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Введение 

При построении схем данных (в частности, баз данных) администраторы систем 
пользуются такими известными CASE-средствами, как PowerDesigner (Sybase), ERwin 
(CA), Designer/2000 (Oracle) и др. [1] Решение вопроса о «правильности» (нормализа-
ции, оптимизации, соответствия предметной области) схем целиком зависит от опыта 
работы администратора. К сожалению, современные CASE-средства позволяют лишь 
устранять ошибки формирования связей двумя объектами (рис. 1) [2]. 

 
а) 

 
 

б) 

 
 

Рис. 1. Формирование связи между двумя объектами:  
а – объект Proj.Member не содержит атрибутов для связи с объектом Proj.Team;  

б – автоматическое добавление атрибута Team_number для устранения ошибки при 
формировании связи между объектами 

Такой подход приводит к временному решению, поскольку не устраняет избы-
точности элементов в схеме и не гарантирует нормализации отношений между элемен-
тами (свойствами) внутри объекта [3, 4]. Поэтому предполагается, что существует сис-
тематический подход к анализу аналитических отчетов по изучению исследуемой 
предметной области (ПО), формированию объектов ПО (и их взаимосвязей), про-
граммных интерфейсов (реализующих информационные запросы) к ним и интеграции 
формальных описаний в CASE-средства. 

В настоящее время нами реализован ряд модулей, выполняющих анализ взаимо-
связей между объектами и их свойствами, позволяющий приводить отношения ко вто-
рой нормальной форме. 

Основы формализации аналитических отчетов 

Процесс проектирования информационных систем и структур данных, состав-
ляющих основу информационного фонда информационной системы (ИС) начинается с 
обследования ПО. Результатами обследования являются такие документы, как карты 
(вопросники) обследования, протоколы и отчеты. 

Анализ документов обследования позволяет выявить объекты {Ai}i=1(1)N  ПО 
U={Ai}i=1(1)N и их свойства – элементы данных (атрибуты) aj ⊂  {Ai}i=1(1)N [j=1(1)M]. Взаимо-
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связи между объектами и их свойствами могут быть представлены бинарными отноше-
ниями  FA = Ai × An  (связь Reference_1 на рис. 1) и fa = aj × am[j, m = 1(1)M; i, n = 1(1)N]. 
При этом aj – основное свойство, а  am – зависимое [3, 5, 6]. 

Объекты Ai и связи FA  фиксируются на диаграмме бизнес-процессов (BPM). Да-
лее производится отображение BPM на концептуальную (CDM) и физическую (PDM) 
модели данных [2]. 

В основе автоматизированного анализа документов может лежать синтаксиче-
ский разбор предложений. Тогда в качестве элементов aj , Ai могут выступать подле-
жащие (основное свойство) и дополнения (зависимое свойство), а в качестве отноше-
ний fa , FA – сказуемые предложений, описывающих существенные для реализации 
бизнес-логики свойства ПО. 

Аналогичным образом могут быть представлены информационные запросы к 
системе. При этом запросы  QA  будут являться совокупностью отношений { FA } между 
объектами. 

Таким образом, созданы предпосылки для покрытия информационного фонда 
системы  S  множеством элементов и связей между ними: S = < { aj }, { fa } > [3]. 
Кроме того, можно говорить об адекватности системы  S  заданной предметной облас-
ти, или, по крайней мере, ее описанию, документам обследования. 

Примерами автоматизированных средств, реализующих синтаксический разбор, 
являются системы лингвистического перевода текстов (например, ABBYY Lingvo), а 
также средства проверки правописания в текстовых редакторах (например, MS Word). 

Порядок формирования объектов предметной области 

Дальнейшее проектирование ИС приводит к необходимости устранения анома-
лий манипулирования данными. Указанные аномалии являются следствием избыточно-
сти, присутствующей в исходном логическом описании объектов  < { Ai }, { FA } > ,  и 
количестве предлагаемых к хранению данных [4]. 

Основной подход к устранению аномалий – упорядочение связей между объек-
тами ПО и их свойствами, выявление возможных ключей и нормализация полученных 
отношений между свойствами внутри объекта и самими объектами [7, 8]. Предлагае-
мый далее порядок действий идентичен как для объектов, так и для их свойств, поэто-
му он будет рассмотрен на примере свойств объектов. 

Пусть свойства и отношения между основными и зависимыми свойствами све-
дены в квадратную матрицу MF[M] [4]. Например, для   M = 4 , где  
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основные свойства представлены в строках, а зависимые – в столбцах матрицы. 

Наличие свойства и отношения между двумя свойствами в матрице  MF[M]  за-
дано единичным значением соответствующей ячейки. При наличии множественной 
связи, соответствующая единица (не находящаяся на главной диагонали) может быть 
заменена значением N>1. Тогда, подсчитав количество единиц в строках и перенумеро-
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вав строки в порядке убывания количества единиц в каждой строке, можно построить 
регулярную (упорядоченную) матрицу  ∆MF[M] (рис. 2). 

 
 
                             1     2      3    4 

 Число 
ед. 

Новая 
позиция 

 
                                3     1     2     4 

 2 2 

 1 3 

 3 1 


















⇒

1

111

1

11

4

3

2

1

     ]4[MF

 
 1 4 

;  ⇒   ∆MF [4]= 



















1

1

11

111

4

2

1

3

  

Рис. 2. Схема построения регулярной матрицы  ∆MF[M] 

 
Из строк, содержащих более одной единицы, могут быть сформированы воз-

можные ключи  {Ki}i=1(1)N  объектов Ai  ; [ Ki ⊂ {Ai }i=1(1)N ] [5]. 
Так, например, на рис. 1 ключами являются атрибуты  a1 = K1  и  a3 = K3 , а объ-

ектами, построенными на основе указанных ключей, – A1 ⊃ {K1 }  и  A3 ⊃ {K3 } . 
Проверить правильность формирования ключей можно по имеющимся данным, 

сведенным в таблицу. Процедура проверки состоит в построении проекций на каждый 
из указанных атрибутов. Если мощности  |A1| и | A3|  множества значений атрибутов  A1  
и  A3  равны мощности множества кортежей заданной таблицы, то ключи  K1  и  K3  вы-
браны правильно [4]. Иногда в исходной таблице нет атрибутов с указанными свойст-
вами. Тогда формируют проекции на два и более (но меньше N) атрибутов до тех пор, 
пока не будут найдены все возможные ключи заданной таблицы. 

Определив ключи и подымаясь вверх по матрице ∆MF[M], от свойств, содержа-
щих по одной единице в строке, до строк, имеющих единицу в колонке, соответствую-
щей анализируемому свойству, дополним полученные объекты следующим образом:  
A3 = {K3 , a1 , a4 }  и  A1 = {K1 , a2 } .  

Далее состав свойств объекта уточняется (нормализуется) применением более 
сложных процедур, основанных на аксиомах вывода функциональных зависимостей [7, 8]. 

Возможность формирования интерфейсов к объектам. Как видно из рассмот-
ренного выше примера, связи между объектами сохраняются: FA = A3 × A1 или fa = K3 × a1. 
На основе указанных связей и предполагаемых информационных запросов QA к системе S 
формируются интерфейсы к объектам [1]. 

Интегрированное представление объектов, связей и интерфейсов к объектам на 
основе UML-описаний позволяет сформировать объектно-ориентированную модель 
(ООМ) информационной системы [1, 2]. 

Подход к интегрированию объектов в CASE-средства. Рассмотренные фор-
мализмы позволяют интегрировать полученное описание ПО в требуемое CASE-
средство. Это приведет разрабатываемую систему к завершенному виду. 

Так, объекты Ai со свойствами aj , дополненными соответствующими характери-
стиками (тип данных, размер и пр.) могут быть преобразованы в реляционные таблицы. 
Направление связей fa и соответствующие атрибуты позволят сформировать внешние 
ключи в зависимых таблицах. На основе информационных запросов QA к системе  S 
могут быть сформированы представления (View) оперативных объектов. 

Полученные SQL-скрипты без труда могут быть обработаны практически лю-
бым современным CASE-средством [2, 8]. 
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Заключение. В настоящее время созданы предпосылки для автоматизированной 
разработки информационных систем на основе текстовых описаний (аналитических от-
четов по обследованию ПО, технических заданий на разработку системы и пр.). 

Имеется задел теоретических и программных решений, позволяющий интегри-
ровать полученные формальные описания в современные CASE-средства. 

Ожидается, что предлагаемый подход существенно снизит затраты на создание 
пилотного проекта информационной системы. 
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