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Сьогодні можна казати, що ера, коли ро-
зроблювачі інформаційних систем (ІС) при-
ходили в організацію й починали проекти 
інформатизації «з нуля», минула. Настає час 
проектів систематичної трансформації існу-
ючих ІС або ера реінжинірингу ІС. 

Відокремимо такий клас ІС, які відпові-
дають певному переліку тверджень: 

всі структурні підрозділи мають власні 
автоматизовані системи управління (АСУ), 
які виконують визначені завдання і не вихо-
дять за межі своєї бази даних (БД); 

кожна з цих БД може містити однакову 
інформацію; 

база даних в ІС мають кілька різних ар-
хітектур, несумісних одна з одною; 

вихідні коди програм частково або пов-
ністю відсутні, що виключає можливість 
безпосередньої їх зміни; 

існує повний доступ до всіх БД та відома 
їх структура. 

© Сафонов М.С., 2014 

Завданнями реінжінірингу виступають: 
об’єднання інформаційних ресурсів 

структурних підрозділів;  
сворення інтегрованої ІС управління, 

функціонуючою в реальному масштабі часу; 
оператівне та автоматічне отримання ак-

туальних даних;  
загальне зниження витрат часу на роботу 

з системою; 
можливість гнучкого реагування на змі-

ни вимог до системи. 
Описаним вище властивостям відповідає 

ІС Херсонського політехнічного коледжу 
Одеського національного політехнічного 
університету (ХПТК ОНПУ). Дослідження 
було проведено на базі наступних АСУ. 

– Бібліотека. 
– Методичний кабінет. 
– Педнавантаження. 
– Соціальний педагог. 
– Відділ кадрів. 
– Приймальна комісія. 
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– Архів. 
– Тестування знань. 
– Канцелярія. 
Автоматизовані системи управління «Бі-

бліотека» організовує збір інформації по 
книжковому фонду. База даних АСУ «Біблі-
отека» зберігає дані про читачів (викладачів 
та студентів), які мають книжки у себе на 
руках. Рух книжки прослідковується за її ін-
вентарним номером. БД працює під управ-
лінням СУБД MySQL 5.0. 

Автоматизовані системи управління 
«Методичний кабінет» організовує система-
тизацію інформації щодо наявності та актуа-
льності методичного забезпечення в елект-
ронній базі коледжу. В БД по кожному ви-
кладачу ведеться інформація про кількість 
розробленого методичного матеріалу (лек-
цій, практичних, лабораторних, самостійних, 
модульних робіт) з певної дисципліни. БД 
працює під управлінням СУБД MySQL 5.0. 

Автоматизовані системи управління 
«Педнавантаження» автоматизує формуван-
ня навантаження по кожному викладачу чи 
групі згідно з навчальним планом. В БД збе-
рігається інформація по навантаженню ви-
кладачів, дисциплінах, які викладаються, ке-
рівництва групою. БД працює під управлін-
ням СУБД Borland Interbase 7.1. 

Автоматизовані системи управління 
«Соціальний педагог» автоматизує ведення 
інформації про студентів. БД вміщує дані 
про соціальне положення, поведінку, догани,  
стан здоров’я тощо. БД працює під управ-
лінням СУБД MySQL 5.0. 

Автоматизовані системи управління 
«Відділ кадрів» автоматизує ведення інфор-
мації про співробітників та студентів коле-
джу. По кожному співробітнику в БД збері-
гаються дані про посади, які він займав, дати 
прийняття на роботу та переведення на іншу 
посаду, дані про освіту. Також БД зберігає 
інформацію по студентам: вік, рік ступу, 
група,  форми навчання та фінансування. БД 
працює під управлінням СУБД Borland 
Interbase 7.1. 

Автоматизовані системи управління 
«Приймальна комісія» організовує збір інфо-
рмації по кожному вступнику: контактні да-
ні, освіта, спеціальність для вступу, отрима-

ний на іспиті бал. БД працює під управлін-
ням СУБД MySQL 5.0. 

Автоматизовані системи управління 
«Архів» автоматизує систематизацію доку-
ментів з тривалим строком зберігання: нака-
зи, дипломи та інше. БД працює під управ-
лінням СУБД Borland Interbase 7.1. 

Автоматизовані системи управління 
«Тестування знань» автоматизує процес про-
ведення модульних та семестрових контро-
лів. В БД зберігається перелік студентів по 
групам, які проходили тестування та отри-
мані ними бали по дисциплінам. База даних 
працює під управлінням СУБД Borland 
Interbase 7.1. 

Автоматизовані системи управління 
«Канцелярія» виконує автоматизацію веден-
ня документооберту (наказів, відряджень, 
відпусток тощо). БД працює під управлінням 
СУБД MySQL 5.0. 

В даній ІС не організовано рух потоків 
даних від однієї АСУ до іншої. А це є суттє-
вим недоліком, тому що всі вони потребують 
своєчасного отримання даних для організації 
контролю та управління ІС в цілому. 

Розглянута ІС характеризується недолі-
ками організації інформаційних потоків. Се-
ред типових недоліків системи слід назвати:  

дублювання інформації, що надається 
(як правило однакову інформацію кожного 
разу доводитися вводити вручну, що займає 
багато часу);  

невчасність надання інформації;  
інформація може не доходити до адреса-

та;  
після здобуття інформації можуть бути 

потрібні уточнення від інших підрозділів. 
Важливим завданням даної роботи стає 

вдосконалення системи інформаційних по-
токів, зміна алгоритмів проходження даних, 
автоматизація передачі інформації, тобто її 
реінжиніринг. 

Система управління інформаційними по-
токами повинна органічно вбудовуватися в 
загальну систему інформаційних потоків уч-
бового закладу, інакше станеться відторг-
нення співробітниками нав’язаної ним схе-
ми. 

На рис. 1 представлена схема направленості 

потоків інформації в системі на прикладі студен-

та та викладача в ІС ХПТК ОНПУ. 
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Рис. 1. Рух потоків інформації про  
студента та викладача 

 

Розглянемо найбільш поширені методи 
реінжинірингу систем та можливість їх ви-
користання в рамках описаної ІС. 

Забезпечуючи концептуальне розуміння 
процесу реінжинірингу ІС, у ряді робіт [1, 2] 

визначаються основні види діяльності (фа-
зи), що співвідносяться із цим процесом.  

Так, в [1] розглядаються наступні основ-
ні фази:  

оцінки показників проекту по реінжині-
рингу, у тому числі характеристик успадко-
ваної інформаційної системи (фаза оцінки);  

аналізу розв’язків по реінжинірингу, у 
тому числі ухвалення рішення про необхід-
ність проведення робіт з реінжинірингу або 
супроводу ІС;  

здійснення реінжинірингу (виконання 
робіт з реінжинірингу);  

впровадження системи, трансформованої 
в результаті проведення реінжинірингу. 

Даний підхід описує лише загальні по-
ложення та не описує конкретних кроків що-
до вирішення завдання реінжинірингу сис-
тем з практичної точки зору. 

Інший підхід до визначення діяльності 
по реінжинірингу базується на так званій 
моделі «підкови» [2, 3]. В її основу покладе-
ні наступні процеси, що співвідносяться з 
реінжинірингом ІС:  

аналіз існуючої системи, заснований на 
одному або декількох її логічних описів;  

трансформація цих логічних описів у но-
вий, поліпшений логічний опис системи.  

розробка нової системи, заснованої на 
нових логічних описах системи. 

До недоліків методу «підкови» можна 
також віднести: 

відсутність гарантії (і навіть переконано-
сті), що шляхом модифікації вдасться приве-
сти інформаційну систему у відповідність 
новим вимогам;  

складність прогнозування процесу, оцін-
ки необхідних ресурсів;  

складність структурної моделі, що опи-
сує реінжиніринг інформаційної системи; 

досить високу вірогідність виникнення 
«хвилі змін» (модифікація одного компонен-
та вимагає модифікації інших компонентів, 
що взаємодіють з ним, ті у свою чергу також 
вимагають модифікації зв’язаних компонен-
тів і таким чином кількість компонентів ла-
виноподібно зростає). 

Модель «підкови» є найпоширенішою у 
вирішенні питань з реінжинірингу, але вона 
не розрахована на реінжиніринг систем, які 
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не подлягають втручанню у код програми. 
Що робить неможливим її використання.. 

Підхід, запропонований в [4–6], дуже 
близький до підходу, заснованого на моделі 
«підкова». Характеризуючи життєвий цикл 
реінжинірингу ІС, автори Сандер Т. и Дукас Р. 
визначають наступні кроки процесу 
об’єктно-орієнтованого реінжинірингу:  

аналіз вимог для виявлення конкретних 
цілей реінжинірингу успадкованої системи;  

відновлення моделі, у тому числі доку-
ментування й розуміння структури успадко-
ваної системи;  

виявлення проблем, пов’язаних з успад-
кованою системою;  

аналіз проблем, що включає вибір архі-
тектури, що дозволяє усунути виявлені в ус-
падкованій системі дефекти;  

реорганізація, що включає вибір і засто-
сування оптимального підходу трансформа-
ції успадкованої системи;  

поширення змін.  
В основу підходу, що пропонується ав-

торами [4, 5], покладена декомпозиція струк-
тури системи на компоненти використовано-
го інтерфейсу, компоненти-додатка й компо-
ненти-управління базами даних. Кожний 
структурний елемент системи розглядається 
як окремий об’єкт, який має певні властиво-
сті, реагує на події в системі та його можли-
во віднести до певного класу об’єктів. Реда-
гування коду не є можливим, але існує пов-
ний доступ до БД, тому в даних умовах саме 
об’єктно-орієнтований підхід є найбільш 
придатним для реінжинірингу даної існуючої 
ІС.  

Виділимо головні недоліки всіх вище 
перерахованих методів реінжинірингу: 

неможливість проведення реінжинірингу 
без втручання в програмний код; 

значні затрати часу при реінжинірингу 
складної інформаційної системи, що значно 
збільшує вартість проведення робіт; 

значна складність сполучення декількох 
систем, що були написані на різних мовах 
програмування та використовують БД різних 
архітектур, в єдину цілісну інформаційну си-
стему. 

У зв’язку з цим були поставлені насту-
пні завданнями даного дослідження: 

розробка методу реінжинірингу інфор-
маційної системи, який би дозволяв зміню-
вати та контролювати потоки даних без 
втручання в програмний код; 

даний метод повинен бути досить гну-
чким  в управлінні, що дозволить зменшу-
вати чи збільшувати навантаження на ро-
бочі станції з метою покращення часових 
характеристик; 

розробка інформаційної моделі методу 
реінжинірингу, яка б в реальному часі 
представляла інформацію про швидкісні 
характеристики роботи системи; 

метод не повинен вимагати від адмініс-
тратора інформаційної системи знань вели-
кої кількості мов програмування, а лише 
основи алгоритмізації та досвід роботи з 
БД. 

Так як БД в досліджуваній ІС мають 
відмінну архітектуру, то рух даних повинен 
відбуватися за допомогою універсальної 
комп’ютерної мови, що підтримується у 
всіх реляційних базах даних – SQL.  При 
всіх своїх змінах, SQL залишається єдиним 
механізмом зв’язку між прикладним про-
грамним забезпеченням і базою даних. Ко-
жна команда SQL – це або запит даних з 
бази, або звертання до бази даних, яке при-
водить до зміни даних у базі. 

Найчастіше різні БД розміщені на різ-
них робочих станціях. При цьому має сенс 
розподілити частину часу обробки на  ви-
ділені комп'ютери. На кожному ПК варто 
розмістити спеціальні об’єкти управління, 
які б брали на себе операції перебору, а та-
кож прийому вхідної інформації й передачі 
вихідній основній системі управління. 

Всі об’єкти управління взаємодіють 
безпосередньо з БД під управління голов-
ної системи (ГСУ), в обхід програмній час-
тині, що дозволяє використовувати готові 
програмні вирішення стороннього розроб-
ника  без  втручання  в  програмний  код  
(рис. 2). 

Згідно з даним методом основна систе-
ма відсилає команду першому об'єкту 
управління й майже у той же час відсилає її 
другому й так далі. Після відсилання всіх 
команд відбувається збір інформації з тих 
же робочих станцій або БД. 
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Рис. 2. Загальна схема метода з 
використанням об’єктів управління 

Не виключена ситуація, коли та або інша 
робоча станція буде не готова надати відпо-
відь у призначений строк. І тоді ГСУ при-

йдеться очікувати якийсь час t∆ своєї бездії. 

У такий спосіб відбувається збільшення часу 

Тбд на деяку величину t∆ . І завдання поля-

гає в тому, щоб максимально зменшити її 

значення ( 0→∆t ): 
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У зв’язку із цим доцільно ввести коефі-
цієнт λ, що буде відображати пріоритет і по-
слідовність відсилання команд й одержань 
відповідей. Тобто БД із найбільшим розмі-
ром і часом обробки буде мати найвищий 

пріоритет ( 1=λ ) і оброблятися першою. 

Відповідно БД із найменшим розміром і ча-

сом обробки буде мати найменший пріори-

тет ( n→λ  ) [7]: 

nn
ttt >>>⇒<<< ......

2121
λλλ .(2) 

Окрім пріоритету отримання команд λ, 
потрібно ввести пріоритети роботи об’єктів 
управління:  

– пріоритет швидкості, в процесі роботи 
якого об’єкти управління після надходження 
команди  негайно перейдуть до її виконання;  

– пріоритет відмовостійкості, в процесі 
роботи якого об’єкти управління після над-
ходження команди будуть аналізувати пото-
чний рівень навантаження робочої станції, і 
у випадку його зниження перейдуть до вико-
нання. 

Саме встановлення пріоритетів роботи 
системи робить її досить гнучкою [8, 9]. 

Побудуємо тривимірну модель роботи 
об’єктно-орієнтовного метода управління 
потоками даних в БД (рис. 3). 

В якості тривимірної моделі візьмемо 
просторову спіраль. Для і станів параметра-
ми побудови даної моделі будуть виступати 
радіус спіралі (час обробки однієї команди) 
ti/, крок витка (час між відправленнями ко-
манд різним об’єктам управління) ti, кіль-
кість витків m, що відповідає кількості іте-
рацій системи, кількість об’єктів управління 
n та висота спіралі Tбд. 

Середній час tсер від надсилання команди 
об’єкту управління до отримання від нього 
відповіді можна визначити як відношення 
загального часу обробки Tбд до кількості по-
вторюваних ітерацій m: 

.
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Якщо кожний виток відповідає одній 

ітерації системи, то при ]..1[ nmi ⋅∈  визна-
чимо модель аналітично: 
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Основною характеристикою роботи ін-
формаційної системи в цілому згідно з да-
ною моделлю буде виступати довжина побу-
дованої тривимірної спіралі L [10]. 

Тобто зміна будь яких часових характе-
ристик спричинить автоматичну перебудову 
моделі з урахуванням мінімальної довжини 
спірального шляху. 

Для знаходження довжини спірального 
шляху визначимо систему диференційних 
рівнянь: 
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π
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                (5) 

 
 
 
 
 

 
Рис. 3 Тривимірна модель об’єктно-орієнтованого метода управління  

потоками інформації в БД. 
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В формулі (6) зробимо заміну виразу 
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Спростимо останній вираз: 
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Представлений вираз (8) дозволяє розра-
хувати загальну довжину спірального шляху 
L, який характеризує часові параметри робо-
ти об’єктно-орієнтованого методу управлін-
ня потоками інформації в мережевих БД. 

Довжина спірального шляху здебільшого 
залежить від часу обробки запиту на робочій 
станції об’єктом управління (ti/) та часу пе-
реходу управління від однієї станції до іншої 
(Δti). Саме введення пріоритетів роботи сис-
теми вплине на часові характеристики робо-
ти системи. Тобто в процесі формування мо-
делі об’єктно-орієнтованого метода управ-
ління потоками інформації в БД будуть ви-
значатися ділянки з часовими характеристи-
ками, що значно більше за інші. Це буде 
означати про доцільність зміни поточного 
пріоритету роботи об’єкта управління. За 
допомогою виразу (8) можливо оперативно 
визначати характеристики стану інфор-
маційної системи та своєчасно виявити при-
чини затримки потоків даних, за рахунок ве-
дення накопичуваної бази знань попередніх 
результатів роботи методу.  

В процесі впровадження даної системи 
було розроблено програмне забезпечення, 
написане на мові програмування Delphi 7, 
яке складається з двох частин: об’єкту 
управління та ГСУ. Об’єкти управляння з 
пріоритетом відмовостійкості були розмі-
щені на дев’ятьох робочих станціях, де зна-
ходяться цільові БД, а ГСУ – на сервері. З 

головного комп’ютера було відправлено по 
три простих SQL-запита. В процесі автома-
тичної побудови моделі розрахована довжи-
на спірального шляху, яка дорівнювала   
42,91 с. Після зміни пріоритету роботи чоти-
рьох з дев’яти об’єктів управління на пріо-
ритет швидкості та відправки до кожного з 
них по три SQL-запита, була перебудована 
модель, яка показала зменшення спірального 
шляху до 40,34 с. Переведення всіх дев’яти 
об’єктів управління в режим пріоритету 
швидкості не показав істотних зменшень ча-
су обробки запитів, що вказує на ключову 
роль саме перших чотирьох станцій. Так за 
допомогою об’єктно-орієнтованої моделі та 
виразу (8) через зміну пріоритетів роботи 
різних об’єктів управління був зменшений 
час обробки запитів ГСУ до робочих станцій 
на 6 %. 

Даний метод дозволив перенаправити 
інформаційні потоки в різні БД без зміни 
програмних кодів та знань багатьох мов про-
грамування. Замість редагування дев’ятьох 
програм була написана одна, яка зв’язувала 
роботу всіх систем в єдине ціле.  

Реінжиніринг з використанням об’єктів 
управління в повній мірі вирішує завдання 
по вдосконаленню роботи інформаційної си-
стеми без втручання в вихідний код програм 
та повністю задовольняє потребам роботи ІС 
ХПТК ОНПУ. Кожний об’єкт управління за 
допомогою ГСУ виконує роботи по перене-
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сенню та аналізу інформації з однієї БД в 
іншу, навіть якщо вони мають різну архітек-
туру.  

Даний метод реінжинірингу доцільно 
використовувати у тих випадках, коли: 

використовується готова інформаційна 
система стороннього розробника, який регу-
лярно випускає нові версії ІС із відкритою 
структурою БД;  

стратегічні плани організації не визначе-
ні повністю (можливий перехід на іншу пла-
тформу або використоується декілька плат-
форм);  

бюджет організації досить обмежений 
(немає можливості прийняти висококва-
ліфікованих фахівців для проведення реін-
жиніринга). 
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