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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 

АКТУАЛЬНЮТЬ РОБОТИ. Широке розповскиження ПЕОМ та ре-
зультати сучасних досл1джень в галуз! штучного 1нтелекту 
створили умови для використання 1нтелектуальних засоб1в при 
розв'язанн! задач в слабкоформал1зованих областях. До таких 
областей належить проблематика 1нформац1йного моделювання 
об'ект1в частини реального св1ту - предметно! облает! (ПО) -
яка традиц1йно вир1шуеться при розробц! та експлуатацИ 
1нформац1йних систем (1С). Так! 1С призначен! для цент­
рал! зованого накопичення та колективного використання даних 
ус!ма категор!ями користувач!в при розв'язанн! !нформац!йних 
задач, як! дозволяють приймати р!шення для управл!ння 
об'ектами ПО. Основу 1С складае база даних (БД), яка е 
!нформац!йною моделлю ПО. У БД в!дображуються основн! 
властивост! об'ект!в ПО та 1х концептуальн! (семантичн!) 
зв'язки. Склад об'ект!в ПО характеризуеться неоднор!дн!стю I 
динам!чн!стю, а сам! об'екти мають складну структуру. Б 
зв'язку 3 циы питания побудови адекватно! !нформац1йно1" мо-
дел! ПО, як! об'еднан! процесом проектування БД, е актуаль-
ними, а сам процесс е найб!льш трудом!стким, тривалим ! у 
багатьох випадках погано формал!зованим процесом, який вима-
гае п!дтримки високоефективними технолог!ями та !нструмен-
тальними засобами. 

Розробка 1С традицхйними способагш зд!йснюеться, як 
правило, без прямо! участ! потенц!йних користувач!в, а т!ль-
ки за допомогою посередника - розробника 1С, який е 
спец!ал!стом в галуз! моделювання даних. При цьому неминуче 
виникае втрата природност! та повноти опису ПО, тому що май-
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бутнхй користувач не в змоз1 самостхйно структурувати сво! 
знания, а розробники не ыожуть передбачити не лише майбутн!, 
ала й поточи! !нформац!йн! потреби користувач!в. Виходом з 
цього е залучення самих користувач!в до участ! у стад!ях 
розробки та розвитку 1С на основ! використання високорозви-
нутих.засоб!в сп!лкування для придбання знань про ПО. Проте 
створення так!х засоб!в е дуже непростою задачею, оск!льки 
джерелами знань про ПО е неформал!зован! знания користувач!в 
! слабкоструктурован! текстов! дан! на природн!й мов! (Ш). 

До тепер!шнього часу розробка !нструментальних засоб!в, як! 
задовольняють розв'язання задач! обробки текстово! 1нфор-
мац!1' в природномовному вигляд!, часто проводилась у науко-
вих ц!лях ! дуже р!дко мала широке застосовування на прак-
тиц!. Поряд !з обмежеи!стю погляд!в на 1С (розглядалися лише 
структурно-стаб!льн! дан!) це обумовило иедостатн!сть тра-
диц!йних способ!в проектування БД. 

Подолания цих труднощ!в можливе при використанн! !нте-
лектуально! системи проектування БД, яка м!стить в соб! мо-
дельн! та мовн! засоби подання знань про ПО ! процесу проек­
тування БД, а також в!дпов!дн! програмно-технолог!чн! засоби 
IX п!дтримки, що е нетрив!альиою та актуальною задачею. 

МЕТА РОБОТИ I 0СН0БН1 ЗАДАЧ1. Метою дисертац!! е 
досл!дження процесу !нформац!иного моделювання та розробка 
!нтелектуальних !нструментальних засоб!в проектування баз 
даних (ПЗПрБД) для забезпечення безперервного накопичення 
знань про предметну область на основ! високор!вневих мовних, 
модельних та программио-технолог!чних засоб!в. 

Для досягнення ц!е1' мета в робот! вир!шуються так! ос-
нови! задач!: 
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1. Анал1з 1нформац1йних процес1в на ycix етапах проек­

тування БД та вироблення вимог до ПЗПрБД. 
2. Розробка арх1тектури ПЗПрБД, алгоритм1в, експертних 

процедур та правил, як1 дозволяють зд1йснити автоматизац1Ю 
проектування БД. 

3. Формал1зац1я подання знань про процес проектування 
БД та предметну область. 

4. Практична реал1зац1я ПЗПрБД у вигляд! основ 
експертно! системи (ЕС) проектування БД та П" апробац1я. 

НАУКОВА НОВИЗНА. Наукова новизна результат!в дисер-
тацшно! роботи полягае у наступному: 

1. Розроблено новий п1дх1Д до проектування БД, який 
дозволяв зменшити та оптим1зувати витрати на складн! проце-
дури проектування, розробки, розвитку та використання БД в 
1С. Новизна запропонованого п1дходу полягае у представленн! 
процеса проектування БД у вигляд! 1терац1йно5[ пропедури без-
перервного накопичення знань про ПО на основ! анал!зу ПМ-
опис!в фрагмент!в ПО з використаниям знань експерт!в та син­
тезу !нвар!антного до !нструментальних засоб!в моделювання 
структурованого опису ПО. Означений п!дх!д дозволяв забезпе-
чити повноту 1нформац1йно1 модел! ПО за рахунок повноти ПМ-
опис!в ПО, знизити вимоги до квал!ф!кац!1 експерт1в в галуз! 
!нформац!йного моделювання за рахунок використання висо-
кор!вневих засоб!в сп!лкування для придбання знань про ПО. 

2. На основ! анал!зу вироблених вимог до ПЗПрБД запро-
поновано арх!тектуру ПЗПрБД, яка п!дтримуе сукупн1сть мо-
дельних, мовних та програмно-технолог!чних засоб!в, що не-
обх!дн! для ефективного вир!шення задач проектування БД та 
забезпечення доступу експерт!в ПО та когн!толога. 
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3. Для реал1эац1Г арх1тектури ПЗПрБД запропоновано 

систему взаемопов'язаних моделей концептуального, зовн1ш-
нього та ф1зичного ошс1в Ш-тексту, проблемного середовища 
та ПО, яка в1др1зняеться в1д в1домих тим, що вона забезпечуе 
отримання однозначного структурованого опису ПО на основ! 
обробки слабкоструктурованих ПМ-опис1в. Це ДОЗВОЛЯБ залучати 
до участ! у проектуванн! БД експерт1в ПО - майбутн1х ко-
ристувач1в 1С i, таким чином, значно пол1пшити так! важлив! 
якост! БД як повноту та адекватн1сть 1нформац1йноГ модел! 
ПО. Для формування та взаемних виображень запропонованих 
моделей розроблен! в1дпов1дн1 алгоритми, експергн!'процедури 
i правила, як1 автоматизують трудом!сткий прочее проектуван-
ня БД. 

4. Для подання знань про процесс проектування БД 1 ПО 
запропоновано комб!нований метод, який в!др1зняеться в!д 
в!домих тим, що в ньому поеднан! фреймовий спос!б подання 
даних 3 об'ектно-ор1ентованим механ!змом Ix обробки. Це доз-
воляе ун!ф!кувати процедури формування фреймових опис!в мо-
дельних засоб!в за рахунок впровадження метод!в об'ектно-
ор i ентованого програмування. 

5. Для подання результатов проектування БД розроблено 
структуру бази метаданих ПО, яка побудована на основ! вико-
ристання принципу самоопису даних, що забезпечуе можлив!сть 
ун!ф!кувати программно-технолог!чн! засоби 1С для роботи як 
3 даними, так i з 1х описами. 

МЕТОДИ Д0СЛ1ДЖЕНЬ. При вибор! арх!тектури !нструмен-
тальних засоб!в проектування БД застосовувався апарат теор!1 
проектування баз даних. Розробку структур моделей ПМ-тексту, 
проблемного середовища ! ПО виконано з залученням теор!1" ка-
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тегорш та теорИ граф1в. При розробц! схем моделей 
зовн1шнього р1вня та експертних процедур перетворення моде­
лей використовувались метода подання знань теорИ систем 
штучного 1нтелекту та метода Teopil алгоритм1в. Розробка 
основ ЕС проектування БД базувалась на запропонованому у 
дасертац1йн1й робот! п1дход1. 

ПРЖГИЧНА qiHHICTb ТА ВИКОРИСТАННЯ Р Е З У Л Ь Т А Т А . Розроб-
лен1 ПЗПрБД дозволяють Бир1шити так! задач! в галуз! 1нфор-
мац!иного моделюваняя, як: 

- активне залучення до процесу розробки 1С П' майбутн!х 
користувач1в за рахунок надання Ш ефективного 1нструмента 
моделювання ПО, що дозволяе скоротити терм!ни розробки та 
Бпровадження 1С в ц!лому; 

- використання профес1йних знань спец!ал!ст!в з !нфор-
мац!йного моделювання у вигляд! бази знань процесу проекту­
вання, що дозволяе зменшити витрати на розробку та впровад-
ження 1С. 

Отриман! у дасертац!йно1[ робот! науков! результати були 
покладен! в основу розробки ЕС проектування БД, яка була ап-
робована при проектуванн! БД ряду 1С, що розроблен! у сере-
довищ! программно-технолог!чного комплексу "УН1К0Д" ! впро-
ваджен! на ОП "Пол!мер" /м.Ки1в/, на п!дприемств! Ки1'вських 
теплових мереж, а також використан! в рамках учбового про­
цесу кафедри АПЕПС КиГвського пол!техн!чного !нституту /цикл 
лекц!й, лабораторних та курсових роб!т, що розрахован! на 
розвиток зд!бностей проектування баз даних у студент!в, як! 
навчаються за спец!альн!стями 2203 "Комп'ютерн! системи про­
ектування" та 2204 "Програмне забеспечення систем обч!слю-
вальной техн!к! та автоматизованих систем"/. 
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АПР0БАЦ1Я РОБОТИ. Основы! положения та результати 

дисертац1йноЗ[ роботи допов1далися та обговорювалися на: 
м1жнародн1й науково-практичн1й конференцИ студент1в, моло-
дих вчених 1 спец1ал1ст1в "Молод! вчен! у вир1шенн1 комп­
лексно! програми науково-техн1Чного прогресу краГн-член1в 
РЕВ" (Ки1в,1989); XIY 1 XY м1жнародних сиыпоз1умах з науко-
во-техн1чного прогнозування (KHIB,1992,1994); м1жнародн1й 
науково-практичн1й конференцИ "Проблеми обм1ну 1нформац1ею 
KpalH СНД, Центрально! та Сх!дно1' Свропи у сучасних умовах" 
(Яремча,1995); науковому сем1нар1 кафедри АПЕПС Ки1вського 
пол1техн1чного шституту " Проблеми побудови систем-штучного_ 
1нтелекту". 

ПУБЛ1КАЦ11. OcHOBHi результати дисертац1йноГ роботи 
в1дображен1 у 7 опубл1кованих наукових працях. 

СТРУКТУРА ТА ОБСЯГ РОБОТИ. Дисертац1йна робота скла-
даеться з1 вступу, п'яти роэд1л1в, висновках за розд1лами та 
заключения. Обсяг роботи, за винятком 28 малюнк1в, 13 таб-
лиць, б1бл1ограф11 i додатк1в, складае 113 стор1нок. Список 
цитовано! лхтератури м1стить 115 найменувань. 

3MICT РОБОТИ 

У вступ! обгрунтована актуальн1сть напрямку досл1джень, 
сформульована мета та виэначен! задач! досл!джень. Подана 
характеристика роботи за розд!лами ! отриманих у них резуль-
тат!в, обгрунтовувасться 1х новизна та практична ц!нн!сть. 

В першему розд!л! проведений анал!з проблематики ор­
ган! зац!1' процесу !нформац!иного моделювання, визначена тен-
денц!я розБИТку !ндустр!1' засоб!в !нформац!йного моделюван-
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ня, яка характеризуеться розробкою 1нтелектуальних засоб1в, 
що з'еднують в едину систему вс1 задач!, як! пов'язан! з 
Еивченням ПО, проектуванням, побудовою та експлуатац!ею Щ,, 

розробкою прикладних програм та 1х супроводженням, орган!-
зац!ею систем запит!в даних, документування ! навчання. 

В п!дрозд1л! 1.1 визначен! ! досл1джен1 характеристики 
елемент!в процесу !нформац!иного моделювання. Показано, що 
ц! характеристики складаються !з характеристик ПО, що моде-
люеться, характеристик використованих засоб1в моделювання, 
характеристик !нформац!йно1[ модел! ПО та характеристик 
суб'екта моделювання. На основ! проведено! класиф!кац!1 були 
вибран! критер!! оц!нки ефективност! !нструментальних 
засоб!в !нформац!йного моделювання, до яких в!дносяться: 
по-перше, м!н!м!зац!я витрат лвдськ!х ресурс!в, як! необх!д-
н! для проектування, побудови, розвитку та використання 1С, 
та по-друге, зменьшення вимог до квал!ф!кац!1 користувача у 
галуз! теор!!' !нформац!иного моделювання. 

В 1.2 досл!джена еволюц!я рол! даних 1 ыетод!в !нфор-
мац!йного моделювання, побудован! ! проанал!зован! типов! 
схеми орган!зац!1[ процесу !нформац!иного моделювання етап!в' 
еволюц!!, визначен! характеристики методик та !нструменталь-
них засоб!в моделювання. Проведений анал!з виявив, що ефек-
тивн!сть процесу 1нформац!иного моделювання залежить в!д 
вир!шення задач! максимального залучення неформал!зованих 
знань експерт!в про предметну область. Запропоноване нова 
р!шення ц!е1 задач! за допомогою розробки ПЗПрБД. 

Зг!дно 3 прийнятими в п!дрозд!л! 1.1 критер!ями ефек­
тивност! !нструментальних засоб!в у п!дрозд!л! 1.3 визначена 
сукупн!сть вимог, яким повинн! в!дпов!дати ПЗПрБД. До 
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найб1льш важливих з них в1дносяться: 

- структурован1сть 1нтерфейсу. Система повинна дозволя-
ти К0ЖН1Й категорИ" користувач1в адекватну IXHiM потребам 
точку зору на процес проектування БД. Вид1лен1 дв1 категорП 
користувач1в: експерт ПО - спец1ал1ст у задачах ПО, який эа-
безпечуе повноту та непротир1ччя знань про ПО; когн1толог 
(инженер по знания) - спец!ал!ст у галуз! 1нформац1иного мо-
делювання, який забезпечуе повноту знань про процес проекту­
вання БД; 

- комун1кац1я експерта ПО на концептуальному piBHi. 
Завдання експерта на обробку даних та дан1, що отримуються в 
результат! цих завдань, повинн! в!дпов1дати уявленню експер­
та про ocHOBHi законом!pHocTi предметно! облает!; 

- комун!кац!я когн!толога на метамодельному р!вн1. Ро­
бота когн!толога як експерта з проектування БД стосуеться 
р!вня метазнань про процес проектування БД у ц!лому; 

- забезпечення високо! технолог!чност! обробки знань у 
процес! завантаження ! актуал!зац!1 баз знань ПО та процесу 
проектування. Во! процедури повинн! бути ун!ф!кованими, 
ефектиБНИми ! легкими для розум!ння та реал!зац!1'; 

- наявн!сть.засоб!в ведения д!алогу з експертами на об-
ыежен!й ПМ. Система повинна розум!ти та давати в!дпов!д! 
експерту-користувачу на запитання "як" та "чому"; 

- забезпечення можливост! модиф!кац!1' сукупност! 
експертних процедур !нтелектуальних засоб!в. Система повинна 
бути в!дкритою для залучення нових та зм1ни !снуючих факт!в 
та правил, як! складають бази знань ПО та процесу проекту­
вання. Бона повинна бути доступною для огляду. 

- формализм модельних засо6!в повинен бути в достатн!й 
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Mipi простим, лакон1чним, виразним та продуктивним; спира-
тися на нaйбiльш загальн! закони розвитку (п1знання, ыислен-
ня), сем1отичн1 засоби подання 1нформац11 та прагматику мо­
делей. 

В п1дрозд1л1 1.4 запропоновано арх1тектуру ПЗПрБД, яка 
niflTpHMye сукупн1сть модельних, мовних та програыно-техно-
лог1чних засоб1в, що необх1дн1 для задоволення вимог, як1 

визначен! у пiдpoздiлi 1.3. Арх1тектура ПЗПрБД м1стить: 
- модельн! засоби опису ПО, якi складаються 1з 3aco6iB 

. структурування ПМ-тексту, засоб1В структурування проблемного 
середовища та засоб1в структурування ПО; 

- мoдeльнi засоби опису процесу проектування БД, що за-
безпечують подання в1домостей про процес проектування у виг-
ляд! узгоджено! системи факт1в та правил, як1 базуються як 
на знаниях категор!иного апарату запропонованих модельних 
засоб1в опису ПО так i на знаниях когн1толога про сам процес; 

- MOBHi засоби проектування БД, як1 призначен! для ро­
боти 1з знаниями, що подан1 модельними засобами та як1 за-
безпечують зручну взаемод1ю лвдини з ПЗПрБД (полегшення ви-
користання можливостей системи, однозначне подання 1нфор-
мацИ на лексичному та граматичному р1внях, високу ступень 
повноти та детал1зац1ю подання складноструктуровано! та 
взБмопозв'язано! 1нформац11"). За функц!ональним призначенням 
ц1 засоби niдрозд!ляються на: мови подання знань процесу 
проектування БД (МПЗППр) та мови подання знань про ПО 
(МПЗПО); 

- програыно-технолоПчн! засоби, як! забезпечують 
досягнення максимально! глобально! ефективност! роботи 
!нструментальних засоб!в за рахунок об'еднання кращих мо-
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дельно-мовних р1шень (з точки зору спрощення 1нтерфейсу) на 
п1дстав1 нових технолог1ЧНИХ принципов у единий 1нтелекту-
альний 1нструментальний комплекс проектування БД. 

Сукупн1сть Bcix модельних засоб1в под1ляеться на три 
piBHi: концептуальний, зовн1шн1й та ф1зичний. 

Концептуальний р1вень призначений для однозначного по-
дання понять, як1 в1дображуються за допомогою модельних 
засоб1в, що мають багат! можливост! у поданн! семантики 
1нформац11' та М1н1мальну надм1рн1сть. На цьому р1вн1 Шдтри-

•Ь 5 ff 

муються модел! М , М , М ,-як1 подаються у вигляд1трафових 
опис1в виду Г =<W",L"'>, де W"- множина вершин, а Ь'̂ -.-множина 
дуг орхентованого графу Т"". Вершина w^G W м1титься номером 
^i^i) та типомо( (wi) допустимих категор1й модел! М, а дута 
UjB L " - типомJS'" (by ) встаноЕленого категор1ального в1дно-
шення модел! М. KpiM цього, вершини та дуги кожно! з трьох 
моделей м1тяться додатковими характеристиками, як! в1добра-
жають специф1ку кожно! модел!. Граф Г "повинен задовольняти 
вимогам, як! випливають з обмежень ц1л1сност1 елемент1в мо-
дел1 М. Вид!лени два основних види обмежень: вбудован! та 
явн1. 

До першого виду належать загальн! для ycix моделей об-
меження, як1 випливають 1з структури та способу подання мо­
делей у вигляд! графу: 

- не допускаеться наявн1сть двох або б1льше вершин, як1 
мають однаков! номери, тобто 

- не допускаеться наявн1сть двох або б1льше дуг, як! 
1нцедентн1 одн1й пар! вершин, тобто 
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- тип вершини повинен в1дпов1дати допустима ыножин! 

тип1в вершин модел!, тобто 
i/ŵ ' ш"{а("'(чц)е{< множина допустимих тип1в вершин » ) ; 
- тип дуги повинен в1дпов1дати допустим1й множин! тип1в 

дуг модел!, тобто 
^lij£C{p'" (Ьу)е{< множина допустимих тип1в дуг >)); 
- структура графу повинна в1дпов1дати структур! модел!, 

тобто 
•Tlij sC(^'"(Uj' )=<тип дуги j>=>(c7<'"(ff̂ 0=<THn вершини 1>Л 

Л o^'"(wy)=<THn вершини j>)V'... ). 
До другого виду належать обмеження, як1 задають семан­

тику конкретно! модел! М. Обмеження ц1л1сност1 кожно! 1з мо­
делей наведен! у в!дпов1ДНИХ розд1лах дисертац1йно1 роботи. 

Зовн1шн1й р1вень призначений для подання модельных 
засоб1в у форм!, зручн1й для 1'х розум1ння експертом ПО. Не-
обх1дн1сть цього р1вня обумовлюеться вимогою виконання 
наступних умов: обмеження доступу до розпод1леноГ шформацИ 
р1зними експертавди; спрощення погляду на подання модельниыи 
засобаыи; подання 1нформацП у звичному вигляд!. Цей р1вень 
П1дтримуеться фреймовими описами (фреймами), як! клас!ф!ку-
ють поняття за встановленими категор!ями модельних засоб!в. 
Фрейми дозволяють сконцентрувати зус!лля эксперта на невели­
ких активних д!лянках процесу проектування. Узагальнении 
опис деякого класу фрейму мае вигляд FLAVOR-об' екту мови 
Л1СП. 

(defflavor <тип-категор!1-модел!> 
(<список-характеристик-категор! 1" > 
<список-тип!в-допустимих-в!дношень> 
<список-значень-в!дношень>)) 
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Зв'язок м1ж фреймами забезпечуеться правилами побудови 

мереж! фрейм1в, яка заснована на зв'язках списк1в в1дношень 
та IX значень конкретних екземпляр1в клас1в фрейм1в. Обме-
ження Ц1л1сност1 модельних засоб1в концептуального р1вня 
пЦтримуються системою правил процесу проектування, як1 за­
дан! приеднаними процедурами (демонами) кожного класу 
фрейм!в. 

Типовий опис демона мае виглдд FLAYOR-методу мови Л1СП. 
(defmethod (< тип-категор! 1' модел!><!м'я демону>) 

(<список-параметр1в>) (<т!ло-демона>)) 
Ф!зичний р1вень призначений для орган!зац11 збер1гання 

1нформац!1', яка подана модельшши засобами у пол! пам'ят! 
ЕОМ. Основою ф!зичного подання е нормал!зована форма. 

Запропоноване арх1тектурне р!шення ПЗПрБД в!дображене 
на мал.1. 

У другому розд!л1 наведено опис модельних засоб!в 
структурування Ш-тексту, як1 призначен! для ефективного ро-
зум!ння Ш-тексту та подання його у форм!, що зручна для ма-
шинно! обробки. На в1дзнаку в!д традиц!йного п!дходу, при 
якому для !нтерпретац!Г слабоструктурованоГ знаковоГ 
посл!довност! ПМ-тексту потр!бно мати складне математичне 
забезпечення для п!дтримки ycix етап!в анал!зу (морфо­
лог! чного, лексичного, синтаксичного та семантичного), у ро­
бот! запропоновано проводити попередню структур!зац!ю 
ПМ-тексту, обмежившись анал!зом лише синтаксичних зв'язк!в 
сл!в у реченн! та врахуванням лише т!е1 семантики, яка при-
пускаеться граматикою використаноГ природно! мови. Повний 
анал!з семантичних зв'язк!в проводитиметься п!д час побудови 
модел! проблемного середовища за участю експерта ПО. Це доз-
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воляе знизиги р1ввнь вимог до модельних засоб1в структуру-
вання Ш-тексту i створюе умови для ефективно! сбробки ве-
лик1х обсяг1в Ш-текст1В як джерела додаткових знань, що ыо-
жуть бути використан! експертом ПО П1Д час проектування БД. 

В п1дрозд1л1 2.1 обгрунтований виб1р системи категорШ 
модел! Ш-тексту, до яких належать: КОНЦЕПТ, Д1Я, ПРИЙМЕН-
НИК, СПОЛУЧНИК, ХАРАКТЕРИСТИКА. М1ж категор1ями модел! вста-
новлено 16 тип1в категор1альних в1дношень, як1 враховують 
рольове забарвлення зв'язку сл1в, що стосуються разних гра-
матичних категор1й. Для забезпечення виразност! та' ясност! 
подання системи обмеження ц1Л1сност1 модел! сукупн!сть "кате-
гор!альних в!дношень згрупована за типами категор!й-!н!ц1а-
тор!в в!дношень. 

В п!дрозд1л! 2.2 розглянутий графовий опис модел! 
Ш1-тексту. Схема модел! мае вигляд ор!ентованого графа 
Г =<W ,L^>, який мае N компонент зв'язаност!, тобто 

Кожний 3 п!дграф!Б Г£ в!дпов!даЕ окремому речению ПМ-
тексту, який анал!зуеться. Вершини в1дпов!дають словам ре­
чения, а дуги - встановленим м!ж ними в!дношенням. В п!дроз-
д!л! наводиться опис системи обмежень ц!л!сност!, яка накла-
даеться на елементи модел!. Побудова графового опису модел! 
ПМ-тексту про!люстрована прикладом ПМ-опису умовно!' ПО. 

П!дрозд!л 2.3 м!стить фреймовий опис модел! ПМ-тексту. 
Схема модел! подана мережею фрейм!в. Класи фрейм!в в!дпов!-
дають типам категор!й модел!. Слети фрейм!в м!стять !нфор-
мац!ю про значения характеристик категор!й та 1х 
взаемозв'язки. В п!дрозд!л! наведен! описи вс!х клас!в фрей­
мов модел! та обмеження ц!л!сност! даного р!вня. 
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В п1дрозд1л1 2.4 визначен! задач! анал1зу Ш-тексту, до 

яких належать: 
1. Розбивання ПМ-тексту на окрем! речения. 
2. Виключення з текст1в речень контекстних взаемозв'яз-

KiB та формування сукупност! речень у виглдд! самост1йних 
семантичних одиниць. 

3. Семантичний анал1з позначок пунктуацИ' в речениях, 
визначення 1х ролей та виконання ix контекстно! зам1ни. 

4. Роэ'еднання тексту речень на лексичн! единиц!, вияв-
лення семантичних в1дношень м1ж ними i формування сукупност! 
семантичних граф!в речень. 

Для виршення цих задач в п1дрозд1л1 запропонован! 
в1дпов1дн1 алгоритми. 

В третьему розд1Л1 наведено опис модельних засоб1в 
структурування проблемного середовища, як1 призначен! для 
обл1ку та $1ксац!1' контекстно! семантики Ш-тексту, що обу-
мовлена наявн1стю внутр1шньотекстових семантичних зв'язк1в 
м!ж окремими словами р1зних речень: парад1гматичних та син-
тагматичних. Парад!гматичн! зв'язки визначають пост!йн1 
(!манентн!) семантичн! зв'язки м!ж денотатами сл!в на основ! 
словниково! семантик! природно! мови. До них належать: родо-
видов! ("клас-п!дклас"), партитивн! ("частка-ц!ле"), кау-
зальн! ("причина-насл!док"), екБ!валентност! ("бути то-
тожн!м") тощо. Синтагматичн! зв'язки визначають непост!йн! 
(с!туативн!) семантичн! зв'язки м!ж денотатами сл!в 1 тому 
для них характерна в!дсутн!сть ф!ксованого типу та структур­
ного опису, як! визначаються безпосередньо самим контекстом. 

В п!дрозд!л! 3.1 обгрунтований виб!р категор!й модел! 
проблемного середовища, до яких належать: ПРОБЛЕШЕ СЕРЕЩО-
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ВИЩЕ, ЗАДАЧА, ОБ'еКТ, БЛАСТИВЮТЬ. М1ж категориями встанов-
лен1 допустим! парадигматичн! та синтагматичн! вхдношення. 

В п1дрозд1л1 3.2 розглянутий графовий опис ыодел! 
Ш-тексту. Схема модел! мае вигляд ор1ентованого графа 
r'*=<W^,L^>. Вершини в1дпов1дають поняттям середовища, а 
дуги - встановленим м1ж ними Б1дношенням. В п1дрозд1л1 наво­
диться опис системи обмежень ц1л1сност1, яка накладаеться на 
елементи модел! М^. Побудова графового опису модел! 
Ш-тексту про1люстрована прикладом Ш-опису умовноГ ПО з 
п1дрозд1лу 2.2. . .• 

П1дрозд1л 3.3 MiCTHTb фреймовий опис модел! проблемного 
середовища. Наведен! описи вс1х клас1в фрейм1в модел! М та 
обмеження ц1л1сност1 данного р1вня, для яких використаний 
апарат опису з niдрозд!лу 2.4. 

У П1Дрозд1л1 3.4 наведена методика формування схеми мо-
дел1 М'̂ , а також алгоритми, експертн! процедури та правила, 
що 1"й в1дпов1дають. 

У четвертому розд1л1 викладен! модельн! засоби структу-
рування ПО, що призначен! для однозначного глобального по-
дання знань про ПО у термхнах, якими користуеться експерт 
при постановц! шформац1йних задач. 

У п1дрозд1л1 4.1 визначено категор1альну структуру мо-
дел1 ПО. Виходяч! з вимог п1дрозд1лу 1.3, в модел! ПО вико-
ристан! наступи! категор!!: СУТНЮТЬ, ВЛАСТИВЮТЬ, АТРИБУТ, 
ФУНКЦ1Я, м!ж якими встановлен! !дентиф!кац!йн!, характе-
ристичн!, асоц!ативн!, ролъов!, вх!дн! та вих!дн! функц!о-
нальн! в!дношення. 

У п!дрозд!л! 4.2 розглянутий графовий опис модел! ПО. 
Схема модел! мае вигляд ор! ентованого графа r'̂ =<W'',L >. Вер-
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шини BifinoBiflaiOTb типам об'ект1в ПО, а дуги - встановленим 
м1ж ними в1дношенням. Наведений опис системи обмежень 
ц1л1сност1, яка наоадаеться на елементи модел! М''̂. Побудова 
графового опису модел! ПМ-тексту про1люстрована прикладом 
ПМ-опису умовно! ПО з п1дрозд1лу 2.2. 

Оск1льки схема модел! ПО мае бути основою подальших 
етап1в проектування БД (лог1чний, ф1зичний), а також з метою 
значного спрощення ади1н1стрування БД 1 супроводження 1С, 
яка буде побудована на основ! модел! ПО, у робот! запропоно-
вано схему метабази даних, яка м!стить ш!сть взаемопов'яза-
них таблиць. Такий п!дх!д ДОЗВОЛЯБ використовувати ун1ф!ко-
ван! технолог!чн! процедури та програмн! засоби для роботи 
як 3 данный, так i з 1х описами. 

П!дрозд!л 4.3 м!стить фреймовий опис модел! проблемного 
середовища. Наведен! описи вс!х клас!в фрейм!в модел! М та 
обмеження ц!л!сност! данного р!вня, для яких використаний 
апарат опису з п!дрозд!лу 2.4. 

У п!дрозд1л1 4.4 наведено методику формування схеми мо­
дел! М''', а також алгоритми, експертн! процедури та правила, 
що Гй в!дпов1дають. 

П'ятий розд!л присвячений питаниям реал!зац!1' ПЗПрБД, 
яка використовуе методику анал!зу опис!в ПО та синтезу 
!нформац!йно1 модел! на основ! запропонованих у дисер-
тац!йн!й робот! модельних засоб!в. 

П!дрозд!л 5.1 м!стить описи подання знань (факт!в та 
правил), що складають БЗПО та БЗППр. Для подання факт!в за-
пропоновано використовувати списков! текстов! посл!довност! 
мови Л1СП, а для подання правил - таку наступну структуру: 

(defstruct ПРАВИЛО Ш'Я УМОВИ НИСНОВКИ Д П ) , 
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де елемент УМОШ е список факт1в, яки потребують перев1рки, 
елемент ШСНОВКИ - г1потеэу, яку потр1бно довести i яка теж 
мае виглад факту, елемент Д П - сшсок д1й, як! потр1бно ви-
конати, якщо г1потеза доведена. 

В п1дрозд1л1 5.2 розглянуто структуру ПЗПрБД (мал.2). 
Центральне Mic«e у структур! займае мон1тор, який забезпечуе 
технолог1чну п1дтримку, процес1в моделювання (управл1ння 
посл1довн1стю роб1т 3 моделювання), а також взаемод1ю з сис­
темами здобування знань та пояснювання. При цьому мон1Тор 
виконуе функцхю комутатора штерфейс1в з експертомта когн1-
тологом. Структура кожно!' з ЕС моделювання м1стить .машину 
лог1чного Биводу та бази знань про процес та результати мо­
делювання. База знань результат1в моделювання е схемою В1Д-
поБ1Дно1 модел!, яка побудована на основ! конкретних даних. 
База знань процесу моделювання складаеться з бази факт1в та 
бази правил процесу моделювання. Сукупн1сть Bcix баз знань 
результат1в моделювання складае БЗПО, а сукупн1сть BCix баз 
знань процесу моделювання - БЗППр ПЗПрБД (мал.1). Кожна з 
ЕС забеспечуе взаемодш з експертом для виконання роб!т по 
моделюванню, до яких належать: формування опис1в схем В1Д-
пов1дних моделей на зовн1шньому piBHi, подання та отримання 
onnciB схем на вс1х 1нших р1внях, побудова БЗПО. 

Система пояснень забезпечуе формування в1дпов1дей з бо­
ку ЕС на питания експерта "як" та "чому". 

Система здобування знань про процес проектування приз-
начена для роботи когн1толога з БЗППр. За И допомогою 
когн1толог модиф1куе правила та факти, що складають БЗППр. 

В п1дрозд1л1 5.3 розглянуто побудову машини лог1чного 
виводу (МЛВ), яка призначена для створення БЗПО на основ! 
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1нтерфейс 3 
експертом 

(система пояснень) 

1нтерфейс 3 
когн1тологом 

(система зяобування знань) 

MOHJTop ПЗПрБД 

3-^ rPPf !51Ж2-!1]̂ 2'_§Д_ 

ЕС 
моделювання 
ПМ-тексту 

ЕС моделювання 
проблемного 
середовища 

ЕС 
моделювання 

предметно! облает! 

' • 

машина лог1чного виводу 
,i -. 

БЗПО БЗППр 

Мал.2. Структура штслектуальних 1нструментальних засоб1в 
проектування БД. 

вх1дно1" iH$opMaqii; про предметну область (ЛМ-текстов1 описи, 
схеми моделей, додатков! поняття, як1 запроваджуються 
експертом безпосередньо у ход! процесу моделювання), що об-
робляеться за допомогою БЗППр. ЮВ е ун1версальним ме-
хан13мом, який використовуеться в ycix трьох ЕС моделювання. 

Досл1Дна експлуатац1я ЕС проектування БД виконувалася 
на ПЕОМ 1Ш PC/AT 386 у середовищ! MS/DOS з використанням 
високорхвневоГ мови MULISP. 
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OCHOBHI РЕЗУЛЬТАТИ ТА ШСНОВКИ. 

Шдсумком дано1 дисертац1йно1 роботи е розробка 1нте-
лектуальних хнструментальних засоб1в проектування ЕД при 
Биршенн! задач 1нформац1йного моделювання. 

В цьому напрямку автором роботи отриман! так! конкретн! 
результати, як! винесен! до захисту: 

1. Бизначен! та дослхджен! характеристики елемент1в 
процесу 1нформац1иного моделювання, а саме: характеристики 
предметно! облает!, характеристики засоб!в моделювання, ха­
рактеристики !н$ормац!йно1" модел! ПО та характеристики 
суб'екту моделювання. На основ! проведено! класиф!кац!! були 
вибран! критер!! оц!нк! ефективност! !нструментальних 
засоб!в !нформац!иного моделювання, до яких належать: 
по-перше, м!н!м!зац!я витрат лвдських pecypciB, що необх!дн! 
для проектування, побудови, розвитку та використання 1С, та, 
по-друге, зменьшення вимог до квал!ф!кац!1 користувача в га-
луз! !нформац!иного моделювання. 

2. Проведений анал!з еволюц!! рол! даних та метод!в 
!нформац!иного моделювання. Показано, що ефективн!сть про­
цесу !нформац!иного моделювання залекить в!д максимального 
залучення неформал!зованих знань експерт!в про ПО. Запропо-
новано р!шення дано!" задач! за допомогою розробки !нтелекту-
альних засоб!в, що поеднують у едину систему вс! задач! 
пов'язан! 3 вивченням ПО, проектуванням, побудовою та 
експлуатац!ею БД, розробкою прикладних програм та 1х супро-
водженням, орган!зац!ею системи запит!в до даних, документу-
вання та навчання. Як первинна поставлена задача розробки 
ПЗПрБД. 



- 21 -
0 

3. У в1дпов1дност1 до прийнятих критерИв ефективност! 
проведений анал1з вимог, яким повинн! в1дпов1дати ПЗПрБД. В 
результат! анал1зу вимог зд1йснений виб1р арх1тектури 
ПЗПрБД, яка дозволяв п1дтриыувати роботу експерта ПО при 
проектуванн! БД i когн1толога при опис! процесу проектування 
ЕД. Арх1тектура ПЗПрБД е сукупн1стю модельних, мовних та 
лрограмно-технолог1чних засобхв. Модельн! засоби мають три 
piBHi подання: зовн1шн1й, концептуальний та ф1зичний. На 
концептуальному pisHi модельн! засоби ыають графов! описи у 
виглдд! ор!ентованих граф!в; на зовн!шньому - файлов! описи 
у вигляд! семантичних мереж фрейм!в, а на ф!зичному р!вн! -
нормал!зоБан! в!дношення. 

4. Для реал!зац!1" арх!тектури ПЗПрБД запропоновано 
систему взаемопов'язаних моделей опис!в ПМ-тексту, проблем­
ного середовища та ПО, яка в!др!зняеться в!д в!домих тим, що 
вона забезпечуе отримання однозначного структурованого опису 
ПО, що моделюеться, на основ! сп!льн!й обробки слабкострук-
турованих ПМ-опис!в та знань експерт!в. Це дозволяе залучати 
до участ! у проектуванн! БД експерт!в - майбутн!х користува-
ч!в 1С !, таким чином, значно пол!пшити так! важлив! якост! 
БД, як повноту та адекватн!сть !нформац!йно1 модел! ПО. 

Система моделей складаеться з: модел! ПМ-тексту, яка 
дозволяе виконати формальне подання структурованого 
ПМ-тексту, що описуе ПО; модел! проблемного середовища, яка 
дозволяе виконати формальне подання семантики ПО; модел! ПО, 
яка дозволяе виконати формальне подання ПО. Для формування 
та взаемних в!дображень запропонованих моделей розроблен! 
в!дпов!дн! алгоритми, експертн! процедури та правила, як! 
авгоматизують трудом!сткий процес проектування БД. 
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5. Для подання знань про процесс проектування БД i ПО 

запропонований комбшований метод, який в1др1эняеться в1д 
в1домих ТИМ, що в ньому поеднан! фреймовий спос1б подання 
даних 1з об'ектно-оргентованим механ1змом 1х обробки. Це 
дозволяе ун1ф1кувати процедури формування фреимових опис1В 
модельних засоб1В за рахунок впровадження метод1в об'ектно-
ор1ентованого програмування. 

6. Для подання результат1в проектування БД розроблена 
структура бази метаданих ПО, яка побудована на основ! вико-
ристання принципу самоопису даних, що забезпечуе можлив1сть 
ун1ф1кувати програмно-технолог1чн1 засоби 1С для роботи як з 
даними, так i з 1х описами. 

7. Обгрунтований вибхр зворотнього ланцюжка мхркувань 
як cnoci6 використання системи правил у машин! лог!чного ви-
воду. Розроблений рекурсивний алгоритм доказу гипотез 
класиф1кац!1' понять ПО та приведений його програмний аналог 
на мов! Jlicn. 

8. Запропонований у дисертац!йн!й робот! п!дх!д був ви-
користаний при розробц! основ ЕС проектування БД рдду 1С, що 
були розроблен! у середовищ! програмно-технолог!чного комп­
лексу "УН1К0Д" та впроваджен! на ОП "Пол!мер"/м.Ки1в/, у 
рамках учбового процесу на кафедр! АПЕПС Ки1вського пол!-
техн!чного !нституту. 
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Pechersky S. Yu. Intelectual Tools for Database Design. The 
Candidat's Thesis in Automatic Control Systems and 
Infornation Processing Systems, Institute of Applied 
Information, Kiev, 1995. 
The information modeling process has been investigated. A 
new approach for database design was proposed, which is 
based on analysis of natural language descriptions of 
application domain and on synthesis of independent from 
modeling tools structural description of application domain. 
The system of interdependent models was built. It consists 
of three models: model of natural language text, model of 
problem environment and application domain model. 
Algorithms, expert procedures and rules for model creation 
and transformation were built as well. 
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