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АНОТАЦІЯ-
Метою дисертаційної роботи е розробка та дослідження Інфологічної 

та даталогічної моделей 1 засобів ведення об’єктно-орієнтовної бази 
даних, що забезпечує одноманітність Інтерфейсів у відкритих системах 1 
їх адаптивність до проблемно! галузі в процесі інтеграції прикладних 
підсистем, орієнтованих на Інформаційну та графічну підтримку прийнят­
тя проектних рішень.

Відповідно до загальної мети дисертаційної роботи поставлені 1 
вирішені наступні задачі.

1. Порівняльний аналіз організації Інтегрованих систем 1 їх кла­
сифікація з метою визначення загального напрямку Інтеграції відкритих 
систем за даними 1 скорочення затрат праці при створенні та впровад­
женні цільових Інтегрованих систем.

2. Розробка Інфологічної об'єктно-орієнтовної моделі даних з на­
данням класів 1 врахуванням Існуючих проектних обмежень на основі 
фреймових описів.

3. Розробка даталогічної моделі даних, що забезпечує перетворення 
об’єктно-орієнтовної Інфологічної моделі в структуроване представниц­
тво на-носіях. 1 ефективної підсистеми фізичного доступу до даних.

4. Розробка програмних засобів маніпулювання спеціальними типами 
даних, Інтерпретації чітких 1 нечітких пошукових запитів, Інформацій­
ного пошуку аналогів.проектованих об'єктів.

5. Розробка структур 1 програмного забезпечення процесорів-інтег­
рованої системи,для Інформаційної I графічної підтримки прийняття про­
ектних рішень, в тому числі з орієнтацією на CAD-CAM технології.

На захист виносяться:
1. Інфологічна об'єктно-фреймова модель даних як засіб Інтеграції 

Інформаційних ресурсів підсистем підтримки прийняття проектних рішень.
2. Спосіб представлення Інтервальних, ймовірксстнкх. нечітких, а 

також традиційних типів даних об'єктно-фреймової моделі на основі роз­
ширених позиційних множин.

3. Спосіб представлення пошукових запитів до даних, заснований на 
формалізації пошукових приписів у вигляді функції визначення відстані 
у відповідних метричних просторах.

4. Структура Інтегрованої системи для забезпечення Інформаційної 
І графічної підтримки прийняття проектних рішень, яка містить: проце­
сор параметричного опису зображень, процесор документування, процесор 
геоме трико-граф!чного супроводження; проекту.■



- 2 -

ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність проблеми. Потреби в скороченні термінів розробки 
систем прийняття проектних рішень 1 поліпшення якості проектів, а та­
кож необхідність підтримки нових технологій,таких як CAD-CAM та інших, 
привели до концепції створення Інтегрованих систем підтримки прийняття 
рішень (СІШР), що включають неоднорідні Інформаційні, графічні, лін­
гвістичні, Інструментальні I функціональні підсистеми І забезпечуть в 
Інтерактивному режимі необхідний доступ до даних 1 моделей з метою 
прийняття рішень в штатних 1 нештатних проектних ситуаціях.

Розробка СІШР є актуальною задачею для додатків в точному прила­
добудуванні І машинобудуванні, при цьому значну частину проектах даних 
тут складають геометрико-графічні дані, що характеризують форму 1 мет- 
ричці параметри проектованих об'єктів. Першим стандартом в галузі ма­
шинної геометрії І графіки став стандарт на збереження 1 обмін геомет­
ричними І графічними датами IGES. Побудова узагальнених структурованих 
інформаційних моделей проектованих об’єктів є основоположною-проблемою 
при створенні баз даних 1 графічних підсистем СППР, які повинні забез­
печувати скорочення термінів створення цільових систем, володіти влас­
тивістю адаптизності до проблемної галузі, а II компоненти властивістю 
мобільності, що забезпечувало б мобільність СППР, як середовища проек­
тування. Така організація середовища для розробки цільових Інтегрова­
них систем в останній чвс отримала визнання І. знайшла відображення в 
стандартах SAA (архітектура середовища для розробки додатків) фірми 
IBM 1 ISA (Інтегроване середовище додатків) фірми Software АС.

Однією з проблемних задач в галузі Інформаційної підтримки проек­
тних рішень є організація пошуку рішень-аналогів, що властиво людині, 
але створює значні труднощі при машинній реалізації в силу складності 
завдання критеріїв приблизних аналогів.

Сучасним вирішенням зазначених проблем є розробка об'єктно-орієн­
товних баз даних, що підтримують моделі даних незалежно від цільових 
додатків, а також розробка лінгвістичних, математичних та Інструмен­
тальних графічних процесорів, що дозволяють в результаті інтеграції за 
семантико» конкретних об'єктів проблемної області створити цільову сис­
тему моделювання 1 проектування з широкими можливостями графічної реєс- 
.трації зрізів проектів,в тому числі орієнтованих на технологію CAD-CAM.

Виходячи з цих проблемних задач, метою дисертаційної роботи є 
розробка та дослідження Інфологічної та даталогічпої моделей І засобів
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ведення об’єктно-орієнтовної бази дангас, що забезпечу; одноманітність 
Інтерфейсів у відкритих системах 1 їх адаптивність до проблемної галу­
зі в процесі інтеграції прикладних підсистем, орієнтованих на інформа­
ційну та графічну підтримку прийняття проектних рішень.

Методи досліджень. Для вирішення поставлених задач була викорис­
тані: теорія об’єктно-орієнтовного аналізу, проектування програму­
вання, теорія множин, позиційних множин 1 нечітких множин, теорія 
ймовірності 1 математичної статистики, теорія реляційних баз даних. 
Основні положення і теоретичні оцінки підтверджені результатами порів­
няльного аналізу, натурного моделювання і вирішення проектних задач в 
процесі розробки 1 впровадження макетів різноманітних СППР.

Наукова новизна результатів роботи полягає з наступному:
1. Розроблена інфологічна об’єктно-фреймова модель, яка відрізня­

ється одноманітністю представлення класів і використання?,', слотів як 
атомарних даних, а також підтримкою відношень різновидів, складової 
частини і асоціативності. Запропонована модель забезпечує Інтеграцію 
прикладних підсистем на основі уніфікації запитів до даних, що суттєво 
скорочує затрати праці при створенні і впровадженні цільових Інтегро­
ваних систем.

2. Запропонований спосіб представлення інтервальних, ймовірност- 
них, нечітких 1 традиційних типів даних об’єктно-фреймової моделі в 
базі даних, що відрізняється використанням в якості базових структур' 
позиційних множин. Розроблена даталогічна модель бази даних забезпечує 
адекватне перетворення об’єктно-орієнтовної інфологічної моделі в 
структуроване представлення на носіях»

3. Запропонований спосіб Інтерпретації пошукових запитів, основа­
ний на формалізації приписів в вигляді функції визначення відстані в 
відповідних метричних просторах, що дозволило уніфікувати механізм 
інтерпретації чітких, дескрипторних 1 нечітких пошукових запитів, ско­
ротивши загальний обсяг програмного забезпечення.

Практична цінність роботи. Створена методика проектування інтег­
рованих інструментальних ї цільових інформаційних систем, що забезпе­
чують створення, ефективне збереження 1 коректування параметризовали 
зображень, а також їх відображення на різноманітні простори виводу, в 
тому числі на плотери з інтерфейсом HP/GL, пристрої ЧПУ "Мікролід", s 
орієнтацією на використання графічного редактора системи ACAD.

Розроблене даталогічне представлення об'єктно-фреймово? модвлі 
може бути взяте за основу проектування об'єктно-орієнтовних баз даних



в галузі машинобудування І точного приладобудування для розробки 
унікальних виробів на основі аналогів.

Розроблена мова БІФОРТ параметризованого опису зображень, яка за­
позичила ряд операторів із мов Бейсік, Фортран, СІ 1 має можливість 
виконання геометричних 1 аналітичних операцій над такими об'єктами- 
примітивами як розмірні 1 осьові лінії, спецсимвола машинобудівних 
креслень, дуги, строкові дані 1 т.п.Розроблений швидкісний інтерпрета­
тор мови БІФОРТ . в середовищі Turbo. С, що дозволяє створювати 
бібліотечні елементи парадетризозаких графічних зображень 1 працювати 
з нюсі, а також вивантажувати метафайли на різноманітні типи пристроїв.

Розроблені інструментальні компоненти СІШР ДОЗ50лили створити:
1. Систему автоматизованої підготовки 1 випуску конструкторської 

документації унікальних зразків вогнепальної спортивної зброї (САПВКД 
ВСЗ), зокрема, підсистему ведіння параметризована графічякх описів.

2. Програмне забезпечення АРМа конструктора для графічного супро­
водження проекту, забезпечуючого зв'язок ПЕОМ з багатокоординатним 
плотером на лінійних двигунах 1 технологічною установкою "Мі?сролід".

3. Системне програмне забезпечення малогабаритного кольорового 
плотера CM 66 XY для ПЕОМ масового користування, сумісного з переваж­
ною більшістю графічних пакетів, а саме AutoCAD, ORCAD, PCAD та інші.

Реалізація результатів роботи. Робота виконувалась в рамках нау­
кового напрямку кафедри обчислювальної техніки КПІ, а II результати 
впроваджувались під час виконання цілого ряду госпрозрахункових тем: з 
ЦКБ ВСЗ (м.Тула) (1S88-1990 pp.), Київським інститутом автоматики і 
НПО "Ротор" (м.Черкаси) (1991-1992 pp.). Київським НДІ периферійного 
обладнашія (1990-1991 pp.). Отримані акти про впровадження результатів 
роботи відповідних, організацій.

Матеріали дисертації використовуються при виконанні пошукової НДР 
згідно з постановою ДКНТ України "Інформаційне забезпечення комп'ютер­
них засобів контролю і діагностики потужних енергооб’єктів на основі 
систем штучного інтелекту майбутніх поколінь" (проект 12,3/81), шо фі­
нансується з фонду фундаментальних досліджень.

Апробація роботи. Основні результати дисертаційної роботи допові­
далися і обговорювалися на Науково-практичній школі-семінарі "Програм­
не забезпечення ЕОМ: Індустріальна технологія, інтелектуалізація роз­
робки і використання" (м.Ростов-на-Дону, 1988 р.}*_ Науково-технічному 
семінарі "Комплексна автоматизація проектних і конструкторських робіт 
в машкобудуванні" (м.Ленінград, 1989 р.), V-му симпозиум! "Проблеми



-s~
створення перетворювачів форми Інформації" (м .Киів,1992 p.). міжнарод­
ній науково-технічній конференції "МЕТРОЛОГІЯ*93" (м. Сезополь,Болгарія) 

Публікації. За темою дисертації опубліковую 13~друкованих робіт. 
Структура роботи.Дисертаційна робота складається: вступ,три розді­

ли,висновок,загальним об’ємом 144 машинописних сторінки 1 11 додатків.-'' 
У вступі відображена актуальність теми І дана загальна характе­

ристика дисертаційної роботи.
Перший розділ являє собою огляди 1 аналіз способів інтеграції до­

датків в рамках вирішення задач проектування 1 конструювання об’єктів 
машинобудування, способів Інтеграції, реалізованих в сучасних опера­
ційних 'середовищах, а також Інтеграції на бвзі сучасних систем пред­
ставлення знань.

В другому розділі представлена розробка Інфологічної моделі гете­
рогенних комплексних даних про об'єкти. Використані фреймові структури 
для представлення класів об’єктів І різноманітних типів відношень Mis 
ними» що забезпечує одноманітну форму запиту до бази даних. Проведений 
порівняльний аналіз властивостей Інфологічних моделей душ об’єктно- 
орієнтовних баз даних 1 вказані переваги запропонованої моделі. Вказа­
ний спосіб представлення даних різноманітних типів на основі розшире­
них позиційних множин, представлені функції обчислення відстані для 
різноманітних типів даних I видів областей адекватності, запропонова­
ний алгоритм пошуку -аналогів в базі даних,

В третьому розділі представлені структура інтегрованої СПІР 1 
структура процесорів графічної підтримки проектів, методика створення 
лінгвістичних інтерфейсів Інтегрованих систем на основі YACC-Ш-тех- 
нології I приклад створення мови параметричного опису зображень 
БІФОРТ. Відображена розробка БІФОРТ-Інтерпретатора І системи ведення 
даних DM5, а також описана реалізована Інтегрована СППР на основі заз­
начених компонентів.

В додатках приведені 3 акта про впровадження, YACC-Ш-описи мови 
БІФОРТ, в також детальні описи результатів математичного аналізе І по­
становки експериментів.

ЗМІСТ РОБОТИ

Розробка складних систем в допустимі терміни з дотриманням суво­
рих вимог до рівнів відлагодженості, документованості 1 ефективності 
програмного забезпечення перестала бути завданням глобальних проектів. 
Сучасним принципом побудови складних проблемно-оріентоняих систем I



основним підходом до реалізації проектів є принцип Інтеграції різнома­
нітних функціонально-орієнтовних програмних засобів - функціональних 
підсистем (ФП). в єдину цільову систему з розвинутими системними 1 
сервісними можливостями, що забезпечує конкурентноспрсмокність проек­
тованих систем 1 своєчасну реалізацію проектів.

Розв'язаний науково-технічних проблемних задач, пов'язаних з ін­
теграцією прикладних підсистем в деякій проблемній області, приділя­
ється значна уЕага. Відомі роботи Г.С.Поспелова, А.П.Єршова, В.Н.Редь­
ко, Ф.І.Андона, О.М.Довгялло, В.М.БрябрІна, І.В.Сергієнко, А.С.Стукало 
та Інших, а також Іноземних фахівців Є.ВІллера, А.Ганека, Д.Волфорда, 
Г.Буча, Л.Бухвальда, Р.ДевІсона, У.Стівенса, Г.Гершона та Інших. Відо­
мі розробки відповідних стандартів на структури, протоколи, інтерфейси 
1 специфікації прикладних підсистем (SAA, ISA).

Принцйп Інтеграції зідносно нових класів 1 поколінь прикладних 
програмних систем 1, зокрема, систем підтримки прийняття проектних рі­
шень, потребуі? забезпечення розробок цільових систем Інтелектуальними 
засобами діалогової взаємодії з користувачем і стандартизованими 
Інтерфейсами між додатками, уніфікованими засобами ведіння даних і 
інтерактивної графіки̂  для роботи з локальними 1 віддаленими додатками, 
а також засобами організації спільного використовування об'єктів, що 
належать різним додаткам. В число, цих додатків входять системи матема­
тичного моделювання, експертні системи, програми управління ресурсами, 
текстові процесори, електронні таблиці, графічні редактори 1 т.п.

Досліджуваним в даній роботі напрямком інтеграції різноманітних 
ФП, орієнтованих на підтримку прийняття проектних рішень (ППР). є ін­
теграція за даними на основі спільної бази даних (БД). Основні пробле­
ми, що виникають при інтеграції різноманітних ФП на основі традицій­
них, наприклад реляційних БД, пов'язані з тим, що кожна підсистема са­
мостійно здійснює інтерпретацію власної моделі проектованого об'єкту 
за даними, що зберігаються в незручній для ФП формі нормалізованих 
відношень. Необхідність самостійного ведення підсистемами оброблених 
ними даних, а також різноманітність моделей даних, створює суттєві 
труднощі при Інтеграції на основі використання традиційних систем уп­
равління базами даних (СУБД),.

З метою об'єднання різнородних підсистем 1 подоланням указаних 
j недоліків, пропонується розробка спеціалізованої СУБД, яка звільнить 
ФП від веденім моделей даних, і тим самим, підвищить ефективність реа­
лізації конкретних функцій підсистеми.
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В рамках створення спеціалізованої‘бази даних необхідно узагаль­
нити способи представлення моделей 1 зробити їх максимально універ­
сальними. Така модель повинна відображати семантику предметної облас­
ті, тобто знання про дані предметної області 1 взаємозв'язки мі* ними.

З метою виділення значимих властивостей моделі представлення да­
них для Інтегрованої СІШР виконаний аналіз наступних способів пред­
ставлення знань: продукційними правилами, семантичними мережами, за 
допомогою логіки предикатів, моделлю "дошка об'яз", за допомогою фрей­
мових 1 об'єктно-орієнтовних моделей.

Фреймові моделі, що розглядаються як структурні описи1 з однома­
нітним способом представлення знань на всіх рівнях Ієрархії 1 можли­
вістю задания обмежень, характерних для проблемної області, що опису­
ється забезпечують більш високу ефективність обробки даних для машино­
будівних об'єктів за рахунок їх структурних описів в порівнянні з лін­
гвістичними описами в продукційних системах 1 їх різновидностях.

Розроблена модель описання проектованих 1 модельованих об'єктів 
для бвзи даних Інтегрованого середовища мвє в своїй основі формалізм 
представлення знань фреймового типу з використанням схем відношень між 
класами об’єктів, характерних для об'єктно-орієнтовних мов програму­
вання, але з врахуванням їх використання в інтегрованих системах, 
орієнтованих на Інформаційну і графічну підтримку процесе ППР. Така 
модель названа об'єктно-фреймовою.

В об'єктно-фреймовій моделі (OBJ) запропонована єдина структура 
для описання класів різноманітних сутностеД, яка показана на мал.1.

Дескриптор класів ОФМ
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Системна частина:
Мм’яікате-ГІ'екст. ГГеомет- Тспологіч. Мета- вида-' Об'єм ігара-

горія докум. рико-граф. упорядков. клас мість пам'я лалізм
модель список су- в ка- ті

___  _______________ перкласів ітегор.
Інтерфейсна частина (загальнодоступна,захищена,обособлена): 
Влок класу І, що
використовується

Блок класу п, що 
використовується

І Слот 11 і Слот 21.... ГСлот" ni l 
Реалізац'йна частина:
1 Слот ТІ і Слот Щ і.... ГСлот кі

Им’я класу п, що 
використовується
~СлотП .. і Слот' .1

Структура слота:____________________
тГя Тип ГЗна-" І Обме- функція Час [ 
слота знач, чення.іження прина- оясв-І 
_______________і____ Ідежності ІЛЄННЯі

ГИдёНТК$Ш57орИ про-" 
в- процедзф-демонів_зз: 
зяіСчиїуа!с<іїигкС~*

М а л . 1 .
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Уніфікація представлення всіх класів ОФМ* як 1 в фреймових моде­

лях ,здійснюється за рахунок-системної частини класу.Ця частина має всі 
атрибути, необхідні для самовизначення об'єктів даного класу, а само: 
ім'я класу, ім'я категорії класів, в яку входить даний клас, текстова 
документація, геометрико-графічна модель об'єктів даного класу та інш.

Атомарними даними, що складають інтерфейсну і реалізаційну части­
ни будь-якого класу ОФМ є складові дані, що називаються слотами. Вико­
ристання слотів в ОЇМ викликано, з одного боку, необхідністю 
реалізації механізмів, що забезпечують контроль внесених змін в модель 
і перевірку семантичної цілісності і непротирічносі даних, а з іншого 
боку, необхідністю представлення нетрадиційних - інтервальних, ймовір- 
ностшх і нечітких даних. Для кожного слота визначені: його ім'я, тип 
значення, власне значення, обмеження, наприклад на діапазон допустимих 
значень, функція приналежності даного значення розмитій множині най­
кращих значень, час оновлення, а також ідентифікатори процедур-демо­
нів, які використовуються як для контроля достовірності внесених змін, 
так і для інтеграції різноманітних ФП зв управлінням на основі ОФМ.

Класи в рамкахОШ не розглядаються незалежно один від Одного. 
Важливим аспектом моделі є структура класів. В ОФМ вона має вигляд 
ациклічної мережі і підтримує наступні типи відношень між класами: 
різновидів, складової частини, асоціативності.

В рамках відношень різновидів, наряду з підтримкою простого нас­
лідування, ОФМ підтримує механізм множинного наслідування з вирішенням 
проблем дублювання імен 1 повторного використання на основі запропоно­
ваного методу топологічного сортування класів (ТСК). Запропонований 
метод ТСК полягає в тому, що для кожного класу, що створюється 
складається список слідування Його безпосередніх суперкласів, викорис­
товуючи пошук в глибину ієрархії класів і прямий порядок обходу, з ме­
тою виявлення повторних входжень суперкласів в ланцюг наслідування 
створеного класу, уникаючи дублювання об’єктів, що повторю входять 
суперкласами в об'єкти створеного класу на основі механізму посилання 
і перевірки семантичної цілісності ОФМ шляхом виявлення перехресних і 
циклічних залежностей між класами ОФМ.

З метою реалізації відношень асоціативності між класами ОФМ вве­
дено поняття категорії класів, -як іменованої області, що містить поси­
лання на деякі об'єкти, можливо різних класів, логічно пов'язані мі» 
собою, а також посилання на інші категорії класів.

Виконаний порівняльний' аналіз ОФМ, об'єктно-орієнтовних 1 фрейма-
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виї моделей і показано найбільш повне задоволення розробленою 
виділеним раніше властивостям взаємозалежності, достатньості, 'jobs'.
1 простоти (ненадмірності).

З метою Інтеграції ФП в рамках СПП? запропонований метод мод* 
ноі уніфікації інтерфейсів (МУІ) ФП. Згідно цьому методу 
Інформаційні 1 операційні потреби ФП забезпечуються, як 1 а перс : 
таюних операційних середовищах, наприклад OSF/i V2.0, за рахунок ::к-. 
нень до Інформаційної підсистеми. На відміну від методів, реолізовн. ■ 
в 0SP/1, інтеграція додатків здійснюється на основі єдиної моделі пн 
ектуємого об'єкта, зануреного в БД, В даній роботі в якості 
інфологічної моделі БД пропонується- використовувати описану раніше >>* .“.

Взаємодія ФП з СУБД виконується за схемою клієнт-сервер. При 
му ФП може як передавати інформаційні запити до сервера, так і викону­
вати деякі свої функції по запиту від'сервера, передаючи йолу в якості 
результатів виконання операцій відповідні значення. Виходячи з цього, 
будь-який д-одаток має декілька частіш: функціональна частина, інтер­
фейс функціональної частини, інтерфейс моделі.

Функціональна частина підсистеми є частиною модуля клієнта і 
містить об’єкти, .які реалізують функції даної ФП. Інтерфейс функціо 
нальної частики є також частиною модуля клієнта і містить функції 
взаємодії клієнтської частики ФП з інформаційною підсистемою. Клієнт­
ська частіша ФП будується по принципу ізоляції функцій підсистеми і 
задовольняє свої інформаційні 1 операційні потреби через інформаційну 
підсистему. Коки ФП при цьому має свій "погляд" т  модель проектова­
ного об'єкта - множину даних, доступних конкретній ФП.

Механізм "поглядів" ФП із сторони операційного середовища підтри­
маний за допомогою серверної частини Інтерфейсу моделі, а в ОШ відоб­
ражений через категорію класів. Сервери! Частини різних ФП є уніфіко­
ваними за рахунок їх автоматичного формування IDL-комчІлятором, що ви- 
користовється в відкритому операційному середовищі 0SF/1 фірми DEC.

Запропонований метод МУІ ФП дозволяє інтегрувати на основі ОФМ 
різноманітні ФП за даними і управлінням. Інтеграція за даними здійсню­
ється шляхом перетину багатьох "поглядів" різноманітних додатків 
Інтегрованого інформаційного середовища. Інтеграція що до управління в 
рамках даного методу заснована на використанні процедур-дємонів,асоці­
йованих з слотами різноманітних класів ОФМ. Запити ФП на виконання тих 
чи Інших операцій іншими ФП трансформуються інтерфейсом функціональної 
частини ФП в запити на зчитування відповідної інформації із певних
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елементів моделі. Серверне частина ФП, яка є Інтерфейсом моделі для 
даного додатку, трансформує отриманий запит від інтерфейсно! частини 
клієнта в звернення до слотів конкретних класів за зчитуванням.

Під час зчитузашя значення слота управління спочатку отримує 
процедура-демон за зчитуванням. Ця процедура меже бутч серверною час­
тиною іншої ОП. З цьому кіяадку войа передає управління цій ФП, яке в 
свою чергу змінить значення слотів, які необхідні вихідній ФП. Після 
відпрацювання процедуря-демона за зчитуванням виконується власне зчи­
тування значень слотів 1 передача зчитаних значень клієнтській частині 
' ФЛ. що сформувала запит. Коректність роботи ФП контролюється ОФМ за 
допомогою процедур-демонів за записом, які здійснюють перевірки внесе­
ної в слоти об’єктів задніх класів інформації на відповідність зада­
ним в слотах обмеженням, наприклад, відповідності діапазону можливих 
значень, попаданню в перелічені дискретні множини і таке інше.

За основу даталогічного опису даних в роботі використані позицій­
ні множини. Вибір позиційних множин викликаний необхідністю такої 
структуризації даних, яка дозволяє спростити перетворення із Інфоло- 
гічної об’єктно-орієнтовної моделі даних в структуроване представлення 
на носіях, і забезпечує компактний, гнучкий, 1 універсальний апарвт 
представлення даних.

В робот і проведений ана­
ліз множини типів даних» що 
використовую т ься в сучасних 
систечах модедавання 1 СІШР.
Показано, що для опису цих 
даних може використовуватися 
множина еле м ентарних типів 
даних, представлена на мал.2.

Відоме визначення позиційної множини Ф як сукупності елементів 
(оц), кожен із яких складається з упорядкованої послідовності пар 
(i,d), де і-ім'я d-ro значення (й € Ш, в роботі розширено можливістю 
використання в якості П як класичної так і позиційної множини. Така 
розширена позиційна множина прийнята в якості даталогічної моделі да­
них. Це дозволило уніфікувати форму представлення даних вказаних 
типів, а також.їх агрегатів.

Розроблений алгоритм пошуку Інформації, структурованої в вигляді 
позиційної множини. Результатом пошуку в позиційній множині ь запропо­
новано вважати деяку II підмножину Ф*:

число

t символьна 
4" ' строка

показник 
на функцию
множина
Масив

(Точне- 
Ямовірностне 
нечітке 
дктервальнз .
"з упорядк.алфавітом;! 
з неупорядк.алфавіт;J

Мал.2



Ф'={с^!оС^ € © & Pr(dj)}, (1)
де Рг - деяке обмеження на елементи Із Ф.
Запропоновано поставити у відповідність Рг деяку спеціальну функцію S(,

.........Sm^' ( 2 '
причому

S j K O ^ )  — (3)

де П1 - множина можливих значень 1-І позиції позиційної множини 0;
Д̂ С({0,1 ).{б1,...,0И},СО,®)), 0 < з < 00 .

Так Sq можна розглядати як відображення
S0:(A1X...XAft) —  д0, (4)

Виділимо на д0 деяку підмнокину Д' с Будемо взакіти, ш  е в за­
довольняє запит тільки тоді, коли при підстановці в (3) відповідай? 
значень елементів 1 при підстановці (3) в (2) значення відображення 
(4) належить А', тобто

Рг^^йСТШД" « SctotK) с Aq.
Для конструктивного опису алгоритмів пошуку з роботі за:іролонова- 

ний І вивчений підхід до побудови (3) на основі використання метрик, 
що залежать від комбінації типу домена tj, форми, щб використовується, 
визначення Д, 1 семантики представляємо* даних.

Далі в роботі проведений аналіз згортки (2). Зокрема, показано, 
що з цією метою може бути застосована згортка наступного вигляду:

S 0 =£ ), (5)

де а̂ -вагові коефіцієнти, що визначаються семантично та задають значе- 
невість окремих критеріїв пошуку,які є елементами позиційної множини Ш; 
^-функція приналежності результатів пошуку за 1-им окремим критерієм 
розмитій множині ’’найкращого’’ значення.

Описана процедура пошуку є універсальною. З II допомого» прп 
відповідній інтерпретації функція fŜ > і множини СД±> можна побудувати 
різні класи запитів - від запиту, що виражається засобами реляцШюго 
зчислеюія (при Д,=Ш,1), V 1---Г,п) до дескрипторгах і нечітких інформа­
ційних запитів. Відповідні приклади наведені в роботі.

Запропоноване визначення процедури пошуку дозволило вирішити за­
дачу Інформаційного пошуку аналогів агрегативного об’єкту. Ця задача 
погано піддається формалізації звичайними засобами, так як поняття 
"схожості" або "аналогічності" об’єктів не є суворо формальним. Запро­
понований алгоритм пошуку аналогів заснований на приведенні операції 
пошуку до задачі мінімізації спеціального функціоналу,складеного на ос­
нові функцій приналежності окремих критеріїв пошуку нойкращоі._у значенії»



їк • *]

Г К ,  — Ki— I'l'i 

L інк лінг j

1

(6 ) 

(7)

~ / 2 ~

Л0
Л шгs.. /  ш --------------------

ІНК
де K, ,кі№.,кіяг,- відповідно поточне,- найкраще t найгірше значення 1-го 
окремого критерія пошуку аналога; .
(3,7̂ - коефіцієнти, що визначаються семантично'і задаються в залежності 
від осослівостей визначення поняття аналога-

Виходячі: із оврістичних міркувань 1 з використанням оціночних 
функцій, со наведені з роботі, обирається коефіцієнтр 1 всі елементи 
а, позиційної множини <2 рактуються по скалярному критерію. Що 
обчислюється за формулою} . ' ; - : •

1 ■ і  Щ Ш'

З роботі наведений також даталогічний опис розробленої ОФМ на ос­
нові використання введених конструкцій розширеної позиційної множини, 
який дозволяє застосовувати при Інформаційному обслуговуванню форма­
лізми пошуку, задані для таких множин.

Розроблена узагальнена структура Інтегрованої системи для Інфор­
маційної 1 графічної підтримки процесу прийняття рішень, що об'єднує в 
рамках єдиної СППР спеціалізовані пакети прикладних програм різнома­
нітних розрахунків,, процесор параметричного опису зображень, процесор 
геометрико-графічного супроводження проекту, процесор документування. 
Ядром інтеграції такої системі є об'єктно-орієнтовне СУБД» що забезпе­
чує ведіння розробленої 1 детально описаної на Інфологічному 1 датало- 
гічному рівнях ОСМ,

Практичною реалізацією запропонованих в роботі ідей стала розроб­
лена 1 впроваджена в ЦКБ.ВСЗ (м.Тула) система автоматизації підготовки 
1 випуску конструкторської документації вогнепальної спортивної зброї 
(САПВКД ВСЗ). Розроблена автором об’єктно-орієнтовна СУБД (ООСУБД) 
цієї системи використовує в якості технологічного рівня ведення даних 
оригінальну підсистему DMS, що реалізує модифікацію ефективного методу 
ведення даних на зовнішніх носіях (В-дерева) - Індексні В-деревв Із 
схемою розщеплення переповненого вузла на три частини.

На основі ООСУБД в САПВКД ВСЗ Інтегровані процесори документуван­
ня 1 розроблений за участю азтора процесор параметричного опису зобра-



жень. Відзнакою даного процесора є швидкісний 1 кокіакг:з« 1ь'. :
тор розробленої мови параметричного опису зображень БІ-ЮРТ, сть •; 
на основі використання сучасної YACC-LEX технології, і звязніп-.-і 
контурів зворотнього зв'язку для відлзгодхешія БІФОГГ-програм і 
мання в БД геокотркко-графічних моделей об'єктіврігкс^алі/пж:

ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ РОБОТИ
1. На основі порівняльного аналізу організації інтегрованих 

тем запропонована їх ко^лексна класифікація, за роосооаиа орган-
1 засобам забезпечення інформацишогб обміну, -so дозволило виді. • 
загальний напрямок Інтеграції на основі едаоі спеціалізованої 
яка має уніфіковані засоби ведіння моделей ріакомазігних підингт. 
Можливості контроля і ущтяіаая даними ь aaisa&oeti від їх се.-лздтт.п, 
зокрема прямо заданої значеннями, а текоя засобами представлення пн.:*» 
про дані і їх власників в декларативній 1 процедурній фор«х.

2. Запропонована структура Інфологічної оОЧктиа-фреймової моде­
лі, основана на використанні слотів з якості агонярах даних моделі:, 
що дозволило: уніфікувати надання різних типів дат, описуваіи їх. ха­
рактеристичні функції, використовувати приєднані процедури для вико­
нання допоміжних дій при зчитуванні,, записі чи зр/лієкеі ' д?*ш . 
Об'єктна орієнтація моделі на уніфіковані класи даних і спеціальні .ме­
тоди упорядкування структури класів забезпечують реалізацію мнокм.шого 
наслідування з вирішенням проблем дублювання • імен і .повторного зк.чо- 
ристання, відношень асоціативності через підтримку 'категорій класів.

3. Розроблена дзталогічна модель. Даних і ззтзрепсяов&нніЬ спосіб 
представлення інтарвальних, ймовірностей, нечітких і традиційних ти- 
типів дат-зх об’єктно-фреймово ї медолі на основі розширених позицій’.-их 
мнокин, по дозволило уніфікувати формати представлення даних г датало- 
гічній моделі і забезпечило спільність засобів інтерпретації псаукових 
запитів, уникнути багатофункціональних залежностей 1 необхідності в 
нормалізації відношень, забезпечивши в загальному підсумку компакт­
ність представлення моделі» скорочення об’ємів програного забезпечен­
ня СУБД і пам’яті, що використовується.

4.-Розроблена мона БІФОРТ параметричного опису зображень, яка мес 
можливість виконання геометричних і аналітичних операцій такск над та­
кими об’єктама-примітивакй як розмірні 1 осьові лінії, спецсимзо.шт ма- 
танобудівних креслень, дуги, строкові дані-і т.п. Розроблений когаакт- 
ний швидкісний інтерпретатор мови БІФОРТ, по дозволяє створі.лати біб-
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ліотечні елементи парачетризованих графічних зображень 1 працювати з 
ними, транслювати БІФОРТ-програми з геометрико-графічві моделі в БД, а 
також вивантажувати метафайли'на різноманітні типи пристроїв.

5. Розроблена структура інтегрованої СППР на основі об'єктно-орі- 
єнтовної БД для забезпечення Інформаційної і графічної підтримки моде­
лювання і прийняття проектних рішень, а також структури: процесора па­
раметричного опису зображень, процесора документування, процесора гео- 
метрико-графічного супроводження проекту.

6. Розроблені функціональні компоненти СППР опробован! при ство­
ренні системи автоматизованої підготовки і , випуску конструкторської . 
документації унікальних зрззків вогнепальної спортивної зброїс зокре­
ма, підсистеми створення і іедення параметризовали! графічних описів 
не ОСНОЕІ мови БІФОРТ: програмного забезпечення підсистеми зв’язку з 
багатокоординатним плотером на лінійних двигунах 1 технологічною уста­
новкою Мікролід в складі АРМе технолога; системне програмне забезпе­
чення малогабаритного кольорового плотера CM 66 ХУ для ПЕОМ масового 
використання, сумісного с графічними пакетами типу AutoCAD,ORCAD.Pcad.
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base, which realized similarity interrace in the opened systems and 
their adaptivlty to problem's rield Гог integrity applicated subsyste­
ms, which was oriented on lnformatical and graphical support Гог chol- 
clng project variants оГ solutions (CPVS). The result Is created the 
structure inTologieal objecrraroe model (OFM) as unit Гог integration 
Information resources subsystems CVPS, developted the scheme оГ repre- 
sentatln intervaluety, probability, ruzzy and tradltionallti data typ­
es 0PM on the base expanded positional sets, represented united scheme 
or the Interpretation dirrerent seaarch queries to data,worked out the
structure Integrated system CPVS.and structure or its processors as well
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