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масштабності та повноти даних інформаційної системи. Запропоновано застосування методів формальних 
специфікацій в удосконаленні науково-методичного апарату кількісного визначення масштабності та повноти 
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Постановка проблеми. У орієнтованих на бази даних методологіях виділяються 
компоненти проекту, засновані на даних. Це так звані об’єктна-орієнтована методологія 
проектування і методологія проектування концептуальних баз даних. Оскільки обидві 
технології належать до методу формалізації специфікацій, спочатку розглянемо концепцію 
методів формальних специфікацій. 

Програми можуть бути побудовані методично (систематично), виходячи з формальних 
специфікацій на дані, з якими вони працюють. Базуючись на формальних специфікаціях, 
можна розробити засоби автоматичного програмування і докази коректності програм. 
Особлива увага в літературі приділяється абстракціям даних. Відомі математичні основи 
доказу коректності з використанням алгебраїчних і аксіоматичних специфікацій. У багатьох 
роботах формальні специфікації в сполученні з технікою верифікації використані для 
виявлення помилок на ранніх стадіях життєвого циклу ПЗ. 

Мета роботи полягає у вдосконаленні науково-методичного апарату кількісного 
визначення масштабності та повноти даних підсистеми автоматизації прийняття рішень у 
інформаційних системах підтримки рішень (ІСПР) для вирішення завдання ідентифікації 
даних та їх атрибутів. 

 

Виклад основного матеріалу. Об’єктно-орієнтована методологія проектування 
заснована на концепціях приховування інформації й абстрактних типів даних. При такому 
підході в якості об’єктів розглядаються  такі ресурси, як дані, модулі і системи. 

Через можливість створювати в процесі проектування різноманітні види абстракції типів 
даних на цьому шляху проектант може сконцентруватися на проекті системи, не турбуючись 
про деталі інформаційних об'єктів, використовуваних у системі. Повний поділ між 
специфікаціями і реалізацією в мовах АДА і МОДУЛА-2 роблять їх найбільш 
пристосованими для використання в даній методології. Основні дії, реалізовані 
методологією: визначення проблеми; розвиток неформальної стратегії, що подає загальну 
послідовність кроків, яка задовольняє вимогам до системи; формалізація стратегії 
(ідентифікація об’єктів і їхніх атрибутів; ідентифікація операцій над об'єктами; встановлення 
інтерфейсів; реалізація операцій). 
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Методологія, заснована на проектуванні концептуальних баз даних, належить до класу 
методологій, орієнтованих на дані, і покликана дати проектувальнику методичні вказівки в 
процесі трансляції специфікацій у концептуальну схему бази даних. Цей підхід ставить 
своєю метою встановити уніфіковану концептуальну модель з більш багатим семантичним 
значенням і використовувати концепцію абстракцій даних для спрощення проектування. У 
дійсності, це різновид подання знань починаючи від проблем реального світу до коду, який 
виконується ЕОМ.  

Процес проектування розглядається як процес побудови моделі. Запропоновано методи 
конструювання концептуальної моделі, засновані на способах узагальнення спеціалізації. 
Передбачається, що проектант починає з визначення найбільш загальних природно 
виникаючих класів об’єктів і подій предметної галузі. Подальші деталі програмної системи 
вводяться послідовними ітераціями описом підкласів уже поданих класів і спеціалізації 
взаємодій у цих класах. Проте, ця галузь, що торкається взаємозв'язку між способами 
концептуального моделювання, поданням знань і механізмом абстрагування потребує 
подальших досліджень. 

Раніше розглянуті методи працюють на модульному рівні. Метод, що використовується 
на кодовому рівні проектування, відомий як структурне програмування [1, 2] (рис. 1). 
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Рис. 1. Базові оператори структурного програмування: а) дії; б) послідовність; в) вибір; г) ітерація. 
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Практика показала, що структурне програмування саме по собі не дуже ефективне при 
проектуванні великих систем. Для досягнення максимальної надійності і зниження вартості 
потрібно об'єднати засоби структурного програмування з методологією проектування ПЗ, 
включаючи бригаду головного програміста, проектування униз, бібліотеки, що підтримують 
процес розвитку проекту і т. ін. 

Процес проектування ПЗ − це процес рішення проблем людиною, подібний іншим 
процесам рішення проблем у науці і техніці. Через обмежені можливості людського мозку, 
не спроможного одночасно охопити всі дрібні деталі, необхідно визначити деякий спосіб 
подання проекту. 

Це подання потім i буде використовуватися як засіб спілкування. Результуючий код 
повинний виводитися з цього подання просто й однозначно. Прийоми такого подання 
можуть бути класифіковані як графічні і мовні (вербальні). 

Метод заснований на припущенні, що код у модулі легше читається, пишеться і 
супроводжується, якщо він сконструйований із фіксованого набору базових структур, в який 
не включають оператор GOTO. Доведено [3], що будь-яка складна система може бути подана 
з використанням трьох базових структур: послідовність, ітерація і вибір. Структурне 
програмування охоплює чотири тісно пов'язаних проблеми: методологія програмування, 
нотація, коректність, верифікація.  

Серед методів графічного подання проекту розрізняють наступні: 
Блок-схема (схема) − найбільше поширена і найбільш зрозуміла форма графічного 

подання (рис. 1, ліва колонка). Вона була запропонована фон Нейманом як засіб 
документації програм. Для кожної програмної структури існує відповідна графічна схема. 
Основна перевага цього методу − простота і наочність. Проте у схем є і хиби: 

– їхні нотації несумісні з нотаціями, що використовуються в програмних 
специфікаціях і реалізаціях; 

– неможливе пряме введення в ЕОМ і виведення з неї, практично мало засобів 
автоматизованої підтримки; 

– немає ефективного засобу керування рівнем деталізації в рамках кожної схеми; 
–  нотації недостатні для проектування великомасштабних систем ПЗ. 

Діаграми Нессі-Шнейдерман (рис. 1, середня колонка) призначені для підтримування 
структурного програмування. Запропоновані спеціальні графічні прямокутні зображення для 
базових структур. Програма описується з використанням цих зображень. Основні 
характеристики: 

– функціональна частина добре визначена; 
– не дозволені довільні передачі керування; 
– легко визначаються межі локальних і глобальних даних; 
– легко відслідковуються рекурсивні властивості. 

Ієрархічні графи − є розширенням звичайних орієнтованих графів і використовуються 
для моделювання програм і структур даних. Використовуючи ієрархічні графи, користувач 
може подати велику систему. Потік керування, потік даних, модульна ієрархія, структура 
програми ефективно задаються в цьому представленні [4]. 

Розширені графи [5], дозволяють відобразити множину різноманітних відношень, що 
задається на модульній ієрархічній структурі. Відомо їхнє використання як моделей процесу 
проектування, для верифікації модульних ієрархічних структур, a також для завдання 
структур даних. 

R-технологія [6] представляє собою вербально-графічний різновид структурного 
програмування і практично відрізняється від останнього тільки використовуваними 
нотаціями, пристосованими до екранного подання алгоритму. 

Серед методів мовного (вербального) подання існують два типи мов програмування: 
процедурні й непроцедурні. 

Процедурні мови описують саму процедуру рішення задачі на ЕОМ, задають у явному 
виді алгоритм знаходження її рішення. До таких мов належать FORTRAN, PL, PASCAL. 
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Непроцедурні мови описують не конкретний алгоритм рішення задачі, а її точне 
поставлення і необхідні умови рішення. 

У найбільше потужних мовах подібного типу користувач повинний лише точно 
сформулювати задачу з деякої фіксованої проблемної галузі, а ЕОМ за допомогою вкладених 
у неї засобів (найважливішим із який є планувальник, що працює на семантичній мережі, що 
відбиває всі зв'язки між поняттями, що входять в опис задачі, і типовими обчислювальними і 
логічними модулями, що зберігаються в пам'яті ЕОМ) сама будує алгоритм рішення і 
перетворює його в програму. 

Найбільш популярною непроцедурною мовою “низького рівня” є мова таблиць рішення 
(табл. 1). 

Загальна структура таблиці рішення.                       Табл. 1. 
Назва таблиці Правило 1 Правило 2 ... Правило m 

Умова 1 b11 b12 ... b1m 
Умова 2 b21 b22 ... b2m 
Умова n bn1 bn2 ... bnm 

Дія 1 +    
Дія 2 + +  + 
Дія к    + 
 

Мова проектування програми (PDL) (рис. 1, права колонка) є засобом проектування, 
заснованим на використанні тверджень природної мови в сполученні з набором фіксованих 
конструкцій. Її використання базується на тому факті, що наближення засобів фіксації 
проекту до людини зменшує число помилок, допущених ним при проектуванні. Принципи 
проектування з використанням PDL включають процедури ітеративної деталізації, 
філософію структурного програмування й інструментальні засоби. 

 

Нові наукові досягнення. Дослідження існуючих підходів до проектування програм, а 
також аналіз залежностей продуктивності праці програмістів від різноманітних чинників 
дозволяє зробити такі висновки. 

1. Максимальна продуктивність досягається у випадку, коли програміст створює 
програму за алгоритмом, який спроектовано ним самим. Отже, методологія повинна 
передбачати участь програміста в процесі проектування із самого початку (із постановки 
задачі, а не з етапу кодування). 

2. Програміст, за інших рівних умов, пише в середньому те саме число операторів 
вихідного коду (тексту програми), незалежно від обраної мови. Кінцева продуктивність (у 
числі машинних команд) тим вище, чим вище рівень мови програмування (проектування). 
Мова повинна дозволяти починати кодування на більш ранніх фазах розроблення. 
Необхідний єдиний підхід до розроблення ПЗ, що передбачає реалізацію таких умов:  
використання протягом усього життєвого циклу єдиної інтегрованої методології;  
забезпечення керування складністю;   обмеження впливу помилок;   стандартизацію. 

3. Основним засобом боротьби зі структурною складністю проектованого ПЗ є 
декомпозиція, що дозволяє звести опис системи або до опису її частин, або до покрокового 
опису з поступовою деталізацією. 

4. Розрізняють декомпозицію операцій і декомпозицію даних. Обидва способи повинні 
доповнювати один одного. 

5. Можливі два напрямки розроблення: униз і нагору. Найбільше ефективним є їхнє 
сполучення. 

6. Керування колективом розроблювачів (організація розроблення) повинно відповідати 
прийнятій методології і бажаній структурі системи. 

7. Повна формалізація процесу розроблення важка, тому методологія повинна бути 
орієнтована на участь людини. 

8. Інструментальні засоби повинні бути орієнтовані на пошаровість проектування і 
представляти собою деяку ієрархію. 
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9. Продуктивність праці проектувальника падає нелінійно з ростом розміру програм. 
Отже, чим менше розмір модулів, тим ефективніше проектування. Забезпечення надійності, 
гнучкості, модифікованості ПЗ досягається на фазах проектування за рахунок глибокої 
структурованості ПЗ. 

10. Методологія повинна мати такі ознаки:  наочність і однозначність подання проекту, 
що забезпечується використанням графічних засобів, які підвищують однозначність подання 
(отже і сприйняття) у порівнянні з лексичними засобами;  змістовність подання (точність, 
повнота і граматична простота використовуваної семантики);  можливість забезпечення 
ітерації прийнятих рішень і альтернативних варіантів, що обумовлено динамічним 
характером процесу розроблення;  можливість деталізації розроблювального проекту по 
рівнях подання;  можливість реалізації оптимізаційних рішень, обумовлених конкретними 
умовами й обмеженнями;  статичність − метод повинний забезпечити можливість опису 
самої проблеми, а не методу її рішень;  абстрактність − описи повинні бути виконані на 
достатньо концептуальному рівні;  універсальність − метод повинний підходити для 
широкого класу задач. 

11. Перехід проектних організацій на систему розроблення і постачання “АСУ-товар”, 
при якій здійснюється комплексне постачання всієї системи керування “під ключ”, потребує 
наявності методології, що дозволяє проводити моделювання (та іспити) ПЗ АСУ в процесі 
його проектування з метою досягнення заданих показників якості. 

Під технологією автоматизованого виробництва ПЗ АСУ (ТАВ ПЗ АСУ) розуміють 
сукупність методологічних, програмних і технічних засобів, що регламентують ефективне 
використання ЕОМ із метою скорочення працевтрат і підвищення якості проектування 
розроблення (програмування), налагодження, випуску документації і впровадження ПЗ на 
основі спільності інформаційної і науково-організаційної баз. 

Як і будь-яка технологія, ТАВ ПЗ АСУ повинна забезпечити необхідну якість виробу 
(ПЗ АСУ) і скорочення вартості і термінів виготовлення. 

Основою ТАВ ПЗ АСУ є: 
а) Комплексний розгляд всіх етапів створення програмного продукту, системність і 

оперативність внесення змін на основі:   наявності відповідної методології;  задоволення всіх 
інформаційних потреб розроблювачів програм;  наявності засобів керування розвитком 
системи;   можливості ефективного маніпулювання з програмами і даними. 

б) Засоби обґрунтування проекту програмної системи і контролю її якості (що припускає 
наявність можливостей зрозумілого й однозначного формулювання вимог до системи), 
фіксації варіантів проекту, розробку методів кількісного оцінювання кожного варіанта. 

в) Інструментальні і мовні засоби, що забезпечують:  структурованість, стислість, 
зручність читання;  інформативність, узгодженість, комунікативність;  раціональність, 
доповнюваність, доступність;   коректність, усталеність. 

На додаток до перерахованих властивостей, що є характерними для будь-яких ТАВ 
програм, методологія й інструментарій ТАВ ПЗ АСУ повинні забезпечувати:   ефективність 
розроблювальних програм;  можливість програмно управляти роботою апаратних засобів 
обчислювального комплексу (особливо для реалізації зв'язку з ТОУ);  наявність засобів 
опису зовнішньої і внутрішньої синхронізації (синхронізації обчислювального процесу з 
технологічним і задач ПЗ між собою). 

 

Висновки. Застосування методів формальних специфікацій в удосконаленні науково-
методичного апарату кількісного визначення масштабності та повноти даних підсистеми 
автоматизації прийняття рішень у ІСПР дозволяє створити умови для вирішення завдання 
ідентифікації даних та їх атрибутів, що в кінцевому результаті підвищує ефективність 
функціонування ІСПР в цілому. 
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Temnyk K.V. Fuzzy prediction model of the relation of remote performers to work parameters. For the task 
of account and  analysis of certain performers working behavior aspects within remote employment process the relation 
predicting model of remote employees to work parameters with use of fuzzy inference methodology is offered. For the 
offered model basic data are selected and formalized, the rule set is made and also the fuzzy inference algorithm is 
selected and modified. 
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Введение. Использование формализма нечёткого представления, а также 
математического аппарата нечёткой логики для решения научных и прикладных задач 
является актуальной тематикой исследований учёных со всего мира [1…3]. Возможность 
формального представления размытых и неточных данных, а также их математической 
обработки поспособствовали тому, что на данный момент нечёткая логика по праву 
считается одним из основных средств моделирования интеллектуальной деятельности 
человека и, как следствие, является одним из передовых направлений исследований в 
области искусственного интеллекта. 


