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This paper describes a vision of using logical methods in designing information systems
based on dialogues. It is investigated that the binary relation, or a single relationship, or costs
of a lot of relationships thus linked in a structure and serving as a source of information in
information systems. Questions are analyzed and systematized possible, in principle, be made
by humans in a dialogue with reference to information contained in a binary relation. In the
present paper proposed an empirical formula by which it is possible to calculate the maximum
number of questions possible in dialogue related to a relationship. Are analyzed logic
guestions and answers useful in the preplanning stage of information systems. The models' of
something in the real world "'in many cases are made in natural language, the language of
predicate logic, logic programming language Prolog. The work may be of interest scientific,
practical and methodological research, design and development of information systems and
serve as teaching material in the study of academic disciplines "Information Systems",
"logical methods in designing information systems™, "Programming logic and artificial
intelligence. "

Abstract

In lucrare este descrisa viziunea privind utilizarea metodelor logice in structurarea sistemelor
informationale bazate pe dialoguri. Este cercetata relatia binara care fiind, sau una singura, sau
care consta din o multime de relatii de acest fel legate intr-o structura si, care serveste in calitate
de sursa de informatii n sisteme informationale. Sunt analizate si sistematizate intrebarile
posibile care, in principiu, pot fi formulate de om intr-un dialog cu referire la informatie care se
contine intr-o relatie binard. In lucrarea data este propusd o formuld empirica prin care este
posibil de calculat numarul maxim a intrebarilor posibile intr-un dialog ce tine de o relatie .
Sunt analizate particularitatile logicii intrebarilor si raspunsurilor utile la etapa de preproiectare a
sistemelor informationale. Prezentarile modelelor ,, a ceva din lumea reald” in mai multe cazuri
sunt facute in limbajul natural, in limbajul logicii predicatelor, in limbajul de programare logica
Prolog. Lucrarea poate prezenta interes stiintific, practic si metodologic in cercetarea, proiectarea
si dezvoltarea sistemelor informationale, precum si a servi in calitate de material didactic in
procesul de studiere a disciplinelor universitare ,,Sisteme informationale”, ,,Metode logice in
proiectarea sistemelor informationale”, ,,Programarea logica si inteligenta artificiala”.

Relatii binare.

Un sistem poate fi definit in calitate de strucrura orientata spre scop. La randul sau o
structurd poate fi descrisa si prezentata printr-o multime a relatiilor binare. In logica predicatelor
aceasta relatie, este prezentatd prin o forma predicativa p(a,b), unde - a si b sunt termeni, prin
care avem posibilitate de a prezenta obiecte, procese, fenomene, in continuare sub obiecte vom
subintelege insusi obiectele, precum si procese, fenomene, iar p — este o constanta predicativa
prin care este prezintata relatia intre a si b. Rest prezentari (unare sau m-are) pot fi
retransformate in celea binare’.

Prin urmare, ne vom concentra in descrierea mai detaliata a relatiei binare, care reprezinta
un model logic a unei parti a lumii reale, cum ar fi o propozitie elementara din limbajul natural,
de exemplu, un fapt, cum ar fi
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Ion studiaza logica. — fapt, propozitie in limba romana @

a p b
p(a,b) — prezentarea acestui fapt prin o formula in limbajul formal
logica predicatelor
studiaza(,,lon”,logica). — prezentarea acestui fapt prin limbajul de programare logica

Prolog, limbaj utilizat in lucrarea data pentru demonstrarea

.....

In limbajul natural prezentarea de obicei este infexd (adica relatia este stabiliti intre
obiecte), iar in logica predicatelor prezentarea ii prefixa, adica relatia (constanta predicativa) este
lansata inainte de paranteze in care sunt ienumarate obiectele legate prin aceasta relatie,
despartite unul de altul prin virgula. Cei drept, relatii ce tin de comparatie, cum ar fi, de exemplu,
s <t, este permis de a fi prezentate in forma infexa.

Conceptul sistemului informational bazat pe dialoguri.

In exemplul (1) dat mai sus este prezentat un fapt tipic, care are continut si structurd, in
care se contine informatie si metainformatie, potential utila pentru un utilizator si proiectant a
unui sistem informational (SI), primul - care ar dori sa obtina raspuns in tot ce tine de cine si ce
studiaza prin acest Sl, altul - de a concepe stabilirea posibilelor functii a acestui SI.

Mai intai, vom defini, ce este un Sl. Un sistem informational, este sistem om-masina, in
care sunt folosite tehnici si metode pentru inregistrarea si stocarea, transmiterea, prelucrarea si
afisarea informatiei necesara persoanei pentru a se informa si a primi decizii. Sl trebuie sa fie
adaptat pentru a fi util persoanei cointeresatd in informatia respectiva. Este necesar sa fie in stare
la ce potentiale intrebari poate raspunde). Ideal ar fi daca SI ar avea un «comport » analogic unei
fiinte umane intr-un dialog. Proiectantii S| trebuie sa prevada ce intrebari posibile pot fi date Sl
de catre utilizator, iar sistemul trebuie sa fie n stare Sa dea un raspus. La general raspunsul
poate fi pozitiv sau negativ, unde sar confirma « cunoasterea » sau « necunosterea » raspunsului
la intrebarea data de utilizator, - in felul cum de obicei sa intampla intr-o conversatie dintre doua
persoane (intr-un dialog). Exemplul unui Sl il vom realiza in baza exemplului de mai sus, care va
fi parte componenta a unei baze de fapte in care se va contine informatia prezentata prin o
propozitie in limba roméana dupa cum urmeaza :

Cineva concret studiazd ceva concret. 2
VVom forma o mica baza de fapte pentru a opera mai evident cu ea in exemplele de mai jos
studiaza(,,Ion”,logica).

studiaza(,, Maria”,dreptul).

studiaza(,,Ion”,informatica).

studiaza(,, Petru”,automatica).

Pentru a cunoaste posibilele intrebari a utilizatorului care au drept de existenta si ar fi de

dorit sa fie raspuns la ele in Sl preconizat pentru realizare, vom face o analiza. Pentru a fi
vizibila relatia p(a,b), vom prezentaua in forma grafica, in figural.

Figura 1. Prezentarea relatiei binare in forma grafica.



Relatia binara, la general, poate fi prezentata printr-o propozitie in limbajul natural
prezentata mai jos:

Cineva/ceva concret este intr-o relatie (conlucrare, legaturd, etc.) cu cineva/ceva concret.
Aceasta propozitie in logica :
pl(allbl)) pZ(a2|b2)’ ey pn(an,bn) (3)

In forma grafica:

P1 P2 «.. Pi Pn

aj bi
Figura 2. Prezentarea grafica a posibilelor legaturi intr-o relatie binara.

Calculul posibilelor intrebari intr-un Sl bazat pe dialoguri.

Necunoasterea de catre potentialul utilizator daca a si/sau b intr-adevar sunt puse in relatia
p, precum si necunoasterea a unui din abiectele a si b, cunoasterea sau necunoasterea valorii
unuia din obiectele a sau b, stiind in principiu ca altul este in relatia p, dar insusi valoarea altuia
nu este importantd pentru utilizator in raspunsul la intrebarea pusa,- formeaza mulfimea de
intrebari maxim care pot fi pusa de el (utilizator).

Fie, prin constanta — vom indentifica obiectele cunoscute, X si Y — necunoscute, dar
necesare pentru a fi cunoscute si _ - necunoscute, dar care nici nu este necesar de a fi cunoscute.
Pentru a indentifica posibilul set maxim de intrebari pentru relatia binara ce tine de cine si ce
studiaza, vom prezenta analiza respectiva in tabelul de mai jos®.

Tabelul 1. Demostrarea posibilelor variante de relatie intre doua obiecte.

a | constanta | constanta | constanta X X | X

constanta X constanta | Y constanta | X

b

Daca vom analiza posibile cazuri care pot aduce utilizatorul la o intrebare pentru a obtine
informatia care poate fi extrasda dintr-o baza de fapte cu o structura descrisd prin propozitia
« Cineva concret studiazi ceva concret . » de la caz la caz, a - cel care studiaza:

a) poate fi deja cunoscut, dar se vrea a se cunoaste altceva despre obiectul de studii b;

b) poate sd nu fie cunoscut a - cel care studiaza, dar se doreste cunoasterea lui in corelatie
cu alte informatii despre obiectul de studii b;

¢) poate sd nu fie cunoscut a - cel care studiaza si nici sd nu se doreasca cunoasterea lui,
urmarind numai scopul de a cunoaste aspecte ce tin de a, ca obiect care este in corelatie cu
obiectul de studii b.

Pe de alta parte, obiectul de studii b:
a) poate fi deja cunoscut, dar se vrea sa se cunoasca altceva despre a - cel care studiaza,
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b) poate sa nu fie cunoscut obiectul de studii b dar se doreste cunoasterea lui in corelatie
cu alte informatii despre a - cel care studiaza,

¢) poate sa nu fie cunoscut obiectul de studii b si nici sa se doreasca cunoasterea lui,
urmarind numai scopul de a cunoaste aspecte ce tin de obiectul de studii b, ca obiect care este in
corelatie cu a - cel care studiaza.

Fiecare dintre cazuri ne permit formularea unei intrebari originale, intrebare care esential se
va deosebi de altele. De exemplu, intrebarea ,,cineva_concret studiaza Ce?” se deosebeste
esential de intrebarea ,,Cine studiazda ceva_concret?” Asadar, informatia deplina a tot ce tine de
relatia binara subiect-obiect, si nu numai, poate fi extrasa prin invocarea mul{imii de intrebari
originale si corecte. Numarul lor maxim poate fi calculat prin empirism:

M=3%-n, (4)

unde: n — numarul de intrebari din cele originale care pot fi puse de catre utilizator, dar au
aspect eronat sau/si se dubleaza.

Posibilele intrebari 1,0p,...,0k care pot fi adresate SI asupra a tot ce tine de obiectul de
informatizare (in cazul nostru cine ce studiaza) trebuie sa le consideram denumiri ale functiilor
care sunt necesare a fi realizate in SI preconizat pentru proiectare. Sl, care la general poate fi
prezentat conform figura 3, trebuie sa fie in stare de a genera multimea de ,,raspunsuri” (reactii)
r,r2,....M.

qliqZP"iqk

I

Sl

Figura 3. Prezentarea schematica a sistemului informational

Analiza posibilelor intrebari si stabilirea fuctiilor SI.

in tabelul 2 vom formula in limba romani toate posibilele intrebari ce tin de notiunea
studiaza in general, stabilind prin aceasta si denumirea unei parti a functiilor viitorului SI. Tot in
acest tabel vom da exemple pentru fiecare dintre aceste intrebari in logica, care pot fi considerate
drept o parte din posibilele intrari ale SI. Si in final vom rezerva in tabel un camp in care se va
lansa reactia sistemului, avand numai baza de fapte de mai sus si un cadmp petru reactia dorita a
sistemului la Intrebarea formulata. Ultimele doud campuri din tabel, dupa cum observam, contin
unele din posibilele iesiri ale sistemului.

Tabelul 2. Intriri-iesiri maxim posibile ce tin de relatia «studiaza»

Intrari SI: Intrebari/functii SI si prezentarea lor in logica (limajul de Tesiri SI: Reactiile ry,ry,...,r, Sistemului
programare Prolog) informational
Intrebari 0,05,...,0x Exemple de Exemple de intrebari
originale in limbajul intrebadri concrete formulate in logica
natural prezentatein | @ - Reactia
Nr (fcorrnulate la g_eneral_, in Iimbfijul natg r’?ll in coresppn_dere cu el_ementargi Reactia SI dorita
elul cum ar fi numite care in principiu declaratii sintactic sistemului
posibilele functii ale SI, pot sa apara la corecte in limbajul de Prolog
adica, la ce Intrebari ar potentialul programare logica
putea raspunde SI) utilizator a SI Prolog
1. | Cineva concret studiaza | Ion studiaza p(a,b) Yes Da, Ton studiaza
ceva concret? logica? studiaza(,,Ion”, logica) logica.
2. | Cineva concret studiazd | Ce studiaza Ion? studiaza (,Zon”, X) X=logica Ion studiaza logica si
ce? X=informatica informatica.
2 solutions
3. | Cineva concret studiazd | 1.Ion fsi continue studiaza (,Ion”, ) Yes 1.Da, Ion studiaza.
(indiferent ce, este studiile? 2.Nu, dispun de date




important daca ceva 2.Ana isi continue | studiaza(”’Ana”,_) False ce tine de Ana.
studiaza in principiu)? studiile? este_parinte_la
(alexandru, )
4. | Cine studiaza ceva 1. Cine studiaza studiaza (X, dreptul) X=Maria 1. Dreptul este studiat
concret? dreptul? de Maria.
2. Cine studiaza 2. Nu dispun de date,
fizica? studiaza (X, fizica) False ce tine obiectul fizica.

5. | Cine si ce studiaza? X=lon, Y=logica

X=Maria, Y=dreptul

lon studiaza logica,
Maria studiaza dreptul,

Vreau sa stiu cine
ce studiaza?

studiaza (X,Y)

4 Solution

6. | Cine sunt cei care Cine sunt cei care studiaza (X, ) X=lon Studiaza:
studiaza (indiferent ce)? | studiaza (indiferent X=Maria - lon,
ce)? X=lon - Maria,
X=Petru - Petru.
4 Solutions
7. | Obiectul concret este Dreptul este studiat | studiaza (_,dreptul) Yes Da, dreptul se
studiat de cineva? de cineva? studiaza.
8. | Care din obiecte se studiaza (_,X) X=logica Se studiaza logica,
studiaza (indeferent cine X=dreptul dreptul, informatica,

le studiaza)? X=informatica automatica.
X=automatica
4 Solutions
9. | Dispune sau nu Sl de Vreau sa stiu dacd | studiaza (_,_) Yes Da dispune.

informatia ce tine de
studii?

dispuneti de
informatii ce tine
de studii?

Dupa cum vedem din tabelul 2, a stabili functiile unui SI, precum si cerintele fata de
reactiile sistemului devin posibile datorita  cercetarilor efectuate conform prezentarilor din
tabelul 1 si formulei (4), unde pentru cazul analizat in tabelul 2, n=0. SI analizat mai sus il putem
clasa in calitate de sistem ,,intrebare-raspuns”, sistem cu un dialog primitiv. Dar, din analiza obtinuta,
vedem cd textul scris in limbajul natural, care cel mai pe larg este utilizat pentru modelarea lumii reale
(fie neformalad — asa cum este), devine suport considerabil pentru a trece la modelarea logica.

Pentru a realiza un Sl bazat pe dialoguri mai dezvoltat este necesar de a analiza logica intrebarilor
si raspunsurilor®. Cercetarea intrarilor (,,intrebari”/functii) si iesirelor (,,raspunsuri’/reactii) a SI
bazat pe dialoguri in baza exemplului SI care care are destinatia sd ,,radspundd” la “intrebari —
cine si ce studiaza” ne-au adus la necesitatea de a face referinta la logica intrebarilor si
raspusurilor, deoarece cunoasterea ei deseori poate influienta caracteristicile si calitatea
sistemului informational proiectat. S analizam careva momente ce tin de logica intrebarilor si
raspusurilor.

Logica intrebarilor si raspusurilor .
Este stiut cd dezvoltarea cunostintelor se efectueaza prin trecerea lor de la ceva stabil la ceva
nou, mai exact, mai substantial. Se parcurg pasii ce urmeaza:

1.Formularea intrebarilor (problemelor);
2.Selectatea cu precautie a cunostintelor noi;
3.Formularea raspunsului.

Dupa cum stim, scopul intrebarilor este concretizarea sau completarea cunostintelor ce tin de
problema datd. Semantica si functia Intrebarilor formulate conform cerintelor logicii intrebarilor
si raspunsurilor, sunt prezentate in figura 4, cu unele modificari.
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Tntrebiri

ST

Corecte

Incorecte (provocatoare
sofisticate sau eronate)

|

(de concretizare,

este corect ca

inchise sau de alternativi

de a completa cunostintele
... lyes, no])

are scopul

N\

\

Deschise (intrebiri, care

au scop de a obtine ceva nou cg
tine de obiect si contin cuvinte:
cine, cind, cum, unde, de ce,...

2\

Structurate Structurate
Simple Complicate) | Simple (Complicate)
\ 4
Conjunctii Disjunctii Mixte
“and” “Ol‘” “and’ _ 6601.79
pd '™
v rd <,V Y
La subiect Nu la subiect
Direct Inderect

Figura 4. Semantica si functiile intrebarilor.

Intrebarile pot fi puse haotic sau conform unui algoritm, numai pentru o problema concreti
sau pentru un set de probleme, care impreund pot servi pentru provocarea raspunsurilor care
descriu un domeniu (subdomeniu) de stiinta si tehnica.

In SI destinate pentru instruire in parte ce tine de testarea cunostintelor devin utile si
intrebari incorecte pentru a aprecia reactia persoanei impuse testarii, a stabili daca bine se
orienteaza in materie. In SI bazat pe dialog cu un pilot, operator a unei statii atomice, etc. un rol
deosebit de important revin intrebarilor inchise. In SI unde dialogul trebuie si tini cont de
diplomatie, rolul major revin si intrebarilor indirecte. In SI destinate pentru mentinerea
climatului de distractii si odihna intrebari ce nu tin de subiect pot fi puse mai frecvent.

Din alta parte, in SI bazat pe dialoguri rolul important 1i revine problemei modificarii
semanticii intrebarilor, schimbarea consecutivitatii lor, anularea sau lansarea lor in functie de
reactia utilizatorului la raspunsurile obtinute de la SE. In acest caz apare necesitatea unui
modul de reglare care trebuie sa asigure legatura feedback prin care sa devina posibil selectarea
intrebarilor in funtie de reactia utilizatorului la raspunsurile obtinute la intrebarile precedente.
Schematic SI de acest fel este prezentat in figura 5.
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Utilizatorul

Q1,02,--,0k Sl r,Fo.l informatiei
obtinutd de la S1

Modul de
reglare

Figura 5. Prezentarea schematica a SI cu modul de reglare.

Dar realizarea proiectului SI de acest fel obliga la studierea profunda si a naturii posibilelor
raspunsuri. Raspunsurile care in princiu pot fi primite la oricare intrebare la randul sau pot fi
clasificate si prezentate intr-o forma grafica prezentata in figura 6.

Raspunsuri
Adevarate False - atitudinea fatd de intrebare

b

Corecte Incorecte| - caracteristica semantica

AN

Directe Indirect+ - aria de cautare a raspunsului

VAN

Succint Desfasurat| - structura grammaticald

N

Complete ‘Incomplete - volumul

T~

Exacte inexacte - nivelul de precizie

Figura 6. Variante de raspunsuri.

Cand se vorbeste de calitatea informatiilor, importanta majora au sursele din care (sau de la
cine) se extrag aceste informatii (cunostinte). Raspunsurile sunt niste concluzii noi care
concretizeazd ori largesc cunostintele precedente. Cunostintele noi obtinute in raspunsuri pot
servi ca baza pentru alte noi intrebari mai concrete sau puse mai larg despre esenta problemei.
Acestea si multe alte aspecte ce tin de informatii §i cunostinte, materie prima ale sistemelor



informationale ne obligd sa acordam atentie suplimentard problemei ce tine de structurarea
informatiilor (cunostintelor). In*° % ¢ este posibil de analizat si alte probleme ce tin de

structurarea cunostintelor prim metode logice.

Concluzii.

In concluzie rolul logicii intrebarilor in SI bazat pe dialoguri este de mare. Intrebarile sunt
baza formarii functiilor SI. Formularea corecta si deplind a intrebarilor devine posibild numai
dupa un studiu profund a structurii informatiei preconizata pentru circulare in SI.

Rezultatele expusa in articol pot fi utilizate pentru alcatuirea indrumarii pentru proiectari a
sistemelor informationale realizate in logicd si bazate pe dialoguri. Insusi articolul poate fi
utilizat in calitate de ghid in proiectari pentru specialisti, material didactic pentru studierea
disciplinelor universitare ,,Sisteme informationale”, ,,Metode logice in proiectarea sistemelor
informationale”, ,,Programarea logica si inteligenta artificiala”.

Lucrarea a fost executata in colaborare cu S. Pelin cu care in comun au fost obtinute
principalele rezultate.
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