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Òåõíîëîãèÿ ñèíòåçà êàðêàñàèí�îðìàöèîííîé ñèñòåìû∗Â.Â. Ïàðàìîíîâ, Å.À. ×åðêàøèí, �.Ê. Ôåäîðîâ,È.Â. Áû÷êîâ, �.Ì. �óæíèêîâÈíñòèòóò äèíàìèêè ñèñòåì è òåîðèè óïðàâëåíèÿ ÑÎ �ÀÍ, Èðêóòñê, �îññèÿe-mail: {slv, eugeneai, fedorov, idstu, rugnikov}�i.ru�àññìàòðèâàåòñÿ îðèãèíàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ äëÿ ñèíòåçà êàðêàñà èí�îðìàöèîí-íîé ñèñòåìû ïî åå �îðìàëèçîâàííîìó ïðåäñòàâëåíèþ. Äëÿ òðàíñ�îðìàöèè ìîäåëèâ ïðîãðàììíûé êîä èñïîëüçóþòñÿ ëîãè÷åñêèå ìåòîäû. Ïðèâîäèòñÿ ïðèìåð ïðèìå-íåíèÿ òåõíîëîãèè äëÿ ñîçäàíèÿ ìåäèöèíñêîé èí�îðìàöèîííîé ñèñòåìû �Ïîïóëÿ-öèîííûé ðàêîâûé ðåãèñòð�.Êëþ÷åâûå ñëîâà: èí�îðìàöèîííàÿ ìîäåëü, CASE, MDA, òðàíñ�îðìàöèÿ, UML,ãåíåðèðóþùåå ïðîãðàììèðîâàíèå, ðàçðàáîòêà.ÂâåäåíèåÂ íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîïóëÿðíà ðàçðàáîòêà èí�îðìàöèîííûõ ñèñòåì (ÈÑ), ïðåäíàçíà-÷åííûõ äëÿ ñáîðà, õðàíåíèÿ, ðåäàêòèðîâàíèÿ è ïðåäñòàâëåíèÿ èí�îðìàöèè â ðåëÿ-öèîííûõ áàçàõ äàííûõ (ÁÄ). Ïðîöåññ ðàçðàáîòêè òàêèõ ÈÑ, êàê ïðàâèëî, âêëþ÷àåòñëåäóþùèå ýòàïû:1) ïðîåêòèðîâàíèå ëîãè÷åñêîé è �èçè÷åñêîé ìîäåëåé ÁÄ � îïðåäåëåíèå íàáîðà òàá-ëèö è âçàèìîñâÿçè ìåæäó òàáëèöàìè;2) ðàçðàáîòêà èíòåð�åéñà ïîëüçîâàòåëÿ ê èí�îðìàöèè ÁÄ � äëÿ áîëüøèíñòâà ñóù-íîñòåé, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáëèöàõ ÁÄ, íåîáõîäèìî ñîçäàâàòü íîâûå �îðìû ââîäà èðåäàêòèðîâàíèÿ èëè âíîñèòü èçìåíåíèÿ â óæå ñóùåñòâóþùèå;3) ðàçðàáîòêà äîêóìåíòàöèè � ïðîöåññ ðàçðàáîòêè ÈÑ íåîáõîäèìî ñîïðîâîæäàòüîïèñàíèåì ñòðóêòóð è �óíêöèé âñåõ ñîñòàâëÿþùèõ ïîäñèñòåì, íàïðèìåð, îáúåêòîâ èëèêîìïîíåíò, ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåð�åéñîâ, òàêèõ êàê �îðìû ââîäà, èíòåð�åéñû ïðè-êëàäíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ è îáìåííûå �îðìàòû äàííûõ.Èçìåíåíèå òðåáîâàíèé ê ñèñòåìå, êàê ïðàâèëî, ïðèâîäèò ê ïîâòîðíîìó âûïîëíåíèþâñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ýòàïîâ. Ïîýòîìó àêòóàëüíà ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè, ïîçâîëÿþùåéàâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ êîíñòðóèðîâàíèÿ ÈÑ è ïðîâîäèòü èõ ìîäè�èêàöèþ ñ ñîõðà-íåíèåì �óíêöèé, ñòðóêòóðû è ñåìàíòèêè. Â ñëó÷àå èçìåíåíèÿ ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîéïëàò�îðìû, íà êîòîðîé ðåàëèçîâàíà ÈÑ, êàê ïðàâèëî, ìåíÿåòñÿ ëèøü ñïîñîá êîäèðî-âàíèÿ àëãîðèòìîâ, à ëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû îáúåêòîâ ÈÑ è ÁÄ îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè.Ñ óâåëè÷åíèåì �óíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ÈÑ âîçðàñòàåò êîëè÷åñòâî êîìïîíåíò,ñîñòàâëÿþùèõ èí�îðìàöèîííóþ ñèñòåìó, à òàêæå ÷èñëî âçàèìîñâÿçåé ìåæäó íèìè, ÷òîçàòðóäíÿåò ïîääåðæêó ïðîãðàììíîãî êîäà ïîäñèñòåì ÈÑ â àêòóàëüíîì ñîñòîÿíèè.

∗�àáîòà âûïîëíåíà ïðè �èíàíñîâîé ïîääåðæêå �ÔÔÈ (ãðàíòû � 08-07-00163-à, 09-07-12017-î�è_ì,08-07-98005-ð_ñèáèðü_à) è ïðåçèäåíòñêîé ïðîãðàììû �Âåäóùèå íàó÷íûå øêîëû �Ô� (ãðàíò � ÍØ-1676.2008.1). 101



102 Â.Â. Ïàðàìîíîâ, Å.À. ×åðêàøèí, �.Ê. Ôåäîðîâ è äð.Êàê ïðàâèëî, ìîäåëü ðàññìàòðèâàåìûõ èí�îðìàöèîííûõ ñèñòåì ñîñòîèò èç òðåõîñíîâíûõ ïîäñèñòåì, êîòîðûå �îðìèðóþò èõ êàðêàñ [3℄:� áàçà äàííûõ, îáåñïå÷èâàþùàÿ õðàíåíèå èí�îðìàöèè â ðåëÿöèîííîì �îðìàòå;� ïðèëîæåíèå � ñèñòåìû âçàèìîäåéñòâóþùèõ êîìïîíåíò, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîéìîäåëü ïðåäìåòíîé îáëàñòè, âûðàæåííóþ ñðåäñòâàìè êîíêðåòíîé ñèñòåìû ïðîãðàììè-ðîâàíèÿ;�èíòåð�åéñ ïîëüçîâàòåëÿ, ïðåäñòàâëÿþùèé èí�îðìàöèþ èç ÁÄ.Äëÿ ñîõðàíåíèÿ êîíòðîëÿ íàä ñëîæíîñòüþ ÈÑ â ïðîöåññå åå ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðåä-ëàãàåòñÿ îðèãèíàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ, îñíîâàííàÿ íà âèçóàëüíîì ìîäåëèðîâàíèè [1℄, â êî-òîðîé �îðìàëüíîå îïèñàíèå ìîäåëè, ïðåäñòàâëåííîå íà óíè�èöèðîâàííîì ÿçûêå ìîäå-ëèðîâàíèÿ UML (Uni�ed Modeling Language) [2℄, àâòîìàòè÷åñêè ïðåîáðàçóåòñÿ â ÷àñòüïðîãðàììíîãî êîäà êàðêàñà ÈÑ. Ïðîãðàììíûé êîä êàðêàñà ãåíåðèðóåòñÿ â ðåçóëüòà-òå ïðåîáðàçîâàíèÿ èñõîäíîé ìîäåëè ïðè ïîìîùè íàáîðà âçàèìîäåéñòâóþùèõ ìîäóëåéòðàíñ�îðìàöèè [3℄.1. Ëîãè÷åñêèé ïîäõîä ê òðàíñ�îðìàöèè ìîäåëåé�àññìàòðèâàåìàÿ òåõíîëîãèÿ àâòîìàòè÷åñêîé ãåíåðàöèè ïðîãðàììíîãî êîäà ïîäñèñòåìêàðêàñà áàçèðóåòñÿ íà èäåÿõ ïîäõîäà Model Driven Arhiteture (MDA) ê ïðîåêòèðî-âàíèþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ [4℄, íî â êà÷åñòâå �îðìàëèçìîâ ïðåäñòàâëåíèÿ ïðî-öåññà òðàíñ�îðìàöèè ìîäåëåé èñïîëüçóåò ëîãè÷åñêèå ÿçûêè ïåðâîãî ïîðÿäêà. Ïðîöåññòðàíñ�îðìàöèè èñõîäíîé ìîäåëè îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ëîãè÷åñêîé ìîäåëüþïðîãðàììíî-àïïàðàòíîé ïëàò�îðìû (ÏÀÏ) è ñèñòåìîé ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íà êîòî-ðûõ âåäåòñÿ ðàçðàáîòêà è ïðåäïîëàãàåòñÿ �óíêöèîíèðîâàíèå èí�îðìàöèîííîé ñèñòå-ìû. Ýòà ìîäåëü âêëþ÷àåò òàêæå �îðìàëèçîâàííûå çíàíèÿ äèçàéíåðîâ è ïðîãðàììè-ñòîâ.Ïðåèìóùåñòâî òåõíîëîãèè MDA ñîñòîèò â çàìåùåíèè êîäèðîâàíèÿ �îðìàëüíûìèïðåîáðàçîâàíèÿìè èñõîäíîé ìîäåëè â ïðîãðàììíûé êîä, ÷òî ïîçâîëÿåò ïåðåíåñòè àê-öåíò îò êîäèðîâàíèÿ ÈÑ ê åå ïðîåêòèðîâàíèþ (ìîäåëèðîâàíèþ). Ïðîåêò ÈÑ ïðåäñòàâ-ëÿåòñÿ â âèäå UML-äèàãðàììû, íàçûâàåìîé â ðàìêàõ MDA ïëàò�îðìîíåçàâèñèìîéìîäåëüþ � PIM (Platform Independent Model). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî PIM îïèñûâàåòÈÑ íà äîñòàòî÷íî àáñòðàêòíîì óðîâíå, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü ðàçðàáàòûâàåìóþÈÑ íåçàâèñèìî îò êîíêðåòíûõ ñâîéñòâ ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîé ïëàò�îðìû.Ñòðóêòóðà PIM çàäàåòñÿ ïðè ïîìîùè ñòàíäàðòíûõ ðåäàêòîðîâ UML-ìîäåëåé. Ñî-çäàííàÿ ìîäåëü ÈÑ ñîõðàíÿåòñÿ â âèäå XMI-�àéëà [5℄, êîòîðûé èìååò ñòðîãóþ XML-ñòðóêòóðó, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü åãî äëÿ îáðàáîòêè ñòàíäàðòíûìè òðàíñ-ëÿòîðàìè XML.Èñõîäíûé XMI-�àéë ïåðåäàåòñÿ â ïîäñèñòåìó òðàíñëÿöèè XML-äîêóìåíòîâ,ãäå XML ïðåîáðàçóåòñÿ â äðåâîâèäíûé òåðì ñ óçëàìè ñëåäóþùåé ñòðóêòóðû:xml_node(<èìÿ òåãà>, <òèï âåðøèíû>, <ïðîñòðàíñòâî èìåíè XML>, <ñïèñîê àòðèáó-òîâ>, <ñïèñîê äî÷åðíèõ òåãîâ>), ãäå ñïèñêè àòðèáóòîâ è äî÷åðíèõ òåãîâ ìîãóò áûòüïóñòûìè. Â ïðîöåññå ïðåîáðàçîâàíèÿ èç ñîäåðæèìîãî XMI-�àéëà ýêñòðàãèðóþòñÿOCL-âûðàæåíèÿ [6℄ (Objet Constrain Language), åñëè òàêîâûå ñóùåñòâóþò. Àíàëèç ïî-ëó÷åííîé äðåâîâèäíîé ñòðóêòóðû îñóùåñòâëÿåòñÿ íàáîðîì ïðàâèë ÿçûêà Prolog. Ïðà-âèëà ðàñïîçíàþò â äåðåâå ïîääåðåâüÿ ñ çàäàííûìè ñâîéñòâàìè è ýêñòðàãèðóþò èç íèõíåîáõîäèìûå äàííûå î ñòðóêòóðå äèàãðàìì UML. Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè äàííûõ PIM



Òåõíîëîãèÿ ñèíòåçà êàðêàñà èí�îðìàöèîííîé ñèñòåìû 103ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ñïèñêîâ �àêòîâ, çàäàþùèõ äèàãðàììó UML, à OCL-âûðàæåíèÿ �â âèäå äåðåâüåâ ñèíòàêñè÷åñêîãî ðàçáîðà.Ïðèâåäåì ïðèìåð ðàñïîçíàâàíèÿ ýëåìåíòà �êëàññ� äèàãðàììû êëàññîâ â äðåâîâèä-íîì ïðåäñòàâëåíèè XMI-äîêóìåíòà (Node).xmi_parse_node(Node):-% Ôàçà ðàñïîçíàâàíèÿ ñòðóêòóðû ïîääåðåâà.% Âûäåëåíèå êëàññà â Äèàãðàììå êëàññîâ UML.Node=xml_node('pakagedElement', _, _, Attributes, Children),xml_attribute_value(Attributes, 'type', xml_ns('xmi', _),'uml:Class'),xml_attribute_value(Attributes, 'name', ClassName),(xml_attribute_value(Attributes, 'visibility', Visibility);Visibility='publi'),(xml_attribute_value(Attributes, 'isAbstrat', Abstrat);Abstrat='false'),xmi_id_from_attributes(Attributes, ID),% Êîíåö �àçû ðàñïîçíàâàíèÿ.get_ontext(OwnerRef), store_objet('xmi_lasses',xmi_lass(ClassName, ID, Visibility, Abstrat,OwnerRef), ClassRef),push_ontext('lass', ClassRef),xmi_parse_hildren_list(Children),pop_ontext('lass', ClassRef).Çäåñü íåîáõîäèìû íåêîòîðûå ïîÿñíåíèÿ. Attributes � ñïèñîê àòðèáóòîâ òåãàpakagedElement; àòðèáóò type äîëæåí áûòü ðàâåí �Class�; åñëè àòðèáóòû visibilityè isAbstrat íå âêëþ÷àþòñÿ â XMI-�àéë, òî çàìåíÿþòñÿ çíà÷åíèÿìè ïî óìîë÷àíèþ.Âñå ýëåìåíòû â UML-äèàãðàììå ïîìå÷åíû èíäèâèäóàëüíûìè èäåíòè�èêàòîðàìè ïðèïîìîùè àòðèáóòà id, ïðàâèëî xmi_id_from_attributes (Attributes, ID) ïîëó÷àåòýòîò èäåíòè�èêàòîð äëÿ ðàñïîçíàâàåìîãî êëàññà. Ïðàâèëî get_ontext(OwnerRef) ïî-ëó÷àåò èäåíòè�èêàòîð ñòðóêòóðû, â êîòîðóþâõîäèò ðàñïîçíàâàåìûé êëàññ; òàêîé ñòðóê-òóðîé äëÿ êëàññà âûñòóïàþò �ìîäåëü�, �äèàãðàììà� è �ïàêåò�. Ïðåäèêàò push_ontext/2ñîçäàåò íîâûé êîíòåêñò, êîíòåêñò äàííîãî êëàññà, â êîòîðîì áóäóò ïîðîæäàòüñÿ �àê-òû îá àòðèáóòàõ è ìåòîäàõ êëàññà èç ñïèñêà äî÷åðíèõ ýëåìåíòîâ Children. Ïðåäè-êàò store_objet 'xmi_ñlasses', xmi_lass(ClassName, ID, Visibility, Abstrat,OwnerRef), ClassRef ñîçäàåò â ðàáî÷åé ïàìÿòè �àêò î ñóùåñòâîâàíèè äàííîãî êëàññàâ èñõîäíîé UML-ìîäåëè. Ïðåäèêàò store_objet/3 â òðåòüåì àðãóìåíòå âîçâðàùàåòññûëêó íà ñîçäàííûé �àêò.Ñëåäóþùèé øàã â ñèíòåçå ïðîãðàììíîãî êîäà � îáîãàùåíèå PIM èí�îðìàöèåé îñðåäå ðåàëèçàöèè. Íà ýòîì øàãå â PIM äîáàâëÿåòñÿ èí�îðìàöèÿ (â âèäå Prolog-�àêòîâ),êàñàþùàÿñÿ ðåàëèçàöèè ýëåìåíòîâ PIM íà êîíêðåòíûõ ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîé ïëàò-�îðìå è ñðåäå ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ñîçäàåòñÿ ïëàò�îðìîçàâèñèìàÿ ìîäåëüÈÑ (PSM, Platform Spei� Model). Òðàíñ�îðìàöèÿ èç PIM â PSM ïðîèçâîäèòñÿ ðàçðà-áîòàííûì òðàíñëÿòîðîì â ðåçóëüòàòå àíàëèçà PIM íà îñíîâå ëîãè÷åñêèõ ïðàâèë (áàçûçíàíèé (ÁÇ) íà ÿçûêå Prolog) [7℄, ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîäåëè ÏÀÏ.Íàïðèìåð, åñëè â ÈÑ ïðåäïîëàãàåòñÿ ðåàëèçàöèÿ îáúåêòíî-ðåëÿöèîííîãî óðîâíÿ, òîäëÿ íåêîòîðûõ êëàññîâ PIM íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ðåëÿöèîííûå òàáëèöû áàçû äàí-



104 Â.Â. Ïàðàìîíîâ, Å.À. ×åðêàøèí, �.Ê. Ôåäîðîâ è äð.íûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â PSM. Ïðè ýòîì â òàáëèöå ñîõðàíÿþòñÿ òîëüêî àòðèáóòû íåàá-ñòðàêòíûõ êëàññîâ. Åñëè íåàáñòðàêíûé êëàññ óíàñëåäîâàí îò àáñòðàêòíîãî êëàññà, òîàòðèáóòû ïîñëåäíåãî íåîáõîäèìî ñîõðàíèòü â ýòîé æå òàáëèöå:generating_attribute(Cls, [Attr℄) :- % àòðèáóò â ÿâíîì âèäåg_attribute(Cls, Attr).generating_attribute(Cls, [Attr℄) :-abstrat_parent(Cls, Parent), % óíàñëåäîâàííûé% àòðèáóò èç àáñòðàêòíîãî ïðåäêàg_attribute(Parent, Attr).g_attribute(Cls, Attr) :- % àòðèáóò êëàññà Cls - ýëåìåíò äèàãðàììû êëàññîâ.pim_attr(_, Cls, _, _, _, Attr1),pim_name(Attr1, Attr).a_parent(Cls, Parent):-% Parent - àáñòðàêòíûé ''ðîäèòåëü'' Clspim_parent(Cls, Parent),pim_stereotype(Parent, 'abstrat').PSM ïðåäñòàâëÿåò êàðêàñ ÈÑ íà íåñêîëüêî áîëåå àáñòðàêòíîì óðîâíå, ÷åì íåïîñðåä-ñòâåííî ïðîãðàììíûé êîä. Ñèñòåìà àíàëèçà PIM è ñèíòåçà PSM îñíîâàíà íà èåðàðõèèñâÿçàííûõ ìîäóëåé àíàëèçà è ãåíåðèðîâàíèÿ ïðîãðàììíîãî êîäà. Ïðîãðàììíûé êîäñèíòåçèðóåòñÿ èç PSM íà îñíîâå øàáëîíîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â áàçå øàáëîíîâ, êîòîðàÿïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå íàáîðà ïîäïðîãðàìì ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ Python. Óïðàâ-ëÿþùèé ñêðèïò âûáèðàåò íåîáõîäèìûé øàáëîí â çàâèñèìîñòè îò ðåçóëüòàòà çàïðîñà êÁÇ è íàñòðîåê ñöåíàðèÿ òðàíñ�îðìàöèè PSM â ïðîãðàììíûé êîä êàðêàñà. Ïðèâåäåìïðèìåð ïîäïðîãðàììû, ñîçäàþùåé òåêñòîâûå øàáëîíû ZOPE äëÿ ñðåäû The ObjetPublishing Environment (ZOPE) [8℄, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ îðãàíèçàöèè îáìåíà äàííûìèìåæäó ðàñïðåäåëåííûìè ïîäñèñòåìàìè:def gen_lass(self, ls, table):answer=[℄name=ls.getName()answer.append('''<?xml version="1.0" enoding="UTF-8"?><%s xmlns="http://iood.ru/CIS/HPI/ExhangeFormat-1.4"xmlns:tal="http://xml.zope.org/namespaes/tal"xmlns:metal="http://xml.zope.org/namespaes/metal"meta_type="lass" table="%s">''' \% (name,table)) # Øàáëîí çàãîëîâêà# Âûçîâ �óíêöèè äëÿ ñîçäàíèÿ ñïèñêà âîçìîæíûõ àòðèáóòîâshema=self.gen_shema(ls)answer.append(shema)answer.append("</%s>" % name) # Äîáàâëåíèå çíà÷åíèéreturn answerÂ ðåçóëüòàòå ðàáîòû ñêðèïòà àâòîìàòè÷åñêè ñèíòåçèðóþòñÿ èñõîäíûå êîäû ÷àñòåéêàðêàñà ÈÑ. Íåîáõîäèìûé äëÿ ñèíòåçà ïðîãðàììíîãî êîäà øàáëîí òàêæå âûáèðàåòñÿïî ðåçóëüòàòàì çàïðîñà ê ÁÇ î ñòðóêòóðå èäåíòè�èöèðîâàííîé ñóùíîñòè. Ñòðóêòóðàãåíåðàòîðà êàðêàñà ÈÑ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.
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Трансляция XMI

Выбор шаблона

кода

Идентификация

объектов

Применение

шаблона

Модель ИС в виде

UML-диаграммы

Построение дерева

объектов ИС

Применение базы знаний для

идентификации объектов

Применение базы знаний о

шаблонах программного кода

Использование выбранного

шаблона программного кода

для синтеза каркаса ИС

Каркас ИС�èñ. 1. Ñòðóêòóðà ãåíåðàòîðà êàðêàñà ÈÑÎòëè÷èå ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè îò ìîäóëåé ãåíåðèðîâàíèÿ èñõîäíîãî òåêñòà ïîä-ñèñòåì ñóùåñòâóþùèõ ñðåäñòâ MDA, íàïðèìåð BOLD for Delphi [9℄, çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,÷òî ãåíåðàöèÿ êîäà ïðîèñõîäèò íå íà îäíîì �èêñèðîâàííîì ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ(â ñëó÷àå BOLD for Delphi � Objet Pasal), à â ïðèíöèïå íà ëþáîì ÿçûêå ïðîãðàì-ìèðîâàíèÿ, äëÿ êîòîðîãî ðàçðàáîòàíû øàáëîíû ãåíåðèðîâàíèÿ èñõîäíîãî êîäà, è äëÿëþáîé ÏÀÏ, îïèñàííîé â ÁÇ.Ïðîöåññ �îðìèðîâàíèÿ ÁÇ ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî òðóäîåìêèì. Áëàãîäàðÿ èñïîëüçî-âàíèþ ÿçûêà Prolog ìîæíî ñîçäàâàòü ÁÇ, íàñòðàèâàåìóþ ïðè ïîìîùè ñöåíàðèåâ ãåíå-ðàöèè íà ðåøåíèå ðàçëè÷íûõ çàäà÷ ñèíòåçà ÈÑ. Äàííûé ïîäõîä äàåò âîçìîæíîñòü ïðî-âîäèòü àâòîìàòè÷åñêèé ñèíòåç îáúåêòîâ ÈÑ â ñîîòâåòñòâèè ñ òî÷êîé çðåíèÿ ïðîãðàì-ìèñòà, ðåàëèçîâàííîé ïîñðåäñòâîì ëîãè÷åñêèõ ïðàâèë. Ïîñëåäîâàòåëüíàÿ òðàíñëÿöèÿïîçâîëÿåò íà êàæäîé ñòàäèè îïðåäåëèòü ìåòîäû è ñïîñîá ïðåäñòàâëåíèÿ êàæäîãî èçîáúåêòîâ ÈÑ, ïðåäñòàâëåííûõ â PIM. Íàêîïëåííûå çíàíèÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíûïîâòîðíî. Â òî æå âðåìÿ ñòàíäàðòíûå ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè, ïðèìåíÿþùèå CASE, êàêïðàâèëî, ãåíåðèðóþò ïðîãðàììíûé êîä áåç ó÷åòà ñïåöè�èêè ðåàëèçàöèè îáúåêòîâ ÈÑ.Èñïîëüçîâàíèå ñòàíäàðòíûõ CASE-ñðåäñòâ, ðåàëèçóþùèõ MDA, ñâîäèòñÿ ê ñëåäó-þùåé ñõåìå: Êëàññ → Òàáëèöà → Ôîðìà → Ñòàíäàðòíûé íàáîð êîìïîíåíò.×àñòî âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü, íàïðèìåð, äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòèïðåäñòàâèòü ðàçíûå êëàññû â îäíîé òàáëèöå èëè ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ óäîáñòâà äëÿïîëüçîâàòåëÿ ðàñïîëîæèòü íåñêîëüêî ñóùíîñòåé íà îäíîé �îðìå. Ïðèìåíåíèå ãèáêîéëåãêîíàñòðàèâàåìîé ÁÇ ïîçâîëÿåò ðåøèòü äàííûå ïðîáëåìû, èñêëþ÷àÿ æåñòêóþ ïðè-âÿçêó ê äàííûì.



106 Â.Â. Ïàðàìîíîâ, Å.À. ×åðêàøèí, �.Ê. Ôåäîðîâ è äð.Ïðåäëàãàåìàÿ òåõíîëîãèÿ îáåñïå÷èâàåò íàêîïëåíèå �îðìàëèçîâàííûõ çíàíèé îïðîãðàììíî-àïïàðàòíûõ ïëàò�îðìàõ ðåàëèçàöèè ÈÑ è ïîçâîëÿåò ñòðîèòü �îðìàëèçî-âàííîå îïèñàíèå ïðîöåññà ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïîäõîä äàåò âîçìîæíîñòü ïðîäâèíóòüñÿâ ðåøåíèè çàäà÷è ïîíèæåíèÿ ñåáåñòîèìîñòè âíåñåíèÿ èçìåíåíèé íà ðàííèõ ñòàäèÿõïðîöåññà ðàçðàáîòêè ÈÑ, à òàêæå íà ýòàïå ñîïðîâîæäåíèÿ óæå �óíêöèîíèðóþùåé ñè-ñòåìû. Ïðåäëîæåííàÿ òåõíîëîãèÿ èñïîëüçîâàíà äëÿ ñîçäàíèÿ èí�îðìàöèîííîé ñèñòå-ìû �Ïîïóëÿöèîííûé ðàêîâûé ðåãèñòð� (Ï��) [10℄.2. Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèè�àçðàáîòêà èíòåãðèðóþùåé èí�îðìàöèîííîé ñèñòåìû �Ïîïóëÿöèîííûé ðàêîâûé ðå-ãèñòð� (ÏÏ�) (ðèñ. 2), îáåñïå÷èâàþùåé �îðìèðîâàíèå, îáðàáîòêó è àíàëèç äàííûõ ðå-ãèñòðà, à òàêæå îñóùåñòâëÿþùåé èí�îðìàöèîííîå ñîïðîâîæäåíèå è ïîääåðæêó êóðñîâëå÷åíèÿ áîëüíûõ (ðåãèñòðàöèÿ, îáñëåäîâàíèå, äèàãíîñòèêà, ëå÷åíèå, àâòîìàòè÷åñêàÿãåíåðàöèÿ îò÷åòíûõ è ñòàòèñòè÷åñêèõ �îðì), àêòóàëüíà è åå íåîáõîäèìîñòü îáóñëîâëå-íà Êîíöåïöèåé èí�îðìàòèçàöèè çäðàâîîõðàíåíèÿ [11℄ è ïðèêàçàìè � 135 îò 19.04.1999[12℄ è � 420 îò 23.12.1996 [13℄ Ìèíèñòåðñòâà çäðàâîîõðàíåíèÿ �Ô. Êðîìå òîãî, äàí-íàÿ ÈÑ îáëàäàåò ìåõàíèçìàìè, ïîçâîëÿþùèìè îñóùåñòâëÿòü îáìåí äàííûìè ñ ñóáú-åêòàìè, ó÷àñòâóþùèìè â èí�îðìàöèîííûõ ïðîöåññàõ âåäåíèÿ �Ïîïóëÿöèîííîãî ðàêî-âîãî ðåãèñòðà� (îðãàíû ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ, îòäåëû çàïèñè àêòîâ ãðàæäàíñêîãîñîñòîÿíèÿ (ÇÀ�Ñ), òåððèòîðèàëüíûå �îíäû îáÿçàòåëüíîãî ìåäèöèíñêîãî ñòðàõîâàíèÿ(ÒÔÎÌÑ)).

�èñ. 2. Ñóáúåêòû, âçàèìîäåéñòâóþùèå ñ ÈÑ �Ïîïóëÿöèîííûé ðàêîâûé ðåãèñòð�



Òåõíîëîãèÿ ñèíòåçà êàðêàñà èí�îðìàöèîííîé ñèñòåìû 107Ïðèìåíåíèå ðàññìîòðåííîé òåõíîëîãèè äëÿ ðàçðàáîòêè ÈÑ Ï�� îáåñïå÷èâàåò àäàï-òàöèþ ïðîöåññà ïðîåêòèðîâàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè èí�îðìàöèîííîé ñèñòåìû â óñëîâèÿõäèíàìè÷íî ðàçâèâàþùèõñÿ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè è ïîäòâåðæäåíèÿ äèàãíîçà, âíåäðåíèÿíîâûõ òåõíîëîãèé ëå÷åíèÿ áîëüíûõ, èçó÷åíèÿ è âûÿâëåíèÿ çàâèñèìîñòåé ìåæäó ðàç-ëè÷íûìè �àêòîðàìè, âëèÿþùèìè íà ðàçâèòèå è ðàñïðîñòðàíåíèå çàáîëåâàåìîñòè. ÄëÿÈÑ Ï�� òðåáóåòñÿ ïîñòîÿííàÿ ìîäè�èêàöèÿ, à â ðÿäå ñëó÷àåâ è ïåðåïðîåêòèðîâàíèåíåêîòîðûõ ïðîãðàììíûõ îáúåêòîâ.Â òðàäèöèîííîì ïîäõîäå ê ñîçäàíèþ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ âûäåëÿþò òàêèå ýòà-ïû êàê ðàçðàáîòêà òðåáîâàíèé ê èí�îðìàöèîííîé ñèñòåìå, îïðåäåëåíèå àðõèòåêòóðûÈÑ è ñòðóêòóðû åå ÁÄ, ñîçäàíèå äîêóìåíòàöèè äëÿ ïðîãðàììèñòà, êîäèðîâàíèå, òå-ñòèðîâàíèå è ýêñïëóàòàöèÿ. Ïðè âíåñåíèè èçìåíåíèé íåîáõîäèìî çàíîâî ïðîéòè âñþòåõíîëîãè÷åñêóþ öåïî÷êó. Èñïîëüçîâàíèå ïðåäëàãàåìîãî â ñòàòüå ïîäõîäà ïîçâîëÿåòçíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü çàòðàòû íà ñîçäàíèå è ìîäè�èêàöèþ ÈÑ. UML-ìîäåëü îïè-ñûâàåò àðõèòåêòóðó ÈÑ, ñòðóêòóðó ÁÄ, ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ ñèíòåçà ïðîãðàììíîãîêîäà, à òàêæå ñëóæèò ñðåäñòâîì äîêóìåíòàöèè äëÿ ðàçðàáîò÷èêà. Ïðîãðàììíûé êîäáëîêîâ êàðêàñà ÈÑ ñèíòåçèðóåòñÿ íà îñíîâå PIM àâòîìàòè÷åñêè. Ïðè ìîäè�èêàöèè ÈÑòðåáóåòñÿ ëèøü ïðîâåñòè èçìåíåíèå PIM è, âîçìîæíî, àäàïòèðîâàòü âçàèìîäåéñòâèå ñíîâûìè ïðîãðàììíûìè áèáëèîòåêàìè (ðèñ. 3).

�èñ. 3. Ñðàâíåíèå òðàäèöèîííîãî è íîâîãî ïîäõîäîâ ê ðàçðàáîòêå èí�îðìàöèîííûõ ñèñòåì



108 Â.Â. Ïàðàìîíîâ, Å.À. ×åðêàøèí, �.Ê. Ôåäîðîâ è äð.Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëîæåííîé òåõíîëîãèåé ðàçðàáîòàíà ìîäåëü ÈÑ Ï��, ïðåä-ñòàâëåííàÿ â âèäå UML-äèàãðàììû. Â ìîäåëè ïðèâîäèòñÿ �îðìàëèçîâàííîå îïèñàíèåïðåäìåòíîé îáëàñòè, çàäàíà ñòðóêòóðà ÈÑ.Èñïîëüçîâàíèå íîâîãî ïîäõîäà äëÿ ðàçðàáîòêè ÈÑ ïîçâîëÿåò àâòîìàòè÷åñêè ãåíå-ðèðîâàòü ñëåäóþùèå îáúåêòû ÈÑ:� ñòðóêòóðó ÁÄ íà äèàëåêòå MySQL [14℄;� èåðàðõèþ êëàññîâ è ìåòàèí�îðìàöèþ îá ýòèõ êëàññàõ, äîñòóïíóþ âî âðåìÿ èñ-ïîëíåíèÿ ÈÑ;� XML-øàáëîíû óðîâíÿ ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñåòåâîãî âçàèìî-äåéñòâèÿ ÈÑ ñ äðóãèìè ïðîãðàììíûìè ñèñòåìàìè;� øàáëîí �óíêöèé ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ñ++ äëÿ ìîäóëÿ èìïîðòà äàííûõ;� �óíêöèè äëÿ ìîäóëÿ îáìåíà äàííûìè íà ÿçûêå Pasal;� øàáëîíû ýëåìåíòîâ è êàðêàñ ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåð�åéñà, â êîòîðîì ñîçäàåòñÿìèíèìàëüíî íåîáõîäèìûé íàáîð �óíêöèé äëÿ óïðàâëåíèÿ äàííûìè ñèñòåìû.Ñèíòåçèðîâàííûé êàðêàñ ïðåäñòàâëÿåò èíòåðíåò-ïðèëîæåíèå äîñòóïà ê ÁÄ è îáúåêò-íî-îðèåíòèðîâàííóþ áèáëèîòåêó êîìïîíåíò è èíòåð�åéñîâ, ïðè ïîìîùè êîòîðûõ ðåà-ëèçóþòñÿ ïðîöåäóðû ïîðîæäåíèÿ îò÷åòîâ è îñóùåñòâëÿåòñÿ âçàèìîñâÿçü ñî ñòîðîííèìïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîâîäèòñÿ äîðàáîòêà ñèíòåçèðîâàí-íûõ ýëåìåíòîâ è èõ âçàèìîñâÿçü.Ïîêàçàòåëÿìè ñëîæíîñòè ñòðóêòóðû ÈÑ Ï�� ÿâëÿþòñÿ ÷èñëî ïðîãðàììèðóåìûõñóùíîñòåé (îáúåêòîâ ìîäåëè), îïèñûâàþùèõ îáúåêòíûå ñòðóêòóðû ÈÑ óðîâíÿ ïðèëî-æåíèé, îòîáðàæàåìûå â òàáëèöàõ áàçû äàííûõ, è êîëè÷åñòâî âçàèìîäåéñòâèé ìåæäóýòèìè îáúåêòíûìè ñòðóêòóðàìè � èõ áîëåå 100. Â ðåçóëüòàòå ãåíåðàöèè ïðîãðàììíîãîêîäà ñ�îðìèðîâàíû 91 òàáëèöà áàç äàííûõ, ïîðÿäêà 8000 ñòðîê êîäà ìåòîäîâ êëàñ-ñîâ. Èí�îðìàöèîííàÿ ñèñòåìà ðåàëèçîâàíà êàê òðåõóðîâíåâîå ïðèëîæåíèå äëÿ ñðåäûZOPE. Îáúåêòû ÈÑ âûïîëíåíû íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Python [15℄, çàïðîñû ñî-çäàíèÿ áàçû äàííûõ � íà ÿçûêå MySQL. Ýëåìåíòû ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåð�åéñà ñèí-òåçèðîâàíû ÷àñòè÷íî íà ÿçûêå HTML.Èí�îðìàöèîííàÿ ñèñòåìà âûïîëíåíà â âèäå WEB-ðåñóðñà è îáåñïå÷èâàåò âåñüñïåêòð ó÷åòà, îáñëåäîâàíèÿ è ëå÷åíèÿ áîëüíûõ çëîêà÷åñòâåííûìè íîâîîáðàçîâàíèÿìè.Òàê, ñèñòåìà ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ïîèñê ñðåäè ïàöèåíòîâ, ðåàëèçîâàíà âîçìîæíîñòüçàãðóçêè èí�îðìàöèè èç ÁÄ ÈÑ ðåãèñòðàòóðû. Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíà àðõèòåêòóðàèí�îðìàöèîííîé ñðåäû ÈÑ Ï��.�àçðàáîòàííàÿ ÈÑ ðåàëèçóåò ñëåäóþùèé êîìïëåêñíûé ïîäõîä ê âåäåíèþ ðåãèñòðà:� ïåðâè÷íûå äàííûå â ÁÄ ÈÑ ìîæåò âíîñèòü íåïîñðåäñòâåííî âðà÷ îíêîêàáèíåòàíà òåððèòîðèàëüíîì óðîâíå. Åñëè îòñóòñòâóåò âîçìîæíîñòü òåëåêîììóíèêàöèîííîãîäîñòóïà ê ÈÑ Ï��, òî äàííûå ââîäÿòñÿ â ñèñòåìó â ýëåêòðîííîì âèäå ÷åðåç îáìåííûé�îðìàò ñ ïåðåíîñèìîãî íîñèòåëÿ;� ïîäòâåðæäåíèå èëè îïðîâåðæåíèå äèàãíîçà ââîäèòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â ëàáîðà-òîðèè;� ëå÷àùèé âðà÷ ñàìîñòîÿòåëüíî âíîñèò äàííûå î ïðîâåäåííîì îáñëåäîâàíèè è ëå-÷åíèè, ÷òî ïîâûøàåò îïåðàòèâíîñòü è êîððåêòíîñòü èí�îðìàöèè;� ñòàòèñòè÷åñêàÿ è àíàëèòè÷åñêàÿ èí�îðìàöèÿ î áîëüíûõ, ïðåäñòàâëåííàÿ â Ï��,äîñòóïíà äëÿ ñëóæá ñòàòèñòèêè â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè;� ìàñøòàáèðóåìîñòü è îòêðûòîñòü ÈÑ ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü �óíêöèè îáìåíà äàí-íûìè ñ îðãàíàìè ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ, îòäåëàìè ÇÀ�Ñ, à òàêæå ñâÿçàòü èí�îðìà-
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�èñ. 4. Àðõèòåêòóðà èí�îðìàöèîííîé ñèñòåìû �Ïîïóëÿöèîííûé ðàêîâûé ðåãèñòð�öèîííóþ ñèñòåìó ñ OLAP-òåõíîëîãèåé è ñ ãåîèí�îðìàöèîííûìè ñèñòåìàìè äëÿ ìíî-ãîìåðíîãî àíàëèçà äàííûõ è èõ ïðèâÿçêè ê ãåîèí�îðìàöèîííûì ðåñóðñàì.Ñîçäàííàÿ ïî ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè ÈÑ Ï�� óäîâëåòâîðÿåò êðèòåðèÿì ý��åê-òèâíîñòè, ïîçâîëÿåò âçàèìîäåéñòâîâàòü ñî âñåìè äèàãíîñòè÷åñêèìè è ëå÷åáíûìè ñëóæ-áàìè ìåäèöèíñêîãî ó÷ðåæäåíèÿ îíêîëîãè÷åñêîãî ïðî�èëÿ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ââîä äàí-íûõ ëèöàìè, íàïðÿìóþ îñóùåñòâëÿþùèìè äèàãíîñòèðîâàíèå èëè ëå÷åíèå áîëüíîãî.Â ðÿäå ñëó÷àåâ âîçìîæíî ïîëó÷åíèå èí�îðìàöèè íàïðÿìóþ ñ äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðèáî-ðîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò èçáåæàòü îøèáîê, ñâÿçàííûõ ñ ïîâòîðíûì ââîäîì èí�îðìàöèè, è,êàê ñëåäñòâèå, óìåíüøèòü ÷èñëî âîçìîæíûõ âðà÷åáíûõ îøèáîê. Òàêèì îáðàçîì, ïðè-ìåíåíèå äàííîé ÈÑ ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà ëå÷åíèÿ è êëèíè÷åñêîé ý��åê-òèâíîñòè.Àâòîìàòèçàöèÿ âåäåíèÿ Ï��, äîñòèãàåìàÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ÈÑ, óìåíüøàåò âðå-ìåííûå, à çíà÷èò �èíàíñîâûå çàòðàòû íà ââîä è îáðàáîòêó äàííûõ ïîïóëÿöèîííîãîðàêîâîãî ðåãèñòðà. �åíåðàöèÿ áàçîâûõ îò÷åòíûõ äîêóìåíòîâ ïðîèñõîäèò àâòîìàòè÷å-ñêè. �àçðàáîòêà ÈÑ ÏÏ� â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòàìè îòêðûòûõ ñèñòåì, íàëè÷èåìåõàíèçìîâ èíòåãðàöèè è àäàïòàöèè ïðè ñìåíå ïðîãðàììíîé ïëàò�îðìû ñíèæàþò �è-íàíñîâûå çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ åå ìîäåðíèçàöèåé è èíòåãðàöèåé ñ äðóãèìè ìåäèöèíñêè-ìè ÈÑ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîâûøàåò ïîêàçàòåëè îðãàíèçàöèîííîé è ýêîíîìè÷åñêîéý��åêòèâíîñòè.Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííàÿ îðèãèíàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ, îñíîâàííàÿ íà ïîñëåäîâà-òåëüíîé òðàíñ�îðìàöèè èñõîäíîé ìîäåëè èí�îðìàöèîííîé ñèñòåìû, ïîçâîëÿåò ñóùå-
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