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Povzetek

Zaradi zagotavljanja konkurencnih prednosti organizacije vse bolj uporabljajo razli¢na orodja za analiziranje podatkov,
kot so na primer orodja za rudarjenje po podatkih. Zlepki so odsekoma polinomske funkcije, ki se uporabljajo tudi pri
nekaterih tovrstnih orodjih. Razen tega se jih veliko uporablja pri racunalniSko padprtem geometrijskem oblikovanju.
Prispevek predstavlja objektni model zlepkoy, ki je neodvisen od konkretne programske resitve in lahko sluzi za osnovo
vsake programske resitve, ki uporablja zlepke. Tako se zmanjsuje neskladje med tovrstnimi programskimi resitvami in
povecuje njihova zdruzljivost. Za madeliranje sva uporabila standardni jezik za objektno modeliranje UML, Predlagava
tudi shranjevanje zlepkov v bazi podatkov, ki podpira standard ODMG. Opisan je tudi prototip sistema, ki sva ga razvila v
programskem jeziku Java.

Abstract

Data analysis like Data Mining is getting more and more important every day because the organizations want to get
their competitive advantage. Splines are piecewise polynomial functions that are used for analysis by some Data
Mining tools. Besides, they are widely used in CAGD applications for designing. The article presents the object model of
splines that is independent of the concrete application but can serve as basis for any application which uses splines
and reduces the gap among such applications and their incompatibility. It has been modeled by standard object-
oriented modeling language UML. We also propose saving splines in an ODMG compliant database. In the article the
prototype of a system that has been developed in Java is presented as well.

1. UVOD

Ce hoce organizacija v vse tezjih pogojih uspesno poslo-
vati in si zagotavljati konkurenéne prednosti, mora s
podatki upravljati kot s pomembnimi viri. To je glavni
razlog vse veéjega uveljavljanja razliénih orodij za anali-
ziranje podatkov, kot so na primer orodja OLAP (angl. On-
Line Analitical Processing) ali pa orodja za rudarjenje po
podatkih (angl. Data Mining). Ena izmed metod, ki jih
orodja za rudarjenje po podatkih uporabljajo za odkriva-
nje povezav med velikimi koli¢éinami podatkov, je tudi
aproksimacija oziroma regresija, pri cemer gre za to, da
dobimo povezave med spremenljivkami v obliki matema-
tiénih funkcij. Na ta nacin dobimo tudi napoved za vred-
nosti neke vhodne spremenljivke v tocki, kjer njene vred-
nosti ne poznamo. Taksne metode so uporabne pred-
vsem pri napovedovanju, ki lahko sluzi kot osnova za bolj
kakovostno odloé¢anje.

Razvoj na podrocju matematike in statistike je poka-
zal, da so v ta namen najprimernejse funkcije zlepki.
To so odsekoma polinomske funkcije, ki omogocajo
lokalnejso aproksimacijo, v sti¢iscih pa gladko pre-
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hajajo ena v drugo. Orodja, ki nam omogocajo
aproksimacijo in s tem povezano napovedovanje, te-
meljijo na teoriji aproksimacije s pomocjo zlepkov (De
Boor, 1978), (Friedman, 1991), (Eubank, 1999), (Pagan,
Ullah, 1999). Slika 1 prikazuje orodje za rudarjenje po
podatkih MARS (kratica za angl. Multivariate Adap-
tive Regression Splines), ki ga razvija podjetje Salford
Systems.

Razen za aproksimacijo se zlepke veliko uporablja
tudi na podrocju racunalnisko podprtega geomet-
rijskega oblikovanja (angl. Computer Aided Geomet-
ric Design - CAGD). Z zlepki so npr. v racunalniku
predstavljeni znaki, razen tega so del vsakega zmog-
litvejSega paketa za oblikovanje (npr. CorelDraw).
Modernega oblikovanja si brez zlepkov pravzaprav
ne moremo predstavljati. Razvoj oblikovanja z zlep-
ki se je zacel v Sestdesetih letih v Franciji in ZDA zara-
di potreb avtomobilske in letalske industrije (Farin,
1997). Zlepki so na kratko opisani v razdelku 2. Bra-
lec, ki z njimi ni seznanjen, lahko o zlepkih prebere
vec v navedeni literaturi.
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nome, saj je relativho enostavno
izracunati njihove koeficiente. Vendar z
narascanjem stevila tock, ki jih Zelimo in-
terpolirati ali aproksimirati, ni vedno
mogoce najti zadovoljive funkcije v
razredu polinomov. Polinomi visjega reda
lahko oscilirajo (Schumaker, 1993), kar
pomeni, da je bilo potrebno vpeljati nov
razred funkcij. Zlepki, to so odsekoma
polinomske funkcije, ki v sti¢iscih gladko

prehajajo ena v drugo, so taksen razred
funkcij. Zlepek je mozno izraziti kot
zaporedje polinomov definiranih na
posameznih odsekih ali pa v posebni ob-
liki kot B-zlepke ali Beziereve krivulje (de
Boor, 1978), (Farin, 1997), (Schumaker,
1993).

Zlepki, s katerimi se srecujemo pri
orodjih za rudarjenje po podatkih,

Slikal: orodje MARS za rudarjenje po podatkih, ki uporablja zlepke.

Problem, ki ga vidiva na podrocju uporabe zlepkov,
je neskladje med razlicnimi programskimi resitvami,
ki zlepke uporabljajo, in njihova nezdruZzljivost. Pred-
lagava uporabo enotnega objektnega modela, ki je
neodvisen od konkretne programske resitve, sistema
za upravljanje baze podatkov (SUBP) in program-
skega jezika. Za razvoj modela sva uporabila stan-
dardni jezik za objektno modeliranje UML (Booch,
Rumbaugh, Jacobson, 1999). Razviti model zajema
uporabo zlepkov tako na podrocju aproksimacije kot
na podrocju racunalniske grafike ali na katerem dru-
gem podrocju in predstavlja osnovo tovrstne pro-
gramske resitve. Zaradi lastnosti objektne usmer-
jenosti ga je mogoce razsiriti s potrebami konkretne
programske resitve. Opisan je v razdelku 3.

Prispevek predstavlja tudi resitev za shranjevanje
zlepkov v objektni bazi podatkov (razdelek 4). Pri tem
sva uporabila standard ODMG (Cattell at al., 2000), ki
ga razvija istoimenska organizacija. Standard je neod-
visen od uporabljenega programskega jezika in siste-
ma za upravljanje baze podatkov. Mogocde ga je upo-
rabiti za transparentno shranjevanje v “pravi” objek-
tni bazi podatkov in preko posebne preslikave med
objekti in relacijami tudi v relacijskih bazah podatkov.

Peti razdelek prispevka je namenjen kratki pred-
stavitvi prototipa sistema, ki sva ga razvila s pomocjo
programskega jezika Java in objektne baze podatkov
Poet, Sesti pa zakljucku.

2. ZLEPKI
Pred razvojem, katerega rezultat so zlepki, se je za
interpolacijo in aproksimacijo najvec uporabljalo poli-
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obi¢ajno sodijo v prvo skupino, saj funkci-
jo najveckrat Zelimo izraziti v obliki poli-
nomskih odsekov.

Slika 2 prikazuje kubic¢ni zlepek, sestavljen iz dveh
odsekov:

ik x<1

T —3% 4+ 3=l x> 1

f(-\')={

Kot je razvidno s slike, je funkcija v tocki x = 1 glad-
Ka.

B-zlepki, ki sluZijo za posebno predstavitev poli-
nomskih zlepkov, imajo Se dodatne prednosti, kot je
npr. ve¢ja numeri¢na stabilnost (Schumaker, 1993).

v

Slika 2: kubiéni zlepek.
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Definiramo jih lahko na ve¢ nacinov, najenostavneje
pa s pomocjo rekurzivne formule:

X—1
B, (x)=——"_

ot ot il T i+h i+l

Bm,& 1 (%),

I. S
B, ,(x)+ !‘—x

kjerje t = (!, ):"” nepadajoce zaporedje realnih Stevil,

0
ki jih imenujemo vozlisca, izraza

=t T
B,y (%) in 7 :

k=1 % i+k — tisl

B, 4-1(X)

b —14,=0

'

pa imata vrednost 0 kadar je
alit,, —1¢,, =0.

B-zlepek reda k £, (x) je polinom reda k, ki ima
pomembne lastnosti:

E  (x)20,ko xe l"-*fur.- L
B, (x)>0,ko x€ (1,1, ),
B, (x)=0,ko xe[r,1,,].

Razlog za vpeljavo B-zlepkov je definicija B-funkcij in
B-krivulj. Prve se uporablja predvsem za interpolaci-
jo ali aproksimacijo, slednje pa pri oblikovanju.

4k

B-funkcija reda k z zaporedjem vozlis¢ t = (r,. L" je

vsaka linearna kombinacija B-zlepkov reda k:

Fx) =Y 0B (x);

=l

kjer so ¢ ,i = 0,1,...,m realna Stevila.

Znanih je veliko algoritmov za interpolacijo ali
aproksimacijo z B-funkcijami (De Boor, 1978), (Eu-
bank, 1999) (Pagan, Ullah, 1999).

B-krivulja je izrazena parametri¢no z (Farin, 1997):
n B-zlepkiredak,
RS S

s zaporedjem vozlis¢ t = (1, )"'" in

» kontrolnimi tockami ¥V, V,,...,V,,, kjer ima vsaka x
in y koordinati: V, = (_\',.y, ).

Slika 3 prikazuje kubicno B-krivuljo (reda 4) s kon-

trolnimi tockami V.V, V,, V.V, .V, =V, in vozli§di

,=-1,4=04=1,46=21=3,4=4,1=51=6,
W=T =8
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Slika prikazuje tudi njen kontrolni poligon, to je lom-
lijena ¢rta, ki povezuje kontrolne tocke.

Vg V2

Yy

Vi Vo =V,

Slika 3: B-krivulja in njen kontrolni poligon.

B-krivulja je pravzaprav sestavljena iz dveh B-funkcij,
kjer vsaka ustreza eni koordinati. Ce dodamo e tret-
jo koordinato, dobimo B-ploskve, ki se jih prav tako
uporablja pri oblikovanju.

Pomembna lastnost B-zlepkov, B-funkcij in B-kri-
vulj je, da so zelo primerni za racunalniske obdelave,
saj je za njihovo rekonstrukcijo potrebno shraniti
malo podatkov. Ena izmed njihovih glavnih prednosti
je tudi, da sprememba enega odseka vpliva le na
bliznje odseke.

Beziereve krivulje so najpogosteje uporabljene pri
orodjih za ra¢unalnisko podprto geometrijsko mode-
liranje. Pravzaprav gre za posebno obliko B-krivulj, ki
sta jo v Sestdesetih letih vpeljala Bezier in De Castel-
jau. Ime nosijo po Bezieru, saj De Casteljauevo delo ni
bilo objavljeno. Definirane so kot

By VoV sabit]= S VE (a1 <L,

=0

Kjer so
n i [ !‘ 1 H=i
pry=|" =20 crchi=0)...,n
(F—a)
Bernsteinovi polinomi stopnije 1, tocke ¥, V...V, pa

so kontrolne tocke,

Oblikovanje s pomocjo B-krivulj ali Bezierevih krivulj
(Farin, 1997) je enostavno, saj kontrolni poligon pona-
zarja obliko krivulje. Ce premaknemo kontrolno
tocko, to vpliva na bliZnje odseke krivulje. Operacije
kot rotacija, premikanje ali spreminjanje velikosti lah-
ko realiziramo tako, da operacijo izvedemo na kon-
trolnem poligonu in ponovno narisemo krivuljo. Ce
Zzelene oblike ne moremo doseci s premikanjem kon-
trolnih tock, krivulji dodamo nove kontrolne tocke s
pomocjo delitvenih algoritmov (Farin, 1997), (Indihar,
1992), katerih namen je, da obstojeco krivuljo opisemo
z vedjim Stevilom kontrolnih tock in tako dobimo veé¢
moZznosti za spreminjanje njene oblike,

2000 - Stevilka 4 - letnik VIII
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3. OBJEKTNI MODEL SISTEMA

Sistem sva modelirala s pomocjo standardnega jezika
za objektno modeliranje UML (Unified Modeling
Language), ki ga razvija organizacija OMG (Object
Management Group), saj je tovrstne modele mogoce
preslikati v enega izmed objektnih programskih jezi-
kov, objektno bazo podatkov ali celo v tabele rela-
cijske baze podatkov (Booch, Rumbaugh, Jacobson,
1999), Razviti model lahko sluzi za osnovo katerekoli
programske resitve, ki uporablja zlepke, saj sva mode-
lirala samo tiste dele sistema, ki so neodvisni od
konkretne programske resitve. Model zaradi lastnos-
ti objektne usmerjenosti zlahka razsirimo s potrebami
konkretne programske resitve. Pomembno je, da
model ne zajema samo podatkov o zlepkih, ampak
tudi operacije za delo z njimi.

Ker je za predstavitev v bazi podatkov, tudi ce je
le-ta objektna, najpomembnejsi stati¢ni vidik sistema,
sva najvec pozornosti posvetila razrednim diagra-
mom. Te diagrame navajajo tudi v literaturi kot naj-
pomembnejde pri modeliranju statiénega pogleda na
sistem (Booch, Rumbaugh, Jacobson, 1999), (Blaha,
Premerlani, 1998). Kljub temu pa sva predstavila tudi
del dinamike sistema, ki vkljucuje zlepke. Predstavi-
la sva jo z diagrami primerov uporabe in diagrami
zaporedja, ki sestavljajo pogled na uporabniske
zahteve. S pomogjo teh diagramov sva laZje dolocila
potrebne operacije modeliranih razredov.

Slika 4 prikazuje diagram primerov uporabe siste-
ma. Kot vidimo, lahko imamo dve vrsti uporabnika
sistema, ki sta prikazana kot akterja. To sta Razisko-
valec in Oblikovalec. Prvi je v interakciji s primeroma
uporabe Aproksimacija z zlepki in Interpolacija z zlep-

ﬁ/ﬁmrzokslmsclja z zlep

Raasm\b\OMDO

Interpolacija z zlepki

<<Includes>>

Shranjevanje zlepka
<<Includes>>

O e ()
- 45(_) Spreminjanje oblike zlepka

Oblikovanje z zlepki
<<Includes> Q

Tvorjenje zlepka

Oblikovalec

Slika 4: Diagram primerov uporabe sistema.
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Ki, drugi pa s primerom uporabe Oblikovanje z zlep-
ki. Vsi trije omenjeni primeri uporabe vsebujejo
(oziroma uporabljajo) primer uporabe Shranjevanje
zlepkov, tretji pa Se Spreminjanje oblike zlepka in
Tvorjenje zlepka.

S pomodjo diagramov zaporedja sva podrobneje
modelirala primer uporabe Spreminjanje oblike zlep-
ka. Slika 5 prikazuje diagram zaporedja za B-krivulje,
podoben diagram pa lahko nariSemo tudi za Beziere-
ve krivulje. Nahaja se v (Indihar Stemberger, 2000).

X

Oblikovalec

B-krivulja

' premakni kontroino tocko

1

T vstavi nova vozliséa

1

I premakni L
’J rotiraj :[’J
I spremeni velikos!

if I]J
Slika 5: diagram zaporedja za B-krivulje.

Strukturo sistema sva modelirala s pomodjo razrednih
diagramov. Pri tem sva si pomagala s sporodili iz dia-
gramov zaporedja, ki se preslikajo v operacije us-
treznih razredov. Slika 6 prikazuje glavni razredni
diagram sistema, ki sva jih razporedila v Stiri pakete.

[====] [==1] 1] ==
polinomski n bezierave
osnovi Zlepki B A krivulje

Slika 6: glavni razredni diagram sistema.

Paket Osnovni vsebuje razrede, ki predstavljajo osno-
vo za izgradnjo ostalih razredov, npr. Polinom, Inter-
val in Tocka. Kot je razvidno s slike 7, ki prikazuje
glavni razredni diagram paketa, imajo vsi modelirani
razredi konstruktor tvori in destruktor odstrani. Po-
men ostalih atributov in operacij je razviden s slike.
Paket vsebuje tudi razrede LinearnaFunkcija, Kvad-
ratnaFunkcija in Kubi¢naFunkcija, ki so najpogosteje

uporabnalNFORMATIKA 2 5 1
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v rabi. Ti razredi podedujejo atribute in operacije od
razreda Polinom, vendar so nekatere enostavnejse.

Paket Polinomski zlepki vsebuje razrede, ki so po-
trebni za predstavitev odsekoma polinomskih funkcij.
Osrednji razred paketa se imenuje OdsekomaPolin-
omskaFunkcija, modeliranih pa je Se vec razredov, ki
so vsi nasledniki tega razreda. Podrobnosti v zvezi z
atributi in operacijami so razvidne s slike 8, ki prika-
zuje glavni razredni diagram paketa. Vsi razredi v
paketu so zbirke polinomov, kjer je zbirka lahko
seznam, polje ali drugega tipa.

Paket B-zlepki sestavljajo razredi, ki modelirajo B-
zlepke, B-funkcije in B-krivulje. Povezave med razre-
di, ter njihovi atributi in operacije so prikazani na sli-
ki 9. Pomen vecine atributov in operacij je ociten, zato
ne potrebujejo komentarja. Mnogo operacij razreda
BKrivulja je dobljenih iz sporocil v diagramu zapored-
ja. Operacija premakniKontrolnoTocko na primer
sluzi premikanju kontrolne tocke, kar povzrodi, da je
potrebno ponovno narisati del krivulje. Razrede pov-
ezuje agregacija. Paket Beziereve krivulje je zelo podo-
ben paketu B-zlepki, zato ga ne bova podrobneje opi-
sala.

V (Indihar Stemberger, 2000) se nahaja Se vec dia-
gramov in podrobnejsi opisi predstavljenega objekt-
nega modela zlepkov. Zelo pomembno je, da je
opisani model neodvisen od namena uporabe zlepk-

OdsekomaPolinomskaFunkcija

o« SteviloOdsekov : short

<~ Stopnja : short

o odseki ; Collection(Palinom)

- Stikalista : Collection

« tvenostvStikaliscin | Collection(short)

o narisi()

~odvod()

integral()

< nicle()

<, vrednostVTotki{x)

< tvori()

< odstrani()

< pretvoroVBFunkeijo()

r

Tocka Interval
X X
ey wy
tvori() <vtvori()
v odstrani() <% odstrani()
< narisi()
< premakni()
Polinom

& Stopnja : short

+ koeficlent : Collectlon

<y narisi

~od

~vintegral()

< nicle()

< vrednostVTocki(x)

< tvori()

~v0odstrani()

r
LinearnaFunkcija LinearnaFunkcija LinearnaFunkcija

o stopnja: short = 1 o stopnja : short = 1 ¢ stopnja : short = 3
whnicle() % nicle() nicle()
< odvod() < odvod() < odvod()
Srintegral() Ssintegral() integral()

Slika 7: razredni diagram paketa Osnovni.

ov in lahko sluZi kot osnova sistema, kjer se zlepki up-
orablja za aproksimacijo ali interplolacijo ali pa siste-
ma, ki omogoca oblikovanje z zlepki.

4. SHRANJEVANJE
ZLEPKOV

’ri sodobnih informacijskih sistemih
se srecujemo z vse kompleksnejsimi
objekti, za katerih shranjevanje
klasi¢ne relacijske baze podatkov ne
zadosc¢ajo vec. Zato je Sel razvoj tudi
na tem podrodju naprej in se je poka-
zal v obliki objektnih ter objektno-
relacijskih baz podatkov. Zdaj je po-
jem baze podatkov razsirjen do te
mere, da vsebuje tudi izvrievanje
procesov in torej locevanje med upo-

OdsekomaLinearnaFunkcija
o stopnja : short = 1
« ndseki : Collection(LinearaFunkcija)

[ OdsekomakubitnaFunkcia
+~stopnja : short = 3
« 0dsekl ; Collection(Kubi€naFunkeija)

rabniskimi resitvami in bazami podat-
kov ni vec potrebno (Domanjko,

Hericko, Rozman, 1997). V literaturi ni
splosno doseZzenega dogovora, Kaj

w:idﬂel:l nicle()

< odvod() “sadvod()

<Integrai() integral()
(OdsekomaKvadratnaFunkcija i

o+stopnja : shorl = 2
o odseki : Collection(KvadratnaFunkcija)

< odvad()
Sinegal)

Slika 8: razredni diagram paketa Polinomski zlepki.

2 52 uporabnad NFORMATIKA

pravzaprav pomeni “objektna baza
podatkov”. Ta pojem razumevajo kot
kombinacijo zmogljivosti baz podatk-
ov in objektne usmerjenosti. To pome-
ni, da lahko v to kategorijo uvrs¢amo
tako “prave” objektne baze podatkov
kot objektne razsiritve sistemov za
upravljanje z relacijskimi bazami po-
datkov, kot je na primer Oracle.
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B Zlepek

wsred ; short

«m : short
wvozliséa : Collection

BFunkeija

- red : short

«m: short

< vozlifta : Collection
«* koeficienti : Collection

< narisi()
“vrednostivTogki(x)
< tvori()

s odstrani()

BKrivulja

red : short

¢ m: short

«vozliséa : Collection

+ kontrolneTocke : Collection

“totkaNaKrivulji(t)

< narisi()

<zgostitev(t, kratnost)
<skontrolniPoligon()

< premakniKontrolnoTocko(V)
wtvori()

odstrani()

< premakni()

< rotiraj()

< spremeniVelikost()

< narisi()

< vrednostVTocki(x)
~vodvod()
integral()

< nicle()

< odstrani()

< pretvoriV0dsPol()

Definition Language - ODL). Odlocila sva se za sled-
njo moznost. Slika 10 prikazuje definicijo sheme za
polinomske zlepke. Definicija sheme za vse ostale
razrede, ki so del sistema, se nahaja v (Indihar Stem-
berger, 2000).

5. PROTOTIP SISTEMA

Izdelala sva tudi prototip sistema, za izgradnjo katere-
ga sva uporabila obetavni programski jezik Java, ki se
vse bolj uveljavlja. Prednost tega jezika je predvsem
neodvisnost delovanja od strojne opreme in opera-
cijskega sistema, ima pa Se veliko drugih dobrih last-
nosti. Prototip se nana3a na uporabo zlepkov na
podrocju aproksimacije, saj so ravno na tem podroc-
ju potrebe po shranjevanju zlepkov, ki jih kreirajo
orodja za analizo podatkov, v bazi podatkov najvecie.
Uporabniku omogoca vnos tock, ki jih Zeli aproksimi-
rati, iskanje kubi¢nega aproksimacijskega zlepka ter
njegovo shranjevanje. Razen tega je mozno tudi
ponovno prikazati Ze shranjene zlepke. Uporabniski
vmesnik prototipa je prikazan na sliki 11. Uporabni-

Slika 9: razredni diagram paketa B-zlepki. ku omogoca vnos tock, ki jih Zeli aproksimirati s

Za shranjevanje kompleksnih
objektov, s katerimi se srecamo
tudi pri programskih resitvah, ki
uporabljajo zlepke, so objektne
baze podatkov prava resitev. Na
podrocju ra¢unalniske grafike se
za shranjevanje nekaterih poseb-
nih primerov zlepkov Ze upora-
bljajo objektne baze podatkov
(Cattell, 1994), ne uporablja pa se
jih pri orodjih za rudarjenje po
podatkih.

Odlocila sva se za uporabo
standarda ODMG (Cattell et al.,
2000), ki je neodvisen od pro-
gramskega jezika in od uporabe
konkretnega sistema za upravl-
janje baze podatkov. Standard
razvija organizacija ODMG (Ob-
ject Data Management Group).
Zato lahko za shranjevanje
zlepkov uporabimo tako “pravo”
objektno kot objektno-relacijsko
bazo podatkov. Po standardu
ODMC je mozno nacrt sheme
baze podatkov napisati v enem
izmed programskih jezikov, za

classOdsekomaPolinomskaFunkeija

attribute short stopnja

attribute short SteviloOdsekov;
attribute Array<Polinom>odseki;
attribute array<float>stikalista;

void tvori();

void odstrani()raises(ni_funkcije);

void narisi();

float vrednostVTocki(in floatx)raises(ni_definirana);
bag<float>nicle();
OdsekomaPolinomskaFunkcija odvod();
OdsekomaPolinomskaFunkcija integral();
BFunkcija pretvoriVBFunkcijo();

class OdsekomaLinearnaFunkcija extends

OdsekomaPolinomskaFunkcija

attribute Array<LinearnaFunkcija>odsek;
bag<float>nicle();

array<float>odvod();
OdsekomaKvadratnaFunkcija integral();

)
class OdsekomaKvadratnaFunkcija extends

OdsekomaPolinomskaFunkcija

attribute Array<KvadratnaFunkcija>odsek;
bag<float>nicle();
OdsekomalLinearnaFunkcija odvod();
OdsekomaKubi¢naFunkcija integral();

class OdsekomaKubiénaFunkcija extends

{

OdsekomaPolinomskaFunkcija

attribute Array<KubiénaFunkcija>odsek;
bage<float>nicle();
OdsekomaKvadratnaFunkcija odvod();
OdsekomaPolinomskaFunkcija integral();

class KubicnilnterpolacijskiZlepek extends
OdsekomaKubiénaFunkcija

void interpoliraj(in Set<Tocka>tocke);

class KubiéniAproksimacijskiZlepek extends
OdsekomaKubiénaFunkcija

void aproksimiraj(in Set<Tocka>tocke);

)

class NaravniKubiéniZlepek extends
KubicnilnterpolacijskiZlepek

void interpoliraj(in Set<Tocka>tocke);

class KubicniZlepekZOdvod extends
KubiénilnterpolacijskiZlepek

void inferpoliraj(in Set<Tocka>tocke);
in float odvZ, in float odvK);

class PeriodiéniKubiéniZlepek extends
KubicnilnterpolacijskiZlepek

void interpoliraj(in Set<Tocka>tocke);

Katerega obstaja jezikovna pov- }
ezava (C++, Smalltalk in Java)
ali v neodvisnem jeziku za Slika 10: definicija sheme za razrede OdsekomaPolinomskaFunkcija, OdsekomalLine-

definicijo objektov (angl. Object
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arnaFunkcija, OdsekomaKvadratnaFunkcija in OdsekomaKubiénaFunkcija.

uporabral NFORMATIKA 2 5 3



Moijca Indihar Stemberger, Janez Grad: Zlepki v objektno usmerjenem okalju

kubi¢nim zlepkom, iskanje aproksimacijskega zlepka
po eni izmed metod opisanih v (Eubank, 1999), nje-
govo shranjevanje in branje shranjenih zlepkov.
Razred, ki je rezultat aproksimacije, ustreza razredu
OdsekomaKubiénaFunkcija in je naslednik tega razre-
da, saj je opremljen $e z dodatnimi operacijami.
Odlocila sva se za shranjevanje objektov v objekt-
ni bazi Poet, vendar bi bilo zaradi neodvisnosti raz-
vitega modela od platforme, ki sva jo dosegla z upor-
abo standarda ODMG, mogoce uporabiti katerikoli
SUBP, ki ima povezavo s tem standardom. Preko pres-
likave objektov v relacije (na primer Java Blend) bi bilo
mogoce uporabiti tudi relacijsko bazo podatkov.

m Approximation with cubic spline

Slika 11: uporabniski vmesnik prototipa.

6. ZAKUUCEK

Meniva, da predstavljeni model lahko sluzi kot “skup-
ni imenovalec” sistema, ki uporablja zlepke. Na njem
lahko temelji vsaka tovrstna programska resitev, ki
ponavadi model razsirja z dodatnimi razredi, ki pa so
nasledniki modeliranih razredov. Prepricana sva, da
je izbira jezika UML pravilna, saj je primeren za veli-
ko okolij. Uporaba standarda ODMG, pri razvoju ka-
terega sodeluje vecina proizvajalcev sistemov za up-
ravljanje objektnih baz podatkov, je prav tako pravil-

na, saj je to edini obstojeci industrijski standard na
tem podrocju (Alagic, 1999), ki zagotavlja najvecjo
mozno neodvisnost od platforme in prenosljivost
sistema. Pomembno je, da ne shranjujemo samo atri-
butov, ampak tudi metode objektov. Namen razvoja
prototipa je bil preizkus modela, ne pa razvoj orodja
za rudarjenje po podatkih. Morda pa lahko opisane
ideje s pridom uporabijo proizvajalci tak$nih orodij.
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