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Abstract 
The dialog in automated design systems for is carried out in real-time mode and provides a solution to a specific 

design task. Its main parameters are its structure and condition. Modeling the structure of dialogue allows to examine 
and compare different types of dialogue, defining areas of application and optimizing the dialogue process. The model 
of human-computer dialogue is considered as a set of models of its structure, state and scenario.  

This paper aims to present the models created for the different forms of dialog interfaces in automated design 
systems. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

В системите за автоматизирано проекти-
ране се използват различни форми на диа-
логови интерфейси. Тези форми най-често 
са алтернативна, сценарийна и директивна. 

При алтернативната форма диалогът е 
организиран като функционални менюта за 
алтернативен избор от потребителя при 
всеки от етапите на автоматизираното про-
ектиране. 

При избор на операции по меню предло-
женията на системата представляват списък 
от фрази или думи и съкращения на естест-
вен език, обозначаващи операциите. Упра-
влението на диалога се извършва от систе-
мата. 

Сценарийна форма на диалог е предназ-
начена за потребители, които все още ня-
мат изградени навици за практическа рабо-
та със системите за автоматизирано проек-
тиране. При тази форма на диалог система-
та изисква от потребителя въвеждане на не-
обходимите данни, указва техния формат, 
извежда върху екрана съобщения за грешки 

и предлага на потребителя да се възползва 
от помощна информация. 

Директивната форма е предназначена за 
компетентни, опитни потребители, които 
добре познават възможностите на система-
та и езика за описание на данните, и имат 
опит при решение на приложни задачи. Ос-
новното предимство на тази форма е въз-
можността за гъвкаво взаимодействие в 
процеса на диалога и значително намалява-
не броя на диалоговите контакти между чо-
века и компютъра при търсене на оптимал-
но проектно решение. Инициатор на диало-
га в този случай се явява човекът. Той зада-
ва команди по определен формат и в опре-
делена последователност. Потребителят сам 
определя темпа на взаимодействие и проме-
ня хода на процеса в желаното от него на-
правление. 

Обект на този доклад е диалогът в систе-
мите за автоматизирано проектиране. Диа-
логът се осъществява в режим на реално 
време и осигурява решение на конкретна 
задача за проектиране. Негови основни па-
раметри са структурата и състоянието му. 
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Моделирането на структурата на диалога 
позволява да се изследват и съпоставят раз-
личните видове диалог, като се определят 
области на приложение и се оптимизира 
диалоговия процес.  Моделът на диалога се 
разглежда като съвкупност от модели на 
структурата, състоянието и сценария му. 
 
ИЗЛОЖЕНИЕ 

Основни параметри на диалога „човек – 
компютър“ се явяват структурата и състоя-
нието му. 

Структурата на диалога е свързана съв-
купност от състояния на диалога, получени 
от общуването на потребителя с диалогова-
та система. 

Състоянието на диалога се определя от 
три компонента: 

• Използваната форма на диалог; 
• Достигнатата в системата ситуация; 
• Предисторията на диалога. 
Предисторията на диалога се определя 

от последователността на диалоговия об-
мен до достигната в момента ситуация. 

Структурата на диалога „човек – компю-
тър“ обхваща всички възможни състояния 
на диалоговата система и схемата на въз-
можните преходи между тях. 

Структурата на диалога намира най-пъл-
но отражение в сценария на диалога. Сце-
нарий на диалога се нарича пълното описа-
ние на структурата и съдържанието на диа-
лога. 

Структурата на диалога може да се раз-
глежда и като съвкупност от единични диа-
логови контакти и възможни преходи меж-
ду тях. Диалогови контакти се наричат до-
стъпните позиции за потребителя, от които 
той може да посочи изпълнението на опре-
делени процедури или директиви. На всеки 
диалогов контакт съответства екранен ка-
дър от диалога. 

Екранният кадър на диалога се разглеж-
да като формат на съобщението, получено в 
даден момент на монитора. Кадрите имат 
фиксирана или променяща се структура. 
Самите съобщения са организирани като 
меню или като въпроси и отговори. В ка-
дрите може да се включва помощна инфор-
мация за потребителите. 

Решението на конкретна проектна задача 
или подзадача може да се разглежда като 

диалогова процедура. Диалоговата проце-
дура представлява алгоритмична последо-
вателност от диалогови контакти и преходи 
между тях. 

Моделът на диалога „човек-компютър“ 
се разглежда като съвкупност от модели на 
структурата, състоянието и сценария му. 

Задачата за моделиране на структурата 
на диалога може да се формализира като се 
използват теорията на множествата и тео-
рията на графите. 

По определение всеки граф G(V(G),E(G)) 
представлява съвкупност от две множества 
V(G) и E(G), където V(G) e непразно мно-
жеството на върховете, а E(G) - множество-
то на ребрата. 

Ако на множеството на върховете се съ-
постави множеството на диалоговите кон-
такти, а на множеството на ребрата - мно-
жеството на връзките между диалоговите 
контакти, то графът G(V,E) е графично 
представяне на структурата на диалога 
(фиг. 1). 

         

 
Фиг. 1. Представяне на структурата на 

диалога чрез граф 
 
Върховете на графа G (фиг. 1) са точките 

за диалогови контакти. На всеки връх (диа-
логов контакт) съответства екранен кадър 
от диалога. 

Ребрата са разрешените връзки между 
диалоговите контакти. 

На всяка диалогова процедура съответ-
ства един маршрут в графа G. Маршрут в 
графа G се нарича крайна последователност 
от ребра от вида {V0,V1}, {V1,V2} ,..., {Vm-1, 
Vm } и се означава така: 
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V0→ V1→ V2→…→Vm            (1) 
 
На всеки маршрут съответства последо-

вателност от върхове V0,V1, V2, …Vm, къде-
то V0 е начален, а Vm е краен връх на мар-
шрута. Върховете в маршрута могат да се 
повтарят. 

Броят на ребрата на всеки маршрут опре-
деля дължина му. 

За моделиране на сценария и състояние-
то на диалога е удачно да се използва тео-
рията на крайните автомати поради анало-
гията между поведението на крайните авто-
мати и промяната на състоянието на диалога. 

При използване теорията на крайните ав-
томати сценария на диалога може да се 
представи със следния модел, 

D = <S , A , C , Y , G , I , Ω > ,               (2) 
където: 
G- структура на диалога (графа на диалога); 
S - множество на състоянията; 
А - множество на операциите; 
C - множество на условията; 
X - множество входни съобщения (въ-

проси); 
F - множество програмни условия; 
Y - множество на изходни съобщения 

(реакции). 
C = X ∪ F               (3) 

G : S × C → S              (4) 
Сценарият на диалога освен описание на 

структурата включва в себе си и информа-
ционния и операционен модел на диалога. 

Информационният модел може да се 
представим със следния запис, 

I:    S  → Y  
      S × C  →  R ,             (5) 
а операционният модел - със следния за-

пис: 
Ω:  S  → A 
      S × C  → A                                         (6) 
Информационният модел на диалога 

включва множество входни въздействия 
(сигнали, съобщения) X, множество на из-
ходните реакция Y и множеството на със-
тоянията S. 

Ако се представи прехода от едно със-
тояние в друго, както и връзката между 
входните и изходни съобщения като систе-

ма на въздействието на крайни автомати от 
вида: 

A = A ( {S}, {X}, {Y}, Fy , Fs ),            (7) 
То, задачата за определяне на състояние-

то на диалога А се свежда до задача за 
определяне на функциите Fs и Fy, където: 

{X}={X1, X2, ... ,Xl } e множество от 
входни съобщения (реплики) на човека 
(компютъра);  

{Y}={Y1,Y2, ... ,Ym} e множество на из-
ходните съобщения (реплики) на компютъ-
ра (човека);  

{S}={S0,S1,..., Sn} e множество на със-
тоянията. 

S0 е началното състояние на автомата, 
което съответства на началното състояние 
на диалога. 

Fy e функция на изходните съобщения, 
Fy : { S } × { X }  → { Y }                      (8) 
Fs e функция на преходите и се определя 

така: 
Fs : { S } × { X }  → { S }                       (9) 
Функциите Fs и Fy могат да се задават 

таблично и това е отразено на фиг. 2 а,б. 
 

 
а) 

 

 
б) 

Фиг. 2.  Таблици на преходните функции на 
автоматите 
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Тези таблици могат да се представят и 
като една. В този случай елемента, получен 
при пресичане на i-тия ред с j-тия стълб ще 
бъде: 

(Fs(Sj,Xi), Fy(Sj,Xi))                             (10) 
 
Задаването на функциите Fy и Fs може 

да се извърши и чрез диаграмите на Мур 
(фиг. 3). 

 

 
Фиг. 3. Диаграма на Мур на преходите на 

автоматите 
 
Диаграмите на Мур се построяват по 

следния начин: Върху работното поле се 
разполагат n кръга, които съответстват на 
възможните състояния на диалога. Във все-
ки кръг се записва означението на съответ-
стващото му състояние. Преходите между 
състоянията се означават с насочени ребра. 
При това всеки преход, който излиза от 
кръга на състоянието Xi, i=1, m взаимно ед-
нозначно съответства на елемент от множе-
ството Xk, ако Yi=Fs(Xi,Sj).  

Състоянието на диалога А се изменя във 
времето t. Тази промяната се представя със 
следния математически модел: 

 
Yt = Fy ( Xt , St )                                   (11) 
 
St-1 = Fs (Xt , St )                                  (12) 
 
В общия случай при прехода на автомата 

A от състояние St в състояние St+1, което 
съответства на промяната на диалога в ин-
тервала време (t,t+1), се изменя и натрупва 
нова информация за обекта на проектиране. 
Ето защо е удобно в качеството на входно 
въздействие да се използва съобщението 
(репликата) на човека - оператор Xt. То (тя) 
от своя страна променя информацията за 
обекта и спомага за формирането на изход-
на реакция на системата в качеството на из-
ходно съобщение Yt. Диалоговата система 
"човек - компютър" предава съобщението 

Yt на монитора и чака реакцията на опера-
тора Xt+1. 

Ако е определено началното състояние 
на автомата, т.е. определена е стартовата 
точка на диалога "човек-компютър", то ин-
формационния модел на диалога се пред-
ставя със следния израз: 

 

Аs = A ( { S }, { X }, { Y }, Fy, Fs, S0 )  

(13) 
 

И ако функционирането на автомата се 
зададе с отношението (14), 

Fs ={( Xl,Fs(S,Xl),Fy(S,Xl)):Xl X,l=1,2,..}, 
                         (14) 

 

то промяната на състоянието на диалога 
"човек-компютър" може да се представи 
със следната система уравнения: 

 

S(1) = S0 
S(t+1) = Fs(S(t),X(t))                             (15) 
Y(t) = Fy(S(t),X(t)), t = 1,..,m 
 
При така предложения математически 

апарат задачата за построяването на мате-
матическия модел на диалоговия процес се 
разглежда като задача за определяне на гра-
фа на състоянието G(V,E), множествата 
{X}, {Y} и {S}, функциите Fy и Fs и съот-
ветствието S→K, където {K} е комплекса 
от знания за обекта или за предметната об-
ласт. 

Ако всички множества и обекти са опре-
делени, то може да се твърди, че и матема-
тическия модел на диалоговия процес е 
определен. 

Предимството на използването на тео-
рията на крайните автомати при моделира-
не на диалоговия процес се определя от 
възможността за проектиране на йерархич-
ни интерфейси в системите за автоматизи-
рано проектиране. Например, някои състоя-
ния на автомата могат да се разглеждат ка-
то подавтомати, които имат своите крайни 
множества от състояния, входни въздей-
ствия и изходни реакции. 

Този модел е удобен и отразява точно 
сценарийната форма на диалога, която 
предварително е известна. 
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Ако развитието на диалоговия процес не 
е известно предварително, както е при ал-
тернативната и директивна форми на диа-
лог, то е необходимо прогнозиране на пове-
дението на автомата с цел регулиране и 
управление на диалоговия процес. При мо-
делиране с крайни автомати задачата за 
прогнозиране на развитието на диалога се 
привежда към задача за предсказване на по-
ведението на автомата. За целта е необхо-
димо да са известни множествата на вход-
ните съобщения {X} = { X1,X2,..., Xl}, 
функциите Fy, Fs и началното състояние на 
автомата S0. 

За моделиране на алтернативната форма 
на диалог е удобно да се използват аб-
страктни крайни автомати. 

Нека абстрактният краен автомат 
А=(X,S,Y,Fy,Fs) e автомат c r входа и v из-
хода, което съответства на r възможни отго-
вора (реплики) на човека (компютъра) в да-
дено състояние на диалога и v възможни 
отговора на компютъра (човека). И нека 

 
X= X1 × X2  × ... ×  Xr                            (16) 

S = S1 ×  S2  × ... ×  Sq                            (17) 
Y= Y1 × Y2  ×  ... × Yv                           (18) 
 

са декартови произведения на съответ-
ните множества X={X1, X2, ...,Xl}, S={S1, 
S2,...,Sq}, Y={Y1,Y2,...,Yv}. 

 
Ако S'=Fs(S,X), Y'=Fy(S,X), 

S'=(S'1,...,S'q), Y'=(Y'1,...,Y'v) са известни, 
то функциите Fs1,...,Fsq и Fy1,...,Fyv могат 
да се представят така: 

 
S'1 = Fs1 (S1,....Sq, X1,....Xr)               (19) 
………………………..                                 
S'q = Fsq (S1,...,Sq, X1,...,Xr) 
Y'1 = Fy1 (S1,...,Sq, X1,...,Xr) 
.........                                                              
Y'v = Fyv (S1,...,Sq, X1,...,Xr)              (20) 
 
Следователно задачата за определяне на 

функциите Fs и Fy се свежда до задача за 
определяне на функциите Fs1,...,Fsq и 
Fy1,...,Fyv. 

Ако началното състояние на диалога 
"човек- компютър" e известно, то състоя-

нието на диалога в даден момент от време 
може да се представи със следната система 
уравнения: 

S1(1) = S q0 = S01, ... ,Sq(1)                       
S1(t+1) = Fs1(S1(t), ... ,Sq(t),X1(t),...,Xl(t)) 
…………………………………………..     
Sq(t+1) = Fsq(S1(t), ... ,Sq(t),X1(t),...,Xl(t)) 
Y1(t) = Fy1(S1(t), ... ,Sq(t),X1(t), ... ,Xl(t)) 
...........................................................           
Yv(t) = Fyv(S1(t), ... ,Sq(t),X1(t), ... ,Xl(t)) 
 
Представеният математически модел от-

разява алтернативната и алтернативно – 
сценарийната форми на диалог. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Използването на теорията на графите и 
теорията на множествата позволява при-
веждането на задачата за моделиране на 
структурата на диалога към решаване на 
оптимални задачи от теория на графите. 

Приложението на теорията на крайните 
автомати позволява да се построи матема-
тически модел на сценария и състоянието 
на различните форми на диалоговото вза-
имодействие. 

Представеният математички модел на 
диалога позволява да се управлява диалого-
вото взаимодействие, както и да се реализи-
ра гъвкав и адаптивен интерфейс в систе-
мите за автоматизирано проектиране. 
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