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Utilizari ale metodelor structur al-semiotice in realizar ea
sistemelor informatice (parteal)

Ec. Robet KOMARTIN
Oracle Roméania

The discrepancy between the efficiency of the application development phases against the
analysis and design phases in almost all methods and methodologies currently in use it is
obvious, especially due to a fundamentally different level of formalization of the two areas:
while the programming languages area has a strong theoretical foundation for few dec-
ades already (formal grammars, compilers theory, etc.), the theoretical foundation of the
analysis — and also of the design — are still at a ‘folklore and craftsmanship’ level.
Moreover, due to this discrepancy, which generates huge differences in operational per-
formance, the focus of the ‘practicians' moved towards these phases/moments in the devd-
opment process. Consequently — and correlated with the lack of adequate mathematical
support — the appearance of a ‘de-mathematization’ of the information systems develo p-
ment methods was created — the modern system analysis and IS project management
courses are rather belonging to the social sciencesfield (sociology, ethnology), rather than
the field originating them — computer science.

That’s why we consider that what is actually necessary to improve the performances of the
information systems development processes is not ‘demathematization’ but rather ‘re-
mathematizing’ them in a proper manner. One possible way — presented below — in order
to obtain significant increase in methodological quality is a structuralist and semiotic ap-
proach of the information systems development processes. The proposed approach is
based on semiotic algebra, as defined by the group led by prof. Joseph Goguen at the
University of San Diego.

Keywords: informaion systems, structuralism, semiotics, semiotic algebra, semiotic mor-
phisms, semiotic projections, best practice and representation support systems.

Problematizare

Structuralismul, asemenea scolii de géndre
sstemice (mal precis, curentele ce se revendica
delaTeoria Generda a Ssemdor - TGS) anali-
zeaza reditatea ca fiind compusa din ansambluri
— la diferite nivdle — de elemente grupate ntr-o
maniera, Thsa spre deosebire de acesta, pune ac-
centul pe formdizarea rddiilor exigente intre
edementele ansamblului (dructura) 9 mai putin pe
ddinirea dementdor, condderate de cde ma
multe ori cafiind atomice (i.e. indivizibile).
Egte interesant de observat ca dihotomia este de
data recenta, F. de Saussure — pionier d semicti-
cii 9 predecesor d dructurdismului — folognd in
lucrarile sdle numa termenul de “sdgem” 9 nici-
odata pe acela de “ structurd’. Tn definitia data de
R. Barthes, structurdismul in sens larg priveste
toate teoriile care examineaza Sgemul limbii n

imanenta sa 9 in genere toate cercetarile sste
matice subordonate ,,pertinentel semantice 9 i+
spirate de moddul lingvidtic’.

Abordarile dructurdiste S-au gest un domeniu
fertil de dezvoltare in giintde umane (ele prece-
dad n mod direct gramaticile generdiv-
transformationae initiate de Noam Chomsky) s

n ultimele doua decenii § Th matemiici, insa au

“ocalit” domeniul infaméticii aplicate.

Tn cdle ce urmesza vom introduce dititorului o
metoda de sorginte structuraksemictica, bine con
turatain arii sau domenii canexe cdui dudiat, insa
nesplicata— din céte gim — n domeniul redizaii
ssemdor informatice. Metoda introdusa este
bazata pe agebra semiotica, n acceptiunea scolii

de la Univergtatea din San Diego condusa de
prof. Joseph Goguen.
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Aplicabilitatea acestel metode condta atét in in-
troducerea unui mod sSsemdic de andiza a
metodologiilor exidente, c& S n utilizarea @ ca
ingrument de lucru n diferitele faze e procesu
lui de redizare a Sgemeor informatice integrate.
De asemenea, vor fi introduse o serie de concep
te originde, utile in partic ular Th andiza diversdor
metode S metodologii de andiza exigente.
Trebuie subliniat ca dauri de metoda mai sus
amintita, ce va fi prezentata in detdiu in cde ce
urmeaza, condderam ca exisa o ®rie de dte
metode de inspiratie Sructurdis/semiotica cu
aplicatii potentide in reslizarea sstemelor infar-
matice, Tntre care amntim:

m LSA (Latent Semantic Analyss — andiza
semantica latenta) — vezi [LAND98] pentru mai
multe detdii

m Gramatici dinamce — metoda gplicata de
asemenea in andiza semantica — vezi [BO-
UL pentru informatii suplimentare.

m DSM (Design Structure Matrix — matricea
de gtructura a proiectarii) — utilizabila in andiza
sructurdaa metodologiilor cadru de implementa-
re

2. Algebra semiotica

n cele ce urmeaza vom Tncerca sa descriem —
pornind de la conddertiile mentionate in peragr a
ful anterior 9 bazéndu-ne — n ceea ce priveste
partea de definitii § exemplificari ,, Sandard” — pe
lucraile lui  Jossph  Goguen [GOGU91],
[GOGU99] — o aordare semioticaformdizata
agebric referitoare la anaiza 9 moddarea sste
meor infamatice.

Urmatoarele idel sunt fundamentae pertru cort
Sderdtiile ce urmeaza

m Semnele gpar camembre de unor Ssteme de
semne, S nu inizolare (conceptie catorata lingvis-
tului dvetian Ferdnand de Saussure, a carui ope-
ra a inspirat miscarile franceze sructurdiste 9
post-structuraiste)

m Cdema multe semne sunt obiecte complexe,
condruite din ate semne de nvel ma scazut

m Sgemee de semne sunt ma degraba teorii
— dedaatii de unor smboluri plus propozitii,
mite ,axiome’, care redrictionesza folodrea
smbolurilor — decét modde.

m Reprezentarile in generd 9 diversde diaga
me din cadrul metoddor de andiza S proiectare
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in paticular sunt ,,morfismeé’ (legaturi) intre Ss-
teme de semne.

2.1 Sisteme de semne

Charles Saunders Peirce [PEIR65], logician S fi-
lozof american din secolul X1X, aintrodus terme-
nul ,semictica’ 9 a definit multe din conceptele
sde de baza Peirce a sublinia ca intelesurile nu
unt atasate direct semnificantilor a ca intelesul
(senaul) este mediat prin intermediul unor eve-
nimente (sau procese) de semioza, fiecare impli-
cand un semnificant (un ,,token” de un fe oare-
care), un semnificat (un ,obiect” oarecare —
cum a fi oidee) 9 un interpretant carelelea-
ga pe cele doua (a nu se confunda interpretantul
cuinterpreterul — cdl care interpreteaza).
Cdetre demente sunt numite un ,,semn” sau —
pentru a evita confuziile poshile — ,triada semi-
oticd’; cele trel apar ori de cée ori exitaun
sens. Semnde S Tntelesurile exista numal pentru
0 semioza data, care include S un cantext; prin
urmare, intelesul este intotdeaunaincor porat. in
generd, semnificatul nu este dat, ¢i trebuie dedus
de persoanal/persoande implicate. Proiectantii L-
creazain directia opusa, construind semne pentru
un samnificat dat.

Des abordarea lui Peirce poate parea Ssmpla, dar
edte foarte diferita de abordarile ,naive’, cum ar
fi semantica denotationda din limbajele de pro-
gramare. Teoria semnelor a lui Perce nu este 0
teorie reprezentationala a semnificatiei, in
care un semn are o semnificatie, ¢ — prin inter-
mediul interpretantului — este o teorie relationa-
la a semnificatiei. Vom discuta mal jos g dte
notiuni introduse de Peirce (icon, index 9 Ssmbol)
s vom folos termenul semnd pentru o configura-
tie fizica ce poate sau nu safie semn.
Compunerea semnelor din dte semne este o
drategie fundamentda pentru comunicatiile
netrivide, prin aordarea semnelor complexe
(compuse) de pe un nivel casemne indvidude de
un nivel superior. Un exemplu direct il condtituie
nivelde diferite de detdiu de DFD-urilor (dia-
gande de flux de dae) din metodologia
SSADM. Aceasta dructura ierarhica par-
te/intreg plaseaza fiecare semn ntr-un context de
ate semne impreuna cu care formeaza mai ce-
parte nivdle de nivel mai indt. Utilizari mai reca
te de dstemdor de semne (cum ar fi studiile lui
Roland Barthes) tind safie mal putin rigide decét
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lingvidtica lui Saussure sau antropol ogia structur a-
la a Iui Claude Levi-Strauss. Tn locul opozitiilor
binare, avem de a face cu scale multi-vaoaresau
chiar continue n locul congtructiel samnelor de
nivel indt prin compunere secvertiaa, sefolosesc
relatii complexe de inter-relationare sau influenta;
poate cdl mai important, este recunoscuta intr-o
ma mare masura cependenta de context (vezi in
acest sens g paragraful 4.4 de mai jos).

Sisemde vocdice cu accente diferite din adrul
acdead limbi arata ca acdati Sem de semne
poete fi redizat in ma multe fduri; vom numi
acetemodditati modele ale sgemului desam-
ne. Pentru informaticienti, poate fi util sainterpre-
teze sgemee de samne ca (un fd de) tipuri d&-
dracte de date (ADT), deoarece acestea includ
ideea ca aceead informatie poate fi reprezentata
in modalitati multiple; ore exemplu, datle caen-
daristice au modditati multiple de reprezentare.
Alfebetele grec, lain g chirilic demonstreaza ca
multimile ce stau la baza modddor de reprezen-
tare se pot suprapune (in toate trei exista demat
tul A); acest exemplu ma cemongtreazas caun
semnd care poate avea sens intr-un sisem de
semne poae sa nu aiba sens intr-atul (de exem-
plu, D nu are sens in afabetul Ein), cu toate ca
s manifestain acdlas mediu (un mediu exprima
dimengunile T cadrul carora semnalele pot \a-
ra).

De asemenea, acelas semnd intr-un afabet dfe-
rit este un semn diferit (sore exemply, B latin g
B chirilic), deoarece este ntr-un Sstem de semne
diferit. Sstemul vocdic ma demonstreaza s fagp-
tul ca modde diferite de acduias sSstem de
semne pot folos exact acdleas semnde in fluri
diferite; prin urmare, diferentierea dintre modde
ede data de modul de utilizare d dementdor, S
nu de demantde’in sne.

Sa observam cain economia semiaticii Sstemele
de semne sunt mult mal importante decét pro-
prigtetile 9 parametrii semnelor ndividude. De
exemplu, famdizarea litere & este mult ma
putin utila decét formdizarea reldtiilor dintre litere
S cwinte

Algebra semictica propune un cadrul de studiu
precis d sstemeor de semne s d reprezentarilor
lor, precum S studiul cdlitatii sstemelor de semne
(care dsteme de semne sunt mai adecvate pentru
un anumit scop S de ce), precum 9§ modditati de

combinare/decombinare a reprezentarilor. Asa
dupa cum subliniaza Goguen, numele metode pu
tealafd de bine safie semiotica structurala,
pentru a sublinia caracterul sructurd d sensului,
sau semiotica morfica, pentru a pune accentul
pe caracterul dinamic, contextud, Thcorporat S
socid d intdesului.

VVom da in cee ce urmeaza definitia formda a
unui Sstem de semne S, urméand ma apoi safur-
nizam darificari cu privire latermenii utilizati:
Definitie: Unsistem de semne S condadin:
1. O multime S de sorturi pentru semne, nu
negparat diguncte;

2. Ordate patidade ordinepe S, numitarela
tiesubsort 9 notataf;

3. Omultime V de sorturi de date, pentruin
formatii despre semne;

4. O reatie de ordine partida a sorturilor pe n-
vele n asa fd incét sorturile de date sunt nfe-
rioare sorturilor de semne 9 adtfel Incét existaun
sngur sort de nivel maximd, numit top sort;

5. O multime C, de constructori de nivel n,
fologti pentru a congrui semnde de nivel n din
dte samne, de nivd n sau ma mic, § ris
r's...5d:...d ® s, indicand faptul caargumen
tul i trebuie saabasortul 5 S parametrul j sortul
de date dj, 9 sortul rezultat este s. Sunt permise
9 condructiilec ® s unde ¢ este 0 condtanta.

6. O reatie de ordine (patida) pe fiecare C,
numitaprioritate;

7. O multime R de rdaii 9 functii gplicabile
semndor, numitaatribute si

8. O multime A de propozitii (in sensul logdii),
numite axiome, care congtrang/limiteaza multi-
mea semnédor posibile.

Tn mod ddliberat afost evitat termenul detip s a
fodt utilizet cd ma putin familiar de sort — deoa
rece termenul tip are un mare numar de sensuri
n informatica, aceasta polisemie puténd Thgreuna
ntelegerea. Un exemplu smplu de sort 1l congti-
tuie asa numitdle parti de vorbire din sntaxa (sub-
iect, predicat, atribut, complement). Vom presu
pune ca sorturile au o structuraierarhica — defini-
ta prin rektia de adine patida de subsort. Ca
exemplu, sortul timp este un subsort a ortului
dimensiune. Pe langa condructori, intr-un Sis-
tem de semne putem avea atribute definite pe
semne, acestea sunt functii sau predicate definite
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pe semnde unui anumit sort § luénd vaori n sor-
turi ce nu sunt negparat semne (numite sorturi
de date). Spre exemplu, o functie locatie va
oferi coordonatdle unui anumit ohbect grafic.
Exemple de sorturi de date: culori, locatii, vaori
de adevar. Se poate face — pentru ausuraintele-
gerea - 0 andogie intre Sstemele de semne s
Spdtiile vectoride: n timp ce semndle sunt vecto
rii, atributele (sau ma precis, vaorile gpartinénd
sorturilor de dete) sunt scdlarii Ssemuu.
Constructarii sunt reguli de combinare de semne-
lor de sorturi bine definite Tntr-un nou semn, de un
at sort. Modul lor de definire sugereazafaptul ca,
aditiond sorturilor, condtructorii pot avea para
metri, ce nu afecteaza natura semnului obtinut
(schimbarea dimensiunilor 9 culorii ung anumite
forme geometrice nu ateresza naturalidentitatea
forme geametrice).

O notiune echivalenta cu Sstemul de semne este
aceea de spatiu conceptual (Faucconier g
Turner), cu observatia ca Tntr-un spatiu conceptu-
a nu exista acét condructori corgtante s ca’in
plus sunt definite relatii Tntre aceste constante.
Sailustram definitia de mai sus cu céteva Sste-
me de semne foate smple. Un prim exemplu
ede sigemul ora din zi. Are un sngur sort
(timpul) s doi canstructori (congtantadetimp O g
operatia de succesune S(t) ce semnifica minutul
urmeator lui t). Nu exista subsorturi, sorturi de da
te, nivele sau prioritati. Exista 0 Sngura axioma:
s*0(t) = t, ude s*** indica gplicarea de 1440
deori alui s,

Axioma captureaza natura ciclica a timpului (s,
ma precis, a reprezentarii timpului) pe durata
une zile. Orice reprezentare rezonablaaore din
Zi trehuie sa satisfaca aceasta conditie.

Relexe gorogpe imediat din definitia de ma sus
ca un sstem de semne e refera exclusv laas
pectul conceptud. Abia modelul (vezi definitia
de ma sus) ofera 0 multime de semne pentru fi-
ecare sort S operdiile efecive aplicate acestor
sorturi care congruiesc noi semne din cele dga
exigente. Diferenta Tntre model 5 sstemul de
semne este ca sSistemul reprezintama degraba o
teorie, un limbg, in timp ce moddul ofera inter-
pretarea concreta a eementelor din teorie (sortu-
rile sunt interpretate ca multimi, constantele sm-
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bolice ca elemente, congtructorii ca functii, ec.).
Asupra modeldor se pot impune doua conditii:

m Conditiade neambiguitate — daca doi ter-
meni nu pot fi demondrati ca fiind egdi folosnd
axiomee din teorie, atunci @ trebuie sa denote
eemente diferite din modd (se dreste exclude-
rea modelelor in care doi termeni diferiti denota
acdad lucru).

m Conditiade accesibilitate — se doreste sase
redtrictioneze gama reprezentarilor la acele nmo-
cele in care toate semnele sunt denctate prin
termeni din teoria subiacenta

In rezuma, modelele de Ssteme de semne nu
trebuie sa fie numa multimi de demente pentru
reprezentarea semndor, ¢ trebuie sa aba s
sructura aditionala ceruta de sstemul de semne
dat, indusiv operdtiile s aributde sde. n particu-
lar, se paote demonstra ca modele unui Sstem de
semne sunt algebre

2.2 Morfisme semiotice

Unadin maileide de matematicii secolului XX,
cu consecinte ihca neexplorate integrd, este ace-
ea ca transformarile ce conserva structura sunt
adesea od putin lafe de importante cas struci-
rile insde. Un exemplu cdlasc S oarecum ,, avant
la lettre’ este dgebra liniara, preocupata in mod
fundamentd de transformari (edesea reprezenta-
te prin matrice) intre oetii vectoride, ma degra-
ba decét de studiul spdtiilor vectoride insde. 1ce-
ea fundamentala este ca reprezentarile, metafo-
rde, interpretarile, interfetdle, etc. — sunt
morfisme delaun ssem de ssmne ladtul.
Aceadta revolutie conceptuaa a capatat o fama
mai bine definita o data cu inventarea teariel @&-
tegoriilor n anii '40 de care Eilenberg s
MacLane (vezi [GOGU91] pentru mai multe de-
taii despre teoria categoriilor). Des in plina dez-
voltare Tn matematicile fundamentde, teaia &-
tegoriilor nu a fost gplicata dec&d margind in in-
formatica— 9 cu predilectie in domenii ,,exotice’
cum a fi inteligenta atificida, Insa nu (din céte
gim) in domeniul redizarii Sgemeor infamatice.
Reprezentarile sunt semne in cadrul unui Sistem
de semne care e relationeaza Sstematic cu
semnde din cadrul unui dt sstem. Th generd, es-
telafe deinutil sa sudiem reprezentari de unor
semne izdate ca 9 udiul ssmndor izolae in s-
ne, decarece reprezentarile apar de asemenea ca
sstem, existénd egularitai Sstematice Tn modul
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n care semnde unui Sstem sunt reprezentate ca
semne de unui dt sgem. Vom folos notatiaM :
S ® S, pentru un morfism din Sstemul de sam-
ne S, ih sstemul de semne S,, cu obsavaiacain
cazul generd nu exiga un singur morfigm intre
cele doua sgteme. Scopul unui morfism semiotic
ede prin urmare de a furriza o modditate de a
descrie miscarea (trarslatares, interpretarea, re-
prezentareg) semnelor din cadrul unui Sistem intr-
un at sstem. Aceasta include atét notiuni ,, poeti-
ce’, cum a fi explicarea une metafore, ca 9

chestiuni mai gpropiate de domeniul sudia, cum
a fi reprezentarea diagramatica a domeniului
unel probleme date. Asa dupa cum am definit

gstemele de semne ca fiind teorii ma degraba
decét modde, tot asa morfismele au loc intre teo-
rii, trandatdnd din limbgul unui Sgem de semne
in limbgul unui dt Sgem de semne, Inloc sase
margineasca la trand atarea semnelor din modde.
Un morfism samiotic bun trebuie sa canserve cét
ma mult din sructura Sstemului de samne sursa
— aceasdta implicand reprezentarea sorturilor, a
subsorturilor, asorturilor de date, a congtantelor, a
congructorilor, etc. Cu toate acestea, morfisnde
pot fi partide (nedefinite pentru toate semnele din
sdemul sursa, urele semne  puténd  fi
netrandatabile sau cd putin netrandatate de un
anumit morfism).

Definitie: Find dae d¢emde S, 9 S, un
morfism semiotic M: S;® S;delaS; aS;
conda in urmatoardle functii partide (notete toate
M):

1 Soturilelu S;® sorturilelui S,,;

2 Condructorii lui S;® congructorii lui Sy,

3 Predicade 9 funciiile lui S, ® predicades

functiile lui S,,; Tn asafd incét:

1 Dacas£ s aunci M(s) £ M(S)

2 Dacac: s...5® sedeun congructor (sau o
functie) alui S,, atunci (daca este definit) M(c) :

M(s)...M(s) ® M(s) este un constrictor (saU o
functie) alui S,

3 Dacap: s;...seseunpredica d lui S;, auna

(daca este definit) M(p) : M(Sy)...M(sy) esteun
predicat d lui S,

4. M ege functia identitate pe toate sorturile s

operdiile pentru date din S;

Trebuie remarcat ca — din punct de vedere car
ceptud — morfismele semiotice sunt de fapt ex-

tensi de notiunii de modd; des mult mal putin in-
tuitiv, prin morfisme se pot obtine rezultate s ge-
nerdizari ma ample decét prin specificarea de
modele.

Céeva exemple ample: fie N; sistemul de n+
merotatie arab S N, Ssemul de numerotetie ro-
man. Atunci exdsa un morfism evidet M : N;
® N, , care Insa ede nedefinit pentru O arab,
deoarece conceptul de zero era inexistent in s
temul roman. Putem de asemenea sa candde
ram tranditerdii Tntre dfabetul grec 9 cd Iatin,
Tnsa unde litere nu vor putea fi transformate, ne-
avand un echivaent direct.

Un dt exemplu 7l condituie reprezentarea Sse
mului de semne ora din zi, descris in paragraful
anterior ntr-un Sstem grafic sandard (monitorul
unui caculaor). Putem identifica cu usurinta o
mare vaietate de modalitati de reprezentare,
mergand de la smpla &isare a numarului t (cu
prinsintre 0 9 1439) panalamodee de cess ana
logic, cu ac orar § minutar.
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