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ПОБУДОВА БАЗ ЗНАНЬ ДЛЯ СУМІСНОГО СТВОРЕННЯ ПРОГРАМ  

І ОБЛАДНАННЯ ТА ЇХ ФОРМАЛЬНОЇ ВЕРИФІКАЦІЇ  
 

Розглянуто підхід до комплексного розв’язання задач аналітичної підготовки аналізу і синтезу програм-
ного забезпечення. Ключові елементи такого підходу складають формати подання заголовків специфікацій 
і змісту ресурсів розв’язання задач (РРЗ) і база знань, що систематизує пошук аналогів, вибір близьких 
компонентів, використання правил перетворень та механізми декомпозиції РРЗ. Показано, що застосування 
таких баз знань дозволяє максимально використати попередні розробки і гранично наблизити значення 
цільових семантичних змінних до вимог обмежень і критеріїв щодо характеристик обробки. 

 
The approach to the complex task decision for analytical support of software analysis and synthesis is consi-

dered. Key elements of such approach use representation formats for specification headers contents of task decision 
resources (TDR) and knowledge base for analogues search, a choice of best components, use of transformation 
rules and decomposition mechanisms for TDR. It is shown, that application of such knowledge bases allows using 
the most of the previous software, and making values of target semantic variables extremely close to restriction 
requirements and criteria of processing speed. 

 
Вступ. Традиційна побудова систем авто-

матизованого проектування (САП) програм-
них і апаратних ресурсів розв’язання задач 
(РРЗ) спирається на табличну організацію [1] 
вбудованих структур даних. Більшість цих 
таблиць, що настроюються при реалізації мо-
ви та трансляції з вхідних мов зберігають ак-
туальність і в сучасних засобах оптимізації, 
синтезу та верифікації [3, 6, 7]. Перспектив-
ним підходом до комп’ютерної автоматизації 
сумісного проектування програм і апаратури 
прискорення обробки є включення баз знань 
(БЗ) аналітичного супроводження рішень [2] з 
безпосереднім використанням робочого сере-
довища табличних і кубічних сховищ реля-
ційних СУБД до складу САП РРЗ.  

Фактично всі правила і механізми обробки 
можна задати комплексами відношень, нако-
пиченими в таблицях і кубах. Головне призна-
чення таблиць і правил БЗ в САП РРЗ – забез-
печити підготовку проектних рішень на базі 
аналізу наявних РРЗ і вимог до розробок [1, 3]. 
Інформаційно-аналітичну базу (ІАБ) САП РРЗ 
складають комплекси табличних і кубічних 
сховищ для: граматичного аналізу об’яв, 
описів і реалізацій проблемних галузей дослі-
джень (ПГД) і РРЗ; визначення базових ха-
рактеристик  якості РРЗ; збереження попере-
дньо розроблених РРЗ разом з характеристи-
ками їх виконання; збереження даних про 
верифікацію РРЗ, дії з верифікації та осіб, 
відповідальних за її виконання; розпізнаван-
ня  проблемних областей і РРЗ за їх специфі-
каціями, реалізаціями та іменуваннями; вибір 

РРЗ, що найкраще відповідають заданим кри-
теріям.  

Головна проблема використання реляцій-
них СУБД полягає у складності обробки пра-
вил, декларацій виразів і операторів комп’ю-
терних мов. Одним з шляхів підвищення рівня 
автоматизації проектування в САП РРЗ є ви-
користання полів даних спеціального аналіти-
чного типу [4]. Примірники таких даних ви-
значають елементи програмних модулів і їх 
специфікацій з накопиченням бажаних і фак-
тичних характеристик модулів програм і мо-
делей апаратури. В різних САП РРЗ підготов-
ка і реалізація проектних рішень стосуються 
задач аналізу і синтезу об’єктів ПГД, тощо.  

Визначення сховищ реляційної БД для 
задач вхідного синтаксичного і лексичного 
аналізу. Лексичний аналіз (ЛА) та синтаксич-
ний аналіз (СА) використовують ІАБ з сукуп-
ністю таблиць і списків лексем, шаблонів, 
правил та кубів підсумкових даних. Основні 
сховища даних для граматичної обробки вхід-
них мов включають інформаційні таблиці rsk, 
rtk, rrk, rkk, rdk, rlk, rmk, координатні таблиці adk, 
ask, atk, aek, ark, alk, ack, afk(xk1,…,xkimax, ξk1,…, 
ξkjmax, ak1,…, aknmax)) та куби ∏kafk(σk1(ξk1), ..., 
σkj(ξkjmax))|xk1, ..., xkimax, ξk1,..., ξkjmax, де k – номери 
координат; xk1, …, xkimax – поля ідентифікації; 
ξk1,…, ξkjmax – поля семантично істотних даних; 
ak1,…,aknmax – поля додаткових даних обліку. 
Ключова частина структур основних таблиць 
та куба підсумків граматичного аналізу пока-
зана на Рис. 1. Фактично вона охоплює всі 
використані таблиці граматичного аналізу і 
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при наявності таблиць rtk, rrk, rkk, rlk, rmk, adk, atk, 
aek, ark, ack, avk для кожної мови, реалізованої в 
САП РРЗ, забезпечує обробку кодів, складе-

них на різних мовах програмування і моделю-
вання апаратури, перетворених в єдину форму 
внутрішнього подання. 

 

Зв’язок з підсистемою 
редагування  

 Процедури перетворень  
лексем та їх реконструкцій  

  

     
Таблиця символічних   

позначень користувача rsk 
 Таблиця шаблонів семантичної 

відповідності лексем rtk 
 Таблиці синтаксичної    

відповідності  правилам rrk 
Шаблон Символу  Шаблон Семантики лексем   Шаблон Параметрів правил 

ρІД Образу символу  ρІД  Типу і подання лексеми   ρІД Параметрів правил 
Покажчик передознак  REF Таблиця змісту символів  REF Граф параметрів правил 
Покажчик післяознак  REF Таблиця інтерпретації даних  Ключові параметри правил 
…  REF Таблиця помилок і підказок  … 
  …    
Таблиця ключових слів ЛА rkk  Зв’язок з семантикою  Таблиця значень даних rdk 

Шаблон Ключових слів   позначень  Шаблон Значень даних 
ρІД Образу ключових слів  Довідник імен і позначень задачі  ρ ІД Значень даних 
Список внутрішніх значень  Шаблон Статей довідника  Розміщення значень типу… 
…  ρІД Образу слів і словосполучень   
  ρІД Образу семантики ПГД  Таблиця методів типу rmk 

Таблиця класів літер ЛА rlk  ρІД Образу класифікаторів ПГД  Шаблон Лексем методів 
Шаблон Кодів літер  ρІД Образу квантифікаторів слів  ρ ІД Образу імен методів 
ρІД Образу літери  Статті довідників або словників  Лексеми параметрів 
Код класу літери …  …  … 
     
Таблиці вимірів  
просування за синтак-
сичними правилами 

 Вісь напрямків перетворень adk  Вісь стану  синтаксису ask 
→ Ключ Напрямку перетворень  Шаблон рівня помилок 
 ρІД Напрямку перетворення  ρІД Стану синтаксису 
 …  … 

↓  Куб ВМ лексичного і  
синтаксичного аналізу 

  
Вісь правил перетворень СА atk   Вісь синтаксичних помилок aek 
Шаблон Правил перетворень  Шаблони співставлення  Ключ Типової помилки 
ρІД Шаблону перетворень  Шаблони Правил перетворень  ρІД Типової помилки 
…  Ключ Напрямку перетворень  … 
  Шаблон Рівня помилок   

Вісь просувань за правилами ark   Ключ Типової помилки  Вісь навчання корекцій СА alk 
Шаблони Просувань   Ключ Навчання корекцій  Ключ Навчання корекцій 
ρІД Шаблонів просувань  Шаблони Просувань  ρІД Помилок 
…  Шаблон Напрямку корекції  Шаблони корекцій … 
  Шаблон Блоку розвитку   

Вісь блоків корекцій ack  Кількість застосувань змін  Вісь впливів на помилки СА avk 
Шаблон Блоку корекцій   Статистики типових помилок  Шаблон Напрямку корекції 
ρІД Блоку корекцій  Обсяг ПГД або проекту  ρІД Напрямку корекції 
…  …  … 

Рис. 1. Узагальнена інформаційно-логічна структура БЗ перетворень парсера САП 
 

Визначення структури сховищ БЗ внут-
рішніх даних семантичної обробки задач. 
Семантична обробка використовує ІАБ, пока-
зану на Рис. 2, з сукупністю таблиць rcm, rsm, 

rtm, rlpm, rdm, rlrm, rlm, rfm, що включають специ-
фікації даних, цілей, шаблонів, правил і шля-
хів розв’язання користувача і стандарти вбу-
дованої семантичної обробки мов САП та 



Вісник НТУУ «КПІ» Інформатика, управління та обчислювальна техніка №49   
РРЗ. Кубічне сховище використовується для 
накопичення оцінок ефективності і статистик 
виконання окремих РРЗ, спрямованих виклю-
чно на розв’язання внутрішніх задач ПГД. 
Координатні таблиці куба ПГД atm, apm, asm, 
alm, aсm, avm, adm, advm визначають обробку за-

дач підтримки прийняття рішень, якщо такі 
розв’язуються в рамках цієї ж ПГД. 

Статистики і підсумки, накопичені в кубі 
ПГД, використовуються на етапі проектуван-
ня для пошуку найкращої реалізації всіх РРЗ.

 

Зв’язок з синтак-
сичною підсистемою  

 Процедури семантичної обробки 
(співставлень та перетворень) 

  

     

Таблиця координат мови 
(семантики типів) rcm 

 Таблиця специфікацій цілей і 
внутрішніх критеріїв задач rsm 

 Таблиця типів даних ПГД 
та об’єктів задач rtm 

Шаблон Координати  Шаблон Специфікації рішень  Шаблон Локального типа 
ρІД  Координати  ρІД  Задачі   ρІД Локального типа 
REF Графове подання  REF Список цільових змінних  REF Граф типа 
Стандарт кодування даних  REF Граф специфікації зв’язків   Методи обробки 
Стандарт методу обробки…  REF Список критеріїв  Обсяг даних …  
  …    
Таблиця обмежень ПГД rlpm  Зв'язок з   Таблиця значень даних rdm 
Шаблон Обмежень і зв’язків  підсистемою проектування  Шаблон Локальних даних 
ρІД Обмежень і зв’язків  Таблиця плану проектування rpm  ρ ІД Локальних даних 
Список обмежень і зв’язків  Шаблон Шагу проектування  Розміщення… 
…  ρІД Оцінки стану проекту   
  REF Списки дій проектування  Таблиця функцій rfm 
Таблиця обмежень РРЗ rlrm  Моменти часу проектування  Шаблон Специфікації 

Шаблон Обмежень і зв’язків  Витрати на проектування  ρІД Специфікацій функцій 
ρІД Обмежень і зв’язків  Оцінки ефектів проектування  REF Тіло функції  
…  …  Характеристики … 

 
Таблиці вимірів  
просування при         
семантичній обробці 

 Вісь задач atm  Вісь обробки задачі apm 
 → Ключ Задачі в ПГД  Шаблон Обробки задачі 
 ρ ІД Задачі в ПГД  ρІД Обробки задачі 
 …  … 

↓  ВМ семантичної обробки 
САП РРЗ 

  
Вісь стану задачі asm   Вісь навчання обробки alm 

Шаблон Стану задачі  Куб оцінок механізмів ПГД  Ключ Навчання БЗ обробки 
ρІД Стану   Шаблон Стану проекту задачі  ρІД Ключа навчання БЗ 
…  Шаблон Дій просувань  … 
  Ключ Задачі в ПГД   
Вісь зміни стану задачі aсm  Шаблон Розв’язання задачі  Вісь впливів на обробку avm  

Шаблон Дій зміни стану   Ключ Навчання БЗ обробки  Ключ Впливу на обробку 
ρ ІД Дій просувань стану  Ключ Впливу на обробку  ρІД Ключа впливу 
…  Шаблон Напрямку впливів  … 
  Шаблон Блоку розвитку   

Вісь блоків розвитку adm  Обсяг обробки  Вісь напрямків впливів advm 
Шаблон Блоку розвитку   Витрати на операції  Шаблон Напрямку впливів 
ρ ІД Блоку розвитку  Доход від операцій  ρ ІД Напрямку впливів 
…  …  … 

Рис. 2. Узагальнена інформаційно-логічна структура БЗ семантичних перетворень САП РРЗ 
Визначення структури сховищ БЗ даних 

процесу проектування РРЗ. За аналогією з 
етапами аналізу моделей програм побудуємо 

схему ІАБ для процесу проектування. Проек-
тування РРЗ використовує ІАБ, показану на 
Рис. 3, з сукупністю таблиць ren, rpn, rsn, rtn, rrn, 
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ran, rdn, rin, що зберігають дані про проекти 
РРЗ, плани і стан їх реалізації, шаблонів, пра-
вил та РРЗ спроектованих і в процесі проек-
тування. Кубічне сховище використовується 
для накопичення оцінок стану створення про-

ектів ПГД і окремих РРЗ. Координатні табли-
ці куба проектів apn, azn, asn, ann, aсn, adn, amn, 
afn задають напрямки підтримки прийняття 
рішень при реалізації проектів в одній ПГД. 

 

Зв’язок з підсистемою 
семантичної обробки  

 Процедури аналізу проектів 
(співставлень та перетворень) 

  

     

Таблиця супроводження 
виконання планів проектів ren 

 Таблиця типових  шаблонів для 
планів виконання проектів rpn 

 Таблиця структури проектів 
та їх об’єктів rsn 

Шаблони Пунктів плану  Шаблони Типового плану проекту  Ключі простору імен 
ρІД  Типові пункти плану  ρІД  Типові плани проектів  ρІД Образи імен проекту 
Модифікація підпрограм РРЗ  REF Таблиця наявних РРЗ    REF Покажчик на опис типу 
Підвищення продуктивності  REF Таблиця необхідних змін    REF Покажчик на проект 
Налагодження підпрограм …  REF Таблиця тестування РРЗ  …  
  …    
Таблиця тестування РРЗ rtn  Зв'язок з підсистемою   Індекс пошуку РРЗ  rin  
Шаблони Результатів тесту   пошуку аналогів  Відношення Порядку РРЗ  
ρІД Тестів функцій РРЗ   Таблиця атрибутів схожості ran  ρІД Заголовків РРЗ  
Атрибути коректної роботи  Ключі Пошуку схожості  ρІД Образи тіла РРЗ … 
…  ρІД Базові змінні проекту   
  ρІД Специфікації цілей проекту  Таблиця наявних РРЗ  rrn 
Таблиця продуктивності rdn  Обсяги часу проектування  Ключі імен РРЗ 
Шаблони Оцінки швидкості   Витрати коштів на проектування  ρІД Імен ПГД і РРЗ  
ρІД Заголовка і тіла РРЗ  Оцінки ефектів від проектування  ρІД Заголовка і тіла РРЗ  
ρІД Продуктивності …  …  Характеристики та опис … 

 
Таблиці вимірів  
просування проектів  

 Вісь проектів задач apn  Вісь специфікацій РРЗ azn 
→ Ключ Проекту створення РРЗ  Шаблони Специфікації РРЗ 
 ρ ІД Проекту створення РРЗ  ρІД Заголовка і тіла РРЗ 
 ρ ІД Проекту ПГД …  Графи фрагментів РРЗ … 

↓  ВМ проектування та 
настроювання САП РРЗ 

  
Вісь стану проекту РРЗ asn   Вісь іменування РРЗ ann 

Шаблон Стану проекту РРЗ  Куб оцінок проектів ПГД  Ключ Образу імені РРЗ 
ρІД Стану проекту РРЗ   Шаблон Стану проекту РРЗ  ρІД Імен ПГД і РРЗ 
…  Шаблон Дій зміни проекту  Опис та тексти пояснень… 
  Ключ Проекту створення РРЗ   
Вісь напрямку змін РРЗ acn  Шаблони Специфікації РРЗ  Вісь налагодження проектів adn 

Шаблон Дій зміни проекту   Ключ Образу імені РРЗ  Ключі Впливу на розробку РРЗ 
ρІД Дій зміни проекту РРЗ  Ключі Впливу на розробку  ρІД Ключа впливу на РРЗ 
…  Шаблони Правил доведення  Ознаки Напрямку впливів … 
  Шаблон Розвитку об’єктів РРЗ   
Вісь розвитку об’єктів amn  Обсяги проектних робіт  Вісь верифікації проектів afn 
Шаблон Розвитку об’єктів   Витрати на проектування  Шаблони Правил доведення  
ρІД Змін об’єктів проекту  Оцінки ефективності проекту  ρІД Послідовностей правил 
…  …  … 

Рис. 3. Узагальнена інформаційно-логічна структура БЗ процесів проектування САП РРЗ 
 
Оскільки весь процес створення РРЗ пов’яза-

ний зі способами подання специфікацій, про-
грам, моделей і процесів доведення [7] важливо 
використати узагальнений механізм формуван-
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ня аналітичних моделей функціональності об-
числень і всіх можливих оцінок їх складності. 
Такий механізм створюється на базі узагальне-
ного абстрактного типу аналітичного даних [4], 
в якому використовуються спеціальні канонічні 
форми зберігання [4, 6] для полегшення зістав-
лень варіантів рішень програм і доведень. 

Вимоги до канонічних форм подання кодів 
програм та протоколів верифікації [5] спира-
ються на відношення лінійного порядку ≼ [6] 
на базі кодів типів різних термінальних і нетер-
мінальних вузлів УСГ. Термінальні вузли 
включають поля образів ідентифікації змінних 
або внутрішню форму подання константних 
даних:  
- впорядковуюча нумерація кодів типів тер-

мінальних та нетермінальних вузлів УСГ; 
- впорядкування або нумерація змінних че-

рез запам’ятовування імен або ідентифіка-
торів, заданих за будь-якою системою дові-
льних евристичних правил [6]; 

- впорядкування константних даних за їх 
типами і значеннями у внутрішній формі;  

- можливість встановлення відношення ка-
нонічного лінійного порядку для комутати-
вних операцій серед виразів та операторів;  

- можливість побудови формул різних оці-
нок складності для визначення точності, 
надійності та ефективності варіантів РРЗ;  

- можливість підрахунку значень різних 
оцінок складності для конкретизованих ва-
ріантів РРЗ; 

- можливість порівняння аналітичних і чи-
слових оцінок складності для вибору кращо-
го варіанта реалізації РРЗ. 

Додатково розглянемо можливості створення 
РРЗ для конструктивних задач. Звичайно вони в 
технічних ПГД вони обмежуються розрахунко-
вими задачами аналізу і синтезу з наступною 
перевіркою відповідності розрахунків гранично 
припустимим значенням. В задачах аналізу об-
робляються дані про навантаження конкретизо-
ваного технічного об’єкта на рівні його моделі. 
В задачах синтезу визначаються параметри еле-
ментів технічних об’єктів на основі граничних 
значень їх навантажень. При розв’язанні базо-
вих класів конструктивних задач використову-
ють наступні процедури розв’язання часткових 
задач та задач проблемного рівня САП РРЗ:  
- часткове підбиття підсумків в задачах 

аналізу поточного стану та рішень з ви-
користанням технологій накопичення та ви-
бірки підсумків в гіперкубах [2];  

- оцінка навантажень на елементи об’єк-
тів, що виконується шляхом прямих обчис-
лень або розв’язання рівнянь операціями пе-
ретворень даних аналітичного типу;  

- підготовка рішень та формування значень 
параметрів елементів об’єктів розрахун-
ковими формулами, одержаними через зво-
ротні перетворення аналітичних даних; 

- оцінки обмежень навантажень і параме-
трів об’єктів для оцінки працездатності, 
надійності і ефективності проектних рішень. 

Таким чином, показані 4 класи задач створю-
ють основу реалізації комплексу РРЗ для будь-
якої ПГД, в тому числі і для побудови САП. Для 
задач оцінок варіантів проектів визначають гі-
перкуби ∏krfk, таблиці rck та прості або підсум-
кові змінні оцінок ξj та σkj(ξkjmax), які входять до 
критеріїв рішень ПГД.  

Умови коректного розв’язання задач САП 
зі створення надійних і ефективних РРЗ. Ва-
жливо, щоб БЗ дозволила знайти найкращі РРЗ, 
що розв’язують близькі задачі, і автоматизова-
ним шляхом побудувати необхідний залишок 
РРЗ, що проектується. Контроль точності, на-
дійності, ефективності та своєчасності розв’я-
зання забезпечується специфікаціями РРЗ вто-
ринного рівня.  

Доказові перетворення виразів специфікацій 
зв’язків виконуються вбудованими операціями 
аналітичного типу даних з контролем вторин-
них цілей і критеріїв, заданих специфікаціями 
ПГД і РРЗ [4]. Для перетворень важливо визна-
чити шлях формування прирощення тексту ко-
ду Ppn при побудові модифікованого РРЗ і оцін-
ки прирощень потрібних елементів критеріїв. 
Спочатку треба визначити різницю між специ-
фікацією Spn і Ppn, а потім трансформувати її в 
код додатку до базового коду РРЗ для форму-
вання результату ∆Ppn= f(y, Spn - Ppn). При відсу-
тності базового коду перетворення синтезу фо-
рмуються як послідовність прирощень, що фо-
рмуються з первинної специфікації з врахуван-
ням заданих критеріїв. 

Визначення загальних правил проекту-
вання РРЗ та настроювання роботи САП. З 
одного боку в шлях просування при синтезі 
кодів визначається або вручну, або автоматизо-
ваною підказкою прирощення. Якщо при авто-
матизованому синтезі необхідно зробити, що за 
попереднім доведенням відповідає специфіка-
ції, то при ручному синтезі необхідно формаль-
но довести коректність перетворення.  

З іншого боку треба автоматизувати генера-
цію різних варіантів повний перебір яких є NP-
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складною задачею [6]. Однак переший ліпший 
варіант програми можна побудувати через пе-
ретворення, що послідовно наближують ство-
рення повного коду РРЗ, а потім удосконалюва-
ти його результатами адекватних перетворень, 
які покращують значення критеріїв.  

Кількість можливих шляхів nc перетворення 
визначається кількістю nk відомих методів по-
тенційно точного або наближеного розв’язання 
задач, занесених до БЗ САП РРЗ. Ці кількісні 
оцінки визначаються кількістю і розмірністю 
вхідних ni(Nik), вихідних no(Nok) та робочих 
змінних nw(Nwk), сформованих аналітичними 
методами підготовки розв’язання задач  

nk = nk(ni(Nik), nw(Nwk), no(Nok)).       (1) 
Як правило, кількість ефективних варіантів 

розв’язання найбільш досліджених задач не пе-
ревищує десятків, а для одержання технічно 
ефективного результату можна обмежитися 
першою десяткою методів. 

Вибір порядку створення задач та підза-
дач в САП РРЗ. Звичайно після первинного ви-
значення типів даних (координат) будь-якого 
супероб’єкта ПГД доцільно створити набір ти-
пових комплексів задач для розв’язання в цій 
галузі. Розмірність комплексів задач визнача-
ється кількістю та розмірністю характеристик 
конкретизацій об’єктів, включених до моделі 
конкретної комплексної ситуації в ПГД. Кіль-
кість задач nt обмежується кількістю об’єктів та 
агрегатів даних, які можуть бути вхідними та 
вихідними в підпрограмах. Кількість задач буде 
істотно менше кількості попарних комбінацій 
об’єктів, як вхідних та вихідних даних. Таким 
чином, nt залежить від кількості та структурова-
ності даних в об’єкти для їх використання в за-
дачах як вхідних і вихідних даних. 

Таким чином, для доказової розробки, вери-
фікації і оперативного настроювання РРЗ вдос-
коналені САП повинні виконувати наступну 
послідовність дій, пов’язаних з вмістом вбудо-
ваної БЗ супроводження проектів та аналітич-
них перетворень. 

1. Визначити базову структуру типів даних 
(координат) ПГД та комплексів об’єктів для 
розв’язання задач аналізу та синтезу. 

2. Визначити цільові змінні та вторинні кри-
терії в специфікаціях окремих задач ПГД. 

3. Організувати адекватні перетворення за 
правилами перетворень аналітичних даних і ме-
тодами розв’язання задач, занесеними до БЗ се-
мантичних перетворень, показаної на рис.2.  

4. Організувати пошук аналогів та супрово-
дження реалізації проектів з використанням БЗ 
процесів проектування, показаної на рис. 3.  

Процес доказової підготовки та настроюван-
ня РРЗ повинен супроводжуватись аналітичним 
контролем функціональності і продуктивності 
модулів, критичних за часом виконання [4]. 

 
Висновки 

Таким чином, для підвищення рівня автома-
тизації САП РРЗ доцільно істотно розширити 
вбудовану БЗ до блоків управління обробкою, а 
також проміжні підсумки можуть використову-
ватися для ефективної комбінації фрагментів 
кодів. Ключовим елементом організації таких 
БЗ є використання абстрактного типу аналітич-
них даних. Кількість задач аналізу і синтезу в 
конкретному комплексі ПГД істотно обмежена 
кількістю істотних груп об’єктів та їх характе-
ристик. Накопичення даних про ефективні реа-
лізації РРЗ в БЗ є спеціальним варіантом задачі 
вибору ефективних рішень за допомогою БЗ, 
реалізованих в рамках реляційних СУБД [2].  
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