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МОДЕЛЬ СТРУКТУРНО-СЕМАНТИЧНОГО ПРЕДСТАВ-

ЛЕННЯ ТА ПЕРЕТВОРЕННЯ ПРОФІЛІВ ПРОГРАМНОГО 
ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ: ОПЕРАЦІЯ ОБ’ЄДНАННЯ  

 
У статті розглядається проблема опису формалізації профілювання 

програмного забезпечення (ПЗ). Першочерговим завданням формалізації 
профілювання ПЗ є завдання представлення та опису профілів ПЗ. У стат-
ті вона вирішується за рахунок представлення профілю ПЗ у вигляді сема-
нтичних таксономічних структур (ієрархій, фасет і змішаних структур). 
Тобто кожен профіль ПЗ складається зі структури (множини таксонів і 
класифікаційних ознак) і семантичного наповнення. Як приклад, в статті 
профіль вимог представляється у вигляді семантичної таксономічної стру-
ктури, а саме як ієрархія з семантичним наповненням таксонів і класифіка-
ційних ознак на рівні слів з вимог. Тобто неподільної семантичної одиницею 
є слово в реченні. Як приклад, у статті семантичної неподільної одиницею є 
слово в реченні вимог ПЗ. Варто відзначити, що множини елементів мно-
жин таксонів і класифікаційних ознак представлені у вигляді кортежів, 
оскільки для кожного слова важливо його положення у реченні. 

Для виконання процесу профілювання та формування профілю ПЗ роз-
глядається і формально описується операція об'єднання семантичних так-
сономічних структур. Для її реалізації вводяться окремі типи операції об'є-
днання: об'єднання в ширину, об'єднання в глибину і змішані об'єднання. Та-
кож описуються умови, при яких такі типи операцій об'єднання можуть 
застосовуватися при профілюванні ПЗ. При об'єднанні семантичних таксо-
номічних структур сформульовані та формально описані ступені відповід-
ності таких структур між собою: сильна, допустима й слабка. Ступінь 
відповідності при об'єднанні семантичних таксономічних структур, яка 
буде необхідна при об'єднанні семантичних таксономічних структур  
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визначається експертом. Для виконання операції об'єднання семантичних 
таксономічних структур докладно описаний алгоритм виконання такої 
операції. Графічно представлені й формально описані варіанти об'єднання 
ієрархічних і фасетних структур – всього 12 варіантів для кожного типу 
семантичних таксономічних структур. 

Ключові слова: профілювання ПЗ, профіль ПЗ, фасетно-ієрархічні 
структури, об’єднання фасетно-ієрархічних структур. 

 
В статье рассматривается проблема описания формализации профи-

лирования ПО. Первоочередной задачей формализации профилирования ПО 
является задача представления и описания профилей ПО. В статье она ре-
шается за счет представления профиля ПО в виде семантических таксо-
номических структур (иерархий, фасет и смешанных структур). Т.е. каж-
дый профиль ПО состоит из структуры (множества таксонов и класси-
фикационных признаков) и семантического наполнения. Для примера, в 
статье профиль требований представляется в виде семантической таксо-
номической структуры – иерархией с семантическим наполнением таксо-
нов и классификационных признаков на уровне слов из требований. Т.е. не-
делимой семантической единицей является слово в предложении. В каче-
стве примера в статье семантической неделимой единицей является слово 
в предложении требований ПО. Стоит отметить, что множества эле-
ментов множеств таксонов и классификационных признаков представлены 
в виде картежей, поскольку для каждого слова важно его положение в 
предложении. 

Для выполнения процесса профилирования и формирования профиля 
ПО рассматривается и формально описывается операция объединения се-
мантических таксономических структур. Для ее реализации вводятся от-
дельные типы операции объединения: объединение в ширину, объединение в 
глубину и смешенное объединение. Также описываются условия, при кото-
рых такие типы операций объединения могут применяться при профилиро-
вании. При объединении семантических таксономических структур сфор-
мулированы и формально описаны степени соответствия таких структур 
между собой: сильная, допустимая и слабая. Степень соответствия при 
объединении семантических таксономических структур, которая будет 
необходима при объединении семантических таксономических структур 
определяется экспертом. Для выполнения операции объединения семанти-
ческих таксономических структур подробно описан алгоритм выполнения 
такой операции. 
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В статье графически представлены и формально описаны варианты 
объединения иерархических и фасетных структур – всего 12 вариантов для 
каждого типа семантических таксономических структур. 

Ключевые слова: профилирование ПО, профиль ПО, фасетно-
иерархические структуры, объединение фасетно-иерархических структур. 

 
The article considers the problem of describing the formalization of soft-

ware profiling. The primary task of software profiling formalizing is the task of 
presenting and describing of software profiles. In the article, it is solved by repre-
senting the software profile in the form of semantic taxonomic structures (hierar-
chies, facets and mixed structures). Thus, each software profile consists of a 
structure (many taxa and classification features) and semantic content. For ex-
ample, in the article, the requirements profile is presented in the form of a seman-
tic taxonomic structure – a hierarchy in the semantic filling of taxa and classifi-
cation features at the level of words from the requirements. Those. an indivisible 
semantic unit is a word in a sentence. As an example, in the article, the semantic 
indivisible unit is the word in the software requirements sentence. It is worth not-
ing that the set of elements of the sets of taxa and classification features are pre-
sented in the form of cartage, since for each word its position in the sentence is 
important. 

To perform the process of profiling and forming of a software profile, the 
operation of combining semantic taxonomic structures is considered and formally 
described. For its implementation, separate types of union operations are intro-
duced: union in width, union in depth and mixed union. It also describes the con-
ditions under which these types of merge operations can be used for profiling. 
When combining semantic taxonomic structures, the degree of correspondence of 
such structures with each other is formulated and formally described: strong, 
permissible, and weak. The degree of correspondence when combining semantic 
taxonomic structures, which will be necessary when combining semantic taxo-
nomic structures, is determined by the expert. To perform the operation of com-
bining semantic taxonomic structures, an algorithm for performing such an oper-
ation is described in detail. 

The article graphically presents and formally describes the options for 
combining hierarchical and facet structures – a total of 12 variants for each type 
of semantic taxonomic structures. 

Key words: software profiling, software profile, facet-hierarchical struc-
tures, union of facet-hierarchical structures. 

 
Вступ. В процесі розробки та оцінюванні якості ПЗ в залежності від 

етапу життєвого циклу (ЖЦ) ПЗ існує необхідність у формуванні множин 
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характеристик ПЗ, вимог ПЗ, потенційних ризиків ПЗ, тестів ПЗ, дефектів 
ПЗ, технік верифікації ПЗ, метрик оцінки ПЗ тощо. Процес формування та-
ких множин називається профілюванням ПЗ, а його продуктом є профіль 
ПЗ. Профілювання ПЗ – це процес формування (вибору й гармонізації) пі-
дмножини пов'язаних елементів із загальної множини елементів або з декі-
лькох пов'язаних підмножин елементів в загальну множину у вигляді таксо-
номічної структури (ієрархічної, фасетної, фасетно-ієрархічної структури) 
таких елементів з семантичним змістом, враховуючи критерії вибору (кри-
терії профілювання). Об'єктами профілювання зазвичай є характеристики 
ПЗ, вимоги ПЗ, ризики розробки ПЗ, тести ПЗ, дефекти ПЗ, техніки верифі-
кації ПЗ, метрики оцінки ПЗ. Профіль ПЗ [1] – це результат (продукт) про-
філювання, який представляється у вигляді пов'язаної таксономічної струк-
тури (ієрархічної, фасетної, фасетного-ієрархічної структури) елементів з 
семантичним змістом. Профілі ПЗ можуть бути наступними: профіль харак-
теристик ПЗ, профіль вимог ПЗ, профіль ризиків ПЗ, профіль тестів ПЗ, 
профіль дефектів ПЗ, профіль технік верифікації, профіль метрик оцінюван-
ня ПЗ. Роботи по формуванню профілів ПЗ виконуються, як правило, експе-
ртом аналітично, спираючись на свій досвід, національну і міжнародну нор-
мативну базу. Така робота вимагає від експерта відповідного досвіду, знань 
та зосередженості. 

Постановка задачі. Представлення профілю ПЗ, а також процес про-
філювання повинні бути формалізованими. Аналіз існуючих робіт, пов'яза-
них з проблематикою формалізвціі профілювання ПЗ, можна розділити на 
декілька груп. У першій групі робіт представлена  та описана проблема фо-
рмалізації представлення профілів ПЗ [2-7] та профілювання ПЗ. Автори у 
таких дослідженнях не пропонують варіанти підходів до профілювання ПЗ. 
У другій групі робіт автори розлядяють профілювання ПЗ на рівні таксоно-
мічних фасетного-ієрархічних структур [8-12]. В цих роботах розглядається 
представлення профілів ПЗ тільки на рівні їх структур: ієрархічна, фасетна і 
змішана – фасетного-ієрархічна без семантичного наповнення. Варто також 
відзначити, що відсутність такої формалізації не може забезпечити необхід-
ну автоматизацію процесу профілювання ПЗ, тобто безпосередньо форму-
вання профілю ПЗ. Неавтомтизований процес профілювання ПЗ підвищує 
ризик здійснення помилок експертом, а також вимагає від нього істотних 
додаткових витрат часу. 
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Метою статті є формалізований опис перетворення профілів ПЗ з ви-
користанням операції об'єднання семантичних такономічних структур. 

Результати дослідження.  
Формальний опис семантичної таксономічної структури. Кожен 

елемент семантичної таксономічної структури містить у собі семантичне 
наповнення (семантичні класифікаційні ознаки і семантичні таксони). У фі-
зичному представленні – це набір пов'язаних слів в єдиний осмислений 
текст. Будемо вважати, що елементами семантичного наповнення є окремі 
слова в реченні (іменники, прикметники, дієслова ) без урахування прийме-
нників, займенників тощо. Тобто неподільним елементом для опису семан-
тичного змісту таксонів і класифікаційних ознак будемо вважати слово. Від-
значимо, що в даному випадку послідовність семантичних елементів є важ-
ливою і при їх описі повинна бути врахована. Таким чином таксономічний 
зміст можна описати у вигляді двох наступних множин (кортежів):   

– 
n

1jj),index(ttsi),index(tts steSTE
=

=  – множина елементів семантичного 

таксона (Semantic Taxon Elements); 

– 
n

1j)index(ttsi),index(tts j,
scfeSCFE

=
=  – множина елементів семантичної 

класифікаційної ознаки (Semantic Classification Feature Elements). 
Схематично перетворення тексту вимоги в семантичний таксон і фор-

мування класифікаційної ознаки представлені на рис. 1 та рис. 2 відповідно. 
Представимо елементи семантичного таксона (1) та семантичної класифіка-
ційної ознаки (2) у вигляді множин (кортежів). 

Семантичні індекси таксонів (STI – Semantic Taxon Index) і класифіка-
ційних ознак (SCFI – Semantic Classification Feature Index) формуються екс-
пертом. Як правило, це слово або нерозривне словосполучення. Основне 
призначення таких індексів – це у стислій, зрозумілій формі відобразити се-
мантичне наповнення елемента семантичної таксономічної структури у ви-
гляді одного слова або нерозривного словосполучення для більш швидкого 
знаходження й встановлення відповідності між собою для семантичних так-
сонів, семантичних класифікаційних ознак і попарно семантичних індексів і 
семантичних таксонів, семантичних індексів та семантичних класифікацій-
них ознак. 
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(1),1 (1),6 (1),7 (1),8 (1),9 (1),10

(1),11 (1),12 (1),13 (1),14 (1),15
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, , , ,

F F F F F

F F F F F F

F F F F F

scfe scfe scfe scfe scfe
SCFE scfe scfe scfe scfe scfe

scfe scfe scfe scfe scfe
= .      (2) 

 
Формування профілєобразуючої семантичної таксономічної стру-

ктури. Усі операції із семантичними таксономічними структурами, як пра-
вило, зводяться до операцій об'єднання та розбиття. У цій статті розглянемо 
більш детально операцію об'єднання. 

Операція об'єднання таксономічних структур. Оскільки профілі ПЗ 
представляються у вигляді семантичних таксономічних структур і процес 
профілювання зводиться до формальних операцій над ними, розглянемо такі 
операції на прикладі профілів вимог ПЗ. 

Усі операції можна поділити на 2 великі групи: операції об'єднання й 
розбиття. Об'єднання застосовується, коли необхідно з кількох (більше 
двох) джерел (приватних профілів) сформувати необхідний профіль вимог. 
Розбиття застосовується, коли із загального профілю вимог необхідно сфо-
рмувати необхідний приватний профіль вимог. У статті буде розглянута 
тільки операція об'єднання. Варто відзначити, що операції об'єднання та ро-
збиття семантичних таксономічних структур є уніфікованими для всіх видів 
таких структур (ієрархічних та фасетних). 
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Рис.1. Схематичне представлення перет-
ворення тексту вимоги в семантичний та-

ксон 
 

Рис. 2. Схематичне представлення те-
ксту класифікаційної вимоги у семан-

тичну класифікаційну ознаку 

 
Насамперед опишемо операцію об'єднання семантичних таксономіч-

них структур. Для цього введемо кілька елементів операції об'єднання: 
→

∪   

– об'єднання в ширину, ↓∪   – об'єднання в глибину, FHS∪   – змішане об'-
єднання. 

Розглянемо наступні умови, які можуть бути використані для введених 
елементів операції об'єднання:    
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– для об'єднання в глибину ( ↓∪ ): 

)SCFSCFmax(SCF )2)(F(H)1)(F(H)F(H ∨> ; 

– для об'єднання в ширину(
→

∪ ): 







∨>

∨=

)STSTmax(ST

)SCFSCFmax(SCF

)2)(F(H)1)(F(H)F(H

)2)(F(H)1)(F(H)F(H

; 

– для змішаного об'єднання ( FHS∪ ): відсутній будь-який шлях з однієї 
ієрархічної структури в іншу.  

При об'єднанні семантичних таксономічних структур, коли перетин їх 
елементів не є порожньою множиною існують відмінності в ступені подіб-
ності (еквівалентності) між елементами семантичних класифікаційних ознак 
та таксонів. Таким чином такі елементи можуть відповідати один одному 
(бути еквівалентними) у різному ступені. Серед таких ступенів можливо ви-
ділити сильну, достатню й слабку відповідність. 

Проаналізуємо такі варіанти ступенів відповідності більш детально 
для семантичних класифікаційних ознак і таксонів в ієрархічних і фасетних 
структурах: 

1. Сильний ступінь відповідності семантичних класифікаційних ознак 
існує, коли при об'єднанні семантичних таксономічних структур перетин їх 
елементів не є порожньою множиною, а кількість еквівалентних (загальних) 
елементів семантичних класифікаційних ознак більша, ніж кількість неекві-
валентних (тих, що відрізняються) елементів в кожній з двох семантичних 
класифікаційних ознак (рис. 3).  

Представимо такий варіант в більш формалізованому вигляді (3). 

( )
( )

( ) ( )(1) ( )(2) ( )(1) ( )(2)

( )(1), ( )(2), ( )(1), ( )(2),

( )(1), ( )(2), ( )(2), ( )(1),

; :

/

/

H F H F H F H F H F

H F i H F j H F i H F j

H F i H F j H F j H F i

SCF SCF SCF SCF SCF

SCFE SCFE SCFE SCFE

SCFE SCFE SCFE SCFE

= ∪ ∩ ≠∅

∩ >

∧ ∩ ≥

 (3) 

2. Сильний ступінь відповідності семантичних таксонів за аналогією з 
семантичними класифікаційними ознаками існує, коли при об'єднанні сема-
нтичних таксономічних структур перетин їх елементів не є порожньою 
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множиною, а кількість еквівалентних (загальних) елементів семантичних 
таксонів більша, ніж кількість нееквівалентних (тих, що відрізняються) еле-
ментів в кожному з двох семантичних таксонів (рис. 4).          

 

 

Рис. 3. Сильний ступінь відповідності 
елементів семантичних класифікацій-

них ознак 

Рис. 4. Сильний ступінь відповідності 
елементів семантичних таксонів 

    
Представимо такой варіант у більш формалізованому вигляді (4).  

( )
( )

( ) ( )(1) ( )(2) ( )(1) ( )(2)

( )(1), ( )(2), ( )(1), ( )(2),

( )(1), ( )(2), ( )(2), ( )(1),

; :

/

/

H F H F H F H F H F

H F i H F j H F i H F j

H F i H F j H F j H F i

ST ST ST ST ST

STE STE STE STE

STE STE STE STE

→

= ∪ ∩ ≠∅

∩ >

∧ ∩ >

  (4) 

3. Достатній ступінь відповідності семантичних класифікаційних ознак 
існує, коли при об'єднанні семантичних таксономічних структур перетин їх 
елементів не є порожньою множиною, а кількість еквівалентних (загальних) 
елементів семантичних класифікаційних ознак більша, ніж кількість неекві-
валентний (тих, що відрізняються) елементів в одній з двох семантичних 
класифікаційних ознак (рис. 5). 

Представимо такий варіант в більш формалізованому вигляді (5). 
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( )
( )

( ) ( )(1) ( )(2) ( )(1) ( )(2)

( )(1), ( )(2), ( )(1), ( )(2),

( )(1), ( )(2), ( )(2), ( )(1),

; :

/

/

H F H F H F H F H F

H F i H F j H F i H F j

H F i H F j H F j H F i

SCF SCF SCF SCF SCF

SCFE SCFE SCFE SCFE

SCFE SCFE SCFE SCFE

= ∪ ∩ ≠∅

∩ >

∨ ∩ >

 (5) 

4. Достатній ступінь відповідності семантичних таксонів існує, коли 
при об'єднанні семантичних таксономічних структур перетин їх елементів 
не є порожньою множиною, а кількість еквівалентних (загальних) елементів 
семантичних таксонів більша, ніж кількість нееквівалентних (тих, що відрі-
зняються) елементів в одному з двох семантичних таксонів (рис. 6). 

 

 

 
Рис. 5. Достатній ступінь відповідності 
елементів семантичних класифікацій-

них ознак 

 
Рис. 6. Достатній ступінь відповідності 

елементів семантичних таксонів 
 

 
Представимо такий варіант в більш формалізованому вигляді (6). 

( )
( )

( ) ( )(1) ( )(2) ( )(1) ( )(2)

( )(1), ( )(2), ( )(1), ( )(2),

( )(1), ( )(2), ( )(2), ( )(1),

; :

/

/

H F H F H F H F H F

H F i H F j H F i H F j

H F i H F j H F j H F i

ST ST ST ST ST

STE STE STE STE

STE STE STE STE

→

= ∪ ∩ ≠∅

∩ >

∨ ∩ >

 (6) 

5. Слабкий ступінь відповідності семантичних класифікаційних ознак 
існує, коли при об'єднанні семантичних таксономічних структур перетин їх 
елементів не є порожньою множиною, а кількість еквівалентних (загальних) 
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елементів семантичних класифікаційних ознак менша, ніж кількість неекві-
валентних (тих, що відрізняються) елементів у двох семантичних класифі-
каційних ознаках (рис. 7).  

Представимо такий варіант в більш формалізованому вигляді (7). 

( )
( )

( ) ( )(1) ( )(2) ( )(1) ( )(2)

( )(1), ( )(2), ( )(1), ( )(2),

( )(1), ( )(2), ( )(2), ( )(1),

; :

/

/

H F H F H F H F H F

H F i H F j H F i H F j

H F i H F j H F j H F i

SCF SCF SCF SCF SCF

SCFE SCFE SCFE SCFE

SCFE SCFE SCFE SCFE

= ∪ ∩ ≠∅

∩ <

∧ ∩ <

 (7) 

6. Слабкий ступінь відповідності семантичних таксонів існує, коли при 
об'єднанні семантичних таксономічних структур перетин їх елементів не є 
порожньою множиною, кількість еквівалентних (загальних) елементів сема-
нтичних таксонів менша, ніж кількість нееквівалентних (тих, що відрізня-
ються) елементів у двох семантичних таксонах (рис. 8).  

Представимо такий варіант в більш формалізованому вигляді (8): 

( )
( )

( ) ( )(1) ( )(2) ( )(1) ( )(2)

( )(1), ( )(2), ( )(1), ( )(2),

( )(1), ( )(2), ( )(2), ( )(1),

; :

/

/

H F H F H F H F H F

H F i H F j H F i H F j

H F i H F j H F j H F i

ST ST ST ST ST

STE STE STE STE

STE STE STE STE

→

= ∪ ∩ ≠∅

∩ <

∧ ∩ <

  (8) 

Для більш компактного позначення ступеня відповідності введемо такі 

позначення: →←≡  – сильний ступінь відповідності семантичних класифі-

каційних ознак або семантичних таксонів, →←=  – достатній ступінь від-
повідності семантичних класифікаційних ознак або семантичних таксонів, 

→←−  – слабкий ступінь відповідності семантичних класифікаційних оз-
нак або семантичних таксонів. 
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Рис. 7. Слабкий ступінь відповідності 
елементів семантичних класифіка-

ційних ознак 

Рис. 8. Слабкий ступінь відповідності еле-
ментів семантичних таксонів 

 
Таким чином:  

– )2)(F(H)1)(F(H SCFSCF →←≡  – сильний ступінь відповідності 

семантичних класифікаційних ознак; 

– )2)(F(H)1)(F(H STST →←≡  – сильний ступінь відповідності семан-

тичних таксонів; 

– )2)(F(H)1)(F(H SCFSCF →←=  – достатній ступінь відповідності 

семантичних класифікаційних ознак; 

– )2)(F(H)1)(F(H STST →←=  – достатній ступінь відповідності се-

мантичних таксонів; 

– )2)(F(H)1)(F(H SCFSCF →←−  – слабкий ступінь відповідності 

семантичних класифікаційних ознак; 

– )2)(F(H)1)(F(H STST →←−  – слабкий ступінь відповідності семан-

тичних таксонів. 
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Надалі, при описі варіантів об'єднання семантичних таксономічних 
структур, у випадку, коли перетин їх елементів не буде порожньою множи-
ною, будемо вважати, що ступінь відповідності буде достатнім. 

При викладі подальшого матеріалу будемо вважати, що відповідність 
між семантичними індексами й семантичним змістом таксонів і класифіка-
ційних ознак може бути встановлено, якщо ступінь відповідності між ними 
сильний. У всіх інших випадках, коли ступінь відповідності слабкий або до-
статній, будемо вважати, що відповідності між елементами семантичних та-
ксономічних структур відсутні. 

Проаналізуємо більш детально варіанти об'єднання семантичних ієра-
рхічних таксономічних структур і семантичних фасетних таксономічних 
структур. Насамперед для цього в графічному вигляді представимо варіанти 
об'єднання семантичних ієрархічних таксономічних структур для ієрархіч-
них (рис. 9).  

Формально опишемо варіанти об'єднання семантичних таксономічних 
структур (табл. 1) у вигляді ієрархій. Позначення для множин семантичних 
класифікаційних ознак і семантичних таксонів, їх нумерація відповідають 
рис. 9. 

Варіант 1. Об'єднання двох семантичних ієрархічних структур. У цьо-
му випадку одна множина класифікаційних ознак включає в себе іншу мно-
жину класифікаційних ознак. Відповідно між ними була встановлена рів-
ність. Для множин таксонів була застосована операція об'єднання в ширину 
без перетину таксонів (рис. 9, а).  

Варіант 2. Об'єднання двох семантичних ієрархічних структур. Тут од-
на множина класифікаційних ознак включає в себе іншу множину класифі-
каційних ознак. Для множин таксонів була застосована операція об'єднання 
в ширину з перетином таксонів. Між елементами семантичних таксонів був 
встановлений достатній ступінь відповідності (рис. 9, б).  

Варіант 3. Об'єднання двох семантичних ієрархічних структур. Між 
множинами класифікаційних ознак була встановлена рівність. Для множин 
таксонів була застосована операція об'єднання в ширину без перетину так-
сонів (рис. 9, в).  
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Рис. 9. Графічне представлення варіантів об'єднання ієрархічних структур 
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Таблиця 1. 
Формалізований опис варіантів об’єднання семантичних таксономічних 

структур у вигляді ієрархій 
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Продовження таблиці 1. 
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Варіант 4. Об'єднання двох семантичних ієрархічних структур. Між 

множинами класифікаційних ознак була встановлена рівність. Для множин 
таксонів була застосована операція об'єднання в ширину з перетином таксо-
нів. Між елементами семантичних таксонів був встановлений достатній сту-
пінь відповідності (рис. 9, г).  

Варіант 5. Об'єднання двох семантичних ієрархічних структур. Мно-
жини класифікаційних ознак об'єднані з використанням звичайної операції з 
перетином елементів класифікаційних ознак. Між елементами класифіка-
ційних ознак встановлено достатній ступінь відповідності. Для множин так-
сонів була застосована операція об'єднання в глибину без перетину таксонів 
(рис. 9, д).  

Варіант 6. Об'єднання двох семантичних ієрархічних структур. Мно-
жини класифікаційних ознак об'єднані з використанням звичайної операції 
без перетину елементів класифікаційних ознак. Для множин таксонів була 
застосована операція об'єднання в глибину без перетину таксонів (Рис. 9, ж).  

Варіант 7. Об'єднання двох семантичних ієрархічних структур. Мно-
жини класифікаційних ознак об'єднані з використанням звичайної операції з 
перетином елементів класифікаційних ознак. Між елементами семантичних 
класифікаційних ознак встановлено достатній ступінь відповідності. Для 
множин таксонів була застосована операція об'єднання в глибину з перети-
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ном таксонів. Між елементами семантичних таксонів встановлено достатній 
ступінь відповідності (рис. 9, з).  

Варіант 8. Об'єднання двох семантичних ієрархічних структур. У цьо-
му випадку одна множина класифікаційних ознак включає в себе іншу мно-
жину класифікаційних ознак. Відповідно між ними була встановлена рів-
ність. У частині семантичних таксонів одна множина включає в себе іншу 
множину. Відповідно між ними була встановлена рівність (рис. 9, і). 

Варіант 9. Об'єднання двох семантичних ієрархічних структур. Між 
множинами семантичних класифікаційних ознак і множинами семантичних 
таксонів була встановлена рівність (рис. 9, к). 

Варіант 10. Об'єднання двох семантичних ієрархічних структур. Мно-
жини семантичних класифікаційних ознак об'єднані з використанням опера-
ції об'єднання в фасетного-ієрархічну структуру без перетину семантичних 
класифікаційних ознак. Множини семантичних таксонів об'єднані з викори-
станням операції об'єднання в фасетного-ієрархічну структуру без перетину 
таксонів (рис. 9, л).  

Варіант 11. Об'єднання двох семантичних ієрархічних структур. Мно-
жини класифікаційних ознак об'єднані з використанням звичайної операції з 
перетином елементів класифікаційних ознак. Між елементами семантичних 
класифікаційних ознак встановлено достатній ступінь відповідності. Мно-
жини семантичних таксонів об'єднані з використанням операцій об'єднання 
в ширину і глибину з перетином таксонів. Між елементами семантичних та-
ксонів встановлено достатній ступінь відповідності (рис. 9, м).  

Варіант 12. Об'єднання двох семантичних ієрархічних структур. Мно-
жини семантичних класифікаційних ознак об'єднані з використанням зви-
чайної операції з перетином елементів класифікаційних ознак. Між елемен-
тами класифікаційних ознак встановлено достатній ступінь відповідності. 
Множини таксонів об'єднані з використанням операцій об'єднання в ширину 
і глибину без перетину таксонів (рис. 9, н).  

Формально опишемо варіанти об'єднання семантичних таксономічних 
структур (табл. 2) у вигляді фасетних структур. Позначення для множин се-
мантичних класифікаційних ознак і семантичних таксонів, їх нумерація від-
повідають рис. 10. 

Варіант 1. Об'єднання двох семантичних фасетних структур. У цьому 
випадку одна множина класифікаційних ознак включає в себе іншу множи-
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ну класифікаційних ознак. Відповідно між ними була встановлена рівність. 
Для множин таксонів була застосована операція об'єднання в ширину без 
перетину таксонів (рис. 10, а).  

Варіант 2. Об'єднання двох семантичних фасетних структур. Тут одна 
множина класифікаційних ознак включає в себе іншу множину класифіка-
ційних ознак. Для множин таксонів була застосована операція об'єднання в 
ширину з перетином таксонів. Між елементами семантичних таксонів вста-
новлено достатній ступінь відповідності (Рис. 10, б).  

Варіант 3. Об'єднання двох семантичних фасетних структур. Між 
множинами класифікаційних ознак була встановлена рівність. Для множин 
таксонів була застосована операція об'єднання в ширину без перетину так-
сонів (рис. 10, в).  

Варіант 4. Об'єднання двох семантичних фасетних структур. Між 
множинами класифікаційних ознак була встановлена рівність. Для множин 
таксонів була застосована операція об'єднання в ширину з перетином таксо-
нів. Між елементами семантичних таксонів встановлено достатній ступінь 
відповідності (рис. 10, г).  

Варіант 5. Об'єднання двох семантичних фасетних структур. Множини 
класифікаційних ознак об'єднані з використанням звичайної операції з пере-
тином елементів класифікаційних ознак. Між елементами класифікаційних 
ознак встановлено достатній ступінь відповідності. Для множин таксонів 
була застосована операція об'єднання в глибину без перетину таксонів (рис. 
10, д).  

Варіант 6. Об'єднання двох семантичних фасетних структур. Множини 
класифікаційних ознак об'єднані з використанням звичайної операції без пе-
ретину елементів класифікаційних ознак. Для множин таксонів була засто-
сована операція об'єднання в глибину без перетину таксонів (рис. 10, ж).  

Варіант 7. Об'єднання двох семантичних фасетних структур. Множини 
класифікаційних ознак об'єднані з використанням звичайної операції з пере-
тином елементів класифікаційних ознак. Між елементами семантичних кла-
сифікаційних ознак встановлено достатній ступінь відповідності. Для мно-
жин таксонів була застосована операція об'єднання в глибину з перетином 
таксонів. Між елементами семантичних таксонів встановлено достатній 
ступінь відповідності (рис. 10, з).  
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Рис. 10. Графічне представлення варіантів об'єднання фасетних структур 
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Таблиця 2.  
Формалізований опис варіантів об’єднання семантичних таксономічних 

структур у вигляді фасетних структур 
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Продовження таблиці 2. 
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Варіант 8. Об'єднання двох семантичних фасетних структур. У цьому 
випадку одна множина класифікаційних ознак включає в себе іншу множи-
ну класифікаційних ознак. Відповідно між ними була встановлена рівність. 
У частині семантичних таксонів одна множина включає в себе іншу множи-
ну. Відповідно між ними була встановлена рівність (рис. 10, і). 

Варіант 9. Об'єднання двох семантичних фасетних структур. Між 
множинами семантичних класифікаційних ознак і множинами семантичних 
таксонів була встановлена рівність (рис. 10, к). 

Варіант 10. Об'єднання двох семантичних фасетних структур. Множи-
ни семантичних класифікаційних ознак об'єднані з використанням операції 
об'єднання в фасетного-ієрархічну структуру без перетину семантичних 
класифікаційних ознак. Множини семантичних таксонів об'єднані з викори-
станням операції об'єднання в фасетного-ієрархічну структуру без перетину 
таксонів (рис. 10, л).  

Варіант 11. Об'єднання двох семантичних фасетних структур. Множи-
ни класифікаційних ознак об'єднані з використанням звичайної операції з 
перетином елементів класифікаційних ознак. Між елементами семантичних 
класифікаційних ознак встановлено достатній ступінь відповідності. Мно-
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жини семантичних таксонів об'єднані з використанням операцій об'єднання 
в ширину й глибину з перетином таксонів. Між елементами семантичних 
таксонів встановлено достатній ступінь відповідності (рис. 10, м).  

Варіант 12. Об'єднання двох семантичних фасетних структур. Множи-
ни семантичних класифікаційних ознак об'єднані з використанням звичайної 
операції з перетином елементів класифікаційних ознак. Між елементами 
класифікаційних ознак встановлено достатній ступінь відповідності. Мно-
жини таксонів об'єднані з використанням операцій об'єднання в ширину і 
глибину без перетину таксонів (рис. 10, н).  

У процесі об'єднання таксономічних структур між таксонами і класи-
фікаційними ознаками (фасетами), як правило, встановлюються відповідно-
сті. Кожна така відповідність фіксується в таблиці результатів відповідності, 
формат якої представлений в табл. 3. Розглянемо більш детально правила 
формування такої таблиці. У кожному рядку таблиці міститься 2 підрядки – 
кожен для окремої таксономічної структури, які об'єднуються. Жирним 
шрифтом і сірим фоном виділені елементи таксономічних структур, які по-
парно відповідають один одному. У такому випадку інформація про таксо-
ни, для яких було встановлено відповідність, вноситься в таблицю в один 
стовпець в рамках загального рядку, одним під іншим. Таксони, для яких 
відповідності не були встановлені, записуються в свій підрядок в рамках за-
гального рядку відразу після тих таксонів, для яких відповідність було вста-
новлено. Інформація про класифікаційні ознаки (фасети) таксономічних 
структур в незалежності від їх збігу завжди вноситься в один відповідний 
стовпець в рамках загального рядка, кожна класифікаційна ознака в свій пі-
дрядок. 

Представимо алгоритм виконання операції об'єднання для таксономіч-
них структур (рис. 11, 12). Даний алгоритм має особливість, яка пов'язана з 
декількома варіантами пошуку відповідностей. Розглянемо такі варіанти 
більш детально. Існує 2 варіанти пошуку відповідностей в алгоритмі: 
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Початок

Аналіз вихідної інформації про об'єкт 
профілювання і визначення типу 

таксономічної структури, для якого буде 
виконана операція об'єднання

Ієрархічна структураТак Ні

Формальне представлення 
ієрархічної структури через:
- матрицю суміжності;
- матрицю відповідності;
- матрицю семантичного змісту 
таксонів;
- матрицю семантичного змісту 
класифікаційних ознак.

Формальне представлення 
фасетной структури через:
- матрицю відповідності;
- матрицю семантичного змісту 
таксонів;
- матрицю семантичного змісту 
фасет.

Поки не виконано повний перебір 
перевірок на відповідність між 

семантичними індексами 
(семантичним змістом) 

класифікаційних ознак (фасет)

Перевірка на відповідність між 
семантичними індексами (семантичним 
змістом) класифікаційних ознак (фасет) 

для структур, які об'єднуються

1 23

Верифікація формального опису 
таксономічних структур

Вибір типу пошуку відповідників: 1. На 
основі семантичних індексів або 2. На 

основі семантичного змісту

 
Рис. 11. Алгоритм виконання операції об'єднання таксономічних структур 

(перша частина) 
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1

Відповідність знайденоТак Ні

Фіксація інформації в таблиці 
результатів відповідності для 

об'єднання

Поки не виконано повний 
перебір перевірок на 

відповідності між семантичними 
індексами (семантичним змістом) 

таксонів в рамках одного 
класифікаційної ознаки (фасети)

Перевірка на відповідність між 
семантичними індексами (семантичним 

змістом) таксонів для структур, які 
об'єднуються

Відповідність знайденоТак Ні

Фіксація інформації в таблиці 
результатів відповідності для 

об'єднання

Закінчення

23

Формування профілєутворюючої 
семантичної таксономічної структури 

на основі таблиці результатів 
відповідності для об'єднання

Верифікація таблиці результатів 
відповідності та прийняття рішення про 
необхідність виконання алгоритму для 

іншого типу пошуку відповідників

 
Рис. 12. Алгоритм виконання операції об'єднання таксономічних структур 

(друга частина) 
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Таблиця 3.  
Приклад таблиці результатів відповідностей для об'єднання 

 

№ 
Класифікаційні 
ознаки (фасети) 

Таксони 

Ієрархічна структура 

1 
SCFH(1),1 STH(1),1      
SCFH(2),2 STH(2),1      

2 
SCFH(1),2 STH(1),1 STH(1),1 STH(1),1    
SCFH(2),2  STH(2),2 STH(2),3    

3 
SCFH(1),3 STH(1),1 STH(1),1 STH(1),1 STH(1),1 STH(1),1 STH(1),1 
SCFH(2),3 STH(2),7 STH(2),8 STH(2),9    

Фасетна структура 

1 
SCFF(1),1 STF(1),1 STF(1),2 STF(1),3 STF(1),4 STF(1),5  
SCFF(2),1 STF(2),1 STF(2),2 STF(2),3   STF(2),4 

2 
SCFF(1),2 STF(1),6 STF(1),7 STF(1),8 STF(1),9 STF(1),10 STF(1),11 
SCFF(2),2 STF(2),5  STF(2),6 STF(2),7   

3 
SCFF(1),3 STF(1),12 STF(1),13 STF(1),14    
SCFF(2),3 STF(2),8 STF(2),9 STF(2),10    

 
1 – це пошук відповідності між семантичним індексами класифікацій-

них ознак (фасет) і таксонів в таксономічних структурах. Вважається, що 
такий пошук більш простий і швидкий для виконання; 

2 – це пошук відповідності між семантичним змістом класифікаційних 
ознак (фасет) і таксонів в таксономічних структурах. Вважається, що такий 
пошук більш складний і тривалий для виконання. 

Можуть бути обрані послідовно обидва варіанти пошуку відповідно-
стей між елементами таксономічних структур. Наприклад, коли перший ва-
ріант не надав ніяких відповідностей, застосовують другий варіант.  

Визначимо умови, при яких застосовується той або інший варіант 
пошуку відповідностей:  

– умова, при якій перший варіант пошуку відповідностей (між класи-
фікаційними індексами) може застосовуватися: якщо множини семантичних 
індексів структур, що об'єднуються, були сформовані в повному обсязі (тоб-
то для кожного елемента семантичної таксономічної структури), який необ-
хідний для встановлення відповідності між ними; 
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– умова, при якій після виконання першого варіанта пошуку відповід-
ностей були отримані необхідні результати, при цьому другий варіант по-
шуку відповідностей можна не застосовувати: якщо множина відповіднос-
тей, отриманих від порівнянь між семантичними індексами, є достатньо по-
вною для виконання операції об'єднання; 

– умова, при якій перший варіант пошуку відповідностей не може за-
стосовуватися, а другий повинен застосовуватися замість першого: множина 
семантичних індексів структур, що об'єднуються, з якої-небудь причини не 
була сформована в повному обсязі, який необхідний для встановлення від-
повідності між ними;  

– умова, при якій після виконання першого варіанта пошуку відповід-
ностей не були отримані необхідні результати, таким чином повинен засто-
совуватися другий варіант пошуку відповідностей: множина відповідностей, 
отриманих від порівнянь між семантичними індексами не є достатньо пов-
ною для виконання операції об'єднання. 

Рішення про виконання або невиконання умов для застосування варі-
антів пошуку відповідностей приймаються експертом, який виконує профі-
лювання.  

Висновки та перспективи подальших досліджень у даному напрямі. 
У статті була розглянуто задача профілювання ПЗ на прикладі профілю ви-
мог ПЗ. Для її вирішення, по-перше, був запропонований варіант представ-
лення та опису профілю вимог ПЗ, по-друге, було розглянуто операцію 
об’єднання, яка дозволяє утворювати профіль ПЗ з декількох окремих. Вар-
то відзначити також, що була сформована множина варіантів об’єднання 
семантичних таксономічних структур, які були представлені графічно та у 
формалізованому вигляді. У подальшому планується описати та формалізу-
вати операцію розбиття семантичних таксономічних структур. 
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