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MACHINES A N D  METAPHORS 

J o s e p h  D e k e n  

D e p a r t m e n t s  o f  G e n e r a l  B u s i n e s s  & C o m p u t e r  S c i e n c e s  
U n i v e r s i t y  o f  T e x a s  

A u s t i n ,  T e x a s  

C o m p u t e r  h a r d w a r e  d e v e l o p m e n t s  a r e  c a u s i n g  r a d i c a l  c h a n g e s  i n  b o t h  t h e  
p o w e r  a n d  t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  p e r s o n a l  c o m p u t e r s .  I n  t h e  s o p h i s t i c a t e d  
c o m p u t i n g  e n v i r o n m e n t s  o f  t h e s e  new m a c h i n e s ,  c o m p u t a t i o n a l l y  e f f e c t i v e  
new m e t a p h o r s  a r e  e m e r g i n g .  T h e  s t a t i c  a n d  l i n e a r l y  c o n n e c t e d  m o d e l s  
o f  t r a d i t i o n a l  m a t h e m a t i c s  a r e  b e i n g  a u g m e n t e d  w i t h  t h e  n o t i o n  o f  
p a r a l l e l ,  c o m m u n i c a t i n g  p r o c e s s e s .  O b j e c t - o r i e n t e d  p r o g r a m m i n g  a n d  a n  
a p p l i c a t i o n  t o  d a t a  a n a l y s i s  a r e  i l l u s t r a t e d .  

I n  a  s e s s i o n  e n t i t l e d  " S o f t w a r e  
T r e n d s , "  i t  i s  a p p r o p r i a t e  t o  h a v e  a 
v a r i e t y  o f  h o r i z o n s .  On t h e  n e a r  
h o r i z o n ,  I ' m  s u r e  t h a t  many , 

p a r t i c i p a n t s  i n  t h i s  s e s s i o n  a r e  
d i r e c t l y  a n d  i m m e d i a t e l y  i n v o l v e d  i n  
u s i n g  t o d a y ' s  m i c r o c o m p u t e r s  a n d  
t o d a y ' s  s t a t i s t i c a l  s o f t w a r e ,  t o  s o l v e  
p r o b l e m s  t h a t  n e e d  t o  b e  d o n e  t o d a y  ( o r  
y e s t e r d a y ) .  F o r  my p a r t ,  I w o u l d  l i k e  
t o  s c a n  a s l i g h t l y  f a r t h e r  h o r i z o n  a n d  
d i s c u s s  t r e n d s  w h i c h  may b e  f e l t  w i d e l y  
w i t h i n  t h e  n e x t  f i v e  t o  t e n  y e a r s .  

T h e  r a p i d  a d v a n c e  o f  m i c r o p r o c e s s o r  
t e c h n o l o g y  we a r e  i m m e r s e d  ' i n  
r e p r e s e n t s  much m o r e ,  t h a n  s i m p l y  a  new 
e r a  o f  c o n v e n i e n t  c o n v e n t i o n a l  
c o m p u t i n g .  What  we a r e  s e e i n g  i s  a  
m i c r o c o m p u t e r  r e v o l u t i o n ,  w h i c h  
p r o m i s e s  a s  a b y p r o d u c t  t o  i n i t i a t e  
f u n d a m e n t a l  c h a n g e s  i n  b o t h  t h e  t h e o r y  
a n d  p r a c t i c e  o f  s t a t i s t i c s .  A s  o u r  
c o m p u t i n g  m a c h i n e s  c h a n g e  i n  b o t h  p o w e r  
a n d  a c c e s s i b i l i t y ,  t h e y  a r e  m a k i n g  
p o s s i b l e  t h e  u s e  o f  new a n d  m o r e  
a p p r o p r i a t e  m e t a p h o r s  f o r  d a t a  
a n a l y s i s .  

I n  t h i s  p a p e r ,  I w o u l d  f i r s t  l i k e  t o  
e s t a b l i s h  a  p e r s p e c t i v e :  W h a t  i s  t h e  
p e r s o n a l  c o m p u t i n g  p h e n o m e n o n ,  a n d  w h a t  
a r e  t h e  i m p o r t a n t  a s p e c t s  o f  t h e  " new 
m a c h i n e s ? "  From t h a t  t e c h n o l o g i c a l  
p e r s p e c t i v e ,  I w i l l  t h e n  p r o p o s e  a  new 
a p p r o a c h  t o  c o m p u t a t i o n a l l y  e f f e c t i v e  
m e t a p h o r s  f o r  d a t a  a n a l y s i s .  New 
a p p r o a c h e s  w i l l  i n e v i t a b l y  b e  
d e v e l o p e d ,  t o  a d a p t  t o  t h e  r a d i c a l l y  
new m i c r o c o m p u t e r  e n v i r o n m e n t .  F o r  t h e  
b e n e f i t  o f  b o t h  o u r  p r o f e s s i o n  a n d  o u r  
c l i e n t s ,  we s t a t i s t i c a l  p r o f e s s i o n a l s  
s h o u l d  b e  t a k i n g  a n  a c t i v e  p a r t .  

T h e  M i c r o  Wave --- 
E v e n  i f  m i c r o p r o c e s s o r  t e c h n o l o g y  
m e a n t  n o t h i n g  m o r e  t h a n  o l d  c o m p u t e r s  
i n  s m a l l e r ,  c h e a p e r  b o x e s ,  t h e r e  w o u l d  
s t i l l  b e  i m p o r t a n t  r e p e r c u s s i o n s  o f  
t h i s  t e c h n o l o g y  f o r  t h e  p r a c t i c e  o f  
s t a t i s t i c s .  T h o s e  o f  u s  who a p p r e c i a t e  
p r a c t i c a l  t e c h n i q u e s  f o r  r e a l - w o r l d  
d a t a  a n a l y s i s ,  c o u l d  h o p e  t o  b r o a d e n  
o u r  d e f i n i t i o n  o f  w h a t  i s  " f e a s i b l e "  o r  
" i n t e r p r e t a b l e ,  e v e n  i f  n o t h i n g  c h a n g e d  
i n  c o m p u t i n g ,  e x c e p t  t h a t  e v e r y  
p r a c t i c i n g  s t a t i s t i c i a n  w o u l d  b e  g i v e n  
a p e r s o n a l  m a i n f r a m e  c o m p u t e r .  We 
w o u l d  b e  a b l e  t o  t r y  m o r e  a l t e r n a t i v e s ,  
d o  m o r e  e x p e r i m e n t s ,  a n d  d e e p e n  o u r  own 
i n s i g h t  ( a n d  p e r h a p s  t h a t  o f  o u r  
c l i e n t s )  i n t o  b o t h  t r a d i t i o n a l  a n d  
n o v e l  m e t h o d s  o f  d a t a  a n a l y s i s .  

T h e  i m p a c t  o f  m i c r o c o m p u t i n g  r e a c h e s  
t h o u g h ,  n o t  j u s t  t o  u s  a s  
p r o f e s s i o n a l s ,  b u t  t o  o u r  c l i e n t s  a s  
w e l l .  I t  w o u l d  b e  o b v i o u s l y  f o o l i s h  
f o r  s t a t i s t i c i a n s  t o  i g n o r e  t h e  
a v a i l a b i l i t y  o f  t h e i r  own p o w e r f u l  
c o m p u t e r s  t o  a s s i s t  t h e m  i n  c o n d u c t i n g  
t h e i r  a n a l y s e s  o f  d a t a .  I t  w o u l d  b e  
e q u a l l y  f o o l i s h  t o  i g n o r e  t h e  d i r e c t  
u s e  o f  c o m p u t e r s  by t h e i r  f i n a l  
a u d i e n c e .  No l o n g e r  c a n  we 
r e a l i s t i c a l l y  t h i n k  o f  t h e  s t a t i s t i c i a n  
a s  t h e  a n o i n t e d  e m i s s a r y  who t a k e s  t h e  
d a t a  f r o m  t h e  c l i e n t ,  g o e s  t o  t h e  
c o m p u t e r ,  a n d  r e t u r n s  w i t h  t h e  t r u t h  
g r a v e n  o n  s t o n e  t a b l e t s .  T h a n k s  t o  
m i c r o c o m p u t e r s ,  t h e  c o m p u t e r  i s  n o  
l o n g e r  j u s t  t h e  p r o f e s s i o n a l ' s  t o o l ,  
b u t  i s  b e c o m i n g  a  f a m i l i a r  p a r t  o f  t h e  
c l i e n t ' s  e v e r y d a y  e n v i r o n m e n t .  L i k e  i t  
o r  n o t ,  b o t h  n o n - s t a t i s t i c a l  
p r o f e s s i o n a l s  a n d  n o n - p r o f e s s i o n a l  
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s t a t i s t i c i a n s  o f  a l l  t y p e s  a r e  g o i n g  
t o  h a v e  c o m p u t e r s .  A n d ,  w i s e l y  o r  n o t ,  
t h e y  will b e  u s i n g  t h e m .  

A C h a n g i n g  A u d i e n c e  - 

E f f e c t i v e  d a t a  a n a l y s i s  r e s t s  o n  t h e  
s k i l l f u l  u s e  o f  b o t h  f e a s i b l e  a n d  
i n t e r p r e t a b l e  t e c h n i q u e s .  R a t h e r  t h a n  
s i m p l y  f o c u s i n g  o n  t h e  e f f e c t  o f  o u r  
n e w f o u n d  p r o f e s s i o n a l  c o m p u t e r  i n  
d e t e r m i n i n g  w h a t  i s  f e a s i b l e ,  we s h o u l d  
a l s o  a s s e s s  t h e  i m p a c t  o f  t h e  c l i e n t ' s  
n e w l y  d i s c o v e r e d  p e r s o n a l  c o m p u t e r  o n  
w h a t  i s  i n t e r p r e t a b l e .  T h e  i m p o r t a n c e  
o f  b o t h  f e a s i b l e  a n d  i n t e r p r e t a b l e  
p r o c e d u r e s  i s  r e c o g n i z e d  by a n y  
s u c c e s s f u l  a p p l i e d  s t a t i s t i c i a n .  T h e r e  
i s  a  n i c e  e n c a p s u l a t i o n  i n  J o h n  T u k e y ' s  
n o t e s  o n  m u l t i p l e  c o m p a r i s o n s :  

<>  P r a c t i c a l  p o w e r :  T h e  p r o d u c t  o f  t h e  
m a t h e m a t i c a l  p o w e r  o f  a t e c h n i q u e  a n d  
t h e  p r o b a b i l i t y  t h a t  t h e  t e c h n i q u e  w i l l  
b e  u s e d .  ( C h u r c h i l l  E i s e n h a r t )  

<> U s e f u l  p o w e r :  T h e  p r o d u c t  o f  t h e  
m a t h e m a t i c a l  p o w e r  by  t h e  p r o b a b i l i t y  
t h a t ,  w h e n  a  p o s i t i v e  r e s u l t  i s  f o u n d  
... t h i s  r e s u l t  c a n  b e  u n d e r s t o o d  a n d  
c l e a r l y  i n t e r p r e t e d ,  ( p a r t i a l  
u n d e r s t a n d i n g s  a n d  i n t e r p r e t a t i o n s  d u l y  
w e i g h t e d . )  ( J o h n  T u k e y )  

Some o f  t h e  m o s t  i n t e r e s t i n g  w o r k  i n  
c o m p u t i n g  t o d a y ,  i n  t h e  a r e a  o f  
g r a p h i c s  a n d  u s e r  i n t e r f a c e s ,  r e s t s  o n  
t h e  s i m p l e  o b s e r v a t i o n  t h a t  m o s t  p e o p l e  
a r e  a d e p t  a t  v i s u a l  p r o c e s s i n g  a n d  
u n s k i l l e d  a t  s p e a k i n g  m a t h e m a t i c s .  
What  I am s u g g e s t i n g  h e r e  i s  t h a t  i n  
t h e  n e a r  f u t u r e ,  we o u g h t  t o  a d d  t h e  
f u r t h e r ,  s i m p l e  o b s e r v a t i o n  t h a t  m o s t  
o f  o u r  c l i e n t s  r e g u l a r l y  u s e  p e r s o n a l  
c o m p u t e r s .  My c o n t e n t i o n  i s  t h a t  t h e  
r e g u l a r  u s e  o f  a  p e r s o n a l  c o m p u t e r  w i l l  
become  a s  r e l e v a n t  t o  t h e  w a y  a  p e r s o n  
t h i n k s  a s  t h e  f a c t  t h a t  t h e  p e r s o n  
s p e a k s  E n g l i s h  s a y ,  r a t h e r  t h a n  BNF. 

New M a c h i n e s  

I t  i s  p e r h a p s  o b v i o u s ,  b u t  w o r t h  
e m p h a s i z i n g  n o n e t h e l e s s ,  t h a t  t h e  
w i d e s p r e a d  u s e  o f  p e r s o n a l  c o m p u t e r s  
means  much  m o r e  t h a n  i t  w o u l d  i f  t h e s e  
c o m p u t e r s  w e r e  o f  t h e  p r o g r a m m a b l e  
p o c k e t  c a l c u l a t o r  v a r i e t y ,  o r  e v e n  
r o u g h l y  s i m i l a r  t o  t h e  f a m i l i a r  
e i g h t - b i t  m i c r o c o m p u t e r s  w h i c h  " b r o k e  
t h e  i c e "  i n  p e r s o n a l  c o m p u t i n g .  T h e  
p e r s o n a l  c o m p u t e r  o f  t h e  n e a r  f u t u r e  
w i l l  a t  o n c e  b e  m u c h  m o r e  p o w e r f u l  a n d  
s i m u l t a n e o u s l y  much  m o r e  a c c e s s i b l e  a n d  
e a s y  t o  u s e .  ( M a c h i n e s  s u c h  a s  t h e  
A p p l e  L i s a ,  X e r o x  8 0 1 0 ,  SUN 
w o r k s t a t i o n ,  o r  S y m b o l i c s '  L i s p  M a c h i n e  

a r e  j u s t  a  f e w  w o r t h y  e x a m p l e s  t o  
i l l u s t r a t e  t h e  b e g i n n i n g s  o f  t h i s  
t r e n d .  ) 

B e s i d e s  c o n t a i n i n g  p o w e r f u l  
m i c r o p r o c e s s o r s ,  t h e  m o d e r n  a n d  f u t u r e  
p e r s o n a l  c o m p u t e r  w i l l  b e  m o r e  
a c c e s s i b l e  t h a n  e v e r  b e c a u s e  o f  o t h e r  
h a r d w a r e  d e v e l o p m e n t s .  I n  p a r t i c u l a r ,  
t h e  q u a l i t y  o f  c o m p u t e r  d i s p l a y s  h a s  
m a d e  a  q u a n t u m  m o v e  f o r w a r d  i n  t h e  l a s t  
f e w  y e a r s .  R a t h e r  t h a n  s e e i n g  a s c r e e n  
w h i c h  i s  r i g i d l y  d i v i d e d  i n t o  a s m a l l  
n u m b e r  o f  r o w- a n d- c o l u m n  p o s i t i o n s  f o r  
a l p h a n u m e r i c s ,  t h e  m o d e r n  c o m p u t e r  u s e r  
c a n  e n j o y  a f l e x i b l e  bit m a p p e d  
d i s p l a y .  I n  t h e  b i t - m a p p e d  d i s p l a y ,  
t h e  s c r e e n  may e a s i l y  h a v e  a  m i l l i o n  
i n d e p e n d e n t  p i c t u r e  e l e m e n t s .  ( O f  
c o u r s e ,  a n y  f e w  d o z e n  n e i g h b o r i n g  
e l e m e n t s  may o f t e n  b e  c o n f i g u r e d  t o  
f o r m  a l e t t e r  o r  n u m b e r .  I n  f a c t ,  
e f f e c t i v e  t e x t  p r e s e n t a t i o n s ,  u s i n g  a 
v a r i e t y  o f  c h a r a c t e r  s i z e s  a n d  s t y l e s  
s i m u l t a n e o u s l y  o n  t h e  s c r e e n ,  a r e  o n e  
o f  t h e  m o s t  i m m e d i a t e  b e n e f i t s  o f  a  
b i t - m a p p e d  d i s p l a y . )  

F a r  m o r e  c o n s e q u e n t i a l  t h a n  i t s  
a b i l i t y  t o  c h a n g e  t y p e  f a c e s ,  t h e  b i t  
m a p p e d  d i s p l a y  h a s  t h e  c a p a b i l i t y  o f  
b e i n g  d i v i d e d  i n t o  c o n c u r r e n t ,  
i n t e r a c t i n g  w i n d o w s .  T h e s e  w i n d o w s  a d d  
a  p o w e r f u l  new d i m e n s i o n  t o  t h e  
c o m p u t e r ' s  e f f e c t i v e n e s s  i n  
m u l t i - t a s k i n g .  E a c h  i n d i v i d u a l  w i n d o w  
c a n  d i s p l a y  n o t  o n l y  t e x t  a n d  
c o n v e n t i o n a l  g r a p h i c s ,  b u t  p i c t o r i a l  
i c o n s  a n d  a n i m a t e d  i m a g e s  a s  w e l l .  W i t h  
s u c h  v e r s a t i l e  d i s p l a y  c a p a b i l i t y ,  e a c h  
w i n d o w  c a n  h a v e  a c o m m u n i c a t i v e  a n d  
c o m p r e h e n s i b l e  " p e r s o n a l i t y , "  
e f f e c t i v e l y  r e p r e s e n t i n g  i t s  u n d e r l y i n g  
p r o c e s s  t o  t h e  u s e r .  

C o m m u n i c a t i o n  t h o u g h ,  i s  a  t w o- w a y  
s t r e e t .  H a n d  i n  h a n d  ( o r  
h a n d - o n - s c r e e n )  w i t h  d e v e l o p i n g  
g r a p h i c s ,  s p e e c h  s y n t h e s i s ,  a n d  o t h e r  
o u t p u t  c a p a b i l i t i e s ,  t h e r e  i s  a 
p o w e r f u l  t r e n d  e m e r g i n g  t o w a r d  m o r e  
f l e x i b l e  i n p u t  d e v i c e s .  W i t h  a m o d e r n  
i n t e r f a c e ,  t h e  human  c a n  c o m m u n i c a t e  t o  
t h e  c o m p u t e r  b y  p o i n t i n g ,  m o t i o n i n g ,  
t o u c h i n g  o r  e v e n  s p e a k i n g .  

When i n p u t  a n d  o u t p u t  c a p a b i l i t i e s  
e m e r g e  f r o m  t h e  f i r s t  s t e p s  now b e i n g  
t a k e n ,  i n t o  a n y t h i n g  l i k e  f u l l  s t r i d e ,  
t h e  p e r s o n a l  c o m p u t e r  w i l l  n o t  b e  s o  
much  a m a c h i n e  a s  a  c o n v e r s a n t ,  
p o w e r f u l  a r r a y  o f  " c o m p a n i o n s "  a b l e  t o  
s u b t l y  a n d  p o w e r f u l l y  s h a p e  p e o p l e ' s  
e x p e c t a t i o n s  a n d  t h i n k i n g  s t y l e s .  An 
e f f e c t i v e  c o m p u t e r  g r a p h i c s  i n t e r f a c e  
c a n  g o  f a r  b e y o n d  w o r d s  i n  m a k i n g  t h e  
E u c l i d e a n  g e o m e t r i c  p r o j e c t i o n  m e t a p h o r  
p o w e r f u l ,  p r a c t i c a l ,  a n d  d i r e c t l y  
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u s e f u l  f o r  human  d a t a  a n a l y s t s .  I n  t h e  
s a m e  w a y ,  t h e  new s t y l e  c o m p u t e r ,  w i t h  
i t s  m u l t i - f a c e d ,  r e s p o n s i v e  a n d  
i n t e r a c t i v e  i n t e r f a c e ,  g o e s  f a r  b e y o n d  
" f o s s i l "  i m a g e r y  i n  o p e n i n g  u p  a  w o r l d  
o f  n e w ,  a c t o r - l i k e  m e t a p h o r s  f o r  
u n d e r s t a n d i n g  d a t a .  

F o r  a l l  i t s  b e a u t y  a n d  d u r a b i l i t y ,  
c l a s s i c a l  m a t h e m a t i c s  f u r n i s h e s  a  
r e s t r i c t e d  s o u r c e  o f  m e t a p h o r s  f o r  
human  d a t a  a n a l y s t s .  I n  f a c t ,  i n  t h e  
s t y l e  o f  m a t h e m a t i c s  w h i c h  u n d e r l i e s  
a l l  o f  t h e o r e t i c a l  s t a t i s t i c s ,  t h e r e  is  
o n l y  o n e  t y p e  o f  " i n t e r a c t i o n "  
( f u n c t i o n  a p p l i c a t i o n )  a n d  o n e  t y p e  o f  
" c o m m u n i c a t i o n "  ( f u n c t i o n  c o m p o s i t i o n ) .  
I t  i s  a  h i g h l y  s e r i a l  w o r l d ,  w h e r e  t h e  
s y m b o l s  a r e  " d e a d . "  ( T h e  i n n a r d s  o f  a  
c o r p s e  may b e  r e a r r a n g e d  w i t h o u t  
a p p a r e n t  e f f e c t .  T h e  s y m b o l s  i n  a 
m a t h e m a t i c a l  t h e o r e m  h a v e  t h e  
same p r o p e r t y . )  E v e n  t h e  g r a p h i c s  i n  
t h i s  m a t h e m a t i c a l  w o r l d  a r e  " f o s s i l s , "  
w h i c h  c a n  o n l y  b e  m a n i p u l a t e d  i n  t h e  
s a m e  way t h a t  a s k u l l  c o u l d  b e  r o t a t e d  
b e f o r e  p r e s s i n g  i n t o  s a n d .  ( H a m l e t  
a s i d e ,  c o n v e r s a t i o n  w i t h  s k u l l s  o r  
f o s s i l s  i s  n o t  u s u a l l y  a t t e m p t e d . )  

I f  we c o u l d ,  i t  w o u l d  b e  v e r y  
e f f e c t i v e  f o r  u s  h u m a n s  t o  e x p a n d  o u r  
a n a l y t i c  " l a n g u a g e w  b e y o n d  t h e  l i n e a r ,  
f o s s i l i z e d  r e a l m  o f  c l a s s i c a l  
m a t h e m a t i c s ,  a n d  b r i n g  a c t i v e ,  
p a r a l l e l ,  c o m m u n i c a t i n g ,  a n d  
c o n v e r s a t i o n a l  m e t a p h o r s  i n t o  p l a y .  I 
h a v e  t r i e d ,  i n  my d e s c r i p t i o n  o f  
c o m p u t e r  t e c h n o l o g y  d e v e l o p m e n t s  a b o v e ,  
t o  c o n v i n c e  y o u  t h a t  i n d e e d  we c a n  a n d  
w i l l  d e v e l o p  t h e s e  new a n a l y t i c  t o o l s .  
R a t h e r  t h a n  s i m p l y  s p e c u l a t i n g  a b o u t  
d e t a i l s  o f  t h e  f u t u r e  t h o u g h ,  i t  w o u l d  
b e  i n f o r m a t i v e  i n  c o n c l u s i o n  t o  
d e s c r i b e  j u s t  o n e  a p p r o a c h  w h i c h  i s  
b e i n g  a c t i v e l y  p u r s u e d ,  a n d  a l r e a d y  
p r o d u c e d  e f f e c t i v e  new c o m p u t i n g  
m e t a p h o r s .  

O b j e c t - O r i e n t e d  Data A n a l y s i s  

T h e r e  a r e  s e v e r a l  d i f f e r e n t  v e r s i o n s  
o f  o b j e c t - o r i e n t e d  p r o g r a m m i n g  a c t i v e l y  
u n d e r  d e v e l o p m e n t ,  t h o u g h  much o f  t h e  
c r e d i t  a n d  e a r l y  w o r k  i s  a s s o c i a t e d  
w i t h  t h e  S m a l l t a l k  g r o u p  a t  X e r o x  P a l o  
A l t o  R e s e a r c h  C e n t e r .  T h e  d e t a i l s  o f  
i m p l e m e n t i n g  a n  o b j e c t - o r i e n t e d  s y s t e m  
c a n  v a r y  c o n s i d e r a b l y ,  b u t  t h e  
u n d e r l y i n g  c o n c e p t  i s  c o n s t a n t  a n d  m o s t  
r e l e v a n t  h e r e :  U n l i k e  a c o n v e n t i o n a l  
s e r i a l  p r o g r a m m i n g  l a n g u a g e ,  i n  w h i c h  
f u n c t i o n  a p p l i c a t i o n  i s  m a n a g e d  by 
l i n e a r  c o n t r o l  s t r u c t u r e s ,  t h e  
o b j e c t - o r i e n t e d  s y s t e m  s e e k s  t o  
e s t a b l i s h  p a r a l l e l ,  c o m m u n i c a t i n g  
a g e n t s .  T h e s e  a g e n t s  a r e  h i g h l y  

m o d u l a r  a n d  i n d e p e n d e n t ,  a n d  
c o m m u n i c a t e  b o t h  a m o n g  t h e m s e l v e s  a n d  
w i t h  a n y  human  p a r t i c i p a n t s .  ( F o r  
e x a m p l e ,  S m a l l t a l k  i s  o r g a n i z e d  i n  
terms o f  a c t o r s ,  m e t h o d s ,  a n d  m e s s a g e s .  
U p o n  r e c e i v i n g  a  m e s s a g e ,  t h e  a c t o r  
u s e s  o n e  o f  i t s  m e t h o d s  t o  t a k e  
a c t i o n .  ) 

I n  a n  o b j e c t - o r i e n t e d  e n v i r o n m e n t ,  
h u m a n s  c a n  u s e  t h e  c o m p u t e r  e f f e c t i v e l y  
by b e i n g  g o o d  " m a n a g e r s "  a n d  g o o d  
" d i r e c t o r s , "  a s  w e l l  a s  l o g i c i a n s  o r  
m a t h e m a t i c i a n s .  T h e  c o m p u t e r  i s  n o t  
f u r n i s h i n g  f u n c t i o n s  i t  s e e m s ,  a s  much 
a s  a c o m p e t e n t  a n d  c o - o p e r a t i v e  s t a f f  
o f  " a s s i s t a n t s . "  T h e  k e y  i s  t o  o r g a n i z e  
t h e  g i v e n  a g e n t s '  c a p a b i l i t i e s  
e f f i c i e n t l y ,  t o  c o m m u n i c a t e  w i t h  t h e m  
e f f e c t i v e l y .  

A s  a  s p e c i f i c  e x a m p l e ,  we c a n  c o n s i d e r  
t h e  c l a s s i c  c a s e  o f  " r e g r e s s i o n . "  
( A c t u a l l y ,  I h a v e  u s e d  t h e  w o r d  
l o o s e l y .  W h a t  i s  d e s c r i b e d  h e r e  c o u l d  
b e  a f r a m e w o r k  f o r  d o i n g  e i t h e r  
f a m i l i a r  t y p e s  o f  a n a l y s e s  o r  e n t i r e l y  
new i n v e s t i g a t i o n s . )  I w i l l  d e s c r i b e  
t h r e e  a g e n t s ,  d e s c r i b e  t h e i r  m e t h o d s ,  
a n d  i n d i c a t e  t h e i r  p a t h s  o f  
c o m m u n i c a t i o n .  T h e  " s t a f f "  s t r u c t u r e  
c r e a t e d  h e r e  w o u l d  e f f e c t i v e l y  a n d  
i n t e r a c t i v e l y  a s s i s t  a  human  d a t a  
a n a l y s t  t o  u n d e r s t a n d  a  q u a n t i t a t i v e  
s i t u a t i o n .  

T h e  D a t a - I t e m  A g e n t :  T h e r e  a r e  many o f  
t h e s e  a g e n t s ,  a l l  w i t h  t h e  same m e t h o d s  
a n d  i n t e r c o m m u n i c a t i o n  p a t t e r n .  E a c h  
d a t a - i t e m  a g e n t  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  a n  
o b s e r v a t i o n .  T h e  c a p t u r e  m e t h o d s  
h a n d l e  s u c h  t a s k s  a s  d a t a  a c q u i s i t i o n ,  
v e r i f i c a t i o n ,  m i s s i n g - v a l u e  
r e c o n s t r u c t i o n ,  a n d  s o  o n .  T h e  
c o m p r o m i s e  m e t h o d s  h a n d l e  " f i t t e d "  
a p p r o x i m a t i o n s  t o  t h e  o b s e r v a t i o n ,  
" v o t i n g "  w i t h  s o m e  w e i g h t  f o r  t h a t  
o b s e r v a t i o n ' s  " p o s i t i o n . "  T h e  g r o u p  
m e t h o d s  e n a b l e  a n  o b s e r v a t i o n  t o  f i n d  
a n d  c o m m u n i c a t e  w i t h  " n e i g h b o r i n g "  
o b s e r v a t i o n s ,  s h o u l d  t h a t  b e  r e l e v a n t .  
T h e  c o m m u n i c a t i o n s  o f  a  d a t a - i t e m  a g e n t  
a r e  d i r e c t e d  t o  i t s  n e i g h b o r  
d a t a - i t e m s ,  t o  a n y  a c t i v e  o r g a n i z e r s  
( a g e n t s  d e s c r i b e d  b e l o w ) ,  a n d  t o  a n y  
r e p o r t e r s  ( s e e  b e l o w  a l s o ) .  

T h e  O r g a n i z e r  A g e n t :  Any a t t e m p t  t o  
m a k e  o v e r a l l  " s e n s e "  o f  t h e  
o b s e r v a t i o n s  i s  h a n d l e d  by a n  o r g a n i z e r  
a g e n t .  I n  t h e  g i v e  a n d  t a k e  b e t w e e n  
t h e  o r g a n i z e r  a n d  t h e  i n d i v i d u a l  
o b s e r v a t i o n s ,  t h e  o r g a n i z e r ' s  m e t h o d s  
m i g h t  b e  t o  poll t h e  d a t a - i t e m s  a s  t o  
t h e i r  p r e f e r r e d  p o s i t i o n s ,  s u g g e s t  
c o m p r o m i s e  p o s i t i o n s ,  i n f o r m  d a t a - i t e m s  
of n o n - l o c a l  c o n d i t i o n s ,  a n d  u l t i m a t e l y  
a r b i t r a t e  p e r h a p s  a  f i n a l  o r g a n i z a t i o n .  
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T h e  R e p o r t e r  A g e n t :  T h e  r e p o r t e r  m i g h t  a g e n t  
f u n c t i o n  a s  t h e  p r i n c i p a l  a g e n t  t o  
m a n a g e  t h e  h u m a n / d a t a  i n t e r a c t i o n .  T h e  D a t a  I tem 
s t a t e  o f  t h e  a n a l y s i s  a n d  t h e  c u r r e n t  
i n t e r a c t i o n s  b e t w e e n  t h e  o t h e r  a g e n t s  
c o u l d  b e  p r e s e n t e d  o r  r e ca s t  i n  a 
v a r i e t y  o f  s e n s i b l e  a n d  s e n s o r y  
f o r m a t s .  T h e  r e p o r t e r  m i g h t  a l s o  n e e d  
m e t h o d s  t o  i n t e r p r e t  q u e s t i o n s  f r o m  t h e  
human a n a l y s t ,  o r  t o  g e n e r a t e  r e l e v a n t  
q u e s t i o n s  f o r  c o n s i d e r a t i o n .  

H e r e  i s  a  t a b u l a r  s u m m a r y  o f  t h e  
" s t a f f . "  I t  i s  o n l y  a  s u g g e s t e d  c a s t  o f  
c h a r a c t e r s .  I n  t h e  d r a m a t i c  e r a  a h e a d ,  
w e  c a n  l o o k  f o r w a r d  t o  many c a s t s ,  many 
p l a y s ,  a n d  much i n s i g h t :  

O r g a n i z e r  

R e p o r t e r  

m e t h o d s  m e s s a g e  

c a p t u r e  n e i g h b o r  
c o m p r o m i s e  o r g a n i z e r  
g r o u p  r e p o r t e r  

p o l l - s u g g e s t  d a t a  i t e m s  
i n f o r m  r e p o r t e r  
a r b i t r a t e  

p r e s e n t  o r g a n i z e r  
r e c a s t  d a t a  i t e m s  
i n t e r p r e t  
- q u e s t i o n s  


	p0577.tif
	p0578.tif
	p0579.tif
	p0580.tif

