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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 

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  клю-чові ланки: первинні паперові документи, електронні документи (ЕД), які дублюють 

інформацію  паперових,  та  інформацію  таблиць  бази  даних  (БД).  Системи  ЕДО  до-зволяють 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  об-міну даними між БД КІС та ЕД. Тобто необхідно вирішувати задачу поєднання сла-бко структурованого інформаційного простору ЕД із жорстко детермінованою реля-ційною структурою таблиць БД КІС. Таку задачу називають задачею поєднання ге-терогенних або різнорідних схем даних – schema matching (SM). 

В літературі описані різноманітні підходи до узгодження різних схем даних, що 

засновані  на  їх  структурі,  семантиці  та  синтаксисі.  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),  перетво-рення (Transform) та завантаження (Load) даних в КІС – ETL-технології. Такі техно-логії не вирішують проблеми обміну даними між ЕД та БД КІС та мають такі недо-ліки  як:  високі  витрати  на  придбання,  налаштування  і  супроводження  програмного 

забезпечення  (ПЗ);  необхідність  втручання  спеціаліста  високої  кваліфікації  для  на-лаштування  однозначних  інформаційних  потоків  між  ЕД  та  БД  КІС;  спрямованість 

на  конкретні  формати  та  форми  представлення  інформації в  ЕД;  відсутність  ураху-вання того, що операторам притаманно змінювати, можливо і несвідомо, структуру 

ЕД;  відсутність  методів  автоматизованої  генерацій  інтерфейсу  доступу  до  даних 

таблиць  БД  у  вигляді документно-орієнтованих  екранних  форм  та  проміжних  дете-рмінованих XML структур та частин електронного документу – ED структур. 

Всі  перераховані  недоліки  призводять  до  виникнення  неоднозначності  інфор-маційних  зв’язків  між  ЕД  та  відповідних  таблиць  БД  КІС,  що  знижує  продуктив-ність  обміну  даними  між  ЕД  та  БД  та  значно  підвищує  кількість  операцій  встанов-лення відповідних зв’язків за рахунок втручання відповідного спеціаліста (адмініст-ратора).  Тому  створення  інформаційної  технології  (ІТ),  яка  включає  удосконалені 

моделі  та  методи  представлення  і  класифікації  ЕД  табличної  структури,  модифіко-вані  методи  породжуючого  програмування  XML/ED-шаблонів  та  документно-орієнтованих  екранних  форм  доступу  до  БД  є  актуальною  науково-практичною  за-дачею,  що  дозволить  скоротити  кількість  операцій  визначення  та  встановлення  од-нозначних інформаційних зв’язків між ЕД та таблицями БД КІС та підвищити про-дуктивність обміну даними. 

Зв’язок  роботи  з  науковими  програмами,  планами,  темами.  Дисертаційна 

робота  виконувалась  відповідно до плану  науково-дослідної роботи  кафедри  систе-много програмного забезпечення Одеського національного політехнічного універси-тету  (ОНПУ)  №643-73  “Дослідження  й  розробка  інформаційної  технології  кількіс-
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ного  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 задачі дослідження. Метою дисертаційної роботи є підвищення проду-ктивності  процесу  обміну  даними  між  системою  електронного  документообігу 

(СЕД) та БД КІС за рахунок розробки методів, моделей та автоматизованих засобів 

структурування ЕД і встановлення однозначних зв’язків між даними ЕД та відповід-них таблиць БД. 

Досягнення поставленої мети здійснюється шляхом розв’язання таких задач: 

–  аналіз методів та технологій автоматизованого обміну даних; 

–  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 ана-лізу структур БД, словника предметної області та вмісту ЕД; 

–  розробка методу автоматизованого створення XML/ED-шаблонів ЕД та доку-ментно-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  ЕДО  та  БД  ін-формаційної системи. 

Предметом  дослідження  є  моделі,  методи  структурування  ЕД  та  документно-орієнтовані моделі, методи ведення БД 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 авто-матизованої  генерації  документно-орієнтованих  екранних  форм  була  використана 

теорія породжуючого програмування (generative programming). 

Наукова новизна одержаних результатів 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 ін-формаційну  область,  отриману  засобами  графічного  оформлення  або  об’єднанням 

певних  елементів,  що  дозволяє  вибудувати  залежність  одного  елементу  ЕД  від  ін-шого 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 ві-домих класифікаторів в основу покладено вирішальне правило, що враховується ко-ефіцієнт  структурної  складності  ЕД,  підвищуючи  пріоритетність  структурних  скла-дових ЕД над семантичними і дозволяє знизити вірогідність помилок розпізнавання. 

– Вперше запропоновано документно-орієнтований XML/ED-шаблон, як спеціа-льну інформаційну структуру, що формально описує зв’язок слабко структурованих 
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елементів ЕД та жорстко детермінованих реляційних таблиць БД і дозволяє встано-вити однозначні інформаційні потоки між ними за допомогою SQL-запитів. 

– Отримав подальшого розвитку метод обробника шаблонів регулярних струк-тур в технології породжуючого програмування, який на відміну від відомих методів 

виконує  аналіз  XML/ED-шаблонів  ЕД  в  автоматизованому  режимі,  що  дозволяє  ге-нерувати  окремі  екранні  форми,  функціонально  достатні  для  виконання  основних 

операцій ведення БД на основі вмісту ЕД. 

Практичне  значення  одержаних  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 лан-ками  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  веден-ня 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  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  гро-мадських організацій “PAnketa” під патронатом одеської обласної організації інвалі-дів  (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 таб-личною трирівневою структурою з множинними вкладками. 

Розроблена  ІТ  впроваджена  в  інформаційну  систему  головного  фінансового 

управління м. Нова Каховка (фін. установа), що дозволило скоротити кількість опе-рацій  створення  XML/ED-шаблонів  обміну  даними  між  електронними  звітними  фо-рмами 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 навчально-му  процесі  на  кафедрі  системного  програмного  забезпечення  ОНПУ  в  дисципліні 

“Формальні методи програмної інженерії” та “Теорія зберігання та обробки даних”. 

Особистий  внесок  здобувача  полягає в створені інформаційної технології об-міну даними між ЕД у СЕД та БД КІС на основі документо-орієнтованої шаблонної 

моделі. Основні результати теоретичних та експериментальних досліджень отримані 

автором  особисто  [4].  У  роботах,  опублікованих  зі  співавторами,  автору  належить 

розробка:  об’єктної  метамоделі  електронного  документу  табличної  структури  [5], 

методу  структурно-семантичного  аналізу  ЕД  з  табличними  структурами  [14,  16], 

шаблонної  моделі  ЕД  формату  XLS/DOC  [15,  19],  методу  породжуючого  програму-вання XML/XLS-шаблонів ЕД з доступом до БД [18], методу автоматизованого ство-
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рення  документно-орієнтованих  екранних  форм  [17],  інформаційної  технологія  пе-реносу вмісту ЕД форматів DOC та XLS до БД КІС [1, 2, 7, 10, 11, 12, 13], алгоритму 

автоматизації процесу заповнення БД на основі ЕД різних форматів [3, 6, 9]. В робо-ті [8] виконано аналіз ЕД табличної структури формату XLS, з метою виявлення ре-гулярних структур даних. 

Апробація  результатів  дисертації.  Наукові  результати  та  основні  положення 

дисертаційної роботи доповідались та обговорювались на міжнародних конференці-ях: “Інформаційні технології в освіті та управлінні” (Нова Каховка 2007, 2010), “Су-часні  проблеми  і  досягнення  в  галузі  радіотехніки,  телекомунікацій  та  інформацій-них технологій” (Запоріжжя 2008), “Сучасні проблеми та шляхи їх вирішення в нау-ці,  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 то-му числі 6 у фахових виданнях України, 12 – у збірниках наукових праць конферен-ції та 1 в зарубіжному збірнику, що входить до наукометричної БД Scopus. 

Структура й обсяг дисертації. Дисертація складається з 148 сторінок, вступу 4 

розділів,  26  підрозділів,  висновків,  63  рисунків,  29  таблиць,  списку  використаних 

джерел (148 найменувань) та 2-х додатків. 

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ 

У  вступі  наведена  загальна  характеристика  роботи,  обґрунтована  її  актуаль-ність, сформульовані мета та основні задачі дослідження, визначені методи рішення 

поставлених  задач,  сформульована  наукова  новизна  роботи,  практична  цінність 

отриманих результатів, особистий внесок здобувача, наведені відомості про апроба-ції, публікації, використання результатів дослідження. 

В першому розділі проведено аналіз: існуючих методів ведення БД з викорис-танням  ЕД  різних  форматів,  технологій  перенесення  змістовної  частини  ЕД  до  БД 

КІС, найпоширеніших форматів ЕД і способів їх універсального представлення, ме-тодів  класифікації  та  кластеризації  ЕД.  За  результатами  аналізу  виявлено  недоліки 

існуючих методів та технологій: традиційні способи ведення БД не враховують осо-бливостей,  пов’язаних  з  необхідністю  зберігати  інформацію  у  ЕД  різного  формату; 

не  враховано  зв’язок  між  структурами  ЕД  та  структурами  таблиць  БД;  методи  кла-сифікації ЕД базуються на семантиці текстів і не враховують їх структуру; недоста-тньо  описані  підходи,  які  враховують  залежність  безпомилковості  вводу  даних  від 

рівня  користувача  та  особливостей  організації  ведення  документообігу.  Для  змен-шення впливу цих недоліків запропоновано документно-орієнтований підхід веден-ня БД, який у якості проміжної ланки між БД та користувачем використовує ЕД. Та-кий підхід дозволить поєднати дані, що на протязі багатьох років зберігаються у ЕД 

з даними, що зберігаються у БД КІС у єдиний інформаційний потік. У свою чергу це 

знизить вірогідність появи помилок та дублювання даних. Запропоновано привести 

ЕД  до  єдиної  універсальної  форми  у  вигляді  об’єктної  метамоделі  ЕД  –  ОМЕД-
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моделі  з  використанням  XML  формату,  що  дозволить  використовувати  одну  єдину 

технологію  обробки  різних  форматів  цих  електронних  документів.  Структурно-семантичну  класифікацію  ЕД  запропоновано  виконувати  методом  k-Nearest 

Neighbor, а для кластеризації масиву ЕД запропоновано метод K-means. 

Враховуючи особливості ведення БД КІС, коли точки збору інформації та точки 

вводу не співпадають, а також в умовах технічних та психофізіологічних обмежень 

користувача,  виникла  задача  вибору  способу  ручного  вводу  інформації  і,  як  наслі-док, скорочення часу вводу даних до БД та підвищення їх достовірності. 

У  другому  розділі  запропоновано  представити  ЕД  табличної  структури  у  ви-гляді ОМЕД-моделі як незалежного від платформи та мови програмного інтерфейсу, 

що  дозволяє  програмам  отримати  доступ  до  вмісту,  структури  та  оформлення  ЕД. 

Під  об’єктом  слід  розуміти  інформаційну  область  (ІО),  яка  в  початковому  ЕД  має 

вигляд об’єднаних комірок або вигляд комірок, границі яких визначаються наявніс-тю ліній розмітки. ОМЕД-модель представлено об’єднанням двох елементів:  

ОМЕД = head ∪ body={ni}, 

де head та body – заголовна та змістовна частина ЕД, відповідно, а ni=<pn, n, v, ix, l, 

m>  –  об’єкт  ЕД  з  кортежем  характеристик,  де  pn  –  номер  батьківського  вузла,  n  – 

номер вузла, v – значення вузла, ix – індекс значення у словнику предметної області 

(СПО),  l  – рівень  схожості  значення  вузла  з  еталоном  в  СПО,  m  ∈{0,  1,  2}  –  мітка 

приналежності вузла до визначеного типу (0, 1, 2 – статичний, крітеріальний, дина-мічний тип, відповідно). СПО має вигляд множини значень Voc= {voci}, де voci=<w, 

mw, intr, ix, dbr> – кортеж характеристик voci, де w – лексема для порівняння, mw – 

можливі написання лексеми, intr – інтерпретація лексеми, ix – індекс лексеми у сло-внику,  dbr  –  зв’язок  лексеми  з  таблицями  у  БД.  dbr=<dbs,  dbl>  –  словник  БД,  де 

dbs={<r, a, t>} – множина кортежів, які ставлять у відповідність вузол ni таблицю r і 

атрибут  таблиці  a,  t∈{vh,  int,  dt}  –  тип  атрибуту;  dbl={<t1,  t2,  a1,  a2>}  –  множина 

кортежів, що визначають зв’язок атрибута a1 таблиці t1 з атрибутом a2 таблиці t2. 

Для  формалізації  структури  ЕД  XLS-формату  описано  модель  доступу  до  ЕД, 

що представлена у вигляді множини об’єктів комірок XLS={CLi}, де CLi=<NO, C, R, 

V, P>, де NO – номер об’єкта в ЕД; C – номер стовпця комірки; R – номер рядку ко-мірки;  V  –  значення  комірки;  P=<L,  R,  U,  B>  –  властивість  комірки,  де  L,  R,  U, 

B∈{0,1} – наявність (1) або відсутність (0) лінії розмітки ліворуч, праворуч, зверху, 

знизу, відповідно. 

Алгоритм побудови XLS-моделі аналізує кожну i-ту комірку вихідного ЕД, ви-значає номер її стовпця Ci та рядку Ri,  визначає значення комірки Vi та властивості 

Pi.  Якщо  ІО  створено,  як  об’єднання  сусідніх  комірок,  то  кожній  комірці  цього 

об’єднання призначається один і той самий номер NOi. 

Запропонована  ОМЕД-модель  дозволяє  представити  будь-який  ЕД  табличної 

структури у вигляді дерева, кожен вузол якого є, на відміну від стандарту представ-лення у Document Object Model, ІО. Однак візуальне сприйняття ІО (рисунок 1,а) ві-дрізняється  від  програмного  (рисунок  1,б)  і  деякі  ІО  можуть  утворюватися  як 

об’єднання сусідніх ІО, створюючи різну структуру ЕД.  
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Рисунок 1 – Представлення ЕД табличної структури: зовнішнє (а), програмне (б) 

Враховуючи такі особливості, запропоновано алгоритм пошуку ІО в ЕД табли-чної  структури,  вхідною  множиною  якого  є  множина  XLS,  і  який  складається  з  на-ступної послідовності кроків: 

1. Створення множини значень ІО Area={recti}, елементи якої представлені кор-тежем: <no, x1y1, x2y2, v>, де no – номер знайденої комірки CLi, x1y1 та x2y2 – зна-чення C та R лівої верхньої комірки CLi та правої нижньої комірки CLi, що утворює 

ІО, v – значення в CLi. 

2. Пошук ІО, які утворені об’єднанням комірок, але без лінії розмітки, тобто ті 

комірки, які мають єдиний номер NO, та додавання їх до множини Area:  

Area.add(Find(CLi.NO= CLi+1.NO)). 

3. Пошук ІО, які утворені лініями розмітки кожної i-ої комірки CLi, та додаван-ня ІО до множини Area. 

3.1. Пошук ІО з усіма лініями розмітки: Area.add(Find(CLi∈L˄R˄U˄B)). 

3.2. Пошук ІО, де відсутня одна лінія розмітки: 

Area.add(Find(CLi∈R˄U˄B)˅CLi∈L˄U˄B)˅CLi∈L˄R˄B)˅CLi∈L˄R˄U)). 

3.3. Пошук ІО, де відсутні дві лінії розмітки: 

Area.add(Find(CLi∈L˄R)˅CLi∈L˄U)˅CLi∈L˄B)˅CLi∈R˄U)˅ 

˅CLi∈R˄B)˅CLi∈U˄B)). 

3.4. Пошук ІО, де відсутні три лінії розмітки: 

Area.add(Find(CLi∈L)˅CLi∈R)˅CLi∈B)˅CLi∈U)). 

Описаний  алгоритм  дає  змогу  знайти  ІО,  які  утворені  або  шляхом  об’єднання 

комірок  або  за  допомогою  візуального  оформлення  ІО  лініями  розмітки  комірки. 

Проте  ОМЕД-модель  ЕД  вимагає  знайти  залежність  одного  ІО  від  іншого,  тому  за-пропоновано  алгоритм  автоматизованого  створення  ОМЕД-моделі  ЕД  табличної 

структури, що складається з таких кроків: 

1. Отримання вхідної множини набору даних Area.  

2. Створення множини значень ОМЕД-моделі N={ni}, |N|=|Area|. 

3. Впорядкування елементів Area, в порядку зростання правого верхнього кута 

ІО – [x1y1↑; x2y2]. 

4.  Виділення  ∀k∈Area,  де  rect.y11=rect.y1i  і  присвоєння  номеру  знайденого 

елементу n.n:=rect.no, n.pn:=0 і відповідного значення n.v:=rect.v. 

5. За допомогою методу порівняння двох виразів – методу Левінштейна, визна-чення  рівня  схожості  кожного  і-ого  елементу  v.n  з  кожним  j-м  елементом  voc.w  та 

присвоєння  найбільшого  отриманого  значення  відповідному  елементу: 

ni.l:=max(levinstein(ni.v, vocj.w)).  
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6. Визначення індексу лексеми  n.v  у множині Voc за наступним правилом: якщо 

voc.w=n.v, тоді n.ix:=voc.ix, інакше, якщо voc.w<>n.v, тоді n.ix присвоїти індекс лек-семи voc.w, рівень схожості якої з n.v найвищій. 

7. В циклі j:=1 to k[1] по ∀k∈Area, де rect.y11=rect.y1i знайти ІО спадкоємця: 

– в циклі i:=1 to |Area|[1] знаходження ∀t∈Area, у яких координати відносно 

координат  кожного  j-ого  елементу,  знайденого  у  п.4  задовольняють  умові: 

[x1j≥x1i≤x2j˄y1i=y2j+1˄x2i≥x1i≤x2j˄y2i≥y1i].  Додати  відповідні  значення  знайдених 

ІО-спадкоємців  до  відповідного  елементу  ni.n:=recti.no,  ni.pn:=nj.no,  ni.v:=recti.v, 

ni.ix:=voc.ix за правилом, описаним в п. 7. 

– k:=t. Повторювати п.7 поки k<>0. 

Значення поля n.m визначається під час розмітки вузлів на етапі автоматизова-ного створення XML/ED шаблонів. 

Таким чином запропонована в роботі ОМЕД-модель дозволила вибудувати за-лежність одного елементу ЕД від іншого і відновити структуру ЕД, що в свою чергу 

підвищило якість класифікації ЕД.  

З  метою проведення  автоматизованої  систематизації  множини  ЕД,  представле-них  у  вигляді  ОМЕД-моделі,  запропоновано  метод  кластеризації  –  K-means.  Струк-турні властивості ОМЕД-моделі представлені елементами pn, n, як відношення бать-ківського та дочірнього вузлу, а семантичні властивості представлено елементами v, 

ix, l множини N. Для виміру відстаней використано Евклідову метрику. 

Алгоритм  K-means  складено  з  наступної  рекурсивної  послідовності  кроків:  1. 

Визначення відстані від усіх зразків ЕД до ЕД-центроїдів – d(ЕДi, ЕДj.cent). 2. Відне-сення зразків до тих кластерів, центроїд яких виявився ближче. 3. За цим новим роз-биттям вираховування ЕД-центроїдів – ЕДj.cent для кожного з кластерів. Повторення 

пунктів 1-3 доки: ЕДcent.old- ЕДcent.new=0. 

Для  ініціалізації  роботи  методу  задаються  вихідні  значення  всіх  центроїдів 

ЕДj.cent, які є рівними першим k зразкам: ЕД1.cent=ЕД1, ЕД2.cent=ЕД2,…,ЕДj.cent=ЕДj. 

Вхідними параметрами для роботи методу є множина  N  з вектором властивос-тей ni=<pn, n, ix, l, m>. Одним з недоліків методу K-means є необхідність явного ви-значення кількості кластерів, тому це число покладено, виходячи з кількості основ-них типів ЕД, що забезпечують виробничі процеси. Вихідною множиною K-means є 

множина класів ЕД: CED={cl1,…,cln}, де cli={ed1,…edn} – множина однотипових ЕД. 

Якість  кластеризації  оцінена  за  трьома  зовнішніми  мірами:  повнота  (recall)  – 

відношення кількості знайдених релевантних ЕД до загальної кількості релевантних 

ЕД у БД; точність (precision) – відношення кількості релевантних ЕД знайдених кла-стеризатором до загального числа знайдених ЕД; F1-міра – сукупна оцінка повноти і 

точності. Результуюча точність та повнота розрахована як середнє арифметичне то-чності та повноти по всім класам. Результати роботи K-means апробовані на прикла-ді 7-ми типів ЕД СЕД навчального інституту, кількість використання яких найбіль-ша.  Отримані  показники  надали  змогу  зробити  висновок,  що  кількість  ЕД,  які  по-трапили у кластер, але не є представниками цього кластеру (precision) – мінімальна, 

а відношення кількості ЕД, які потрапили у потрібний клас до ЕД, які не потрапили 

до нього, але є його представниками (recall) – мінімальна, що засвідчує вірність ви-бору  вихідних  даних  та  вдалий  вибір  методу  кластеризації  ЕД.  Сукупна  міра 
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F1=0,92, яка є середнім гармонійним між показниками повноти та точності, свідчить 

про вдалу обрану метрику знаходження відстаней між елементами кластера та кіль-кістю властивостей, що характеризують ЕД. 

З  метою  автоматизованого  знаходження  класу  ЕД,  представленого  у  вигляді 

ОМЕД-моделі,  запропоновано  розвинутий  метод  структурно-семантичної  класифі-кації – k-Nearest Neighbor (k-NN), що складається з наступної послідовності кроків: 

1. Визначення кількості найближчих ЕД-сусідів k. 

2.  Знаходження  відстаней  нового  ЕД  до  кожного  i-ого  класифікованого  ЕД  з 

множини  CED  за  Евклідовою  метрикою.  Збільшення  пріоритету  структурних  скла-дових  ОМЕД-моделі  ЕД  –  pn,  n  відбувається  пониженням  семантичної  складової  – 

ix, l, m за допомогою коефіцієнта структурної складності kcc (1). kcc – показник від 0 

до 1, що відображає пропорцію максимальної кількості ІОmax структурної складності 

знайденого ЕД до кількості таких ІОі в кожному ЕД з вибірки. 

( ) ( ) +−+−= 2

inew

2

inew n.ЕДn.ЕДpn.ЕДpn.ЕДD  

( ) ( ) ( )( )2

inew

2

inew

2

inewCC m.ЕДm.ЕДl.ЕДl.ЕДix.ЕДix.ЕДk −+−+−+   (1) 

3. Пошук k ЕД-сусідів з мінімальною відстанню до вектора ознак нового ЕД. 

4. Голосування: звичайне голосування (simple unweighted); зважене голосування 

(weighted voting). Чим менше відстань, тим більше значимий вклад вносить голос.  

Для  оцінки  якості  роботи  класифікатора  k-NN  використовувався  показник  від-сотка вірної класифікації: TP (true positive) – кількість ЕД, вірно віднесених до кате-горії,  FP  (false  positive)  – помилка  другого роду  –  кількість  ЕД,  невірно  віднесених 

до категорії; FN (false negative) – помилка першого роду – кількість ЕД, які невірно 

відторгнуті та TN (true negative) – кількість ЕД, які вірно відторгнуті. Показники TP 

та TN розраховуються за формулою: TP=Np-FN; TN=Nn-FP, де Np – кількість “вір-них” ЕД, а Nn – кількість ЕД “невірних”. Нормовані показники TP, TN, FN, FP роз-раховано по формулам: 

FN=FN/Np·100%; FP=FP/Nn·100%; TN=TN/Nn·100%; TP=TP/Np·100%  (2) 

Для  розрахунку  показників  використовувалась  навчальна  вибірка  з  1590  ЕД  7-ми класів. Розрахункові дані наведені в таблиці 1. 

Таблиця 1 – Оцінка якості k-NN 

Клас  Np   Nn   TP ,%  FP ,%  FN ,%  TN ,% 

Направлення на перескладання  469  1121  97,2  2,7  2,8  97,3 

Проходження малого захисту з дипломного проектування  393  1197  96,9  1,9  3,1  98,1 

Рапорти на відрахування  132  1458  93,9  1,2  6,1  98,8 

Модульна відомість  236  1354  97,0  1,1  3,0  98,9 

Підсумкова відомість  120  1470  95,0  0,7  5,0  99,3 

Облік присутності на заняттях  118  1472  93,2  0,8  6,8  99,2 

Розгорнутий графік  122  1468  95,9  0,6  4,1  99,4 

Сумарні та середні показники  N=1590  95,59  1,29  4,41  98,71 

Виявлені показники свідчать, що рівень помилок 1-ого роду, в середньому ста-новить 4,41%, рівень помилок 2-ого роду 1,29%, частка вірно розпізнаних пропусків 

ЕД 95,59% і частка вірно розпізнаних ЕД 98,71%. 

Таким чином запропонований модифікований метод  структурно-семантичної 

класифікації  дозволив  знизити  вірогідність помилок  1-ого  та  2-ого роду розпізна-вання ЕД завдяки визначення пріоритетності структурних складових ОМЕД-моделі. 
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У третьому розділі розглядаються методи породжуючого програмування авто-матизованого створення  XML/ED-шаблону опису ЕД з урахуванням взаємозв’язку з 

БД та створення документно-орієнтованнної екранної форми (ЕФ) програми доступу 

до БД КІС. XML/ED-шаблон представлено у вигляді кортежу: < XML, ED >. 

1.  XML  –  частина  шаблону  ЕД  (рисунок  2,а),  що  описується  множиною  тегів 

varDecl={vdi}, vdi=<N, dT, idObj, NameObj, TypeObj, idR, Sql, FillNumber, DeleteCol>, 

де N – ім’я тегу varDecl, dT – параметр, що описує тип даних змінної N, dT∈{int, str} 

(int,  str  –  цілочисельне  та  строкове  значення),  idObj∈{1...K}  –  порядковий  номер 

елементу  управління  (ЕУ)  ЕФ,  де  K  –  максимальна  кількість  елементів  управління 

на  ЕФ,  що  відповідає  принципу  KISS  побудови  інтерфейсів  користувача; 

NameObj∈[{a, A, ..., я, Я}{a, A, ..., z, Z}{0...9}] – ім’я ЕУ, TypeObj∈{C, T, X, B} –тип 

ЕУ  (C  –  ЕУ  типу  ComboBox;  T  –  ЕУ  типу  Text;  X  –  ЕУ  типу  Table;  B  –  ЕУ  типу 

Button),  idR∈{0...K}  –  посилання  на  батьківський  елемент  idObj;  Sql  –  елемент 

зв’язку ЕУ та БД КІС, FillNumber∈[{0…N}||Null||*] – номер поля в запиті, яке буде 

використовуватися для заповнення ЕУ, DeleteCol∈{0...N} – номер поля ЕУ, яке слід 

приховати під час виконання програми, де N – кількість полів, що вертає SQL-запит. 

2.  ED  –  частина  шаблону  ЕД  (рисунок 2,б),  сформована  з урахування  того,  що 

всі дані ЕД розподілені на статичні, критеріальні та динамічні. До статичних даних 

відносяться ті, які постійно присутні у ЕД і не змінюються з часом до крітеріальних 

–данні,  які  задають  критерії  відбору  для  динамічних,  до  динамічних  –  дані,  які  по-стійно змінюються у зв’язку зі зміною критеріїв запиту. Всі динамічні дані замінені 

умовними позначеннями типу $X, де X=vd.N у XML-частині шаблону. 

<template formName= "C-21">   

 <varDecl  

type = "int"  

SQL = "select course from guide_courses order by course" 

idObj = "0" 

NameObj = "Курс" 

TypeObj = "C" 

idRef = "Null" 

FillNumber = "0" 

>course</varDecl> 

 <varDecl  

type = "String"  

SQL  =  "select  distinct  t.teach_year_id,teach_year  from  de-tailed_plan  d,  view_teach_year_graphic  t  where  d.teach_year_id 

= t.teach_year_id and group_id =$1[0]" 

idObj = "2" 

 NameObj = "Учебный год" 

TypeObj = "C" 

idRef = "1" 

FillNumber = "1" 

>studyYear</varDecl> 

ЗАБОРГОВАНІСТЬ СТУДНТІВ 

Навчальний рік  $StudyYear     

Семестр  $Semester     

Кількість боргів  $deptCount     

Курс  $Course     

Група  $Gruppa     

Курс  Група  Студет  Кількість боргів 

$CourseinRow  $GroupinRow  $Studname  $DeptNumber 

а)  б) 

Рисунок 2 – Шаблон ЕД: ED-частина (а) та XML-частина (б) 

Таким  чином  запропонований  документно-орієнтований  XML/ED-шаблон 

дозволяє  встановити  однозначні  інформаційні  потоки  між  слабко  структурованими 

елементами ЕД та детермінованими структурами БД за допомогою SQL-запитів. 

З  метою  автоматизованого  створення  SQL-запитів  та  складових  елементів 

XML/ED-шаблонів  використано  метод  породжуючого програмування  –  метод обро-бника  шаблонів  регулярних  структур,  модифікований  у  відповідності  до  структури 

ОМЕД-моделі та структури БД КІС. Метод включає етап розмітки ОМЕД-моделі та 

етапу генерації SQL запитів і зображено у вигляді IDEF0 діаграми на рисунку 3. 
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A1

Розмітка 

ОМЕД-моделі ЕД

Правила 

розмітки 

ОМЕД-моделі

A2

Генерація 

SQL-запитів 

та статичних 

лексем

Алгоритм генерації 

SQL-запитів

Розмічена 

ОМЕД-модельСловник БД

Словник предметної області

Права доступу користувачів до ЕД

A0

Створення 

ОМЕД-моделіЕД 

Алгоритм автоматизованного 

створення ОМЕД-моделі

XML/

ED-шаблон

ОМЕД-модель

Рисунок 3 – IDEF0 діаграма процесу створення XML/ED-шаблонів 

Вхідними даними методу є множини N, Voc, A={<U, N>} – множина правил до-ступу  користувача  U  до  N  та  VocBD={vbdi}  –  множина  записів  словника  БД,  де 

vbdi=<t, f, v> – кортеж, що встановлює відповідність таблиці t поля f та запису v.  

Алгоритм роботи нульового етапу (А0) аналізує вихідні ЕД та створює модифі-ковану об’єктну модель електронного документу. 

Алгоритм роботи першого етапу (А1) аналізує множину  N, Voc та VocBD і по-мічає кожен вузол n множини N відповідним значенням – 0 (статичний), 1 (крітеріа-льний), 2 (динамічний). Розмітка ЕД представлена в термінах логіки предикатів:  

1. Якщо існують такі вузли n.v, для яких існують такі елементи voc.v, тоді помі-тити n як 0:  

( ) ( )( )0,nP)w.voc,v.n(P 2

2n

2

1vocn ∃→∃∃ . 

2. Для всіх n, які не помічені як 0 та у яких є сусідній вузол з міткою 0 поміти-ти як 1:  

( ) ( )( )1,nP)P,n(P 2

4n2

2

3Pn 2 ∃→¬∃∀ . 

3. Для всіх n, які не помічені як 0 та 1, помітити як 2: 

( ) ( )( )2,nPPP 2

5n42Pn 4 ∃→¬∧¬∃∀ . 

Алгоритм роботи другого  етапу  (А2)  формує  SQL-запит, який  представлено як 

кортеж  з  трьох  елементів:  SQL=<Sl,  F,  W>,  де  Sl={ai}  –  множина  атрибутів  фрази 

select,  F={ti}  –  множина  таблиць  фрази  from,  W={wi}  –  множина  умов  фрази  where. 

Алгоритм містить наступні кроки. 1. Генерація виразу Sl. Для всіх n, де n.m=1, фор-мування  виразу  Select,  де  кожен  атрибут  Sl  дорівнює  атрибуту  dbs.a  словника  Voc 

кожного ni, що є спадкоємцем поточного n: Select{ai=vocj.dbs.a}. 2. Генерація виразу F. 

Для  всіх  n,  де  n.m=1,  формування  виразу  from,  де  кожен  атрибут  F  дорівнює  dbs.r 

словника  Voc  кожного  вузлу  ni,  що  е  спадкоємцем  поточного  вузла: 

from{ai=vocj.dbs.r}.  3.  Генерація  виразу  W.  Для  всіх  n,  де  n.m=1,  формування  виразу 

where, де кожен атрибут W, формується як відповідь на функцію path(dbd) + умова, 

яка  сформована  для  кожного  поточного  вузла  ni  для  якого  назва  атрибуту  ai  дорів-нює  назві  відповідного  атрибуту  з  Voc:  ai=voci.dbs.a,  а  значення  ai  дорівнює  конкрет-ному  значенню  вузла  ni.v:  where{(dbd+  ai=  ni.v)}.  4.  Збірка  цілісного  SQL-запиту  і 

включення його у тіло XML-шаблону:  
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Select{ai=vocj.dbs.a}|| from{ai=vocj.dbs.r}|| where{(dbd+ ai= ni.v)}. 

Автоматизація  процесу  створення  шаблонів  ЕД  дозволила  скоротити  кількість 

ручних операцій аналізу ЕД і виявлення залежностей між структурами даних ЕД та 

БД, що в свою чергу надало можливість використовувати шаблони для генерації до-кументно-орієнтованих ЕФ, функціонально достатніх для виконання однієї операції 

читання – select та трьох операцій модифікації – insert, update, delete БД КІС.  

В  процесі  експлуатації  КІС  оператор  використовує  різноманітні  ЕД  або  відпо-відні ЕФ, інформаційне наповнення яких залежить від послідовного та правильного 

заповнення всіх залежних ЕД/ЕФ. Тобто порушення послідовності в обробці ЕД/ЕФ 

призводить  до  необмеженого  збільшення  часу  на  перенесення  інформації  з  них  до 

БД КІС. Тому запропоновано визначити підпорядкованість одного ЕД/ЕФ до іншого 

створивши  ієрархічну  модель  доступу  Tr=<SH,  PH,  DH,  DT,  RS,  AR,  TN,  FR>,  яка, 

по-перше,  дозволила  визначити  структурну  приналежність  ЕД/ЕФ  до  відповідного 

підрозділу, по-друге, визначити інформаційну залежність одного ЕД/ЕФ до іншого, 

по-третє, встановити зв’язок вузлів дерева з ЕД/ЕФ. 

Побудова  моделі  починається  з  побудови  ієрархії  підрозділів  організації,  що 

описана множиною SH={shi}, де shi=<id, n, sn, p_id>, де id, n, sn, p_id – номер, ім’я, 

скорочена назва, номер батьківського підрозділу, відповідно.  

Посадову  ієрархію  організації  описує  множина  PH={phi},  де  phi=<id,  n,  p_id, 

rn>, де id, n, p_id – номер, ім’я, номер батьківської посади, відповідно, rn – ім’я ролі.  

Ієрархію ЕД описує множина DH={dhi}, де dhi=<id, p_id, n, s_id, p_id, o_id>, де 

id – номер ЕД, p_id – номера залежних ЕД, n – ім’я ЕД, s_id – посилання на елемент 

sh.id, p_id – посилання на елемент ph.id, o_id – номер елемента множини в групі.  

Структура, що описує залежність структурних підрозділів організації та залеж-них ЕД/ЕФ, представлено множиною TN={tni}, де tni=<id, n, p_id, sql>, де id – номер 

підрозділу,  n  –  ім’я  підрозділу,  p_id  –  номер  батьківського  підрозділу,  sql  –  SQL-запит, що визначає список залежних підрозділів або списку ЕД/ЕФ. 

Алгоритм  побудови  дерева  залежності  ЕД/ЕФ  починається  з  аналізу  множини 

TN і складається з наступної послідовності кроків: 

1. Генерація початкового вузлу дерева, назва якого = tn.n, де tn.p_id=0. 

2. Активація початкового вузлу дерева: 

2.1 Отримання всіх k елементів tn де tn.p_id=tn0.id. 

2.2 Генерація k знайдених вузлів на екрані, де назва вузла = tnk.n. 

3. Активація  k -ого вузлу дерева: 

3.1 Перетворення рядку tnk.sql у SQL-запит шляхом заміни умовних позначок 

типу @x@ цього рядку на відповідні числові значення. Таке числове значення отри-муємо як відповідь на SQL-запит tn.sql елементу множини TN, де tn.id=x або безпо-середньо використовується значення tn.sql. 

3.2  Виконання  створеного  SQL-запиту  для  отримання  підпорядкованих  еле-ментів, назви яких додаються як вузли дерева. SQL-запит на отримання кінцевих ву-злів має посилання на елементи множини Tr, наприклад: 

“select dh.id, dh.name from doc_hierarchy dh, department d, struct_hierarchy sh 

where dh.struct_id = sh.id and sh.short_name = d.dep_type and d.id = @3@ and dh.id in 

(201,202,203,205,206,207,210) order by order_id”. 
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Такий SQL-запит дозволяє визначити структурну приналежність ЕД/ЕФ з номе-рами dh.id до певного підрозділу dh.struct_id = sh.id and sh.short_name = d.dep_type, 

де номер підрозділу d.id = @3@ визначається п.3.1. 

Інформаційну  залежність  визначає  елемент  dh.p_id,  наприклад  ЕД  з  номером 

dh.id=203  має  залежність  від  ЕД  з  номерами  dh.p_id=201,  202,  тобто  якщо  ЕД  201, 

202 створені, то тільки тоді є можливість коректно працювати з ЕД за номером 203. 

Зв’язок  гілок  дерева  TN  з  кінцевим  листям  (ЕД)  встановлюється  множиною 

FR={fri}, де fri=<id, dh, tn_id>, де id – порядковий номер елементу, dh – посилання 

на  елемент  dh.id,  tn_id  –  посилання  на  елемент  tn_id.  Тобто  рівень,  на  якому  відо-бражається кінцева ЕД/ЕФ з номером fr.dh, визначається номером fr.tn_id=tn.id. 

Структуру  для  зберігання  шаблонів  ЕД  описано  множиною  DT={dti},  де 

dti=<c_id,  dt,  fn,  fc,  fd,  u_id>,  де  c_id  –  посилання  на  ідентифікатор  класу  dh.id, 

dt∈{X|T} – тип файлу-шаблону (X – xml-шаблон, T – xls-шаблон), fn – ім’я файлу, fc 

– вміст файлу, fd – дата створення файлу, u_id – посилання на власника файлу. 

Під  час  активації  будь  якого  кінцевого  вузлу  дерева  визначається  номер  вузлу 

dh.id,  програмно  в  множині  DT  відшукується  шаблон  з  відповідним  номером 

dt.c_id=dh.id  та  відповідним  типом  dt.dt=“X”.  Вміст  шаблону  dt.fc,  представлений 

на  рисунку  2,  є  вхідною  множиною  алгоритму  автоматизованої  генерації  ЕФ,  який 

створено  на  основі  методу  оброблювача  даних  регулярних  структур  типу  XML.  Ге-нератор, створений на основі цього алгоритму, використовує останні сім параметрів 

множини  varDecl  та  складається  з  наступної  послідовності:  ініціалізація  масиву 

змінних  множини  varDecl,  створення  ЕУ  ЕФ,  створення  сітки  розміщення  ЕУ,  роз-ташування ЕУ на сітці, активація ЕУ, обробка подій ЕУ, оновлення ЕУ. 

Таким чином запропонований метод обробника шаблонів регулярних струк-тур  в  технології  породжуючого  програмування  дозволяє  скоротити  час  на  ство-рення  інтерфейсу  доступу  до  БД  КІС  за  рахунок  автоматизації  процесу  генерації 

XML/ED-шаблонів та створення окремих ЕФ функціонально достатніх для виконан-ня основних операцій ведення БД у 3-ох предметних областях, 20-ти типів ЕД з різ-ною структурною складністю у 9,129 рази (з 849 операції до 93 операції). 

В  процесі  обробки  множини  ЕД  різних  типів  виявлено,  що  вибір  способу  ве-дення БД на основі ЕД визначається функцією: F(M,T,W)→min, яка мінімізує час на 

перенесення визначеного типу T ЕД з використанням способу M та урахуванням на-явності мережі W, де  







=

strякщо,1

intякщо,0

T , 







=

язокзв'існуєякщо,1

відсутнійязок зв'якщо,0

W , 







=

Bметодовикористанякщо,1

Аметодовикористанякщо,0

М  

Розроблено два способи ведення БД: на основі XML/ED-шаблонів (А) та з вико-ристанням  ЕФ  (В).  Кожен  спосіб  визначається  станом  А  і супроводжується  дією  Р. 

Для  кожного  методу  визначені  свої  дії  і  процеси.  Для  А:  А1  -  запуск  ПЗ,  А2  -  ED-зразок ЕД, А3 - ЕД, А4 - завантаження в БД, P1 - завантаження, P2 - заповнення, P3 - 

відправлення,  P4  -  оброблення.  Для  В:  А1  -  запуск  ПЗ,  А2  -  формування  критеріїв 

ЕФ, А3 - заповнена ЕФ, P1 - завантаження, P2 - заповнення, P3 - обробка. 

Для методу А сумарний час  AT  розраховується за формулою:  

4P3P2P1PA TTTTT +++= . 
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Для методу В сумарний час  BT  розраховується за формулою:  3P2P1PB TTTT ++= . 

Найбільш трудомісткий процес – ручний процес вводу даних P2. Час, витраче-ний  на  його  реалізацію,  залежить  від  типу  внесених  даних  і  вибору  методу.  Таким 

чином, окремо вираховується час по процесу P2. 

Визначено A(TP2)str як час на виконання операції P2 з використанням методу A і 

типу внесених даних string: 

∑=

=

sN

1i

str.срistr2P t*len.S)T(A ,  (3) 

де NS – множина рядків S, Si.len – довжина (у символах) i-ого рядку S, tср.str – середній 

час на введення одного рядкового символу. 

Визначено  B(TP2)str як  час  на  виконання  операції  P2  з  використанням  методу  B 

за умови, що тип даних string: 

∑=

=

sN

1i

.e.fstr2P t)T(B ,  (4) 

де tf.e. – середній час на пошук Si рядку. 

Визначено  A(TP2)int як  час  на  виконання  операції  P2  з  використанням  методу  A 

за умови, що тип даних integer: 

∑=

=

sN

1i

int.срiint2P t*len.S)T(A ,  (5) 

де tср.int – середній час на введення однієї цифри. 

Визначено  B(TP2)int як  час  на  виконання  операції  P2  з  використанням  методу  B 

за умови, що тип даних integer: 

∑=

=

sN

1i

int.срiint2P t*S)T(B ,  (6) 

Загальний час F процесу перенесення даних з ЕД в БД КІС з використанням як 

методу A так і B визначається як: 

+⋅⋅−⋅+⋅⋅= ∑

=

TM))-(1W)(1)T(BMW)T(A(F str2P

S

1i

str2P

i  

∑

=

−⋅⋅−⋅+⋅⋅+

iS

1i

int2Pint2P )T(1M))-(1W)(1)T(BMW)T(A(  

(7) 

Враховуючи різні комбінації обмеження T, M та N визначається значення функ-ції F, найменше з яких і визначає найбільш раціональний метод ведення БД – M. 

У  четвертому  розділі  розроблено  ІТ  ведення  БД  з  використанням  ЕД  XLS-формату (рисунок 4), яка складається з наступних етапів: 

1. Параметризація ЕД. Вихідними даними першого етапу технології є множи-на XLS={CL}. Задача першого етапу – представити ЕД у вигляді вектору його харак-теристик. Результатом роботи етапу є створена множина вузлів N. 

2. Створення кластерів ЕД або класифікація ЕД. Вихідними даними другого 

етапу  є результат роботи першого, а саме множина N. Для формування класів ЕД з 

вхідної множини N або для визначення класу нового ЕД використано метод класте-ризації  K-means  та  метод  класифікації  k-Nearest  Neighbor.  Результатом  роботи 
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етапу  є  створена  множина  CED.  CED={cl1,…,cln}  –  множина  класів  ЕД,  де 

cli={ed1,…, edn} – множина однотипових ЕД. 

3. Іменування класів ЕД. Вихідними даними третього етапу є результат робо-ти  другого,  а  саме  множина  CED.  Результатом  роботи  етапу  є  множина  NCED. 

NCED={ncl1,…,ncln} – множина іменованих класів ЕД, де nclі={ed1,…,edn} – множина 

іменованих однотипових ЕД. 

4. Генерація шаблонів. Вихідними даними четвертого етапу є результат робо-ти  третього,  а  саме множина  NCED .  Аналізуючи  певний  клас  ЕД,  створюється  єди-ний  екземпляр  класу  –  еталон.  Результатом  роботи  етапу  є  створена  множина  T. 

T={t1,…,tn} – множина шаблонів ЕД, де ti – еталонний представник іменованого кла-су NCED, що включає елементи зв’язку ЕД та и БД КІС.  

5. Вибір способу ведення БД. Вихідними даними п’ятого етапу є результат ро-боти  четвертого,  а  саме  множина  T.  Кожен  шаблон  ti  дозволяє  виконувати  операції 

вводу  інформації  до  БД  двома  способами:  за  допомогою  шаблону  ЕД  або  екранної 

форми згенерованної за допомогою обраного ti. Результатом роботи етапу є безпосе-редньо обраний спосіб або шаблон ЕД або ЕФ. 

6. Перенесення даних до БД КІС. Автоматизоване перенесення даних з запов-неного шаблону ЕД або за допомогою екранної форми до БД КІС ініціюється корис-тувачем системи. Результатом роботи етапу є оновлена БД КІС. 

{ }nn,...,nN 1=

{ }ncl,...,clCED 1=

{ }nncl,...,nclNCED 1=

{ }nt,...,tT 1=

{ }nt,...,tT 1=

{ }ned,...,edED 1=

Рисунок 4 – Інформаційна технологія ведення БД з використанням ЕД 

Ефективність впровадження IT оцінена за показником часу та вірогідністю ви-никнення помилок при переносі інформації у відношенні до кількості ЕД, їх інфор-маційного вмісту та кількості операторів. Під часом на перенесення змісту ЕД до БД 

КІС розуміється загальний час, затрачений усіма операторами. 

Для  отримання  експериментальних  даних  було  використано  сім  класів  ЕД, 

представлених  в  табл.  1.  По  кожному  ЕД  розрахована  вірогідність  виникнення  по-милок qрв. від швидкості потрапляння інформації V: 

1,774

.рв V107,9q ⋅⋅= −   (8) 

По кожному ЕД розрахована частота помилок q від кількості циклів навчання: 

xp(-n/N)e)qq(qq c0c ⋅−+= ,  (9) 

де q0 – початкове значення частоти помилок (до навчання); qc – стаціонарне значен-ня частоти помилок (для навчених операторів); n – накопичена сума операцій вводу, 

виконаних  оператором  у  попередніх  циклах  навчання  (роботи);  N  –  “стала  навчан-
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ня”,  що  характеризується  тривалістю  навчання оператора  (кількість  операцій  вводу 

інформації,  що  складає  один  цикл  навчання  роботи  з  IC).  При  n=N,  різниця  q0-qc 

зменшується на 63%. Розраховано, що qc досягається через 10 N. Якщо позначити за 

n1 – кількість операцій вводу інформації, коли q=qc, тоді: 

1c0 n))q-e/lg(q-(lgN ⋅=   (10) 

За  експериментальними  даними  розраховані  наступні  значення  параметрів: 

q0=0,27 (оператори-новачки), qc=0,018 (оператори, що пройшли 10 тренувань).  

По кожному ЕД розраховано коефіцієнт врахування помилок Kрв. етапу ручного 

вводу інформації: 

н.у.

N

1i

i.рв )/N)q-(1(q1K

н.у.

∑=

=−= ,  (11) 

де Nн.у. – кількість операторів, по яким зібрана статистика помилок. Kрв. розраховано 

за  наступною  кількістю  операторів  у  процентному  відношенні:  100  %,  70  %,  30  %, 

50 % та 0% навчених. По кожному ЕД розраховано час T на перенос інформації з ЕД 

до БД з урахуванням коефіцієнта Kрв.: 

.рв.зап K/ТТ = ,  (12) 

Експериментально встановлено, що оператори, які пройшли 10 тренувань робо-ти з КІС, скорочують час на перенос інформації до КІС не більше ніж на 3 %, що не 

перевищує статистичну помилку, тому слід вважати, що всі оператори мають 100% 

рівень навченості. Розраховано показники часу на перенос даних до КІС в залежнос-ті від кількості операторів: 

∏∑ ==

=

M

1i

i.рв

k

1i

зап..

' K/ТT i ,  (13) 

де  k  –  кількість  ЕД  у  послідовній  обробці,  M=k  –  кількість  послідовних  процесів 

вводу  інформації.  На  рисунку  5,а  представлено  графік,  що  свідчить  про  зниження 

часу  на  введення  інформації до  БД  КІС  в  залежності  від  кількості операторів  (13)  і 

який апроксимовано степеневою функцією виду y=95⋅x-0,257 з коефіцієнтом детермі-нації – R=0.994. 
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Рисунок 5 – Залежність часу переносу та вірогідності виникнення помилок: від кількості 

операторів (а) та від інформаційного вмісту ЕД (б) 

На рисунку 5,б представлено графік залежності збільшення вірогідності виник-нення помилок від збільшення інформаційного вмісту ЕД (8), динаміка якого відпо-
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відає експоненціальному закону розподілу де -0,15> λ>-0.2. 

Підвищення продуктивності процесу обміну даними між СЕД та БД КІС поля-гає у зменшені часу на обробку даних та їх створення завдяки автоматизованим за-собам встановлення однозначних інформаційних потоків між структурами ЕД та БД 

КІС. Розраховано показник часу автоматизованого обміну Tавт., що враховує час ав-томатизованого  створення  одного  XML/ED-шаблону  –  Tta  та  час  автоматизованого 

переносу даних – Ta: 

60/)TТ(T ata.авт +=   (14) 

Час  Tta  розраховується  як  частка  від  ділення  часу  ручного  створення  одного 

шаблону – Tt на коефіцієнт автоматизації створення шаблонів ЕД – kau: 

autta k/TТ =   (15) 

Експериментальним шляхом встановлено, що коефіцієнт kau=9,129. Показник Tt 

розраховано за формулою: 

tmplcct k*TTТ +=   (16) 

де  Tc  –  час  створення  одного  ЕД,  ktmpl  –  коефіцієнт  складності  створення  шаблону 

ЕД, що може приймати значення від 0.1 до 1, де 1 – створюваний шаблон має мак-симальну кількість елементів встановлення зв’язку між ЕД та БД які не виявила сис-тема генерації шаблонів, 0.1 – мінімальну. Час ручного обміну даними розраховано 

за формулою (17) а Tm – час ручного заповнення БД за формулою (12). 

mc.руч TTТ +=   (17) 

На рисунку 6,а представлено графік експериментальних розрахунків збільшен-ня  продуктивності  обміну  даними  між  системою  ЕДО  та  БД  КІС  при  використані 

запропонованої ІТ в порівнянні з неавтоматизованим підходом у 7,55 рази. На рису-нку 6,б зображено графік, що відображає стан ефективного використання ІТ від ма-ксимального (верхня пара) та мінімального (нижня пара) рівня структурної складно-сті ЕД, що визначає kcc.  
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Рисунок 6 – Залежність часу обміну даними між системою ЕДО та БД КІС: від зага-льного числа ЕД (а) та у розрізі рівня структурної складності ЕД 

Підвищення показників продуктивності були отримані у трьох предметних об-ластях:  при  обробці  1975  ЕД  КІС  “E-Dekanat”  –  на  86,75%  (з  249  до  32,99  годин), 

до використання ІТ 

з використанням ІТ 

kCC=1 

kCC=0.1

4 

  17 

при обробці 13125 ЕД КІС ОООІ – у 11,5 рази (з 2515,91 до 218,81 годин), при обро-бці  458  ЕД  КІС  фін.  установи  –  у  60,87  рази  (з  485,77  до  7,98  годин).  Встановлено 

min

cck  та  max

cck  для ЕД КІС “E-Dekanat”, ОООІ, фін. установи – 0,14 і 1; 0,03 і 1; 0,29 і 1, 

відповідно  та  встановлено  мінімальну  кількість  ЕД,  при  якій  наступає  збільшення 

показників продуктивності – 5 і 15, 1 і 3, 10 і 3, відповідно. 

ВИСНОВКИ 

У  дисертаційній  роботі  розв’язана  актуальна  задача  автоматизації  процесу  об-міну  даними  між  ЕД  з  табличною  структурою  та  БД  КІС  з  метою  підвищення  про-дуктивності 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  ве-дення БД визначив, що вони не враховують можливість взаємного відображення да-них 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 обро-бки. Побудова ОМЕД-моделі дозволила виявити структурну складову ЕД, яка поля-гає у визначені залежності батьківського та дочірнього вузла ОМЕД-моделі, що зме-ншило показники помилок 1-ого та 2-ого роду методу структурно-семантичної кла-сифікації до 4,41% та 1,29%, відповідно. 

3. Вдосконалено метод породжуючого програмування – оброблювача даних ре-гулярних 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  спосо-бу ведення БД вдалось визначити, що ЕД, у якому переважають рядкові дані, раціо-нально  обробляти  за  допомогою  відповідної  ЕФ  доступу  до  БД,  а  ЕД,  у  яких  пере-важають 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 го-дин), 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  предмет-них областей ця кількість становить відповідно 10, 3, 3 ЕД з найвищім рівнем струк-турної складності та відповідно 5, 1, 10 3 ЕД з найнижчим рівнем структурної скла-
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дності. Тобто, ефект настає при обробці понад 5 ЕД. 

7.  Запропонована  інформаційна  технологія  дозволила  виключити  операції  вво-ду даних, що дублюються, коли оператор вимушений створювати ЕД з певним вміс-том 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 достові-рності R=0.994. 

9. Розроблена ІТ у вигляді програмної системи – “E-Dekanat” була протестова-на  та  пройшла  апробацію  у  навчальному  процесі  інституту  комп’ютерних  систем 

ОНПУ.  Додатково  компоненти  та  модулі  цієї  системи  були  використані  та  апробо-вані в одеській обласній організації інвалідів та у головному фінансовому управлін-ні  м.  Нова  Каховка .Основні  положення  дисертаційного дослідження  використані  в 

навчальному процесі ОНПУ. 
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АНОТАЦІЯ 

Марулін С. Ю. Інформаційна технологія обміну даними між системою еле-ктронного документообігу та базою даних інформаційної системи. – На правах 

рукопису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за спеціа-льністю 05.13.06 – Інформаційні технології. – Одеський національний політехнічний 

університет МОН України, Одеса, 2013. 

Дисертація присвячена розробці та дослідженню методів автоматизованого об-міну  даними  між  системою  електронного  документообігу  та  базою  даних  корпора-тивної інформаційної системи, як при первинному її заповненні, так і при підтримці 

її  актуальності.  Отримала  подальший розвиток об'єктна  модель  електронного доку-мента  -  об’єктна  метамодель  документа, яка  на  відміну  від  стандартної  моделі вра-ховує зв’язок між структурами даних електронного документа та структурами даних 

бази даних інформаційної системи. Вперше розроблено XML/ED-шаблон обміну да-ними між ЕД та БД КІС. Модифіковано метод породжуючого програмування з ціл-лю  автоматизованої  генерації  документно-орієнтованих  екранних  форм  функціона-льно  достатніх  для  виконання  основних  операцій  ведення  баз  даних:  select,  insert, 

update, delete на основі XML/ED-шаблону. Створена документно-орієнтована інфор-маційна технологія, що дозволила скоротити час на перенесення вмісту електронних 

документів табличної структури на 59%, в залежності від рівня навченості та кілько-сті операторів, та підвищити продуктивність обміну даними у 7,55 рази. 

Ключові  слова:  інформаційна  система,  електронний  документ,  база  даних, 

схема даних, класифікація, кластеризація.  
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ANNOTATION 

Marulin S. U. Information technology for data exchange between data flow sys-tem and information system database.– Manuscript. 

Thesis for candidate’s degree of technical science in specialty 05.13.06 – Information 

technology. – Odessa national polytechnic university MES of Ukraine, Odessa, 2013.  

The thesis is devoted to the development and study of automated methods for the ex-change of data between electronic document management system and a database of corpo-rate information system, both at the stage of its initial filling, and during its relevance sup-port. Further development was given to the object model of electronic document - object 

metamodel document, which unlike the standard model takes into account relationship be-tween the structures of the electronic document and data structures of database information 

system.  XML/ED  exchange  data  template  between  electronic documents  and  database  of 

corporate information system was developed for the first time. Method for generative pro-gramming  with  the  aim  of  generating  automated  document-oriented  screens  functionally 

sufficient for basic operation database management: select, insert, update, delete based on 

XML/ED-template was modified. Document-oriented information technology reducing the 

time  to  transfer  the  contents of  electronic documents tabular  structure  by  59%  as  well as 

reducing the time to create electronic documents by 50% was developed.  

Keywords:  information  system,  electronic  document,  database,  schema  matching, 

classification, clustering. 

АННОТАЦИЯ 

Марулин С. Ю. Информационная технология обмена данными между сис-темой  электронного  документооборота  и  базой  данных  информационной  сис-темы. – На правах рукописи. 

Диссертация  на  соискание  научной  степени  кандидата  технических  наук  по 

специальности  05.13.06  –  Информационные  технологии.  –  Одесский  национальный 

политехнический университет МОН Украины, Одесса, 2013. 

Целью  исследований  является  повышение  производительности  процесса  обме-на данными между электронными документами (ЭД) и базой данных (БД) корпора-тивной информационной системы (КИС) за счет разработки методов, моделей и ав-томатизированных  способов  структурирования  ЭД  и  установления  однозначных 

информационных потоков между данными ЭД и соответствующими таблицами БД. 

Диссертация посвящена разработке и исследованию методов автоматизирован-ного обмена данными между системой электронного документооборота и базой дан-ных  корпоративного  информационной  системы,  как  при  первичном  ее  заполнении, 

так и при поддержке ее актуальности.  

В  работе  предложено  развитие  объектной  модели  электронного  документа  – 

объектной метамодель документа (ОМЕД), которая в отличие от стандартной моде-ли учитывает связь между структурами данных электронного документа и структу-рами данных базы данных информационной системы. ОМЕД модель позволила вы-строить  графическую  (структурную)  зависимость  информационных  областей  ЭД  и 

восстановить  исходную  структуру  ЭД,  что  позволило повысить  процент  верно рас-
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познанных  пропусков  ЭД  до  95,59%  и  процент  верно  распознанных  ЭД  до  98,71% 

при классификации.  

В  работе  предложено  метод  структурно-семантической  классификации  ЭД  в 

котором  в  отличии  от  известных  классификаторов  в  основу  заложено  решающее 

правило,  где  эмпирическим  путем  установлено  приоритетность  структурных  со-ставляющих  ЭД  над  семантическими,  что  позволило  сократить  уровень  ошибок  1-ого и 2-ого рода до 4,41% и 1,29%, соответственно. 

В  работе  впервые  предложен  методика  автоматизированного  создания  доку-ментно-ориентированного  XML/ED-шаблона,  как  специальной  информационной 

структуры, которая формально описывает связь слабоструктурированных элементов 

ЭД  и  строго  детерминированных  элементов  реляционных  таблиц  БД.  Предложен-ный  шаблон позволил  автоматизировать  процесс  установки  однозначных  информа-ционных потоков между ЭД и БД КИС с помощью SQL-запросов.  

Предложенный в работе модифицированный метод порождающего программи-рования  автоматизированной  генерации  документно-ориентированных  экранных 

форм функционально достаточных для выполнения основных операций ведение баз 

данных:  select,  insert,  update,  delete  на  основе  XML/ED-шаблона.  Метод  позволил, 

сократить  количество  операций  создания  XML/ED-шаблона  администратором  сис-темы.  Показана  методика и  алгоритм  автоматизированного  создания SQL-запросов, 

выступающих  в  роли  связующего  звена  между  ЭД  и  БД,  использующая  информа-цию как самого ЭД та и метаинформацию: словарь предметной области, словарь БД, 

размеченную ОМЕД-модель ЭД. 

Представлены  графики  оценки  времени  переноса  данных  в  БД  КИС  и  вероят-ности  возникновения  ошибок  переноса.  Кривые  графиков  свидетельствуют  о  сни-жении времени на ввод информации в БД КИС с ростом количества операторов по 

закону  257.0x01.95y −⋅=  а также увеличение вероятности возникновения ошибок с рос-том информационного содержания ЭД, динамика которого отвечает экспоненциаль-ному закону распределения где  2,015,0 −>>− λ . 

Созданная  в работе  документно-ориентированная  информационная  технология 

(ИТ),  позволила  сократить  время  обмена  данными  между  системой  электронного 

документооборота и БД КІС на 59% в зависимости от уровня обучености и количе-ства операторов и повысить производительность обмена данными на 86,75%. 

В  работе  также  показаны  границы  эффективного  использования  ИТ,  указы-вающие  на  целесообразность  использования  предложенных  подходов,  моделей  и 

методов в условиях возрастающего числа ЭД. Однако если время на ручной перенос 

данных больше чем время на создание XML/ED-шаблона и его автоматизированную 

обработку,  то  эффективность  падает.  Результаты  экспериментов  показали,  что  эф-фект использования ИТ наступает при обработке в среднем 5,3 ЭД табличной струк-туры.  Выбор  способа  обмена  данными,  обуславливается  количеством  строковых  и 

численных  данных  ЭД,  преобладание  строковых  типов  требует  использование  эк-ранных форм доступа  к  БД, преобладание численных  типов  требует  использование 

шаблонного подхода. 

Ключевые  слова: информационная система, электронный документ, база дан-ных, схема согласования, классификация, кластеризация.
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