributi imajo v ve¢ini primerov eno samo vred-
nost, lahko pa dolo¢imo tudi atribute z veckratnimi
vrednostmi. Med takimi so posebej zanimivi atributi,
ki povezujejo obravnavani objekt z objekti iz njegove
okolice, iz njegovega konteksta. To so povezovalni
atributi.

Za primer takega atributa vzemimo opis atributov
cloveka, ki je (so)lastnik vec stanovanj. Tako obravna-
vani ¢lovek kot tudi stanovanja so objekti, ki spadajo
v dva razli¢na razreda (datoteki), v razred ljudje in v
razred stanovanja. Atribut lastnik stanovanja se lahko
pojavi pri enem ¢loveku ali nikoli ali enkrat ali pa tudi
veckrat, pac¢ glede nato, koliko stanovanj ima ¢lovek
v lasti. Vrednost vsake pojavnosti takega atributa je
drugo stanovanje. Po drugi strani pa tudi stanovan-
jem priredimo atribut lastniki, saj je eno stanovanje
lahko v lasti najmanj enega ali pa vec ljudi. Ko v Pan-
orami ozna¢imo, da je obravnavani ¢lovek lastnik
dolocenega stanovanja, se istocasno izpolni tudi us-
trezni atribut pri izbranem stanovaniju, to je, kdo je
njegov (so)lastnik.

Z isto akcijo azuriramo torej povezovalna atribu-
ta na obeh straneh povezave in s tem ustvarimo vez
med objektoma. Vez je osnova za poizvedovanja z
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obeh strani: ko opazujemo podatke cloveka, dobimo
seznam vseh stanovanj, katerih (so)lastnik je, ko pa
opazujemo podatke nekega stanovanja, dobimo po-
datke o vseh njegovih solastnikih. Seveda se s ¢asom
(so)lastniki stanovanja menjajo in to zahteva uvedbo
novega razreda, solastniki stanovanj, katerih obvezni
kljuci so na eni strani posamezno stanovanje, na drugi
pa posamezen (so)lastnik, dodatni atributi pa govorijo
o datumi nakupa, deleza lastnistva in morebitnemu
datumu prodaje.

Obvladovanje razli¢nih razredov objektov, njihovih
atributov ter povezav med njimi zahteva poseben in-
terpretacijski mehanizem, podatkovni slovar, Ki je inte-
rralni del Panorame. V podatkovni slovar vpisujemo
definicije razredov in njihovih atributov. Poleg teh
podatkov vnesemo tudi informacijo o lokaciji objek-
tov vsakega razreda, saj so lahko podatki, ki jih dose-
gamo, shranjeni v ve¢ fizi¢nih datotekah.

Ko je razred vpisan v podatkovni slovar, lahko Ze
vpisujemo objekte tega razreda. Ce se kasneje izkaze,
da potrebujemo nov atribut, ga dodamo v definicijo
tega razreda, a s tem ne prizadenemo Ze vpisanih ob-
jektov: ob prvem podrobnem pregledu atributov
takega objekta bomo morali dopolniti manjkajoce
podatke.

Podatkovni slovar (primer definicije razreda z vid-
nimi povezavami je prikazan na gornji sliki) omogoca

razpoznavanje in pravo interpretacijo lastnosti opazo-
vanega predmeta. Na preprost nacin se s pomocjo
vezi selimo od opazovanja enega predmeta na opazo-
vanje drugega predmeta in program sproti ugotavlja
ali smo pri tej selitvi preskocili v okvir drugega razre-
da in takoj spremeni seznam atributov tako, da ustre-
za novo opazovanemu predmetu. Kot primer vzemi-
mo, da najprej opazujemo podatke delavca, zatem pa
podatke organizacijske enote, v kateri je zaposlen.
Seveda so lastnosti delavca povsem druge kot lastnos-
ti organizacijske enote.

Vezi so eno najmoé¢nejsih orodij Panorame. Stevi-
lo vezi med objekti ni omejeno, ne po tipu, ne po
Stevilu. Med seboj lahko povezujemo tudi objekte
istega razreda in pri tem navedemo pomen odnosa v
vsaki smeri vezi: s tem lahko npr. opiSemo sorod-
stvene odnose, ko navedemo, da je eni osebi druga
oseba oce, in obratno, da je osebi, ki je oce, prva ose-
ba sin. Z lahkoto opisujemo rodbinska drevesa in
razne rodovnike.

Z vezmi ustvarimo lahko tudi sestavnice, s kateri-
mi gradimo nove objekte s pomodjo tistih, ki jih
sestavljajo. Vsak od teh objektov lahko spada v drug
razred in s tem ima seveda druge atribute. Kot primer
vzemimo avtomobilski motor, ki ima atribute modi,
navora, kubature, stevilo ventilov itd., sestavljajo pa
ga objekti svecke z atributi toplotne moci in razdalje
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med elektrodami, gredi z atributom Stevilo lezajev, itd.
Po drugi strani je ta motor sestavni del avtomobila.
Vsak od elementov sestavnice je torej svoj objekt, ki ga
obravnavamo kot samostojno enoto ali kot sestavni del.

Posebnost sistema so tudi n-terke, to so povezave
1 objektov v nov objekt. Ti objekti vsebujejo n ob-
veznih povezovalnih atributoyv, ki predstavljajo vse
objekte, s katerimi dolotamo nov objekt. Vsak od po-
vezovalnih atributov ima najmanj eno, lahko pa tudi
vec vrednosti.

Zamislimo si nekoliko drugacen primer, sprem-
ljanje opravljanja izpitov, seminarjev in diplom
posameznih Studentov. Imamo mnoZice: Studentje,
predmeti, seminarji in diplome. Za spremljanje oprav-
ljanja izpitov potrebujemo nov razred izpili, katerega
identificirata atributa student in predmet (ta dva atrib-
uta izpita sta delna kljuca objekta izpit), potrebujemo
pa Se ostale atribute kot datum opravljanja izpita ter
dobljena ocena. Ce pa Zelimo spremljati vsa oprav-
ljanja nekega izpita, tudi neuspesne poskuse, moramo
kot delni klju¢ definirati tudi atribut datum. Tudi di-
ploma potrebuje dodatni kljuéni atribut, Studenta, ki je
diplomo napravil, poleg tega pa Se naslov diplome ter
datum opravljanja diplomskega izpita. Seminar pa,
podobno kot izpit, potrebuje delne kljuce studenta in
predmet, poleg tega pa Se naziv naloge ter datum
izdelave naloge.

In kaj nam nudi sistem ob vnosu podatkov o stu-
dentih, predmetih, izpitih, seminarjih in diplomah?
Ko izberemo nekega Studenta, dobimo poleg njegovih
mati¢nih podatkov na ekran $e podatke o vseh izpitih
z datumi in ocenami, podatke o vseh izdelanih semi-
narskih nalogah ter podatke o diplomi, e je Ze koncal
Studij. Ko izberemo neki predmet (bodisi ga z misko
izberemo iz seznama izpitov opazovanega Studenta
ali pa iz seznama vseh predmetov), dobimo takoj
seznam vseh Studentov, ki so napravili izpit iz tega

predmeta, vkljuéno z datumi in ocenami. In enako
velja za seminarske naloge.

K vsakemu objektu lahko v komentar vpisemo
opazke, povezave z dokumenti ali tabelami, slike,
skratka vse, kar nudi danes racunalniska tehnika. Ko
na ekran priklicemo objekt, vidimo poleg atributov
tega objekta istoCasno Se vse komentarje, ki dodatno
pojasnjujejo opazovani objekt.

S tem se ponujajo izjemne moZnosti za opise zares
kompleksnih podatkovnih struktur, ki jih ljudje sami
z lahkoto obvladamo, za uporabo na rac¢unalniku pa
jih danes Se vedno klestimo in tla¢imo v okvire
moznosti, ki nam jih nudijo razpoloZljiva orodja.

Nacin in podrocja uporabe

Panorama je namenjena Sirokemu krogu uporabni-
kov, po eni strani kot osebno orodje, po drugi strani
kot dodaten informacijski sistem celotnega podjetja
za tisti del potreb, ki jih obstojeci informacijski sistemi
ne pokrivajo. V prvi fazi ni misljena kot orodje za ob-
delavo podatkov v klasi¢nem smislu obdelave
numeric¢nih podatkov za potrebe racunovodstva am-
pak kot orodje za obvladovanje informacij, ki so manj
formalizirane, so pa zelo kompleksne v svoji strukturi
in povezanostih.

Enostavnost je bil eden osnovnih kriterijev zas-
nove. Poizvedovanja po kompleksnih podatkovnih
strukturah zato temeljijo na realizaciji v modernem
graficnem okolju, ki omogoca preprosto delo po pro-
totipnem nacelu: kar vidim, to obstaja in to lahko izber-
en.

Za preiskovanje ni potrebno znanje poizvedov-
alnih jezikov.

Princip prikaza atributov objektov je podoben
Cloveskemu opazovanju sveta okoli sebe: mi vedno
vidimo mnozico predmetov, urejenih v prostoru, in s
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pogledom se sprehajamo po njih. Opazovani predmet
ima svoje lastnosti in vsi predmeti okoli njega so v
neki zvezi z njim.

Panorama prikazuje objekte na podoben nacin.
Najprej iz mnozice objektov razreda izberemo objekt
in zatem dobimo na ekran vse njegove atribute. Neka-
teri od teh atributov so povezovalni atributi, ki pred-
stavljajo povezavo opazovanega objekta z objekti nje-
gove okolice, njegovega konteksta. Na istem ekranu
dobimo vpogled v mnozico datotek, v vsebino zapi-
sov, ki so v povezavi z opazovanim osrednjim objek-
tom. Ko z misko izberemo tak povezovalni atribut (iz-
brani zapis ene od prikazanih datotek), se preselimo
v opazovanje novega objekta, s katerim je prej obrav-
navani objekt povezan. Takoj dobimo na ekran atri-
bute novega objekta in eden od povezovalnih atribu-
tov tega objekta je objekt, ki smo ga opazovali prej.

Na ta nacin potujemo po lahko zelo kompleksnem
informacijskem prostoru, ki ga tvorijo v bazi zapisani
objekti, pripadajoci razli¢nim razredom in povezani
med seboj s prepredenimi nitmi povezav. Pomembno
pri tem potovanju pa je to, da ni potrebe po vpisovan-
ju ukazov, s katerimi dolo¢amo smer in cilj potovan-
ja: vedno so na ekranu prikazane naslednje moZne
postaje nasega potovanja.

Podrocja moZne uporabe Panorame so zelo Siroka
in obsegajo predvsem podrocja, ki so informacijsko

bogata in raznovrstna in zahtevajo kompleksna poto-
vanja po informacijskih strukturah, opazovanja objek-
tov z razlicnih vidikov: knjiznice, osebni arhivi, arhivi
pomembnih dogodkov podijetja, ve¢jezikovni slovarji,
katastri, rodbinska drevesa, pravni in upravni infor-
macijski sistemi, podrocje avtomatizacije pisarniskega
poslovanja, informacijski sistem komunalne mreze,
bolnisni¢ni informacijski sistem, spremljanje projek-
tov, arhivi umetniskih ustanov, ekologki informacijs-
ki sistem, gospodarski informacijski sistem ponudb in
povpradevanja po izdelkih ipd.

Pomembno je to, da s tem produktom lahko ob-
vladujemo podrodja, ki pomenijo za obicajno racu-
nalnisko podporo tezave in so na podatkovni ravni
informacijsko in strukturno bogata in prepletena.
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