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Rezumat: in acest articol ne ocupim de colectivitdfi interconectate. Scopul nostru principal a fost intai si definim colectivitdile,
apoi sa incercam si le modelam prin interconectare si, in final, sa le masurdm. Colectivitatea este un privilegiu al structurii (vii sau
nevii). O colectivitate este cel putin o interconectare. Localitatea si globalitatea sunt, poate, cele mai generale misurdtori structurale,
sunt primitive ale unei interconectari modeldnd o colectivitate. Localitatea presupune o origine §i globalitatea, o proprietate.
Localitatea este o auto-organizare in jurul unei origini si globalitatea, in jurul unei proprietati. Arhitectura, un concept de legatura
intre structura §i functia colectivitatii, se masoara prin gradul de apartenenta la o proprietate, de exemplu la simetrie. Cu ajutorul
acestor concepte, auto-organizare, structurd, arhitectura, functie, interconectare, localitate si globalitate, am incercat si definim,
modeldm si sd misurim o colectivitate in sensul cel mai general.
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Abstract: In this paper we deal with the interconnected collectivities. Our principal aim was to define the collectivities and, then, to
try to model them by the interconnection and, finally, to measure them. The collectivity is a privilege of the structure (living or non-
living). A collectivity is at least an interconnection. The locality and the globality are, maybe, the most general structure
measurements, are the primitives of an interconnection modeling a collectivity. The locality supposes an origin and the globality, a
property. The locality is a self-organization round an origin and the globality, round a property. The architecture, a connection
concept between the structure and the function of the collectivity, measures by the degree of the membership to the property, e.g. to
the symmetry. By the help of these concepts, self-organization, structure, function, interconnection, locality and globality, we tried
to define, to model and to measure a collectivity, in most general meaning.
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1. Structura si arhitecturi

Modelarea unui sistem complex, cum poate fi §i o inferconectare, inseamna in primul rind perceptia
auto-organizqrii sistemului §i dupd aceea modelarea propriu zisi. A percepe un complex, spunea
Wittgenstein in Tractatus Logico - Philosophicus [12], inseamnd a percepe relaiile dintre parfile sale
constituente intr-un mod determinat. Pe de altd parte, una dintre caracteristicile naturii este asocierea in
colectivitdfi. In domeniul calculatoarelor, Profesorul Moshe Sipper scria in prefata la o carte destul de
recentd, ca in ultimii ani a inceput si se produci un curent din ce in ce mai vizibil care poate si schimbe
fundamentele calculatoarelor. Le vrem, desigur, mai rapide, mai bune, mai eficiente. Dar, mai interesant,
am inceput sa le imbunitatim §i cu caracteristici dezvoltate numai in natura, ca de pilda, capacititile de
evolutie, invatare si dezvoltare, cresterea sau asocierea in colectivitai [2]. Referitor la colectivititi, putem
sa le observam atéit in lumea nevie (galaxiile universului, sistemele solare, sistemele cristaline) cét si in
lumea vie (musuroaiele de furnici, roiurile de albine, natiunile), dar si in lumea artificiald (picturi, mai
ales abstracte, arhitecturi, orase). Ce proprietafi ascund relatiile care leagi colectivitatile, relafiile de
asociere in colectivitdyi? Pot fi gravitatia, simetria sau instinctul de supravietuire sau, poate, o proprietate
esteticd? Intr-un cuvant, auto-organizarea Sstructurald. Auto-organizarea poate fi structurald sau
functionala. Articolul abordeazi unele aspecte legate de auto-organizarea structurald aplicata la
colectivitdfi modelate prin interconectdri.

Definirea termenului de colectivitate se deduce din definirea multimii. ,,O0 multime poate fi
selectionatd prin apartenentd sau printr-o relafie care fundamenteazd apartenenta sau poate fi construitd
aducdnd in campul multimii elemente care satisfac relatia care o definesie”[4]. Pentru ci Bourbaki
numeste relafie colectivizantd relatia care defineste o multime, noi vom numi colectivititile, numai
multimile selectate sau construite cu ajutorul relafiilor. Excludem, deci, multimile selectate prin
apartenenta (cea mai generald definitie a unei multimi). Colectivitate nu inseamna, in acceptiunea noastra,
o multime definitd, de exemplu, prin {o stea, 5, o planetd, un cristal, c, o furnicd, o albind, un om}.

Relatia care dovedeste apartenenta la o colectivitate decurge din functionalitatea ei: o colectivitate
este compusd din mai mici entitdti functionale. De exemplu, o interconectare este compusi dintr-o
multime de noduri si conexiuni care le leagd, ceea ce este echivalent cu definitia unui graf (o multime X
de noduri si o aplicatie /"a lui X pe X ce da conexiunile). Legatura este funcfionalitate structurald pentru
0 interconectare.

In acest articol incepem si studiem colectivitdtile din punct de vedere structural si, in plus, cu ajutorul
conceptului de arhitecturd, un concept de legatura intre structurd si functie. Termenul de structurd, la
inceput cu intelesul de constructie (din latinescul strucrura) a evoluat conceptual destul de greu. in
secolele XVII si XVIIL, in limbile engleza si franceza, il intilnim cu sensul de relatie reciprocd intre
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parfile unui intreg sau elementele constitutive ale intregului determindand natura, organizared 5a [9]. in
secolul XTX, structurd este, in general, opusul functiei, la fel cum este static opusul lui dinamic. La
sfarsitul secolului XIX incepe si apard un nou inteles pentru conceptul de structurd, nemaifiind o
organizare statica ci un intreg facut din elemente solidare, in care fiecare depinde de toate celelalte si nu
poate fi ceea ce este decat in si prin ele. Conexiunea intre parti (primul sens) este ceva mai pufin necesar
decat sistemul de interconectare totald al fiecarei parfi cu toale celelalte (al doilea sens). Daci primul
cens este o sumd, al doilea este un intreg [9]. Aparitia celui de-al doilea sens coincide cu penetrarea
conceptului de structurd in domeniile umanistice, lingvistice, unde a fost inlocuit cu un sinonim, gestalt.
Gestalt nu este legat atdt de sistem, organizare sau de plan, ci de comportared unui organism, unui intreg.
Gestalt este apropiat de entelehie, termen carc desemneaza trasiturile, de exemplu, ale unei figuri
geometrice sau melodii, prin care acestea depasesc caracterul de sumi. O figura geometricd rdmane
aceeasi indiferent dacd este marita, micsoratd sau coloratd. Aceastd invariantd a transpozitiilor se mai
numeste izomorfism. Astfel, cercetitorii in domeniul lingvisticii au contribuit esential la intelegerea si
utilizarea conceptului modern de structurd unificand cele doud sensuri: globalitatea coerentd, coagulatd
si relatiile intre parti locale sau pe scurt, globalitatea si localitatea.

Aviand in vedere cele de mai sus, structurd unei colectivitayi poate fi auto-organizata local i global.
De exemplu, o structura de interconectare se estimeaza local prin vecinatati. Astfel, localitatea este
comportarea sai auto-organizarea structurald a unei colectivitafi in Jjurul unei origini. Originea poate fi
temporala gi/sau spatiald. Articolul se refera la origini spaiale iar definitia localitatii, la primul sens al
conceptului de structurd, conexiunea intre parti. Globalitatea este comportarea sau auto-organizared
structurald a unei colectivitari in Jurul unei proprietiti. De exemplu, interconectirile pot fi estimate si
proiectate cu ajutorul proprietatilor de simetrie. Definitia globalitatii se refera la al doilea sens al

conceptului de structura.

Pe de alta parte, arhitectura unei colectivitdti, concept de legaturd intre structurd si functie, dd un
inteles global colectivitatii cu scopul de a intelege mai bine legatura intre structura si functia acelei
colectivitati. Astfel, vorbim despre o arhitecturd a universului, o arhitecturd a unui sistem cristalografic, o
arhitecturda a unui orag, a unei case sau a unei intreprinderi, 0 arhitecturd a unei interconectari, ©
arhitectura comunicationala. Arhitectura masoard gradul de apartenentd la proprietdi globale. Simetria,
jerarhia sunt asemenea proprietati globale.

Luand ca model al unei colectivitifi interconectarea, vom incerca in acest articol sd demonstram ca
dihotomia localitate-globalitate acopera din punct de vedere matematic (i nu numai matematic) unul din
sensurile structurale ale definitiei colectivitatii: localizarea vs. globalizarea colectivitdtii, sau un anumit

potential structural al unei dinamici a colectivitdtii, sau 0 auto-organizare a unei colectivitati.

2. Colectivititi interconectate

Interconectarea a N noduri cu L legituri bine stabilite modeleaza, in sensul dat de Wittgenstein
perceptiei auto-organizirii, 0 colectivitate. Nodurile sunt membrii colectivitafii care se conecteaza prin
legaturi. Aceste tipuri de colectivitati le vom numi, in continuare, colectivitati interconectate.
Colectivititile interconectate nu se vor limita la multimi cu acelasi tip de noduri (colectivitati cu noduri
neomogene) §i/saul multimi cu acelasi tip de legaturi (colectivititi cu legituri neomogene). Ceea ce este
clar, entititile care formeazi colectivitatea sunt interconectate intr-un anumit fel. Ne vom limita, fard a
pierde prea mult din generalitate, la interconectirile ortogonale [3] sau colectivitatile ortogonale. Orice
numir N poate fi reprezentat ca un produs de numere intregi, N=m Mg ..M. Pe baza acestel
reprezentari, fiecare din cele N noduri al unei interconectiri poate fi asociat cu o adresd X cu r digiti, 0 =
X < N-1. Vom prezenta, pe scurt, cele mai cunoscute interconectari ortogonale drept colectivitati (multimi
construite cu ajutorul relatiilor).

Hipercubul ge;neralizat, HCG, este o colectivitate ortogonala cu N=m;m..,"...1m noduri interconectate
in r dimensiuni. In fiecare dimensiune i a colectivititii cele m; noduri sunt interconectate toate cu toate.
Relatia care stabileste interconectarea a N noduri toate cu toate este: nodurile adresate de X = (X; X1 -
Xieq Xj Xip - X1) Sunt conectate cu nodurile adresate de X' = (% X1 oo Kot X Xicl oo x;), unde 1 <i<r, 0<
X <m - 1si x5 F X Hipercubul, HC, este un HCG cu N = m" noduri. Hipercubul binar, HCB, este un
HC cu N = 2" noduri iar structura complet conectatd, SCC, este un alt HC cu N = m noduri.

Hipertorul generalizat, HTG, este o alta colectivitate ortogonald cu N=mym.i...M; noduri
interconectate in r dimensiuni. In fiecare dimensiune i, 1 <i<r, cele m; noduri sunt colectivizate intr-un
tor. Relatia care stabileste cele r toruri dintr-o colectivitate HTG este: nodurile adresate de X = (X Xr.1 -
Xie1 Xi Xi1 .- X1) SURt conectate cu nodurile vecine cele mai apropiate adresate de X' = (X Xpot oo Xiv1 X' Xict
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. X1),unde 1 <i<r,x'=|x; + 1/modulo m;. Hipertorul, HT, este un HTG cu N = m' noduri iar torul, T,
este un HT cu N = m noduri. HCB poate fi $i un HT cu N = 2" noduri.

Hipergrila generalizati, HGG, este, de asemenea, o colectivitate ortogonald cu N=m,'m,.;-...m; noduri
interconectate in r dimensiuni. in fiecare dimensiune cele m; noduri sunt colectivizate intr-un lant, sau,
mai bine spus, fiecare nod X este conectat intr-o grild cu nodurile adresate de X' = (x, X,.; ... Xjo1 X X1 ...
X1, Xi= x5+ 1] ,#0six,#m—1;x; = X+ 1 x=0;x= x-1] x;=m;-1,pentrul <i<r,
Hipergrila, HG, este 0 HGG cu N = m" noduri. Lantul, L, este 0 HG cu N = m noduri. Un hipercub binar
poate fi, de asemenea, o hipergrild cu N =2" noduri.

HCG, HTG si HGG sunt colectivititi reprezentate ca interconectiri omogene la legituri, sau
colectivitdti omogene (colectivititile sunt si omogene la noduri, neomogenitatea la noduri nu face
obiectul acestui articol). Colectivitatile neomogene, cele mai generale, sunt reprezentate ca interconectiri
neomogene la legiituri. Un exemplu de colectivititi neomogene sunt colectivititile reprezentate prin
hiperstructuri generalizate, HSG [8]. O HSG este colectivitate ortogonala cu N=m,m,,-...m; noduri
interconectate in r dimensiuni in care fiecare nod X este colectivizat (conectat) in fiecare dimensiune i, 1

- . . . k. ‘e
<1<r, cu nodurile adresate de un vector de colectivizare (de interconectare) (Uj‘lxuj = (Xr Xp] oee Xiig

k. e X .
XY Xig e X1). (Uj—ll XUJ specifica faptul ci un nod al unei HSG este conectat (neomogen) cu un vector

de structuri elementare de colectivizare in loc de o singurd structurd cum este cazul unei colectivitati
omogene. Aceasta este neomogenitatea la legaturi a unei colectivititi, vectorul de colectivizare avand pe
de-o parte, r elemente si pe de altd parte, ki, 1 <1i <r, structuri elementare de colectivizare (omogene)

pentru care sunt specificate reuniunile (Uj_‘lxlj), i=1,2, ..., k. Deci X! sunt structuri elementare

omogene, ca torul, grila sau lantul, si pot si nu fie disjuncte pentru fiecare dimensiune.

In figurile 1 si 2 ddm doua exemple simple de asocieri in colectivititi modelate printr-o interconectare
omogena (fig. 1) si printr-o interconectare neomogeni (fig. 2). La interconectiri regulate omogene, ca de
exemplu HCG sau HT, pozitia originii nu conteaza. Colectivitatile pe care ele le modeleazi sunt sferice:
diametrul este acelasi indiferent de unde privim colectivitatea. La interconectari neregulate, ca HGG sau
alte interconectdri neomogene (HSG), conteazi pozitia originii. Comportarea “structurald” in jurul
originii la colectivititile pe care le modeleazi aceste interconectiri nu mai este sferici. De ce conteazi
pozitia originii? Pentru ca neomogenitatea structurald a unei asocieri intr-o colectivitate fatd de o origine
echivaleaza cu un potential “functional” fatd de aceeasi origine. De exemplu, cu cét sunt mai multe si mai
diverse legaturi intr-o colectivitate interconectati dintr-un anumit punct de vedere spatial si/sau temporal
(origine), sunt posibile functioniri mai sofisticate, mai adaptate la o cerinti, sau mai auto-organizate.
Colectivititile interconectate, omogene sau neomogene, pot fi apreciate la inceput prin doui masuri
generale: localitatea si globalitatea.
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Figura 1. O colectivitate interconectati avand structura unui HTG
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Figura 2. O colectivitate interconectati avénd structura unei HSG

3. Primul sens al conceptului de structuri: localitatea unei colectivititi
interconectate

Colectivitatile avand ca modele structurale interconectirile (noduri $i legdturi) pot fi estimate
structural prin localitate si globalitate. Localitatea, cum am mai spus, este comportarea spatiald a unei
colectivitati in jurul unei origini. Ca in fizica, unde gravitatea caracterizeaza atractia intre obiecte,
localitatea defineste © colectivitate: cu cat sunt mai aproape entititile care compun colectivitatea cu atat
comunicd mai bine sau, in cazul colectivitatilor interconectate, cu ct sunt mai aproape nodurile cu atét
puterea de interconectare este mai mare.

Cum am spus in introducere, definitia localitatii se referd la primul sens al conceptului de structura,
conexiunea intre entitati sau, in colectivitati interconectate, legaturile intre noduri. Localitatea intr-o
interconectare se masoard analitic prin vecinitati, rezerve de vecinatate, rezerve Moore si, sintetic, prin
diametru, grad sau distanta medie. Ca orice proprietate care organizeazi entitatile, localitatea poate fi
studiatd intdi structural (topologic) s apoi functional. De aceea, localitatea unel colectivitati
interconectate s€ va defini prin doud Jocalitati: o localitate structurala si o localitate functionala.
Localitétile structurale se pot aprecia, la inceput, prin vecinatati. Vecinatatile se clasifica in vecinatiti de
suprafata (sau radiale) si in vecinatati de volum (sau sferice). Vecinitatea de suprafati a unei colectivitati
interconectate este numarul de entitati, componente sau noduri la distanta logica d, SN4O)=N4«O), unde
O este o origine aleasd arbitrar. Vecinitatea de volum este VNd(O)=Zi=1de(O). Vecindtatile sunt masuri
analitice ale localitatil structurale ale unei colectivitati interconectate. Dar localitatea structurald se poate
misura si sintetic, de exemplu, prin diametru; la acelasi numar de entitati interconectate, cu cat diametrul
este mai mic cu atat localitatea (in sensul aglomeratiei) este mai mare.

O problema, cum am Spus mai sus, este aceea ¢d vecinatitile §i diametrele depind de pozitia originii. La
colectivitatile interconectate in structuri regulate si omogene, ca hipercuburile sau hipertorurile generalizate,
pozitia originii nu conteazi. La colectivitati interconectate in structuri neregulate, ca hipergrilele generalizate
sau alte retele neomogene, conteazi pozitia originil. Modelul topografic prezentat intr-o serie de lucrari ne-a
ajutat si descriem si, ca atare, 53 studiem comportarea ,structurald” a colectivitatilor interconectate in structuri
omogene i, mai ales, neomogene. Proprietitile localititii pot fi mai bine ,.citite” cu ajutorul curbelor de nivel
ale diametrului in relieful structural al unei colectivitati interconectate.

Pe langa curbele de nivel, am introdus inca o misurd care ne ajutd s estimam din punct de vedere al
localitatii acest relief structural: starea de aglomeratie. Localitatile structurale ale unel colectivitati
interconectate sunt mai mult sau mai putin aglomerate si € pot citi foarte bine cu ajutorul curbelor de
nivel ale diametrului, cum am spus in paragraful precedent. Adancimea unei vai (diametrul minim) ne
informeazi despre localitatea maximum aglomerata si inaltimea unui varf (diametrul maxim) despre
localitatea minimum aglomerata. Astfel, starea structurald de aglomeratie a unui nod (entitati) dintr-o
colectivitate interconectatd este data de diametrul interconectdrii calculat cu originea in nodul respectiv.

Curbele de nivel ale starilor de aglomeratie structurald constituie o harta cu relieful structural al
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colectivitatii interconectate.

Localitatea structurala este o informatie invariabila dependentd numai de topologia colectivitatii
interconectate. Un punct de vedere functional asupra localitatii unei colectivititi poate lua in considerare
distributiile de rutare ale mesajelor intre entititile interconectate, ®o(d), unde O este originea colectivitatii
iar d este distanta logic intre entitati.

Localitatea functionala a unei colectivitati care schimba mesaje se estimeazi, ca localitatea structurala,
prin vecinatati: o vecinitate de suprafati functionald, FSN4(O)= ®(d)- N4(O), si o vecinitate de volum
functionala, FVN4(O)=Y -, Op(d)'N;(0). Vecinitatile misoard analitic localitatea functionald. Ca si
diametrul, in cazul localitatii structurale, existi o masura sintetica pentru localitatea functionald a unei
colectivitati care schimba mesaje, distanta medie functionali. Cu ajutorul distantei medii functionale
definim starea de aglomeratie functionala: starea de aglomeratie functionald a unui nod (entitati) dintr-o
colectivitate interconectatd prin mesaje este dati de distanta medie functionald a interconectdrii calculate
cu originea in nodul respectiv. Starea de aglomeratie functionala este cu atit mai mare cu cat distanta
medie functionala este mai mica. Cu ajutorul curbelor de nivel ale stirilor de aglomeratie functionale se
poate desena o harta care infitiseaza relieful functional al colectivitatii interconectate.

Vecinitatile de suprafati si de volum, pe de-o parte, si diametrul sau gradul, pe de alt parte, sunt
mijloace de evaluare analitice si sintetice ale capacitifii de interactiune ale unei colectivitati
interconectate, mésurind localitatea structurali. Prin vecinatitile functionale i, sintetic, prin distanta
medie functionald se exprimi ce parte a localittii structurale este utilizati in procesul functional
implementat in colectivitate. Poate fi un proces de comunicatie (de transmitere de mesaje) sau de
rezolvare a unor probleme (inteligenta roiurilor [7]). Deci, vecindtatile functionale si distantele medii
functionale exprima localitatea functionali a colectivitatii.

Evident, pentru o colectivitate interconectati, SN>FSNy si VNFVN,, Diferenta intre cele doua
tipuri de vecinatiti reprezintd ceea ce am numit rezerva de vecinitate. Rezerva de vecinatate este de
suprafati, SNR=SNsFSN,, sau de volum, VNR&=VNFVN,. Utilizind rezerva de vecinitate
introducem un criteriu de evaluare/proiectare a topologii enuntand urmitoarea conjecturi: potentialul
fuctional al unei structuri de colectivitate este utilizat optim intr-un proces daci rezerva de vecinitate este
minimi. Conjectura este o generalizare a unei mai vechi conjecturi care se referea la intercomunicatie
intr-o retea i la la distributia de rutare @ pe care am exemplificat-o in numeroase articole.

Pentru a evalua localitatea structurali a unei colectivitati interconectate (echivalenti cu un graf), pe
langa vecinititi si rezerve de vecinatiti, am propus o misura simpld de evaluare: rezerva Moore bazati pe
limita Moore. Dupi cum se stie, limita Moore este numarul maxim de noduri intr-un graf fiind date gradul
| si diametrul D: NMmrezlJrl-(((l—])Dfl)/(l—Z)). Aceastd limitd se deduce dintr-un l-arbore complet cu
diametrul D fiind limita absoluti pentru vecinitatea de volum dimetrald, VNp, (0)=3-,"N4(0), in orice
graf (colectivitate interconectatd) cu gradul | gi diametrul D. Exceptand l-arborii completi, aceastd limiti
nu se atinge foarte ugor. Graful Petersen, structurile complet conectate sau inelele avand numirul de
noduri impar sunt interconectdri care ating limita Moore. De aceea, pare cu sens, si calculdm, pentru o
colectivitate interconectata, cit de departe este aceastd limiti. Cu cit este mai departe limita Moore, cu
atat localitatea structurali este mai slabi. Rezervele Moore implementeazi acest lucru.

Rezerva Moore de suprafati se defineste prin diferenta intre numarul de noduri in arborele Moore
corespunzitor la distanta d i gradul | si vecinatatea de suprafati, SMR=I(I-1)* '-N. Rezerva Moore se
defineste ca diferenta intre limita Moore la distanta d si veciniitatea de volum, MR =Npoore(d)~VN,.

4. Omogenitate si simetrie

Cu ajutorul modelului topografic despre care am spus in sectiunea precedenti vom estima trei
colectivitii interconectate din ce in ce mai neomogene si mai asimetrice.

In primul exemplu si diim relieful functional pentru o distributie de rutare a mesajelor uniforma intr-o
colectivitate interconectati bidimensionalad avand 20 de noduri pe dimensiune. Structura elementard de
interconectare (unidimensionala), SEI1, este aceeasi in ambele dimensiuni fiind compusi dintr-o structuri
complet conectatd (nodurile 0+8), o grila (nodurile 8+11) si, din nou, o structurd complet conectati
(nodurile 11+19). SEII are, in acest fel, 20 de noduri simetric aranjate.
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Figura 3. Curbele de nivel ale reliefului functional cu distributia uniforma si SEI

in figura 3 dam curbele de nivel pentru distributia uniformi ale reliefului functional al colectivitatii
interconectate bidimensionale cu SEIl. La inceput sd notam simetria perfectd in ambele dimensiuni
datorita simetriei perfecte a structurii elementare de interconectare. Aceasta simetrie a dus la faptul ca cea
mai mare parte a reliefului functional este formata din patru podisuri avand aceeasi indltime, 5.5 noduri,
si orientate spre cele patru puncte cardinale. Cele patru podlsurl sunt despirtite de patru canioane in forma
de cruce. Adancimea canioanelor este de 4.5 noduri. Chiar in mijlocul colectivitatii se gaseste cea mai
aglomeratd parte a ei. Este materializata in relieful functional sub forma unei vai de adancime 3.5 noduri.
Panta cea mai mare a distantei medii dy(0), la mijlocul colectivitatii, este de 2 noduri iar pantele
canioanelor sunt de 1 nod.
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Figura 4. Curbele de nivel ale reliefului functional cu distributia uniformi si SE12 si SEI3

Relieful functional pentru alte distributii ale mesajelor care se schimba in cadrul unei colectivitati
interconectate, de exemplu structurala sau exponentiald, aratd asemanitor. Diferenta este numai in

inaltimi §i pante.
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Sa exemplificdim in continuare, figura 4, un relief functional al unei colectivitati bidimensionale
neomogene care se ,,comportd” mai nesimetric decét cea din figura 3. SEI2, in prima dimensiune, este
compusi dintr-o structura complet conectati (nodurile 0+8), o grili (nodurile 8+11) si, din nou, o
structurd complet conectatd (nodurile 11+19). SEI3, in a doua dimensiune, este compusi dintr-un tor
(nodurile 0+8), o structurd complet conectata (nodurile 8+11) si, din nou, un tor (nodurile 11+19). in
figura 4 ddm curbele de nivel ale acestei colectivitati bidimensionale pentru o distributie uniforma a
mesajelor. Relieful acestei colectivitati interconectate este mai variat decat al celei din figura 3: patru
virfuri, mai degraba podisuri, de 7.5 noduri inaltime, si o vale de 4 noduri, separdnd in doui colectivitatea
de-a lungul dimensiunii x, i in mijlocul dimensiunii x; de addncime 5.5 noduri. Mai existd doui sei de
6.5 noduri indltime si, in mijlocul reliefului, cea mai adianci vale (cea mai aglomerati porfiune a
colectivitatii) de 4.5 noduri adincime. Simetria nu mai este la fel pe cele doud axe, ca in figura 3. Simetria
acestel colectivitati diferd de la o axa la alta, deci este mai slaba.

in fine, si exemplificim asimetria printr-o colectivitate interconectati neomogeni bidimensionali cu
20 de noduri pe dimensiune. in prima dimensiune, SEI4 este compusa dintr-o structura complet conectati
(nodurile 0+5), o grila (nodurile 5+12) si un tor (nodurile 12+19). in a doua dimensiune, SEI5 este
compusi dintr-un tor (nodurile 0+10), o structurd complet conectatd (nodurile 10-+15) si, de asemenea, un
tor (nodurile 15+19). In figura 5 dam relieful functional al acestei colectivitéti interconectate asimetric.
Structura prezintd doar unele simetrii partiale pe anumite zone.
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Figura 5. Curbele de nivel ale reliefului functional cu distributia uniformai si SEI4 si SEIS

Am prezentat trei colectivititi interconectate bidimensionale cu aceeasi macro-structurd, cu acelasi
numdr de noduri dar cu sub-structuri elementare de interconectare din ce in ce mai ne-omogene. Relieful
functional al acestor structuri a demonstrat ci aceste trei colectivitifi au o asimetrie din ce in ce mai
marcatd. Structurile colectivitatilor prin asimetrie manifesti un dinamism structural din in ce mai
pronuntat, o proprietate de auto-dezorganizare din ce in ce mai pronuntati. Simetrie mai multd Inseamni
auto-organizare structurald mai puternicd. De aceea ne-omogenitatea duce prin asimetrie la o auto-
dezorganizare structurald mai intensa.

5. Globalitatea: o cale de la structuri la arhitecturi

Una din proprietatile importante ale oricarei structuri de spatiu fizic este simetria. Transformarea care
péstreaza structura spatiului este numitd automorfism. Fiind date configuratia unui spatiu, adici o
structurd, o formd sau o colectivitate interconectatd, putem sa evidentiem o anumitdi mulfime de
automorfisme care lasa configuratia neschimbata. Automorfismele puse in evidentd formeazi un grup
care descrie precis simetria configuratiei date.

Spatiul amorf are o simetrie totald corespunzind grupului tuturor automorfismelor. Simetria unei
colectivitati interconectate, ca si a oricrei structuri fizice, este descrisi, cum am spus, de un subgrup de
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automorfisme. Simetria totald a unui spatiu definit de n puncte (noduri, permutdri) va fi descrisa de Sy, in timp
ce o simetrie partiald este exprimata de un subgrup (de permutéri) inclus in S, De aceea, grupurile simetrice
S,, modeleaza un spatiu definit prin n puncte (noduri) si invers. Simetria totala a unui spatiu este reprezentatd
printr-o colectivitate interconectata totald, adica printr-o structurd complet conectaté cu n! noduri.

Ca un exemplu, figurile cu doud dimensiuni au ca simetrii constitutive identitatea, rotatia, translatia,
reflectia si reflectia - translatia. Este cunoscut ¢d un dreptunghi are urmitoarele patru simetrii: identitatea,
I; reflectarile S, si S, fata de axele Ag s1 Asz; rotatia R cu 180°. Cele patru automorfisme pot fi acum
reprezentate printr-o interconectare de patru noduri. Notam cele patru noduri cu 1, 2,3 si 4. Prin aceastd
reprezentare echivalam simetriile dreptunghiului cu urmitoarele permutdri (generatori): 1=(1 234,
§=(2143),5=4321) si R=(3 4 1 2). Cele patru simetrii formeaza un grup comutativ fata de operatia
de compunere dar, echivalandu-le cu permutdri, observiim ca aceste simetrii formeaza numai un subgrup
al grupului simetric de ordinul 4, S. In felul acesta, putem 3 examinim cantitativ proprietatile de
simetrie ale figurilor plane care impart grupurile simetrice Sq in diferite subgrupuri. Sd notim Gs
grupurile (subgrupurile) de simetrii care impart grupul simetric Sq.

Am definit la inceputul articolului ¢a globalitatea este comportarea (sau auto-organizarea structurald)
a unei colectivitati in jurul unei proprietati. Cum se defineste sau cum se masoara globalitatea unei figuri
plane fatd de simetrie? O apreciere cantitativa a globalitatii (figurilor plane) in raport cu simetria, 'y,
poate fi datd raportul ordinului grupului de simetrii la ordinul grupului simetric: T,=|Gsl/|Sx- Inversul lui
T, l-am denumit in alte lucrari localitate de grup, L..

Globalitatile trebuie comparate pentru acelasi numiar de puncte carc definesc spatiul (noduri, in cazul
unei colectivititi interconectate), adica acelasi spatiu arhitectural Sy. De exemplu, globalitatea fatd de
simetrie a tetragonului si dreptunghiului este aceeasi pentru se referd la acelasi grup simetric, Sa., in timp
nu putem spune nimic despre globalitatea triunghiului isoscel §i a pétratului pentru se referd la doud spatii
arhitecturale diferite, Ss; $i, respectiv, Sy Globalitatea maxima fatd de simetrie se obtine cand Ge=S,=1.
S luam ca exemplu trei figuri bidimensionale, un triunghi isoscel, un trigon §i un triunghi echilateral,
toate referindu-se la Sa. Triunghiul isoscel are doua simetrii, I si S, globalitatea fata de simetrie fiind cea
mai mica, Gg/S3=1/3. Trigonul are trei simetrii, I, Ry 1 Ra. Globalitatea fatd de simetrie este mai mare, 2.
Triunghiul echilateral are 6 simetrii, I, Ry, Rs, S1, S, 5i Ss. Globalitatea fata de simetrie a acestui triunghi
este cea mai mare, 1. Auto-organizarea structurald a acestei colectivitati interconectate (din cele trei date
ca exemplu) este cea mai mare. Auto-organizarea structurala a triunghiului echilateral poate avea si
sensuri arhitecturale, estetice despre care vom scrie in alt articol. Deocamdati si incercdm sa punem in

evidenta o lege a globalitatii.

in loc sa ne bazim pe distante logice intre nodurile unei colectivitati interconectate, adica pe
localitate, vrem s evaludm, in vederea unei estimari sau chiar a unei proiectari, o colectivitate bazindu-
ne pe una din proprietatile ei, adica folosind un criteriu al globalitatii. Comportarea in jurul unei
proprietati (globalitatea) este un principiu arhitectural, sintetic si constructiv, fata de comportarea in jurul
unei origini bazata pe distante logice (localitatea) care este mai mult un principiu analitic, descriptiv.
Distantele logice intr-o colectivitate interconectata se subsumeaza unor proprietiti arhitecturale.
Principiul localitatii ne-a ajutat sd proiectam noi colectivitati interconectate ne-omogene pe cand
principiul globalititii ne ajutd s ne imaginam noi paradigme de interconectare.

Interconectarea morfologica, pe care o propunem ca un nou model de colectivitate interconectatd,
asambleaza in spatiul arhitectural Sy entititi elementare numite morfeme. Dacd utilizam pentru asamblare
pricipiul arhitectural al globalitatii fata de simetrie vom numi aceste entitati morfeme simetrice,
ansamblurile colectivitati simetrice si metoda, interconectare simetrica.

Morfemele simetrice, care ne vor ajuta sé construim colectivitati (ansambluri) simetrice, sunt forme
bidimensionale sau tridimensionale puse in evidenta intr-un grup simetric S, cu ajutorul grafurilor Cayley
ale (sub)grupurilor de simetrie Gg. Aceste grupuri de simetrie reprezintd simetriile figurilor plane sau
tridimensionale. De exemplu, simetriile segmentului de linie sunt identitatea I=(1 2) si reflectarea S=(2
1). Gg are un graf Cayley cu o transpozitie. Simetriile triunghiului isoscel sunt aceleasi, identitatea I=(12
3) si reflectarea S=(1 3 2). Graful Cayley asociat simetriilor triunghiului isoscel este de asemenea cu doud
noduri §i o transpozitie, singura diferenta fiind aceea cd grupurile simetrice pe care se definesc
automorfismele sunt diferite, S pentru segment Sz pentry triunghiul isoscel. Simetriile trigonului sunt
identitatea 1=(1 2 3) si doud rotatii, R;=(2 3 1) si R=(3 1 2). Graful Cayley complet al subgrupului
simetriilor trigonului este un graf directionat. El este o suprapunere a doua circuite hamiltoniene (cicluri,
ca permutari) de sens opus, reprezentind grafurile Cayley minime ale simetriilor trigonului. Simetriile
triunghiului echilateral sunt identitatea I=(1 2 3), rotatia cu 180° R;=(2 3 1), rotatia cu 240° R,=(3 1 2) si
reflectarile S;=(1 3 2), S~ 2 1) si S=(2 1 3). Morfemul simetric al triunghiului echilateral are
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globalitatea fata de simetrie T=Gg/S;=1. Morfemul segmentului de linie este un morfem liniar, ale
triunghiului sau pitratului sunt morfeme plane si morfemele piramidei sau prismei sunt morfeme spatiale.

O prima caracteristica a colectivititilor simetrice apreciazi compactitatea. Compactitatea maxima a unei
colectivitati interconectate simetrice se obtine cand toate morfemele simetrice care compun colectivitatea au
toate nodurile, legaturile, suprafetele si volumele interconectate. Exista patru reguli de bazi pentru
interconectarea morfemelor simetrice intr-o colectivitate: noduri comune (CN), legaturi comune (CL),
suprafete comune (CS) si volume comune (CV). In acest fel, compactitatea este o masurad gradului de
interconectare a morfemelor simetrice intr-o colectivitate simetricd. Compactitatea este minima pentru o
interconectare CN §i maximi pentru o interconectare CV. S notim cu Ky compactitatea ansamblurilor
(colectivititilor) simetrice. K. se exprima diferit in functie de cele trei tipuri de morfeme: Ke =(*mx*n)/Ny,,
Kes=(I*sxmxn){Ly=<Nyy) si Kev=([™*xvxsxmxn)(NSyLy*Ny) unde I este globalitatea: n este numarul de
noduri suprapuse, n=0..Ny/I'; m este numarul de muchii suprapuse, m=1...Ly/I" (m=1 pentru situatia in care
nici-o muchie nu se suprapune); s este numarul de suprafete suprapuse, s=1..NSy/I" (s=1 in cazul in care nici-o
suprafa(d nu se suprapune); v este numirul de volume suprapuse, v=1...1/T" (v=1 in cazul in care nici-un volum
nu se suprapune); Ny este numirul de noduri al morfemului; Ly este numarul de muchii al morfemului; NSy,
este numarul de suprafete al morfemului. in figura 6, dam cateva exemple de colectivititi simetrice structurate
in spatiul arhitectural S;, cu morfeme liniare si plane.
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Figura 6. Exemple de colectivititi simetrice structurate in S3 cu morfeme liniare si plane

Am evaluat colectivitatile simetrice cu ajutorul masuratorilor ,exterioare” (sintetice, arhitecturale)
presupundnd globalitatea i geometria morfemelor simetrice. S le apreciem $i cu masuratori ,,interioare”
(analitice) care ne vor oferi o vedere asupra comunicabilitatii lor. Colectivitatile simetrice sunt construite
in spatiul arhitectural S, din morfeme simetrice care au o proprietate sau mai multe legate de citeva
reguli generale. De exemplu, in figura 7 dim o hipergrila generalizatd asamblati in spatiul S, din cele 12
morfeme simetrice ale tetragonului. Pe de alta parte, 0 GHG este asamblati in doua dimensiuni cu regula
CL si pentru reprezentarea algebrica se foloseste sistemul MRNS. in figura 8, se da relieful functional
pentru distributia de rutare uniforma folosind modelul topografic mentionat mai sus.

00 01 02 03 o4 os o8 o7 o8 09 Q10 011 012

Figura 7. O hipergrili generalizati asamblati in S4 din cele 12 morfeme simetrice ale tetragonului
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Figura 8. Relieful functional pentru distributia de rutare uniforma al hipergrilei de mai sus

6. Concluzii

in acest articol ne-am ocupat de colectivititi modelate ca interconectari (auto-organizare structurald).
Scopul nostru principal a fost intdi si definim colectivitatile, apoi sa incercam si le modelam si si le
masurim. Colectivitatea este un privilegiu al structurii (vii sau nevii). O colectivitate este cel putin 0
interconectare. Cea mai simpld interconectare este facuta din noduri si legdturi sau puncte si conexiuni
sau varfuri si muchii. Localitatea si globalitatea sunt dintre cele mai generale masuratori structurale, sunt
primitive ale unei interconectari modeland o colectivitate. Localitatea presupune o origine si globalitatea,
o proprietate. Localitatea este © auto-organizare in jurul unei origini §i globalitatea, in jurul unei
proprietati. Arhitectura, un concept de conectare intre structura si functia colectivititii, se misoard prin
gradul de apartenenta la o proprietate, de exemplu la simetrie. Cu ajutorul acestor conceple,
auto-organizare, structurd, arhitectura, functie, interconectare, localitate si globalitate, am incercat sa
definim, modelam si si masuram o colectivitate in sensul cel mai general. In lucrarile urmatoare vom
incerca sa punem in evidentd acest concept general de colectivitate interconectat la unele colectivititi
restranse, cum ar fi picturile abstracte geometrice.

Bibliografie
1. AKERS, S. B, B. K_BISHNAMURTHY: A Group - Theoretic Model for Symmetric
Interconnection Networks. In: TEEE Trans. on Computers, vol. 38, no. 4, April 1989, pp. 555-566.

2. CASTRO, L. D, F. V. ZUBEN: Recent Developments in Biologically Inspired Computing, ldea
Group Publishing, Brazil, 2005.

3. DUATO, J, S. YALAMANCHILI L. NL: Interconnection Networks. An Engineering Approach,
IEEE Computer Society Press, Los Alamitos, California, 1997.

4. DRAGANESCU, M.: Ortofizica, Editura Stiintificd si Enciclopedicd, Bucuresti, 1985.

5. HENNESSY, J., D. A. PATTERSON: Computer Architecture. A Quantitative Approach, Morgan
K aufmann Pub. Inc, San Mateo, California, 1990.

6. HILLIS, W. D.: The Connection Machine, The MIT Press, Cambridge, Massachusets, London,
England, 1985.

7. HINCHEY, M. G.. R. STERRITT, C. ROUFF: Swarms and Swarm Intelligence. in: Computer,
vol. 40, nr. 4, 2007, pp. 111-113

8. LUPU, C.: Interconectarea. Localitate §i simetrie in retele ortogonale de calculatoare, Editura
Tehnica, Bucuresti, 2004.

9. NEMOIANU, V.. Structuralismul, Editura pentru Literaturad Universald, Bucuresti, 1967.

10. ROMAN, T.: Simetria. Prezentare matematici a unor fenomene din natura si arta, Editura Tehnica,
Bucuresti, 1963.

11. WEYL, H.: Simetria, Traducere in limba roména, Editura stiintifica, Bucuresti, 1966.

12. WITTGENSTEIN, L.. Tractatus Logico—Philosophicus, Traducere in limba roménd, Editura
Humanitas, Bucuresti, 1991.

76 Revista Romana de Informatici i Automatici, vol. 18, ar. 1, 2008




	pag67, issue 1, RRIA 2008
	pag68, issue 1, RRIA 2008
	pag69, issue 1, RRIA 2008
	pag70, issue 1, RRIA 2008
	pag71, issue 1, RRIA 2008
	pag72, issue 1, RRIA 2008
	pag73, issue 1, RRIA 2008
	pag74, issue 1, RRIA 2008
	pag75, issue 1, RRIA 2008
	pag76, issue 1, RRIA 2008

