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Рассмотрены основные проблемы проектирования архитектуры современных информационных систем. 

Предложен способ решения данных проблем, который заключается в повторном использовании требований к 
информационной системе. В результате анализа показано, что существующие способы описания требований не 
допускают повторного использования. Предлагается концепция повторного использования знаний, добываемых 
из публикаций требований к информационной системе. Предложен подход к формальному описанию структур-
ных и поведенческих паттернов проектирования требований на уровне информации. Эти паттерны позволяют 
сформировать описания публикаций требований в виде, пригодном для извлечения знаний. Разработаны моде-
ли структурных паттернов проектирования требований к информационной системе и предложены способы 
практической реализации этих паттернов. Разработаны модели поведенческих паттернов проектирования тре-
бований к информационной системе. 
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Розглянуто основні проблеми проектування архітектури сучасних інформаційних систем. Запропоновано 

спосіб вирішення даних проблем, який полягає в повторному використанні вимог до інформаційної системи. В 
результаті аналізу показано, що існуючі засоби опису вимог до інформаційної системи не припускають повтор-
ного використання. Запропоновано концепцію повторного використання знань, що здобуті з публікацій вимог 
до інформаційної системи. Запропоновано підхід до формального опису структурних паттернів і паттернів по-
ведінки проектування вимог на рівні інформації. Ці паттерни дозволяють формувати описи публікацій вимог у 
вигляді, придатному для вилучення знань. Розроблено моделі структурних паттернів проектування вимог до 
інформаційної системи та запропоновано засоби практичної реалізації цих паттернів. Розроблено моделі патте-
рнів поведінки проектування вимог до інформаційної системи. 

Ключові слова: інформаційна системи, вимога, публікація, паттерн. 
 
АКТУАЛЬНОСТЬ РАБОТЫ. Современный ин-

терес к тому, что скрывается за понятием «архитек-
тура системы», в отличие от академического инте-
реса прошлых лет, приобретает отчетливый при-
кладной характер. Желание снизить непроизводи-
тельные затраты на покупку и внедрение отдельных 
элементов информационной системы (ИС), пред-
ставление подразделений по сопровождению и экс-
плуатации ИС на предприятиях как центров затрат и 
стремление руководства исключить эти «лишние» 
затраты из совокупности затрат на осуществление 
управления бизнес-процессами предприятия – все 
эти и целый ряд других факторов определяет необ-
ходимость решения проблемы архитектурной инте-
грации разнородных элементов ИС на формальном 
уровне, доступном для реализации в виде отдельно-
го компонента современных ИС. Наиболее значи-
мый экономический эффект от подобной интегра-
ции возникает, если осуществлять эту операцию в 
ходе формирования и анализа требований, выдви-
гаемых к этой ИС. Кроме того, в ходе осуществле-
ния этой операции становится возможным решение 
задачи определения возможности повторного ис-
пользования для создания новой ИС элементов ра-
нее созданных ИС. Повторное использование эле-
ментов позволяет значительно сократить затраты на 
создание ИС и ее отдельных видов обеспечений 
(главным образом, информационного и программ-
ного обеспечений). 

Аспект повторного использования требований 
приобретает особую значимость в условиях проек-

тирования, внедрения, эксплуатации и модерниза-
ции ИС как совокупности ИТ-услуг, предоставляе-
мым их потребителям для автоматизации выполне-
ния бизнес-процессов предприятий или управления 
этими процессами. Эффект от повторного использо-
вания ИТ-услуг при условии минимума изменений 
их обеспечивающей части можно считать прямо 
пропорциональным степени повторного использо-
вания требований к этим ИТ-услугам, в том числе – 
с учетом преобразования описаний в терминах дру-
гих предметных областей. Если же учесть неизбеж-
ность изменений требований, возникающих в ходе 
создания ИС, то проблема создания формальных 
представлений требований и механизмов управле-
ния ими, способных воплотиться в конкретные ИТ, 
управляющие процессами интеграции разнородных 
элементов ИС, по-прежнему является актуальной и 
является целью работы. 

МАТЕРИАЛ И РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ. 
Любое из возможных описаний требования к ИС 
можно рассматривать как частный случай публика-
ции этого требования. Под термином «публикация 
требования к ИС» здесь и в дальнейшем следует 
понимать [1]: 

а) описание условия или возможности, необхо-
димых Потребителю ИТ-услуг для решения пробле-
мы или достижения цели, выполненное одним из 
допустимых в рамках методологии разработки ИС 
способов; 

б) описание условия или возможности, которой 
должна обладать ИС или компонент ИС (ИТ-услуга, 
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ИТ-сервис) с точки зрения Поставщика или Потре-
бителя ИТ-услуг, соответствующих договору, стан-
дарту, спецификации или другому официальному 
документу, выполненное одним из допустимых в 
рамках методологии разработки ИС способов. 

Данное определение термина «публикация тре-
бования к ИС» является частным случаем пункта 
«в)» определения понятия «требование к ИС», дан-
ного в стандарте IEEE 610.12–1990. Этот частный 
случай применяется для описания требований к ИС, 
выдвигаемых в ходе выполнения текущего проекта 
создания ИС. Документирование требований к ИС, 
повторно используемых в рамках нового проекта 
создания ИС, может выполняться другими способа-
ми, неприменимыми для описания представлений 
требований к ИС на уровне информации. 

Существующие методологии разработки ИС по-
зволяют выделить следующие способы описания 
требований к ИС [1]: 

а) тексты на естественном языке, являющиеся 
результатами интервьюирования или анкетирования 
сотрудников Потребителя ИТ-услуг; 

б) тексты на языке программирования, являю-
щиеся результатами прототипирования компонентов 
ИС представителями Поставщика ИТ-услуг; 

в) набор целевых показателей, характеризующих 
степень удовлетворения требования к ИС; 

г) структурные визуальные модели, являющиеся 
результатами описания управляемого процесса, раз-
рабатываемой ИС или отдельных компонентов ИС 
(например, модели, выполненные в нотациях IDEF0, 
IDEF3, DFD, ERD); 

д) объектно-ориентированные визуальные моде-
ли, являющиеся результатами описания управляе-
мого процесса или отдельных компонентов ИС (на-
пример, модели, выполненные в нотациях языка 
UML). 

Два последних способа описания требований к 
ИС в настоящее время занимают промежуточное 
место между описаниями требований на естествен-
ном языке и описаниями требований в виде про-
граммно реализуемых прототипов. 

Как показано выше, представлением требования 
к ИС на уровне информации предложено считать 
множество возможных описаний требования в виде 
текстов на естественных или формальных языках, 
или же в виде набора целевых показателей, характе-
ризующих степень удовлетворения требования к 
ИС. Однако подобные тексты чаще всего представ-
ляют описания требований, формулируемых в ходе 
инициации, планирования и исполнения проекта 
создания конкретной ИС. Повторное использование 
подобных текстов чрезвычайно затруднено [2]. 

Сказанное позволяет сделать вывод о нецелесо-
образности повторного использования представле-
ний требований на уровне информации в процессах 
макропроектирования и, в частности, в процессе 
проектирования архитектуры ИС. В то же время не 
подвергается сомнению трактовка представлений 
требования к ИС как результатов выполнения работ 
по выявлению требований, ранее неизвестных По-
ставщику, Потребителю или им обоим, а также 
формулирования выявленных требований к ИС. 

Поэтому представления требований к ИС на 
уровне информации следует рассматривать как на-
бор описаний этих требований, выполненных с раз-
личных точек зрения различными участниками про-
екта создания ИС с целью фиксации знаний этих 
участников о предметной области и разрабатывае-
мой ИС. 

В то же время рассмотрение представлений тре-
бования к ИС на уровне информации только как 
множества публикаций, выполненных одним или 
несколькими из перечисленных выше способов, яв-
ляется недостаточным для использования этих тре-
бований в проекте создания ИС и особенно для по-
вторного использования этих требований в других 
проектах создания ИС. Для выделения из этих опи-
саний знаний об управляемом объекте или процессе, 
а также о разрабатываемой ИС или ее компоненте 
необходим специальный механизм трансформации 
описаний требований к ИС к виду, пригодному для 
извлечения знаний. 

Исходя из сказанного выше, основной задачей 
данного исследования является разработка моделей 
паттернов проектирования требований к ИС на 
уровне информации как инструмента, позволяюще-
го решить задачу добычи знаний, доступных для 
повторного использования, из публикаций требова-
ний к ИС. Эти паттерны проектирования должны 
быть в максимальной степени независимы от осо-
бенностей их технологической реализации, в част-
ности – от особенностей формального описания 
конкретных моделей данных, которые, в свою оче-
редь, определяют особенности выполнения опера-
ций хранения и управления представлениями требо-
ваний к ИС. Это условие позволит обеспечить воз-
можность использования разрабатываемых паттер-
нов проектирования даже в случае кардинального 
изменения ИТ хранения данных. 

Используем для разработки модели представле-
ния требования к ИС на уровне информации пред-
ложенную в [3] обобщенную модель сформулиро-

ванных требований к ИС tr
ISL . Тогда модель пред-

ставления сформулированных требований к ИС на 
уровне информации следует представлять как фор-
мализованное описание каждого элемента подкласса 
tr
ISI  с последующим уточнением после отнесения 

этого элемента к одному из следующих подклассов: 
B
ISI , IB

ISI , s
ISI , 

f
ISI , 

nf
ISI , 

fw
ISI , 

nfw
ISI . Исходя из этой 

точки зрения, модель представления сформулиро-
ванных требований к ИС на уровне информации 
будет представлять собой кортеж атрибутов, кото-
рый структурно разделен на две части: 

 grPt
tr
IS

At

I
At
II

M,MM ,               (1) 

где tr
IS
I

M  – модель подкласса представлений сфор-

мулированных требований к ИС на уровне инфор-

мации;  PtAt
IM  – кортеж элементов атрибутив-

ной модели требования к ИС, которые определяются 
паттернами проектирования требований к ИС на 
уровне информации и являются обязательными для 
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требований любой группы;  grAt

IM  – кортеж 

элементов атрибутивной модели требования к ИС, 
которые определяются, исходя из индивидуальных 
особенностей выполнения Поставщиком и Потреби-
телем процессов, непосредственно работающих с 
представлениями требований конкретной группы на 
уровне информации.  

Элементы кортежа  PtAt
IM  в общем случае 

определяются структурным паттерном публикаций 

требований к ИС publ_rPt  и структурным паттер-

ном представления публикаций требований к ИС в 

виде, пригодном для извлечения знаний kn_rPt .  

Модель, описывающая структурный паттерн 

публикаций требований к ИС publ_rPt , в общем 

случае будет иметь следующий вид: 

,at,at,at,at,at

,At,At,At,At,AtPt

projfilespubt_pubr

projfilespubt_pubrpubl_r




    (2) 

где publ_rPt  – модель структурного паттерна пуб-

ликации требования к ИС на уровне информации, 
определяющего семантику описания публикаций 

требований к ИС различных групп; t_pubAt  – под-

множество атрибутов, описывающих типы публика-

ций требований к ИС; pubAt  – подмножество атри-

бутов, описывающих публикации требований к ИС; 

filesAt  – подмножество атрибутов, описывающих 

файлы, в которых хранятся публикации требований 

к ИС; st_pubat  – атрибут, идентифицирующий тип 

публикации конкретного сформулированного тре-

бования к ИС; pubat  – атрибут, идентифицирующий 

публикацию конкретного сформулированного тре-

бования к ИС; filesat  – атрибут, идентифицирую-

щий файл, в котором хранится публикация конкрет-
ного сформулированного требования к ИС; 

 projfilespubt_pubr at,at,at,at,at  – кортеж атрибу-

тов, описывающий факт создания публикации кон-
кретного сформулированного требования к ИС в 
проекте создания конкретной ИС. 

Интерпретацией модели (2) в ходе разработки 
ИТ формирования и анализа требований к ИС явля-
ется схема одной или нескольких витрин данных, 
предназначенных для хранения исторической ин-
формации о публикациях требований, выполненных 
в рамках проектов создания различных ИС. 

Для описания представления публикации требо-
вания к ИС в виде, пригодном для извлечения зна-
ний, следует, прежде всего, определить основной 
подход к организации этих знаний. Такой подход 
должен определяться необходимостью использова-
ния унифицированных представлений функцио-
нальных требований к ИТ-услугам и реализующим 
эти услуги ИТ-сервисам для решения задач синтеза 
архитектур ИС и ее обеспечивающей части.  

В качестве такого общего подхода рассмотрен-
ная в [4] концепция представления требований к ИС 
использует процессный подход. Данный подход 

позволяет рассматривать любое (функциональное 
или нефункциональное) требование к любому эле-
менту информационной системы как часть описания 
процесса, визуальная модель которого в нотации 
Гейна-Сарсона показана на рис. 1.  

 

 

Рисунок 1 – Визуальная модель процесса  
преобразования данных как типового элемента  

информационной системы 
 
Предлагаемое обобщенное представление эле-

мента информационной системы позволяет уточ-
нить онтологию понятия «требование к элементу 
информационной системы» путем выдвижения сле-
дующих аксиоматических утверждений и следствий 
из них [5]. 

Утверждение 1. Каждое требование к процессу 
описывает только один требующий автоматизации 
процесс предприятия или только одну разрабаты-
ваемую функцию ИС. По мере необходимости это 
описание может быть детализировано совокупно-
стью других требований к процессам. 

Утверждение 2. Требования к границам системы 
описывают пределы ИС, за которые нельзя выхо-
дить при выявлении требований к процессам.  

Следствие из Утверждения 2. Каждое требова-
ние к процессу будет представлять собой требова-
ние к границам системы для совокупности требова-
ний к процессам, детализирующим описание этого 
требования. 

Утверждение 3. Требования к входным, храни-
мым и выходным данным описывают структуры 
данных с устанавливаемой разработчиком степенью 
детализации и позволяют уточнить взаимодействие 
процессов, требующих автоматизации. 

Следствие из Утверждения 3. Требования к 
входным, выходным и хранимым данным являются 
звеньями, согласующими описания различных тре-
бований к процессам. 

Данные утверждения позволяют рассматривать 
понятие «требование к элементу ИС» как категори-
альное, включающее в себя следующие классы тре-
бований: 

а) требование к входным данным, устанавли-
вающим особенности представления потоков, ини-
циирующих выполнение процесса; 

б) требование к выходным данным, устанавли-
вающим особенности представления результатов 
выполнения процесса; 

в) требование к хранимым данным, устанавли-
вающим особенности представления потоков, дос-
тупных для использования в ходе периодического 
выполнения процесса; 

г) требование к процессу преобразования дан-
ных, который устанавливает особенности преобра-
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зований требований к входным данным в требова-
ния к хранимым данным, требований к входным 
данным в требования к выходным данным, а также 
требований к хранимым данным в требования к вы-
ходным данным в ходе выполнения процесса. 

В свою очередь класс «Требование к хранимым 
данным» можно разделить на два следующих под-
класса: 

а) требование к хранимым данным, используе-
мым в процессе; 

б) требование к данным, поступающим на хране-
ние из процесса. 

Контекстная диаграмма классов, описывающая 
понятие «Требование к элементу информационной 
системы», приведена на рис. 2. 

 

 
 
Рисунок 2 – Контекстная диаграмма классов,  

описывающая понятие «Требование к элементу  
информационной системы» 

 
Предлагаемые классы, описывающие требования 

к элементам ИС, полностью соответствуют как 
главной цели деятельности ИС – формированию и 
отображению единого целостного информационного 
представления объекта или процесса в соответствии 
с поставленными перед системой целями – так и 
процессному подходу к описания требований к ИС. 

Рассмотренный подход к определению понятия 
«требование к элементу ИС» позволяет рассматри-
вать модель структурного паттерна представления 
публикации требований к ИС в виде, пригодном для 

извлечения знаний, kn_rPt  как множество, состоя-

щее из следующих элементов: 
а) модель структурного паттерна представления 

структур данных, присутствующих в публикации 

требования к ИС, dst_kn_rPt ; 

б) модель структурного паттерна представления 
внешних по отношению к процессу объектов, кото-
рые непосредственно участвуют в выполнении про-
цесса и присутствуют в публикации требования к 

ИС, eobj_kn_rPt ; 

в) модель структурного паттерна представления 
процессов, присутствующих в публикации требова-

ния к ИС, proc_kn_rPt . 

Модель структурного паттерна представления 
структур данных, присутствующих в публикации 

требования к ИС, dst_kn_rPt  в общем случае будет 

иметь следующий вид: 

,at,at,at,at

,at,at,at,at

,At,At,At,At

,At,At,At,AtPt

attrt_attrm_strt_m_str

ztrt_strpubt_pub

attrt_attrm_strt_m_str

strt_strpubt_pubdst_kn_r







     (3) 

где t_strAt  – подмножество атрибутов, описываю-

щих типы структур данных (сущности, классы), 
присутствующих в публикации требования к ИС; 

strAt  – подмножество атрибутов, описывающих 

структуру данных, присутствующую в публикации 

требования к ИС; t_m_strAt  – подмножество атри-

бутов, описывающих типы элементов структур дан-
ных, присутствующих в публикации требования к 

ИС; m_strAt  – подмножество атрибутов, описы-

вающих элемент структуры данных, присутствую-

щий в публикации требования к ИС; t_attrAt  – под-

множество атрибутов, описывающих типы атрибу-
тов структур данных, присутствующих в публика-

ции требования к ИС; attrAt  – подмножество атри-

бутов, описывающих атрибут структуры данных, 
присутствующий в публикации требования к ИС; 

t_strat  – атрибут, идентифицирующий тип структу-

ры данных, присутствующей в публикации кон-
кретного сформулированного требования к ИС; 

strat  – атрибут, идентифицирующий структуру дан-

ных, присутствующую в публикации конкретного 

сформулированного требования к ИС; t_m_strat  – 

атрибут, идентифицирующий тип элемента структу-
ры данных, присутствующего в публикации кон-
кретного сформулированного требования к ИС; 

m_strat  – атрибут, идентифицирующий элемент 

структуры данных, присутствующий в публикации 
конкретного сформулированного требования к ИС; 

t_attrat  – атрибут, идентифицирующий тип атрибу-

та структуры данных, присутствующего в публика-
ции конкретного сформулированного требования к 

ИС; attrat  – атрибут, идентифицирующий атрибут 

структуры данных, присутствующий в публикации 
конкретного сформулированного требования к ИС. 

Интерпретацией модели (3) в ходе разработки 
ИТ формирования и анализа требований к ИС явля-
ется схема одной или нескольких витрин данных, 
предназначенных для хранения исторической ин-
формации о структурах данных, присутствовавших 
в публикациях требований, выполненных в рамках 
проектов создания различных ИС. 

Модель структурного паттерна представления 
внешних по отношению к процессу объектов, кото-
рые непосредственно участвуют в выполнении про-
цесса и присутствуют в публикации требования к 

ИС, eobj_kn_rPt  в общем случае будет иметь сле-

дующий вид: 

,at,at,at,at

,At,At,At,AtPt

eobjt_eobjpubt_pub

eobjt_eobjpubt_pubeobj_kn_r




   (4) 
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где t_eobjAt  – подмножество атрибутов, описы-

вающих типы внешних по отношению к процессу 
объектов, которые непосредственно участвуют в 
выполнении процесса и присутствуют в публикации 

требования к ИС; eobjAt  – подмножество атрибутов, 

описывающих внешний по отношению к процессу 
объект, который непосредственно участвует в вы-
полнении процесса и присутствует в публикации 

требования к ИС; t_eobjat  – атрибут, идентифици-

рующий тип внешнего по отношению к процессу 
объекта, который непосредственно участвует в вы-
полнении процесса и присутствует в публикации 
конкретного сформулированного требования к ИС; 

eobjat  – атрибут, идентифицирующий внешний по 

отношению к процессу объект, который непосред-
ственно участвует в выполнении процесса и присут-
ствует в публикации конкретного сформулирован-
ного требования к ИС. 

Интерпретацией модели (4) в ходе разработки 
ИТ формирования и анализа требований к ИС явля-
ется схема одной или нескольких витрин данных, 
предназначенных для хранения исторической ин-
формации о внешних по отношению к процессу 
объектах, которые непосредственно участвуют в 
выполнении процесса и присутствуют в публикаци-
ях требований, выполненных в рамках проектов 
создания различных ИС. 

Модель структурного паттерна представления 
процессов, присутствующих в публикации требова-

ния к ИС, proc_kn_rPt  в общем случае будет иметь 

следующий вид: 

,at,at,at,at,at,At

,At,At,At,AtPt

instt_instprocpubt_pubinst

t_instprocpubt_pubproc_kn_r




 (5) 

где procAt  – подмножество атрибутов, описываю-

щих процесс, присутствующих в публикации требо-

вания к ИС; t_instAt  – подмножество атрибутов, 

описывающих типы элементов (внешних по отно-
шению к процессу объектов или структур данных), 
связанных с процессом в публикации требования к 

ИС; eobjAt  – подмножество атрибутов, описываю-

щих элементы, связанные с процессом в публикации 

требования к ИС; procat  – атрибут, идентифици-

рующий процесс, присутствующий в публикации 
конкретного сформулированного требования к ИС; 

t_instat  – атрибут, идентифицирующий тип элемен-

та, связанного с процессом в публикации конкрет-

ного сформулированного требования к ИС; instat  – 

атрибут, идентифицирующий элемент, связанный с 
процессом в публикации конкретного сформулиро-
ванного требования к ИС. 

Интерпретацией модели (5) в ходе разработки 
ИТ формирования и анализа требований к ИС явля-
ется схема одной или нескольких витрин данных, 
предназначенных для хранения исторической ин-
формации о процессах, присутствующих в публика-
циях требований, выполненных в рамках проектов 
создания различных ИС. 

Для случая использования в качестве элементар-
ных описаний создаваемой системы отдельных тре-

бований к ИС подкласс объектов Pt
ISI  следует рас-

сматривать как множество структурных паттернов 
проектирования требований к ИС на уровне инфор-
мации, устанавливающих конкретный вид элемента 

 PtAt
IM  модели (1), имеющее вид: 

}.at,at,at,at,at

,At,At,At,At,At

,at,at,at,at

,At,At,At,At,at

,at,at,at,at,at

,at,at,At,At,At

,At,At,At,At,At

,at,at,at,at,at,At

,At,At,At,At{}Pt

,Pt,Pt,Pt{I

instt_instprocpubt_pub

instt_instprocpubt_pub

eobjt_eobjpubt_pub

eobjt_eobjpubt_pubattr

t_attrm_strt_m_strztrt_str

pubt_pubattrt_attrm_str

t_m_strstrt_strpubt_pub

projfilespubt_pubrproj

filespubt_pubrproc_kn_r

eobj_kn_rdst_kn_rpubl_r
Pt
IS



















(6) 

Подкласс морфизмов )I(H
Pt
IS  состоит из сле-

дующих видов морфизмов: 

а) единичные морфизмы 
publ_rPt1 , 

dst_kn_rPt1 , 

eobj_kn_rPt1 , 
proc_kn_rPt1 , отображающие структур-

ные паттерны publ_rPt , dst_kn_rPt , eobj_kn_rPt  и 

proc_kn_rPt , соответственно, самих в себя; 

б) морфизмы, устанавливающие связи между 

структурными паттернами publ_rPt , dst_kn_rPt , 

eobj_kn_rPt  и proc_kn_rPt . 

Для модели паттерна publ_rPt  условия сущест-

вования единичных морфизмов аналогичны описан-
ным в [А2] условиям существования единичных 
морфизмов, отображающих структурные паттерны 

проектирования требований на уровне данных IdPt , 

CtrlPt  и OpPt  самих в себя, а модели этих морфиз-

мов будут иметь, соответственно, следующий вид: 

],At[]AtAt[

]AtAt[]atAt[

]AtAt[]AtAt[:1

xxproj

xfilesxpub

xt_pubxr
add
Pt publ_r







 (7) 

],tA)At\At[(]tA

)At\At[(]tA)At\At[(]tA

)at\At[(]tA)At\At[(:1

xxprojx

xfilesxxpubx

xt_pubxxr
upd
Pt publ_r













(8) 

].At\At[]At\At[]At\At[

]At\At[]At\At[:1

xprojxfilesxpub

xt_pubxr
del
Pt publ_r




 (9) 

Для модели паттерна dst_kn_rPt  условия суще-

ствования единичных морфизмов аналогичны опи-
санным в [А2] условиям существования единичных 



ІНФОРМАЦІЙНІ СИСТЕМИ І ТЕХНОЛОГІЇ. МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ 

 

Вісник КрНУ імені Михайла Остроградського. Випуск 5/2014 (88). 
39 

морфизмов, отображающих структурные паттерны 

проектирования требований на уровне данных IdPt , 

CtrlPt  и OpPt  самих в себя, а модели этих морфиз-

мов будут иметь, соответственно, следующий вид: 

],At[]AtAt[

]AtAt[]AtAt[

]AtAt[]AtAt[

]AtAt[]AtAt[

]AtAt[:1

xxattr

xt_attrxm_str

xt_m_strxstr

xt_strxpub

xt_pub
add
Pt dst_kn_r











     (10) 

],tA)At\At[(

]tA)At\At[(

]tA)At\At[(

]tA)At\At[(

]tA)At\At[(]tA

)At\At[(]tA)at\At[(

]tA)At\At[(:1

xxattr

xxt_attr

xxm_str

xxt_m_str

xxstrx

xt_strxxpub

xxt_pub
upd
Pt dst_kn_r





























     (11) 

].At\At[]At\At[

]At\At[]At\At[

]At\At[]At\At[

]At\At[]At\At[:1

xattrxt_attr

xm_strxt_m_str

xstrxt_str

xpubxt_pub
del
Pt dst_kn_r









(12) 

Для модели паттерна eobj_kn_rPt  условия суще-

ствования единичных морфизмов аналогичны опи-
санным в [А2] условиям существования единичных 
морфизмов, отображающих структурные паттерны 

проектирования требований на уровне данных IdPt , 

CtrlPt  и OpPt  самих в себя, а модели этих морфиз-

мов будут иметь, соответственно, следующий вид: 

],At[]AtAt[

]AtAt[]AtAt[

]AtAt[:1

xxeobj

xt_eobjxpub

xt_pub
add
Pt eobj_kn_r







        (13) 

],tA)At\At[(]tA

)At\At[(]tA)at\At[(

]tA)At\At[(:1

xxeobjx

xt_eobjxxpub

xxt_pub
upd
Pt eobj_kn_r













 (14) 

].At\At[

]At\At[]At\At[

]At\At[:1

xeobj

xt_eobjxpub

xt_pub
del
Pt eobj_kn_r







         (15) 

Для модели паттерна proc_kn_rPt  условия суще-

ствования единичных морфизмов аналогичны опи-
санным в [А2] условиям существования единичных 
морфизмов, отображающих структурные паттерны 

проектирования требований на уровне данных IdPt , 

CtrlPt  и OpPt  самих в себя, а модели этих морфиз-

мов будут иметь, соответственно, следующий вид: 

],At[]AtAt[

]AtAt[]AtAt[]At

At[]AtAt[:1

xxinst

xt_instxprocx

pubxt_pub
add
Pt proc_kn_r







 (16) 

],tA)At\At[(

]tA)At\At[(]tA

)At\At[(]tA)At\At[(

]tA)At\At[(:1

xxinst

xxt_instx

xprocxxpub

xxt_pub
upd
Pt proc_kn_r

















  (17) 

].At\At[]At\At[

]At\At[]At\At[

]At\At[:1

xinstxt_inst

xprocxpub

xt_pub
del
Pt proc_kn_r







          (18) 

Из всех возможных морфизмов, устанавливающих 
связи между моделями структурных паттернов 

publ_rPt , dst_kn_rPt , eobj_kn_rPt  и proc_kn_rPt , 

могут существовать только морфизмы 

)Pt,Pt(H dst_kn_rpubl_r , )Pt,Pt(H eobj_kn_rpubl_r , 

)Pt,Pt(H proc_kn_rpubl_r , ,Pt(H dst_kn_r , )Pt proc_kn_r , 

)Pt,Pt(H proc_kn_reobj_kn_r . Существование данных 

морфизмов обусловлено следующими ограничениями: 
– невозможно появление описаний ранее неиз-

вестных в рамках ИТ формирования и анализа тре-
бований к ИС структур данных, внешних объектов и 
процессов без предварительного появления публи-
кации требования к ИС, содержащей эти структуры 
данных, внешние объекты и процессы; 

– невозможно подробное описание конкретного 
процесса без предварительного описания структур 
данных и внешних объектов, характерных только 
для данного процесса. 

Морфизм )Pt,Pt(H dst_kn_rpubl_r  в общем слу-

чае имеет следующий вид: 

},At,At{}At

,At{:)Pt,Pt(H

dst_kn_r
pub

dst_kn_r
t_pub

publ_r
pub

publ_r
t_pubdst_kn_rpubl_r


            (19) 

где 
publ_r

t_pubAt  – подмножество атрибутов, описы-

вающих тип публикации требования к ИС в модели 

структурного паттерна publ_rPt ; 
publ_r

pubAt  – под-

множество атрибутов, описывающих публикацию 
требования к ИС в модели структурного паттерна 

publ_rPt ; 
dst_kn_r

t_pubAt  – подмножество атрибутов, 

описывающих тип публикации требования к ИС в 

модели структурного паттерна dst_kn_rPt ; 

dst_kn_r
pubAt  – подмножество атрибутов, описываю-

щих публикацию требования к ИС в модели струк-

турного паттерна dst_kn_rPt . 

Морфизм )Pt,Pt(H eobj_kn_rpubl_r  в общем 

случае имеет следующий вид:  
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},At,At{}At

,At{:)Pt,Pt(H

eobj_kn_r
pub

eobj_kn_r
t_pub

publ_r
pub

publ_r
t_pubeobj_kn_rpubl_r


   (20) 

где 
eobj_kn_r

t_pubAt  – подмножество атрибутов, описы-

вающих тип публикации требования к ИС в модели 

структурного паттерна eobj_kn_rPt ; 
eobj_kn_r

pubAt  – 

подмножество атрибутов, описывающих публика-
цию требования к ИС в модели структурного пат-

терна eobj_kn_rPt . 

Морфизм )Pt,Pt(H proc_kn_rpubl_r  в общем 

случае имеет следующий вид: 

},At,At{}At

,At{:)Pt,Pt(H

proc_kn_r
pub

proc_kn_r
t_pub

publ_r
pub

publ_r
t_pubproc_kn_rpubl_r


    (21) 

где 
proc_kn_r

t_pubAt  – подмножество атрибутов, описы-

вающих тип публикации требования к ИС в модели 

структурного паттерна proc_kn_rPt ; 
proc_kn_r

pubAt  – 

подмножество атрибутов, описывающих публика-
цию требования к ИС в модели структурного пат-

терна proc_kn_rPt . 

Морфизм )Pt,Pt(H proc_kn_rdst_kn_r  в общем 

случае имеет следующий вид: 
 

,
At}At,At,At{

At}At,At,At{
:)Pt,Pt(H

proc_kn_r
inst

dst_kn_r
attr

dst_kn_r
m_str

dst_kn_r
str

proc_kn_r
t_inst

dst_kn_r
t_attr

dst_kn_r
t_m_str

dst_kn_r
t_str

proc_kn_rdst_kn_r









                    (22)

где 
dst_kn_r

t_strAt  – подмножество атрибутов, описы-

вающих тип структуры данных в модели структур-

ного паттерна dst_kn_rPt ; 
dst_kn_r
t_m_strAt  – подмноже-

ство атрибутов, описывающих тип элемента струк-
туры данных в модели структурного паттерна 

dst_kn_rPt ; 
dst_kn_r

t_attrAt – подмножество атрибутов, 

описывающих тип атрибута структуры данных в 

модели структурного паттерна dst_kn_rPt ; 

proc_kn_r
t_instAt – подмножество атрибутов, описываю-

щих тип элемента, связанного с процессом, в моде-

ли структурного паттерна proc_kn_rPt ; 
dst_kn_r

strAt – 

подмножество атрибутов, описывающих структуру 

данных в модели структурного паттерна dst_kn_rPt ; 

dst_kn_r
m_strAt – подмножество атрибутов, описываю-

щих элемент структуры данных в модели структур-

ного паттерна dst_kn_rPt ; 
dst_kn_r

attrAt  – подмноже-

ство атрибутов, описывающих атрибут структуры 

данных в модели структурного паттерна dst_kn_rPt ; 

proc_kn_r
instAt – подмножество атрибутов, описываю-

щих элемент, связанный с процессом, в модели 

структурного паттерна proc_kn_rPt . 

Морфизм )Pt,Pt(H proc_kn_reobj_kn_r  в общем 

случае имеет следующий вид: 

,
AtAt

AtAt
:

:)Pt,Pt(H

proc_kn_r
inst

eobj_kn_r
eobj

proc_kn_r
t_inst

eobj_kn_r
t_eobj

proc_kn_rdst_kn_r









                 (23) 

где 
eobj_kn_r

t_eobjAt  – подмножество атрибутов, описы-

вающих тип внешнего по отношению к процессу 
объекта в модели структурного паттерна 

eobj_kn_rPt ; 
eobj_kn_r

eobjAt  – подмножество атрибу-

тов, описывающих внешний по отношению к про-

цессу объект в модели структурного паттерна 

eobj_kn_rPt . 

Морфизмы (19) – (21) являются инъективными. 
Необходимо отметить, что для случая структур-

ных паттернов проектирования требований к ИС, 
описывающих отдельные версии требований, мор-

физмы, составляющие подкласс )I(H
Pt
IS , будут 

иметь аналогичный вид. 
ВЫВОДЫ. предлагаемые в статье модели струк-

турных паттернов (2)–(5) как объектов подкласса 
Pt
ISI  и поведенческих паттернов (7)–(23) как мор-

физмов подкласса )I(H
Pt
IS  определяет синтаксис и 

семантику атрибутивных моделей требований к ИС 
на уровне информации. С точки зрения практиче-
ской реализации, разработанные модели задают 
структуру схемы фрагмента хранилища данных, 
обеспечивающего хранение представлений требова-
ний к ИС и их версий на уровне информации вне 
зависимости от конкретных проектов создания ИС, 
в которых были сформулированы эти требования. 

Разработанные модели структурных и поведен-
ческих паттернов проектирования требований к ИС 
позволяют определить главное направление даль-
нейших исследований – создание и совершенство-
вание специализированных информационных тех-
нологий и инструментальных средств добычи зна-
ний из описаний самой ИС и требований к ней, а 
также использования добытых знаний в ходе синте-
за архитектуры создаваемой ИС в целом и структур 
видов обеспечений данной ИС. 
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