10. mETRICI ALE ORTOGONALITĂŢII ALFABETELOR, SOFTWARE ŞI BAZELOR DE DATE *)
10.1  Ortogonalitatea alfabetului

Entitatea este o noţiune primară. O entitate este descrisă printr-o serie de caracteristici.

Se consideră caracteristicile C1, C​2, ..., Cm cu care se descriu cel puţin două entităţi.

Ortogonalitatea măsoară cât de diferite sunt entităţile. Ortogonalitatea este măsura diferenţei dintre elementele unei colectivităţi.

Se consideră un alfabet A format din simbolurile a1, a2, ..., an, A = { a1, a2, ..., an }.

În cazul alfabetului se defineşte un sistem de referinţă R = {r1, r2, ..., rk}, figura 10.1, cu ajutorul căruia se descriu simbolurile.
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Figura 10.1 Sistemul de referinţă

Dacă se consideră alfabetul corespunzător simbolurilor asociate cifrelor arabe B = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}, folosind sistemul de referinţă, se obţin reprezentările date în figura 10.2.
_________________________________

*) Conţinutul acestui capitol este un referat realizat de Ion Ivan şi Daniel Milodin. Variabilele utilizate nu se regăsesc în anexa 1 Lista de variabile.

[image: image2.emf]
Figura 10.2 Reprezentarea cifrelor arabe cu sistemul de referinţă

Pentru alfabetul latin AL = {A, B, ..., W}, folosind acelaşi sistem de referinţă se obţin reprezentările date în figura 10.3.


[image: image3.emf]
Figura 10.3 Reprezentarea simbolurilor alfabetului latin

Se observă că simbolurile nu se confundă unele cu altele pentru că sunt diferite.

Pentru a cuantifica gradul de diferenţiere dintre două simboluri ale alfabet se propune algoritmul:

Pasul 1: se defineşte un sistem de referinţă format din segmentele r1, r2, ..., rk.

Pasul 2: se asociază câte un rang 
[image: image4.wmf]a

i

 fiecărui segment ri din sistemul de referinţă, obţinând perechile (
[image: image5.wmf]a

i

, ri).

Pasul 3: se construiesc simbolurile alfabetului A folosind sistemul de referinţă.

Pasul 4: se construieşte o matrice M(A) asociată alfabetului astfel încât elementul xij = 1 dacă pentru a construi simbolul ai din alfabetul A se utilizează segmentul de referinţă rj. 

Pasul 5: se calculează sumele pe coloanele Tj = 
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, j = 1, 2, ..., k, pentru a totaliza frecvenţele de utilizare a segmentelor din sistemul de referinţă în definirea simbolurilor din alfabet.

Pasul 6: se interschimbă coloanele matricei M(A) pentru a obţine o dispunere în ordine descrescătoare după totalurile Tj, j = 1, 2, 3, ..., k.

Prima coloană corespunde segmentului rh deoarece totalul său Th are valoare maximă, iar ultima coloană corespunde segmentului rp, întrucât totalul Tp este cu valoare minimă.

Pasul 7: se recodifică rangurile segmentelor sistemului de referinţă, astfel încât noile numere să reflecte frecvenţele de utilizare, obţinându-se perechile (
[image: image7.wmf]b
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Pentru simbolurile alfabetului B descrise în figura 10.2 se construieşte matricea iniţială dată în tabelul 10.1.

Tabelul nr. 10.1 Frecvenţele sistemului de referinţă pentru cifrele arabe

	R
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	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	Tj

	r1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	4

	r2
	2
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	6

	r3
	3
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	8

	r4
	4
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	8

	r5
	5
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	6

	r6
	6
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	8

	r7
	7
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	7

	r8
	8
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	7

	r9
	9
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	r10
	10
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	r11
	11
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	r12
	12
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	r13
	13
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	r14
	14
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	r15
	15
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	r16
	16
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	r17
	17
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	r18
	18
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	r19
	19
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	7

	r20
	20
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	7


După aplicarea paşilor 6 şi 7 ai algoritmului se obţine tabelul 10.2.

Tabelul nr. 10. 2 Noul sistem de referinţă, obţinut în urma ordonării frecvenţelor

	R
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	r1
	1
	10

	r2
	2
	8

	r3
	3
	1

	r4
	4
	2

	r5
	5
	9

	r6
	6
	3

	r7
	7
	4

	r8
	8
	5

	r9
	9
	11

	r10
	10
	12

	r11
	11
	13

	r12
	12
	14

	r13
	13
	15

	r14
	14
	16

	r15
	15
	17

	r16
	16
	18

	r17
	17
	19

	r18
	18
	20

	r19
	19
	6

	r20
	20
	7


Pentru vechiul sistem de coduri simbolului 8 îi corespunde sistemul de referinţă din figura 10.4 a) şi noul sistem de referinţă din figura 10.4 b).
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         a) vechiul sistem de ranguri                           b) noul sistem de   

                                                                                          ranguri                                                                                

Figura 10.4 Schimbarea rangurilor sistemului de referinţă pentru simbolul 8 din alfabetul B

Pentru simbolurile alfabetului latin AL se construieşte matricea X(AL) dată în tabelul 10.3.

Tabelul nr. 10.3  Matricea asociată alfabetului latin

	R
	r1
	r2
	r3
	r4
	r5
	r6
	r7
	r8
	r9
	r10
	r11
	r12
	r13
	r14
	r15
	r16
	r17
	r18
	r19
	r20
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	A
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1

	B
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1

	C
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	D
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	E
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1

	F
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1

	G
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	H
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1

	I
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	J
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	K
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	L
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	M
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	N
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	O
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	P
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1

	R
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1

	Q
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	S
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1

	T
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	U
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	V
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0

	W
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	X
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Y
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Z
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0


După aplicarea paşilor 5 şi 6 din algoritm se obţine matricea din tabelul 10.4.

Tabelul nr. 10.4 Noul sistem de referinţă, obţinut în urma ordonării frecvenţelor
	R
	r1
	r2
	r3
	r4
	r5
	r6
	r7
	r8
	r9
	r10
	r11
	r12
	r13
	r14
	r15
	r16
	r17
	r18
	r19
	r20
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	A
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	B
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	C
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	D
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	E
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	F
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	G
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	H
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	I
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	J
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	K
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	L
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	M
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	N
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	O
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	P
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	R
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Q
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	S
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	T
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	U
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	V
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	W
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	X
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	Y
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Z
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0


Tabelul nr. 10.5 Noul sistem de referinţă, obţinut în urma ordonării frecvenţelor

	R
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	r1
	1
	2

	r2
	2
	1

	r3
	3
	3

	r4
	4
	4

	r5
	5
	6

	r6
	6
	7

	r7
	7
	8

	r8
	8
	5

	r9
	9
	15

	r10
	10
	13

	r11
	11
	14

	r12
	12
	11

	r13
	13
	12

	r14
	14
	16

	r15
	15
	20

	r16
	16
	18

	r17
	17
	17

	r18
	18
	19

	r19
	19
	9

	r20
	20
	10


Simbolul G este reprezentat folosind codificarea iniţială a sistemului de referinţă în figura 10.5 a). Folosirea sistemului de referinţă recodificat în reprezentarea aceluiaşi caracter este dată în figura 10.5 b).
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             a) vechiul sistem de ranguri            b) noul sistem de ranguri                                                                                

Figura 10.5 Schimbarea rangurilor sistemului de referinţă pentru simbolul G din alfabetul AL
Pentru a măsura ortogonalitatea dintre simbolul ai şi simbolul aj trebuie definit un indicator H(ai, aj) 
[image: image19.wmf]Î

 [0;1], astfel încât:
· H(ai, aj) = 0 dacă cele două elemente sunt identice;
· H(ai, aj) = 1 dacă cele două elemente sunt complet diferite.

Pentru caracteristicile de calitate C1​, C2, ... Cm, ortogonalitatea vizează măsura în care elementele ai şi aj sunt înzestrate cu caracteristici de calitate diferite.

Elementele ai şi aj sunt identice dacă au aceleaşi niveluri ale caracteristicilor de calitate. 

Când elementul ai este înzestrat cu submulţimea de caracteristici C’ şi elementul aj este înzestrat cu submulţimea de caracteristici C’’ şi C’ 
[image: image20.wmf]Ç

 C’’ = ø rezultă că elementele ai şi aj sunt ortogonale dacă sunt privite numai prin prisma acestui mod de a remarca diferenţele dintre ele.

Se defineşte funcţia LR() cu care se determină lungimea unei liste exprimată prin numărul de componente care o alcătuiesc.

Segmentele care compun sistemul de referinţă R pentru alfabetul AL formează o listă, a cărei lungime LR(R) = 20.

Segmentele folosite pentru a defini un simbol al alfabetului formează o sublistă L(ai).

Pentru exemplul considerat:

L(R) = { r1, r2, ..., r20}

LR(L(R)) = 20

Pentru simbolul dat în figura 10.6:

[image: image21.emf]1
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Figura 10.6 Sistemul de referinţă al simbolului W

se constituie lista L(W) = {r1, r2, r5, r6, r14, r12} şi rezultă LR(L(W)) = 6.

Pentru simbolul din figura 10.7:
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Figura 10.7 Sistemul de referinţă al simbolului R

se obţin L(R) = {r1, r2, r3, r4, r5, r20, r19, r12} şi LR(L(R)) = 8.

Pentru măsurarea ortogonalităţii dintre simbolurile ai şi aj ale alfabetului AL se defineşte indicatorul cu forma analitică:
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Astfel, pentru simbolurile W şi R:

L(W)
[image: image24.wmf]Ç

L(R)={r1, r2, r5, r6, r14, r12}
[image: image25.wmf]Ç

{r1, r2, r3, r4, r5, r20, r19, r12}={r1,r2,r5, r12}

LR(L(R)) = 8,

LR(L(W)) = 6 

LR(L(R)
[image: image26.wmf]Ç

L(W)) = 4

H(R,W) = 0.5.

Se calculează matricea simetrică de ortogonalitate a simbolurilor alfabetului AL, obţinându-se datele din tabelul 10.6.
Tabelul nr. 10.6 Matricea de ortogonalitate a alfabetului AL
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Pentru simbolurile care formează setul cifrelor arabe folosind sistemul de referinţă R={r1, r2, ..., r20} se calculează matricea simetrică a ortogonalităţii dată în tabelul 10.7.

Tabelul nr. 10. 7 Matricea de ortogonalitate a cifrelor arabe
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Se observă că cele două alfabete au simboluri care diferă unele de altele. Există simboluri care diferă mai puţin unele de altele, precum 2 şi 4, 1 şi 9, sau 4 şi 7.

De asemenea, există simboluri ce diferă foarte mult unele de altele, precum 0 şi 5, 0 şi 9 sau 2 şi 3.

Pentru a avea o imagine globală asupra ortogonalităţii simbolurilor din alfabet se propune indicatorul de forma:
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Pentru alfabetul B, al cifrelor romane H(B) = 0,66.

Pentru alfabetul AL, al literelor mari din alfabetul latin H(AL) = 0,48.

Când se construieşte un indicator acesta trebuie să fie: senzitiv, necatastrofic, necompensatoriu
Indicatorul H(ai, aj) este senzitiv întrucât pentru variaţii mici ale structurii simbolurilor L(ai) şi L(aj) se obţin variaţii mici ale indicatorului H, iar pentru variaţii mari ale structurilor se obţin, de asemenea variaţii mari ale indicatorului.

Indicatorul H(ai, aj) este necatastrofic pentru că toate valorile sunt diferite de zero, numitorul nefiind niciodată nul.

Indicatorul este compensatoriu pentru multe dintre simbolurile diferite ale alfabetului AL​, obţinându-se aceleaşi valori după cum rezultă din tabelul 10.8.

Tabelul nr. 10.8 Frecvenţele nivelelor identice ale indicatorului de ortogonalitate pentru matricea M(AL)

	Valoare
	Frecvenţă

	0.5000
	106

	0.0000
	90

	0.3333
	88

	0.2500
	76

	0.3750
	56

	0.1667
	32

	0.4000
	30

	1.0000
	28

	0.2857
	24

	0.6000
	20

	0.2000
	18

	0.5714
	16

	0.7143
	16

	0.7500
	12

	0.8000
	12

	0.1250
	10

	0.6250
	10

	0.4286
	8

	0.1429
	8

	0.6667
	8

	0.8750
	4

	0.8333
	4


Pentru alfabetul B al cifrelor romane, se obţin frecvenţele din tabelul 10.9.

Tabelul nr. 10.9 Frecvenţele nivelelor identice ale indicatorului de ortogonalitate pentru matricea M(B)

	Valoare
	Frecvenţă

	0.0000
	18

	1.0000
	10

	0.7778
	10

	0.7500
	8

	0.8000
	8

	0.8889
	8

	0.2500
	6

	0.5000
	6

	0.3750
	6

	0.4444
	6

	0.8750
	4

	0.4000
	4

	0.9000
	4

	0.3333
	2


Se pune problema construirii indicatorului de ortogonalitate H’(ai,aj) care să amelioreze caracterul compensatoriu reducând numărul valorilor identice ale indicatorului pentru perechi de simboluri diferite.

Fiecărui segment r1, r2, ...rk i se asociază perechile p1, p2, ..., pk, obţinând tripletele (ri,
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Se construieşte indicatorul:
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De exemplu pentru simbolul L din alfabetul AL folosind sistemul de referinţă R = { r1, r2, ..., r20}, prezentat în figura 10.8.
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Figura 10.8 Reprezentarea simbolului L din alfabetul AL
Elementele definite sunt date în tabelul 10.10.

Tabelul nr. 10.10 Valorile tabelare ale simbolului L din alfabet
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	r1
	1
	1
	0.1218
	1
	0.1218

	r2
	2
	1
	0.1282
	4
	1.0256

	r8
	8
	1
	0.0769
	64
	39.3728


Pentru valorile din tabelul 10.10, H’(L) = 40,52.

Pentru simbolul F se obţin datele din tabelul 10.11.

Tabelul nr. 10.11 Valorile tabelare ale simbolului F din alfabet

	
	
[image: image42.wmf]a

i


	
[image: image43.wmf]d

j


	
[image: image44.wmf]p

j


	
[image: image45.wmf]a

2

i


	
[image: image46.wmf]a

d

2

j

j

j

p



	r1
	1
	1
	0.1218
	1
	0.1218

	r2
	2
	1
	0.1282
	4
	1.0256

	r3
	3
	1
	0.0897
	9
	2.4219

	r19
	19
	1
	0.0577
	361
	395.7643


Valoarea indicatorului H’ pentru simbolul F este 399,33.

Tabelul nr. 10.12 Valoarea lui
[image: image47.wmf]q

 pentru segmentele comune 
simbolurilor F şi L

	r1
	1
	1
	0.1218
	1
	0.1218

	r2
	2
	1
	0.1282
	4
	1.0256


Pentru valorile din tabelul 10.12, θ = 1,1474.

Indicatorul de ortogonalitate pentru simbolurile L şi F se calculează după relaţia:
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 se obţine asemănător cu H’(O), însă numai pentru segmentele comune celor două simboluri.
H’(F,L) = 0.002

Aplicând această relaţie pentru toate simbolurile alfabetului se obţine matricea M’(AL), respectiv M’(B). Folosind valorile obţinute se completează tabelele valorilor distincte şi a frecvenţelor de apariţie.

Tabelul nr. 10.13 Matricea M’(AL)
[image: image50.png]soddddddaddddddaddddddarddd

E

t

]
0 1.00 0.9 0.01 0.00 0.9

Matricea M Prim a alfabetului latin





Tabelul nr. 10.14 Frecvenţele nivelelor identiceale indicatorului de ortogonalitate pentru matricea M’(AL)

	Val.
	Frecv.
	Val.
	Frecv.
	Val.
	Frecv.
	Val.
	Frecv.

	0.0000
	134
	0.0106
	4
	0.2260
	2
	0.1341
	2

	1.0000
	28
	0.4672
	4
	0.0038
	2
	0.4921
	2

	0.0013
	20
	0.3704
	4
	0.6303
	2
	0.4225
	2

	0.0103
	12
	0.1914
	4
	0.0456
	2
	0.0019
	2

	0.0021
	10
	0.0812
	4
	0.0139
	2
	0.2565
	2

	0.0270
	10
	0.3505
	4
	0.5463
	2
	0.6648
	2

	0.0268
	8
	0.0082
	4
	0.2199
	2
	0.0012
	2

	0.0090
	8
	0.9376
	2
	0.5724
	2
	0.1859
	2

	0.0754
	8
	0.0100
	2
	0.9277
	2
	0.0641
	2

	0.9361
	6
	0.0040
	2
	0.0427
	2
	0.4514
	2

	0.0251
	6
	0.5449
	2
	0.4289
	2
	0.0457
	2

	0.0013
	6
	0.9913
	2
	0.0522
	2
	0.8030
	2

	0.0066
	6
	0.0001
	2
	0.9853
	2
	0.6311
	2

	0.0012
	6
	0.4465
	2
	0.0084
	2
	0.4495
	2

	0.9200
	6
	0.0013
	2
	0.0011
	2
	0.2621
	2

	0.0276
	6
	0.0355
	2
	0.0723
	2
	0.0188
	2

	0.1970
	6
	0.9294
	2
	0.5409
	2
	0.2619
	2

	0.1267
	6
	0.0199
	2
	0.0727
	2
	0.0871
	2

	0.0158
	6
	0.9370
	2
	0.0021
	2
	0.0855
	2

	0.1664
	6
	0.0111
	2
	0.1110
	2
	0.9145
	2

	0.9745
	4
	0.0718
	2
	0.1507
	2
	0.0894
	2

	0.0087
	4
	0.0453
	2
	0.4997
	2
	0.9199
	2

	0.9137
	4
	0.9761
	2
	0.0889
	2
	0.0105
	2

	0.2457 
	4
	0.5733  
	2
	0.5786  
	2
	0.0706
	2

	0.0736  
	4
	0.9294  
	2
	0.0143  
	2
	0.0513
	2

	0.4990  
	4
	0.0417  
	2
	0.1365  
	2
	0.0356
	2

	0.0089  
	4
	0.4186  
	2
	0.0019  
	2
	0.2263
	2

	0.0092  
	4
	0.0636  
	2
	0.1232  
	2
	0.4784
	2

	0.7269  
	4
	0.0957  
	2
	0.0001  
	2
	0.2970  
	2

	0.0079  
	4
	0.9230  
	2
	0.4504  
	2
	0.2162  
	2

	0.0080  
	4
	0.0602  
	2
	0.9212  
	2
	0.0083  
	2

	0.3520  
	4
	0.9906  
	2
	0.0113  
	2
	0.0789  
	2

	0.0041  
	4
	0.0082  
	2
	0.9287  
	2
	0.0011  
	2

	0.2318  
	4
	0.0875  
	2
	0.0112  
	2
	0.0713  
	2

	0.0652  
	4
	0.0104  
	2
	0.8364  
	2
	0.0408  
	2

	0.5431  
	4
	0.0706  
	2
	0.0002  
	2
	0.0688  
	2

	0.9743  
	4
	0.1253  
	2
	0.0009  
	2
	0.5328  
	2

	0.0001  
	4
	0.8861  
	2
	0.0010  
	2
	0.2776  
	2

	0.4582  
	4
	0.7503  
	2
	0.4354  
	2
	0.5505  
	2

	0.9222  
	4
	0.0095  
	2
	0.0001  
	2
	
	

	0.0012  
	4
	0.2215  
	2
	0.1812  
	2
	
	

	0.5010  
	4
	0.0724  
	2
	0.0419  
	2
	
	

	0.1319  
	4
	0.1139  
	2
	0.4761  
	2
	
	

	0.3112  
	4
	0.0464  
	2
	0.0009  
	2
	
	

	0.1855  
	4
	0.0790  
	2
	0.2072  
	2
	
	


Se observă că au crescut valorile indicatorilor şi că au scăzut frecvenţele lor de apariţie, ceea ce arată că pentru indicatorul H’() caracterul necompensatoriu s-a îmbunătăţit.

10.2 Ortogonalitate software

Un program PR este scris într-un limbaj de programare LP.

Limbajul de programare este constituit din elemente de bază care definesc sistemul de referinţă prin mulţimile:

X1 – cuvintele cheie KW1, KW2, ..., KWNKW
X2 – operatorii OP1, OP2, ..., OPNOP
X3 – tipurile de constante TCT1, TCT2, ..., TCTNCT
X4 – tipurile de variabile TVB1​, TVB, ..., TVBNVB
X5 – tipurile de funcţii TFC1, TFC2, ..., TFCNFC
X6 – tipurile de structuri de control TSC1, TSC2, ..., TSC3
Acestea sunt resursele limbajului LP.

Programul se compune din instrucţiuni care realizează:

· definirea tipurilor de variabile, eventual cu iniţializare;

· apeluri de funcţii pentru iniţializarea de variabile prin citire din fişiere de pe suport magnetic sau prin introducere de la tastatură;

· atribuiri de constante;

· evaluarea de expresii;

· selectarea în funcţie de valoarea unei expresii logice;
· repetarea de secvenţe;
· apeluri de funcţii pentru calcule;
· afişarea sau scrierea de şiruri de biţi în fişiere pe suport magnetic;
· alocarea şi dezalocarea dinamică a zonelor de memorie;
· referirea de operanzi sau de funcţii.
Toate tipurile de instrucţiuni, neexecutabile sau executabile, toate tipurile de operanzi şi toate tipurile de operatori se regăsesc pentru elementele mulţimii X1, X2, X3, X4, X5, X6.

Dacă se consideră funcţia F() destinată contorizării modului în care sunt utilizate resursele limbajului LP în programul PR, atunci:

F(X1, PR) – mulţimea cuvintelor cheie utilizate în programul PR;
F(X2, PR) – mulţimea operatorilor diferiţi utilizaţi în program;
F(X3, PR) – mulţimea constantelor utilizate în programul PR;
 F(X4, PR) – mulţimea tipurilor de variabile utilizate;
 F(X5, PR) – mulţimea funcţiilor referite în programul PR;
 F(X6, PR) – mulţimea structurilor de date diferite în programul PR;
Pentru alte limbaje se definesc alte mulţimi X7​, X8, ..., respectiv, variabilele care contorizează pentru fiecare tip frecvenţele de apariţie în construcţiile dezvoltate folosind resursele cu care sunt înzestrate aceste limbaje.

Pentru un sublimbaj de programare LL din clasa C++ modificată, sunt definite mulţimile:
X1 = {int, float, if, then, else, for}

X2 = {=, +, -, *, /,  >, <, = =}

X3 = {cc..c, +cc..c, -ccc..cc, +ccc..c.ccc..c, -ccc..c.ccc..c}

X4 = {int nume11, ..., float nume21,...}

X5 = {int nume1(), float nume2()}

X6 = {if <> then else, for ()}
Pentru programele PP1, PP2 şi PP3, se construieşte tabelul de frecvenţe 10.15.

PP1


     PP2
    


  
  PP3 

{


    {




{

int a,b,c;

     float x,y,z;


            int m,n;

a = 5;


     x = 1.2;



float p,r;

b = 3;


     y = -8.3;



m = 7;


c = a+b*4;

     z = y/x;



p = 12.15;

if (c>7) then 
                for (x=1;x<10;x=x+1)

n = 4+m*3;

c=c/2;

               z =z+x;



r =p*n/2;

else 


   y = alfa(x);


           if (p ==2)

c=2*c;

              }




then

}







p=p+1;






else









p=p-1;

for (n=5;n<10;n=n+2)

r=r+p*n;

p = beta(m);

}

Chiar dacă programele includ numai unele dintre elementele mulţimilor X​1, X2, X3, X4, X5 şi X6, în tabelul 10.15 se definesc toate caracteristicile sublimbajului LL. Pentru caracteristicile sublimbajului LL care nu se regăsesc în program, frecvenţele sunt nule.

Tabelul nr. 10.15  Frecvenţele caracteristicilor sublimbajului LL utilizate în programele PP1, PP2 şi PP3

	Caracteristica
	PP1
	PP2
	PP3

	int
	*
	
	*

	float
	
	*
	*

	if
	*
	
	*

	then
	*
	
	*

	else
	*
	
	*

	for
	
	*
	*

	=
	*
	*
	*

	+
	*
	
	*

	-
	
	
	*

	*
	*
	
	*

	/
	*
	*
	*

	>
	*
	
	

	<
	
	*
	*


	= =
	
	
	*

	întreg fără semn
	*
	
	*

	constantă întreagă pozitivă
	
	
	

	constantă întreagă negativă
	
	
	

	număr zecimal fără semn
	
	*
	*

	număr zecimal pozitiv
	
	
	

	număr zecimal negativ
	
	*
	

	variabile de tip întreg
	*
	
	*

	variabile de tip float
	
	*
	*

	funcţii care returnează întreg
	
	
	

	funcţii care returnează float
	
	*
	*

	if () then else
	*
	
	*

	for ()
	
	*
	*


Studiul ortogonalităţii programelor Pi şi Pj​ revine la a compara cuvintele cheie utilizate, structurile de control întrebuinţate, tipurile de variabile şi constante, pentru a stabili diferenţele.

Se definesc operatorii logici ŞI(
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) şi SAU(
[image: image52.wmf]Ú

) pentru a agrega frecvenţele elementelor complementare.

Dacă x,z 
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se defineşte funcţia f(x, z) = x 
[image: image54.wmf]Ç

z.
f(Ø,Ø) = f(x, Ø) = f(Ø,y) = 0;
f(x,y) = w, w este numărul elementelor comune mulţimilor x şi y.

Se defineşte funcţia h(x,y) = x 
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y.
h(Ø, Ø) = 0

h(x, Ø) = h(Ø,y) = h(x,y) = 1

Se construieşte indicatorul:
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pentru a măsura diversitatea programelor Pi şi Pj la nivelul marilor entităţi X1, X2, X3, X4, X5​ şi X6, care definesc un limbaj de programare L1.

Dacă se pun în corespondenţă elementele constitutive ale mulţimilor X1, X2, X3, X4, X5​ şi X6 cu elementele tabloului bidimensional 
[image: image57.wmf]G

, respectiv, limitele lor de variaţie cu elementele masivului unidimensional 
[image: image58.wmf]Ñ

, rezultă asocierile date în tabelul 10.16.

Tabelul nr. 10.16 Punerea în corespondenţă a elementelor de definire a limbajului L cu structuri omogene

	Elementul limbajului L
	Substructură din structura omogenă

	X1
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1

.



	KWi
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i



	HKW
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1

	X2
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2

.



	OPi
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	NOP
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	X3
	
[image: image65.wmf]G

3

.



	TCTi
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	NCT
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	X4
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.



	TVBi
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	NVB
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	X5
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.



	TFCi
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	NFC
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	X6
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	SCi
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Folosind aceste notaţii se construieşte indicatorul:
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Pentru programele PP1, PP2, PP3 scrise în limbajul LL se evaluează funcţiile:
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Valorile obţinute sunt folosite pentru a calcula indicatorul de ortogonalitate asociat perechilor de programe H’(PP1, PP2), H’(PP1, PP3) şi H’(PP2, PP3).

În mod corespunzător, se calculează pentru programele PP1, PP2, PP​3 indicatorii:
H’(PP1, PP2) = 0,23
H’(PP1, PP3) = 0,45
H’(PP2, PP3) = 0,36
Programul PP1 nu are elemente comune cu programul PP2.

Rezultă că programele PP1 şi PP2 au elemente comune cu PP3. Elementele de definire ale programelor PP1 şi PP2 se regăsesc integral în definirea programului PP3.

Indicatorii H() şi H’() iau în considerare numai latura calitativă a dezvoltării software.

Când se construiesc biblioteci de programe, ortogonalitatea este controlată prin:

· tipul rezultatului returnat de funcţii

· structura şi natura parametrilor funcţiilor

· structurile de control utilizate

· modul de iniţiere a variabilelor

· utilizarea operatorilor în construirea expresiilor

· numărul punctelor de intrare şi de revenire definite într-o procedură.

Dacă pentru două programe Pi, Pj aparţinând unei biblioteci, indicatorul H’(Pi,Pj) evidenţiază ortogonalitatea a două componente pentru programele dintr-o bibliotecă formată după testarea riguroasă a elementelor mulţimii P, Pr1, Pr2, ..., Prs se calculează indicatorii H’(Pr1,Pr2), H’(Pr1,Pr3), H’(Pr1,Pr4), ...., H’(Pr1,Prs-1), H’(Pr1,Prs), H’(Pr2,Pr3), H’(Pr2,Pr4), ..., H’(Pr2,Prs-1), H’(Pr2,Prs), ... H’(Prs-2,Prs-1), H’(Prs-2,Prs), H’(Prs-1,Prs). Acest lucru conduce la obţinerea indicatorului mediu dat de relaţia:
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Pentru programele PP1, PP2, PP3 sunt calculate valorile H’(PP1, PP2), H’(PP1,PP3), H’(PP2, PP3), iar indicatorul mediu de ortogonalitate, pentru s=3, este:
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ceea ce arată că programele {PP1, PP2, PP3} sunt ortogonale.

Ortogonalitatea software este deosebit de utilă în protejarea software ca element al proprietăţii intelectuale.

De asemenea, când se calculează costul produselor software se stabileşte ponderea componentelor utilizate. Creşterea costurilor este influenţată de creşterea ponderii noilor proceduri, de efortul pentru a creşte calitatea procedurilor existente prin introducerea de secvenţe noi.

Constituirea de biblioteci se realizează atunci când noile proceduri satisfac cerinţele de ortogonalitate impuse de creatorii de software.

10.3 Ortogonalitatea bazelor de date

Bazele de date sunt construcţii complexe care conţin texte structurate şi interdependente folosind şabloane. Sunt descrise elementele colectivităţilor omogene. Sistemele de gestiune a bazelor de date permit:

· încărcarea bazei de date cu texte care descriu elementele colectivităţii;

· sortarea după una sau mai multe chei a datelor;

· selectarea informaţiilor privind componentele colectivităţilor care îndeplinesc simultan condiţii date;

· efectuarea operaţiilor de adăugare de date pentru actualizare.

Bazele de date sunt proiectate şi încărcate pentru a rezolva probleme de management cu volume foarte mari de date. Astfel, pentru populaţia unui oraş se construieşte o bază de date. Pentru articolele unui depozit de materiale de construcţii se construieşte o bază de date. Pentru oferta de proiecte angajate în competiţia de obţinere a finanţării se construieşte o bază de proiecte, care este o bază de date deosebit de complexă.

Bazele de date conţin cuvinte care au rol de:

· chei de identificare a elementelor din colectivitate;

· atribute după care sunt selectate elementele;

· operanzi pentru calculul indicatorilor;

· control asupra secvenţelor de prelucrare.

Un şablon S se caracterizează prin:

	nume_sablon{

	
nume_câmp_1 descriere_1;

	
nume_câmp_2 descriere_2;

	
.......................................

	
nume_câmp_n descriere_n;


	        }


Dacă sunt definite mai multe şabloane se stabilesc legăturile între ele.

Pentru o colectivitate D formată din elementele d1, d2, ..., dnd pentru care s-a definit un şablon care descrie caracteristicile K1, K2, ..., KHNC, se completează tabelul 10.17.

Tabelul nr. 10.17 Textele care descriu colectivitatea

	Elementul
	k1      k2  ....
	kj
	 ................................. kH

	d1
d2      
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.     
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Cuvintele din tabelul 10.17 sunt încărcate în baza de date. În funcţie de rolul pe care îl au în programare cuvintele 
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i

sunt chei de identificare, atribute, operanzi sau determină controlul prelucrărilor.

Societatea informaţională impune proiectarea de sisteme informatice pentru managementul cu baze de date. Este important ca pentru fiecare colectivitate D1, D2​, ..., DND să fie proiectată câte o bază de date. În realitate, datorită nivelului scăzut de comunicare, pentru o colectivitate Di se proiectează şi se realizează independent mai multe baze de date care nu diferă semnificativ unele de altele.

Mai mult, prin definirea criteriilor de apartenenţă sunt create colectivităţi diferite pentru aceleaşi reuniuni de elemente. Este important să se studieze ortogonalitatea bazelor de date atât prin prisma şabloanelor întrebuinţate, cât şi prin prisma elementelor din colectivităţile pentru care se realizează instanţieri.

Pentru colectivităţile D1, D2, ..., DND se defineşte o mulţime extinsă EE, EE = {ee1, ee2, ..., eeHNC}.

Se constituie tabelul 10.18 care evidenţiază modul de utilizare a caracteristicilor din mulţimea EE în definirea şabloanelor utilizate pentru construirea bazelor de date Bd1, Bd2, ..., BdPBD, din mulţimea BD a bazelor de date.

Tabelul nr. 10.18 Structuri de şabloane pentru baze de date

	Baza de date
	 ee1    ee2  ............. eej ...................... eeNHC

	Bd1
Bd2
....

Bdi
....

Bdp
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Elementul 
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ij = 1 are semnificaţia utilizării caracteristicii eej pentru realizarea şablonului bazei de date Bdi.În cazul în care 
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ij = 0 înseamnă că pentru şablonul de descriere a elementelor colectivităţii Di​ pentru care este constituită baza de date Bdi nu este utilizată caracteristica eej.

Se calculează sumele:
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Ponderea apariţiilor caracteristicii eej în şabloane pentru definirile bazelor de date Bd​1, Bd2, ..., BdPBD este dată de indicatorul:
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Indicatorul de ortogonalitate H(Bdi,Bdh) al bazelor de date Bdi şi Bdh este dat de relaţia:
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În cazul în care sunt luate în considerare ponderile pj, indicatorul de ortogonalitate este dat de relaţia:
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Bazele de date privesc colectivităţi formate din elemente reunite după criterii de apartenenţă variate.

Astfel, bazele de date ce privesc utilajele, materiile prime, persoanele cu aceeaşi profesie, activităţile sau tranzacţiile bursiere sunt caracterizate prin grad de omogenitate suficient de ridicat. Spre exemplu, utilajele sunt definite prin caracteristici specifice, diferite de caracteristicile care definesc materiile prime. De asemenea, tranzacţiile bursiere sunt definite folosind un şablon ce conţine caracteristici disjuncte de caracteristicile şablonului utilizat pentru baza de date a persoanelor cu aceeaşi profesie. 

Se construieşte o mulţime globală G = {g1, g2, ..., gng} din reuniunea elementelor mulţimilor D1, D2, ..., Dp şi tabelul de descriere a caracteristicilor, tabelul nr. 10.19, unde elementul 
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 = 1 dacă elementul gi al mulţimii G este descris cu un şablon ce conţine caracteristica nenulă eej şi 
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 = 0 în caz contrar.

Se calculează sumele:
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Frecvenţele relative sau ponderile caracteristicii eej definesc şabloanele elementelor mulţimii G sunt date de relaţia:
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Indicatorul de ortogonalitate a elementelor mulţimii G este dat de relaţia:
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Indicatorul ponderat de ortogonalitate 
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 EMBED Equation.3  [image: image135.wmf]
Atât pentru elementele tabelului 10.17, cât şi pentru  tabelul 10.18 se calculează indicele mediu de ortogonalitate neponderată:
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cât şi indicatorii ponderaţi
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 EMBED Equation.3  [image: image139.wmf])
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Pentru a exemplifica modul de calcul al indicatorilor de ortogonalitate pentru bazele de date se consideră bazele de date Bd1, Bd2​ şi Bd3 care se descriu cu caracteristicile ee1, ee2, ee3, ee4, ee5, ee6, ee7, după datele din tabelul 10.19.

Tabelul nr. 10.19 Construirea şabloanelor
	
	ee1
	ee2
	ee3
	ee4
	ee5
	ee6
	ee7
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	Bd1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	3

	Bd2
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	3

	Bd3
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	5
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Aplicând relaţiile pentru calculul ortogonalităţii bazelor de date se obţin:
H(Bd1, Bd2) = 0,33
H(Bd1, Bd3) = 0,40
H(Bd2, Bd3) = 0,40
Aplicând relaţiile pentru calculul ortogonalităţii ponderate a bazelor de date rezultă:
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Colectivitatea G rezultă din reuniunea colectivităţilor D1, D2, D3 pentru care sunt proiectate bazele de date Bd1, Bd2, Bd3 conţinând elementele q1, q2, q3, q4, q5, q6, q7, q8, q9, q10,  q11, q12, iar modul de utilizare a caracteristicilor din şabloane este dat în tabelul 10.20.

Tabelul nr. 10.20 Utilizarea şabloanelor pentru descrierea elementelor colectivităţii globale

	
	ee1
	ee2
	ee3
	ee4
	ee5
	ee6
	ee7
	Si.

	g1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	3

	g2
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	3

	g3
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	3

	g4
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	3

	g5
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	3

	g6
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	3

	g7
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	3

	g8
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	3

	g9
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	5

	g10
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	5

	g11
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	5

	g12
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	5

	S.j
	7
	3
	12
	5
	9
	4
	4
	44

	pj
	7/44
	3/44
	12/44
	5/44
	9/44
	4/44
	4/44
	1


Se calculează indicatorii de ortogonalitate:
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Rezultă valorile date în tabelul 10.21.
Tabelul nr. 10.21  Indicatori de ortogonalitate ai colectivităţii globale G
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Indicatorii ponderaţi sunt daţi de relaţia:
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Rezultatele sunt date în tabelul 10.22.
Tabelul nr. 10.22 Indicatorii de ortogonalitate ponderaţi ai colectivităţii globale G
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Conform tabelului 10.19 indicatorul de ortogonalitate ponderată are valoarea 
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=0,76, iar indicatorul de ortogonalitate ponderat are valoarea 
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10.4 Structura software pentru implementarea metricilor de ortogonalitate

Formele de bază ale structurii software realizează:

· definirea vocabularelor;
· identificarea şi numărarea cuvintelor din vocabular într-un text dat;
· comutarea nivelurilor de frecvenţe;
· ordonarea vocabularelor după frecvenţele de apariţie a cuvintelor în text;
· calcul sume parţiale ale elementelor din matrice: sume pe linii, sume pe coloane şi sume de sume;
· alegerea elementului maxim dintr-un şir;
· calcul intersecţie de elemente a două matrice;
· evaluarea diferitelor funcţii, F(), f(), H();
· calculul ponderilor ca rapoarte de sume pătrate sau sume de sume;
· calculul indicatorilor medii globali ca progresie geometrică de elemente dintr-o matrice simetrică;
· ordonarea frecvenţelor de utilizare a simbolurilor din mulţimea R= {r1, r2, ..., r20};
· recodificarea simbolurilor alfabetului AL şi a cifrelor romane funcţie de frecvenţele de folosire a elementelor mulţimii R= {r1, r2, ..., r20};
· determinarea lungimilor corespunzătoare cifrelor şi literelor romane;
· determinarea ponderilor asociate elementelor mulţimii R = {r1, r2, ..., r20}.
Sursele programelor sunt disponibile la adresa www.ionivan.ro.

Dacă se construiesc colecţii de software, de fişiere, de baze de date, de texte, actualizarea prin adăugare presupune ca noile componente să difere semnificativ de cele existente. Nu se adaugă în biblioteci de software, proceduri identice cu cele existente nu se adaugă în fişiere şi în baze de date articole identice cu cele deja existente.

Pentru a asigura un nivel de diversitate comparabil tipurilor de texte din colecţiile {T1, T2, ..., TN} este necesar să se definească o metrică generală pentru ortogonalitate, care conţine indicatorii H(Ti,Tj), HP(Ti,Tj), 
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Indicatorii se utilizează pentru evaluarea ortogonalităţii simbolurilor din alfabet, pentru evaluarea ortogonalităţii software şi, respectiv, pentru evaluarea ortogonalităţii bazelor de date.

Profunzimea definirii gradului de ortogonalitate depinde de:

· tehnica utilizată pentru construirea sistemului de referinţă;

· utilizarea componentelor sistemului de referinţă în elaborarea unei entităţi, simbol de alfabet, software, bază de date;

· agregarea datelor înregistrate pentru a obţine măsuri ale diferenţelor de folosire a componentelor sistemului de referinţă;

· structurile software care implementează definirea sistemului de referinţă şi algoritmii de regăsire a lor în alfabete, software şi baze de date;

· caracterul dinamic al evaluărilor dat de structurile listelor de simboluri, software, baze de date când are loc evaluarea ortogonalităţii;

· lungimile intervalelor de acceptare şi de respingere a ipotezei de ortogonalitate a unei componente în raport cu o listă de componente existentă.
Studiul caracteristicii de calitate – ortogonalitate trebuie aprofundat pentru a obţine informaţii importante privind calitatea software a sistemelor de baze de date şi a sistemelor de criptare.

Cercetările viitoare se direcţionează spre gestionarea nivelului redundanţei pentru a optimiza procesele de regăsire a informaţiei.

Când se dezvoltă sisteme informatice trebuie reutilizate baze de date existente şi legăturile între datele existente şi datele noi prin folosirea de chei comune. Dacă în bazele de date noi se reintroduc date deja stocate în bazele de date existente, într-o listă de baze de date, ortogonalitatea noilor baze de date are un nivel redus.

Metricile de ortogonalitate au un rol activ în proiectarea de alfabete, de software şi de baze de date.

Prin definirea de sisteme de referinţă stabile şi prin obţinerea ponderilor care diferă semnificativ unele de altele se construiesc, prin încercări succesive simboluri, biblioteci de proceduri, mulţimi de baze de date de maximă ortogonalitate.

Controlul ortogonalităţii are menirea de a permite proiectarea de sisteme informatice în care o pondere importantă de componente provin din alte sisteme, prin reutilizare. Dacă sunt reutilizate componente neortogonale, nonperformanţa lor este preluată în noul sistem şi chiar amplificată.

Generalizarea metricii de ortogonalitate pentru texte structurate precum oferte de proiecte, rapoarte de cercetare, studii, teze de doctorat, brevete, invenţii conduce la fundamentarea noului mod de abordare a originalităţii în artă şi în ştiinţă.

Cercetarea ştiinţifică obţine un instrument puternic pentru diferenţierea rezultatelor date sub formă de modele, procese, sisteme de ipoteze, algoritmi, propoziţii, teoreme şi expresii independente.

Metricile de ortogonalitate trebuie utilizate în dezvoltarea de aplicaţii orientate spre utilizatorii finali, foarte importanţi pentru implementarea societăţii informaţionale.

Aceste metrici trebuie dezvoltate şi perfecţionate folosind un sistem experimental foarte larg, liste de componente cu niveluri variate de complexitate. Studiul corelaţiei dintre ortogonalitate şi celelalte caracteristici de calitate conduce la definirea căilor de creştere a ortogonalităţii un text – software, bază de date sau simbol de alfabet – fără a afecta nivelurile celorlalte caracteristici.

Mai mult, trecerea de la o tehnologie la alta de dezvoltare software şi baze de date, trebuie să fie însoţită de redefinirea metricilor de ortogonalitate pentru  a le asigura caracterul operaţional.
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