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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ 

ЕДО  –  електронний документообіг 

ПКД  –  паперова копія документу 

СЕД  –  система електронного документообігу 

ЕД  –  електронний документ 

БД  –  база даних 

ГЗ  –  генератор звітів 

ІТ  –  інформаційні технології 

ІС  –  інформаційна система 

ІО  –  інформаційна  область 

ЕФ  –  екранна форма 

ПЗ  –  програмне забезпечення 

ПрОбл  –  предметна область 
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ВСТУП 

Актуальність  теми.  Електронний  документообіг  (ЕДО)  наразі  є 

невід’ємним елементом інформаційної структури будь-якої організації. Наряду 

з  цим,  існують  корпоративні  інформаційні  системи  (КІС)  підтримки  ЕДО,  які 

поєднують  три  ключові  ланки:  первинні  паперові  документи,  електронні 

документи  (ЕД),  які  дублюють  інформацію  паперових  та  інформацію  таблиць 

бази  даних  (БД).  Системи  ЕДО  дозволяють  підвищити  якість  та  ефективність 

управління,  що  безпосередньо  пов’язане  з  поняттям  актуальності  даних, 

циркулюючих  у  системі.  Забезпечити  актуалізацію  інформації  можна  завдяки 

своєчасним, правильним та налагодженим способам обміну даними між БД КІС 

та  ЕД.  Тобто  необхідно  вирішувати  задачу  поєднання  слабоструктурованого 

інформаційного  простору  ЕД  із  жорстко  детермінованою  реляційною 

структурою  таблиць  БД  КІС.  Таку  задачу  називають  задачею  поєднання 

гетерогенних або різнорідних схем даних – schema matching (SM). 

В  літературі  описані  різноманітні  підходи  до  узгодження  різних  схем 

даних,  що  засновані  на  структурі,  семантиці  та  синтаксисі  даних  ЕД.  Але 

недоліком всіх зазначених робіт є односпрямованість на поєднання схем даних 

чітко  структурованих  таблиць  гетерогенних  БД  і  жодним  чином  не  вказується 

можливість  та  способи  поєднання  слабких  структур  ЕД  та  строгих  реляційних 

таблиць  БД.  Також  слід  зазначити,  що  існує  ряд  програмних  засобів  які 

вирішують  задачу  добування  (Extract),  перетворення  (Transform)  та 

завантаження  (Load)  даних  в  КІС  –  ETL  технології.  Такі  технології  не 

вирішують  всі  проблеми  обміну  даними  між  ЕД  та  БД  КІС  та  мають  такі 

недоліки  як:  високі  витрати  на  придбання,  налаштування  і  супроводження 

програмного  забезпечення  (ПЗ);  необхідність  втручання  спеціаліста  високої 

кваліфікації  для  налаштування  однозначних  інформаційних  потоків  між  ЕД  та 

БД  КІС;  спрямованість  на  конкретні  формати  та  форми  представлення 

інформації  в  ЕД;  відсутність  урахування  того,  що  операторам  притаманно 

змінювати,  можливо  і  несвідомо,  структуру  ЕД;  відсутність  методів 
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автоматизованої  генерацій  інтерфейсу  доступу  до  даних  таблиць  БД  у  вигляді 

документно-орієнтованих  екранних  форм  та  проміжних  детермінованих  XML 

структур та частин електронного документу – ED структур. 

Всі  перераховані  недоліки  призводять  до  виникнення  неоднозначності 

інформаційних  зв’язків  між  ЕД  та  відповідних  таблиць  БД  КІС,  що  знижує 

продуктивність  обміну  даними  між  ЕД  та  БД  та  значно  підвищує  кількість 

операцій встановлення відповідних зв’язків за рахунок втручання відповідного 

спеціаліста (адміністратора). Тому створення інформаційної технології (ІТ), яка 

включає  удосконалені  моделі  та  методи  представлення  і  класифікації  ЕД 

табличної  структури,  модифіковані  методи  породжуючого  програмування 

XML/ED-шаблонів та документно-орієнтованих екранних форм доступу до БД є 

актуальною  науково-практичною  задачею,  що  дозволить  скоротити  кількість 

операцій визначення та встановлення однозначних інформаційних зв’язків між 

ЕД та таблицями БД КІС та підвищити продуктивність обміну даними. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами.  

Дисертаційна  робота  виконувалась  відповідно  до  плану  науково-дослідної  роботи  кафедри  системного  програмного  забезпечення  Одеського 

національного  політехнічного  університету  (ОНПУ)  №643-73  “Дослідження  й 

розробка  інформаційної  технології  кількісного  обґрунтування  прийняття 

рішень”  (2011-2012)  та  у  рамках  гранту  ректора  ОНПУ  “Теоретичні  та 

реляційні  засади  організації  та  супроводження  інформаційної  системи 

«Електронний університет»” № 2-145 (2011 р.). 

Мета  і  завдання  дослідження.  Метою  дисертаційної  роботи  є 

підвищення  продуктивності  процесу  обміну  даними  між  системою 

електронного  документообігу  (СЕД)  та  БД  КІС  за  рахунок  розробки  методів, 

моделей  та  автоматизованих  засобів  структурування  ЕД  та  встановлення 

однозначних зв’язків між даними ЕД та відповідних таблиць БД. 

Досягнення  поставленої  мети  здійснюється  шляхом  розв’язання  таких 

задач: 

–  аналіз методів та технологій автоматизованого обміну даних; 
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–  розробка об’єктної метамоделі ЕД табличної структури; 

–  створення  методу  структурно-семантичної  класифікації  об’єктної 

метамоделі  ЕД  табличної  структури  з  пріоритетністю  структурної  складової 

метамоделі; 

–  розробка  XML/ED-шаблону  обміну  даними  між  ЕД  до  БД  КІС  на 

основі аналізу структур БД, словника предметної області та вмісту ЕД; 

–  розробка методу автоматизованого створення XML/ED-шаблонів ЕД та 

документно-орієнтованих екранних форм обміну даними між ЕД та таблицями 

БД КІС на базі модифікованого алгоритму породжуючого програмування; 

–  створення  методики  вибору  раціонального  способу  ведення  БД  на 

основі XML/ED-шаблону ЕД або документо-орієнтованої екранної форми; 

–  розробка інформаційної технології обміну даними між системою ЕДО і 

БД КІС та апробація роботи у трьох предметних областях. 

Об'єктом  дослідження  є  процес  обміну  даними  між  системою 

електронного документообігу та базою даних інформаційної системи. 

Предметом  дослідження  є  моделі,  методи  структурування  електронних 

документів  та  документно-орієнтовані  моделі,  методи  ведення  баз  даних 

інформаційної системи. 

Методи  дослідження.  Наведені  в  дисертаційній  роботі  результати 

розробки  XML/ED-шаблону  базуються  на  теорії  класифікації  та  кластерного 

аналізу  текстів  в  системах  інформаційного  пошуку.  Для  вирішення  задачі 

створення  модифікованої  об’єктної  моделі  ЕД  використані  методи  теорії 

множин.  Для  вирішення  задачі  автоматизованої  генерації  документно-орієнтованих  екранних  форм  була  використана  теорія  породжуючого 

програмування (generative programming). 

Наукова  новизна отриманих  результатів.  Наукова новизна результатів 

дисертаційної роботи полягає у тому, що: 

–  Отримала  подальший  розвиток  об’єктна  модель  ЕД  –  об’єктна 

метамодель  ЕД  (ОМЕД),  яка  на  відміну  від  існуючої  моделі,  представляє  у 

якості  об’єкта  ЕД  інформаційну  область,  отриману  засобами  графічного 
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оформлення  або  об’єднанням  певних  елементів,  що  дозволяє  вибудувати 

залежність одного елементу ЕД від іншого і відновити структуру ЕД. 

–  Отримав  подальшого  розвитку  метод  структурно-семантичної 

класифікації ЕД для створення XML/ED-шаблону зв’язку БД КІС з ЕД, в якому, 

на  відміну  від  відомих  класифікаторі,  в  в  основу  покладено  вирішальне 

правило,  що  враховується  коефіцієнт  структурної  складності  ЕД,  підвищуючи 

пріоритетність  структурних  складових  ЕД  над  семантичними  і  дозволяє 

знизити вірогідність помилок розпізнавання. 

–  Вперше  запропоновано  документно-орієнтований  XML/ED-шаблон,  як 

спеціальну  інформаційну  структуру,  що  формально  описує  зв’язок  слабко 

структурованих  елементів  ЕД  та  жорстко  детермінованих  реляційних  таблиць 

БД  і  дозволяє  встановити  однозначні  інформаційні  потоки  між  ними  за 

допомогою SQL-запитів. 

–  Отримав  подальшого  розвитку  метод  обробника  шаблонів  регулярних 

структур  в  технології  породжуючого  програмування,  який,  на  відміну  від 

відомих  методів,    виконує  аналіз  XML/ED-шаблонів  ЕД  в  автоматизованому 

режимі, що дозволяє генерувати окремі екранні форми, функціонально достатні 

для виконання основних операцій ведення БД на основі вмісту ЕД. 

Практичне  значення  отриманих  результатів.  На  основі 

запропонованих  в  дисертаційній  роботі  моделей  та  методів  вперше  створена 

документно-орієнтована  ІТ  обміну  даними  між  ЕД  та  БД  КІС,  що  включає 

етапи  первинної  автоматизованої  класифікації  множини  ЕД,  створення 

шаблону  обміну  даними  на  основі  SQL-запитів  і  дозволяє  підвищити 

продуктивність обміну інформації між двома ключовими ланками КІС – БД та 

ЕД.  ІТ  була  реалізована  у  вигляді  програмної  системи  “E-Dekanat”,  яка 

використовується  для  автоматизації  навчального  процесу  Одеського 

національного  політехнічного  університету  (ОНПУ).  Запропонований  підхід 

ведення БД на основі ЕД дозволив скоротити час на внесення даних до КІС “E-Dekanat”  з  початкових  ЕД  на  59,79%,  в  залежності  від  рівня  навченості 

користувача  і  кількості операторів,  та  на  86,75%  зменшити  час  обміну  даними 
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при  завантажені  у  1975  ЕД  сімох  типів  (з  249  до  32,99  годин).  Методика 

автоматизованого  створення  XML/ED-шаблонів  дозволила  скоротити  кількість 

операцій встановлення зв’язків між ЕД та таблицями БД 7,73 рази (з 232 до 30 

операцій). 

Розроблена ІТ впроваджена в програмний комплекс визначення рейтингу 

громадських  організацій  “PAnketa”  під  патронатом  одеської  обласної 

організації  інвалідів  (ОООІ),  що  дозволило  скоротити  кількість  операцій 

створення  XML/ED-шаблонів  обміну  даними  між  електронними  анкетами  та 

централізованою  БД  ОООІ  у  9,47  раз  (з  322  до  34  операцій)  та  скоротити  час 

обміну даними у 11,5 рази (з 2515,91 до 218,81 годин) при завантажені у 13125 

ЕД  –  175  анкета  зі  складною  табличною  трирівневою  структурою  з 

множинними вкладками. 

Розроблена  ІТ  впроваджена  в  інформаційну  систему  головного 

фінансового  управління  м.  Нова  Каховка  (фін.  установа),  що  дозволило 

скоротити  кількість  операцій  створення  XML/ED-шаблонів  обміну  даними  між 

електронними  звітними  формами  підлеглих  організацій  та  БД  КІС  під 

управлінням  СУБД  MS  Access  у  10,17  раз  (з  295  до  29  операцій)  та  скоротити 

час обміну даними у 60,87 рази (з 485,77 до 7,98 годин) при завантажені у 458 

ЕД 7-ми типів. 

Наукові  результати,  отримані  в  дисертаційній  роботі,  використані  в 

навчальному процесі на кафедрі системного програмного забезпечення ОНПУ в 

дисципліні  “Формальні  методи  програмної  інженерії”  та  “Теорія  зберігання  та 

обробки даних”. 

Особистий  внесок  здобувача.  Методику  автоматизованого  створення 

модифікованої об’єктної моделі електронного документу представлено в роботі 

[5]. В роботі [14, 16] розглянуто метод структурно-синтаксичного аналізу ЕД з 

табличними  структурами.  Розроблена  шаблонна  модель  ЕД  формату  XLS/DOC 

[15,  19].  Методика  породжуючого  програмування  XML/XLS-шаблонів  ЕД  з 

доступом  к  БД  описана  в  роботі  [18].  В  роботі  [17]  запропонована  методика 

автоматизованого  створення  документно-орієнтованих  екранних  форм. 
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Запропонована  інформаційна  технологія  переносу  вмісту  ЕД  форматів  DOC  та 

XLS до БД ІС [1, 2, 7, 10, 11, 12, 13]. Автоматизацію процесу заповнення БД на 

основі ЕД різних форматів описано в роботі [3, 6, 9]. В роботі [4] представлена 

методика  скорочення  трудомісткості  переносу  вмісту  паперових  копій 

документів  в  базу  даних.  Виконано  аналіз  табличної  структури  ЕД  формату 

XLS, з метою виявлення регулярних структур даних[8]. 

Апробація  результатів  дисертації.  Наукові  результати  та  основні 

положення  дисертаційної  роботи  доповідались  та  обговорювались  на 

міжнародних  конференціях:  “Інформаційні  технології  в  освіті  та  управлінні” 

(Нова  Каховка  2007,  2010),  “Сучасні  проблеми  і  досягнення  в  галузі 

радіотехніки, телекомунікацій та інформаційних технологій” (Запоріжжя 2008), 

“Сучасні  проблеми  та  шляхи  їх  вирішення  в  науці,  транспорті,  виробництві  та 

освіті  2008”  (Одеса  2008),  “Сучасні  інформаційні  та  електронні  технології” 

(Одеса  2009,  2010),  “Розвиток  наукових  досліджень  2009”  (Полтава  2009), 

“Computer  Science  and  Engineering  –  2010”  (Львів  2010),  “Проблеми 

програмування”  (Київ  2010),  “Technology  and  Applications  (IDAACS)”  (Прага 

2011),  “Информационные  технологи  и  автоматизация  –  2012”  (Одеса  2012), 

“Інформаційні управляючі системи та технології” (Одеса 2012). 

Публікації. За результатами досліджень опубліковано 19 наукових праць 

у  тому  числі  6  у  фахових  виданнях  України,  12  –  у  збірниках  наукових  праць 

конференції та 1 в зарубіжному збірнику.
ВИСНОВКИ 

У  дисертаційній  роботі  розв’язана  актуальна  задача  автоматизації 

процесу  обміну  даними  між  ЕД  з  табличною  структурою  та  БД  КІС  з  метою 

підвищення продуктивності цього процесу та зменшення часу на ручні операції 

вводу  та  зменшення  вірогідності  помилок.  При  цьому  отримані  такі  основні 

результати: 

1.  Порівняльний  аналіз  форматів  представлення  ЕД,  які 

використовуються  в  виробничих  процесах,  та  аналіз  їх  структури  показав,  що 

найбільш поширенішими форматом ЕД є формат ЕД з табличною структурою. 

Аналіз  існуючих  способів  ведення  БД  визначив,  що  вони  не  враховують 

можливість взаємного відображення даних у ЕД з табличною структурою. 

2.  Розроблена  об’єктна  метамодель  ЕД  –  ОМЕД-модель  дозволила 

привести  до  єдиного  формату  ЕД  табличної  структури  та  забезпечити  єдину 

технологію їх обробки. Побудова ОМЕД-моделі дозволила виявити структурну 

складову  ЕД,  яка  полягає  у  визначені  залежності  батьківського  та  дочірнього 

вузла  ОМЕД-моделі,  що  зменшило  показники  помилок  1-ого  та  2-ого  роду 

методу структурно-семантичної класифікації до 4,41% та 1,29%, відповідно. 

3.  Вдосконалено  метод  породжуючого  програмування  –  оброблювача 

даних  регулярних  структур,  що  дозволив  автоматизувати  механізм  генерації 

ЕФ  та  XML/ED-  шаблонів  ЕД,  скоротивши  кількість  ручних  операцій  у  9,129 

рази  (з  849  операції  до  93  операції)  для  20  ЕД  різної  структурної  складності 

трьох  предметних  областей.  Метод  також  дозволив  в  автоматичному  режимі 

генерувати  окремі  документно-орієнтовані  екрані  форми  зв’язку  ЕД  з  БД  КІС 

на  основі  SQL-запитів,  функціонально  достатніх  для  виконання  основних 

операцій ведення БД, і тим самим виключити етап створення нових програмних 

модулів засобами мов програмування. 

4.  На  основі  методики  вибору  раціонального  документно-орієнтованого 

способу  ведення  БД  вдалось  визначити,  що  ЕД,  у  якому  переважають  рядкові 

дані, раціонально обробляти за допомогою відповідної ЕФ доступу до БД, а ЕД, 
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у  яких  переважають  числові  типи,  раціонально  обробляти  за  допомогою 

XML/ED-шаблонів. 

5.  Створено  документно-орієнтовану  інформаційну  технологію  ведення 

БД, яка скоротила час вводу даних з ЕД до БД КІС на 59% з урахуванням рівня 

навченості  та  кількості  операторів.  Підвищення  показників  продуктивності 

були  отримані  у  3-х  предметних  областях:  при  обробці  1975  ЕД  КІС  “E-Dekanat” – на 86,75% (з 249 до 32,99 годин), при обробці 13125 ЕД КІС ОООІ – 

у 11,5 рази (з 2515,91 до 218,81 годин), при обробці 458 ЕД КІС фін. установи – 

у 60,87 рази (з 485,77 до 7,98 годин). 

6.  Встановлені  границі  ефективного  використання  ІТ,  які  визначають 

кількість ЕД, при якій відбувається збільшення показників продуктивності: для 

3-х  предметних  областей  ця  кількість  становить  відповідно  10,  3,  3  ЕД  з 

найвищім  рівнем  структурної  складності  та  відповідно  5,  1,  10  3  ЕД  з 

найнижчим  рівнем  структурної  складності.  Тобто,  ефект  настає  при  обробці 

понад 5 ЕД. 

7. Запропонована інформаційна технологія дозволила виключити операції 

вводу  даних,  що  дублюються,  коли  оператор  вимушений  створювати  ЕД  з 

певним вмістом та дублювати його у БД КІС, та скоротити час на створення ЕД 

у 2 рази. 

8.  Встановлено,  що  вірогідність  виникнення  помилок  та  час  вводу 

інформації  до  КІС має  експоненціальну  залежність  від  швидкості  потрапляння 

інформації  до  оператору  з  показником  -0,15> λ>-0.2,  а  залежність  швидкості 

переносу  інформації  з  ЕД  до  БД  КІС  визначається  степеневою  функцією  виду 

y=95⋅x-0,257 з рівнем достовірності R=0.994. 

9.  Розроблена  ІТ  у  вигляді  програмної  системи  –  “E-Dekanat”  була 

протестована  та  пройшла  апробацію  у  навчальному  процесі  інституту 

комп’ютерних  систем  ОНПУ.  Додатково  компоненти  та  модулі  цієї  системи 

були  використані  та  апробовані  в  одеській  обласній  організації  інвалідів  та  у 

головному  фінансовому  управлінні  м.  Нова  Каховка.  Основні  положення 

дисертаційного дослідження використані в навчальному процесі ОНПУ. 
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