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ПРЕДСТАВЛЕННЯ ТА ПЕРЕТВОРЕННЯ  

ПРОФІЛІВ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ:  

ОПЕРАЦІЯ РОЗБИТТЯ СЕМАНТИЧНИХ ТАКСОНОМІЧНИХ СТРУКТУР 
 

Стаття є продовженням серії робіт, пов’язаних з формалізацією представлення профілів програмного 
забезпечення (ПЗ) та їх перетворення, які є складовими частинами безпосередньо профілювання ПЗ для утворення 
профілів вимог ПЗ, профілів дефектів ПЗ, профілів метрик ПЗ тощо. У статті пропонується формалізований опис 
профілювання програмного забезпечення. У статті завдання формалізації профілювання ПЗ вирішується 
представленням профілю ПЗ як семантичних таксономічних структур (ієрархічних, фасетних або змішаних 
структур). Такими чином профіль ПЗ складається зі структури (множини таксонів і класифікаційних ознак) та 
семантичного його наповнення. В статті профіль вимог ПЗ представлений у вигляді ієрархії з семантичним 
наповненням таксонів і класифікаційних ознак на рівні слів з вимог, де неподільною семантичною одиницею є слово 
в реченні вимоги. Варто відзначити, що множини елементів множин таксонів і класифікаційних ознак 
представлені у вигляді кортежів, оскільки для кожного слова є важливим його позиція у реченні. 

У рамках процесу профілювання ПЗ та формування профілю ПЗ представляється та формально 
описується операція розбиття семантичних таксономічних структур. Для реалізації такої операції вводяться 
окремі типи операції розбиття: розбиття в ширину, розбиття в глибину та змішане розбиття. Також 
описуються певні умови, при яких такі типи операцій розбиття застосовуватися при профілюванні ПЗ. На відміну 
від операції об’єднання для опису операції розбиття додатково вводяться наступні множини: семантичних 
критеріїв вибору, семантичних класифікаційних ознак необхідної семантичної таксономічної структури, 
семантичних класифікаційних ознак залишкової семантичної таксономічної структури, семантичних таксонів 
необхідної семантичної таксономічної структури, семантичних таксонів залишкової семантичної таксономічної 
структури. Для виконання операції розбиття семантичних таксономічних структур докладно описаний 
алгоритм виконання такої операції. 

У роботі графічно представлена і формально описана повна множина варіантів розбиття ієрархічних і 
фасетних структур – усього 8 варіантів для кожного типу семантичних таксономічних структур. 

Ключові слова: профілювання ПЗ, профіль ПЗ, фасетно-ієрархічні структури, розбиття фасетно-
ієрархічних структур. 
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PRESENTATION AND TRANSFORMATION OF SOFTWARE PROFILES:  

OPERATION OF BREAKING SEMANTIC TAXONOMIC STRUCTURES  
 

The article is a continuation of a series of works related to the formalization of the presentation of software profiles and their 
transformation, which are part of the software profiling to create profiles of software requirements, profiles of software defects, profiles of 
software metrics, etc. The article offers a formalized description of software profiling. In the article, the problem of formalizing software 
profiling is solved by presenting the software profile as semantic taxonomic structures (hierarchical, facet or mixed structures). Thus, the 
software profile consists of a structure (set of taxa and classification features) and its semantic content. In the article the profile of software 
requirements is presented in the form of a hierarchy with semantic filling of taxa and classification features at the level of words from 
requirements where the indivisible semantic unit is a word in the sentence of the requirement. It is worth noting that the sets of elements of 
sets of taxa and classification features are presented in the form of tuples, because for each word is important its position in the sentence. 

As part of the process of software profiling and software profile formation, the operation of breaking semantic taxonomic 
structures is presented and formally described. To implement such an operation, certain types of breaking operations are introduced: 
breaking in width, breaking in depth and mixed breaking. It also describes certain conditions under which these types of breaking operations 
are used in software profiling. In contrast to the union operation, the following sets are additionally introduced to describe the split 
operation: semantic selection criteria, semantic classification features of the required semantic taxonomic structure, semantic classification 
features of the residual semantic taxonomic structure, semantic taxa of the required semantic taxonomic structure. To perform the operation 
of breaking semantic taxonomic structures, the algorithm for breaking such an operation is described in detail. 

The paper graphically presents and formally describes the full set of options for dividing hierarchical and facet structures - only 8 
variants for each type of semantic taxonomic structures. 

Key words: software profiling, software profile, facet-hierarchical structures, breaking facet-hierarchical structures. 
 

Постановка проблеми. Розробка програмного забезпечення пов’язана з процесом профілювання. 

Для більш детального розкриття поняття профілювання ПЗ введемо декілька термінів та їх формулювання. 

Профілювання ПЗ [1] – це процес формування (вибору та гармонізації) підмножини пов'язаних елементів із 

загальної множини елементів або з декількох пов'язаних підмножин елементів у загальну множину у вигляді 

таксономічної структури (ієрархічної, фасетної, фасетно-ієрархічної структури) таких елементів з 

семантичним змістом, враховуючи критерії вибору (критерії профілювання). Об'єктами профілювання 

зазвичай є характеристики ПЗ, вимоги ПЗ, ризики розробки ПЗ, тести ПЗ, дефекти ПЗ, техніки верифікації 

ПЗ, метрики оцінки ПЗ. Профіль ПЗ [1] – це результат (продукт) профілювання, який представляється у 

вигляді пов'язаної таксономічної структури (ієрархічної, фасетної, фасетного-ієрархічної структури) 

елементів з семантичним змістом. Профілі ПЗ можуть бути наступними: профіль характеристик ПЗ, профіль 

вимог ПЗ, профіль ризиків ПЗ, профіль тестів ПЗ, профіль дефектів ПЗ, профіль технік верифікації, профіль 
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метрик оцінювання ПЗ. Профіль характеристики, вимог та ризиків ПЗ утворюється та коригується 

замовниками та керівником групи розробників ПЗ, профіль тестів, дефектів та метрик оцінювання ПЗ 

зазвичай формується тестувальниками ПЗ або керівником групи забезпечення якості. Тобто роботи по 

профілюванню ПЗ виконуються аналітично зазначеними відповідними виконавцями, яких можна віднести 

до групи експертів з профілювання ПЗ. Така діяльність потребує від експертів відповідного досвіду, знань та 

зосередженості. Якщо така діяльність виконується експертом безпосередньо вручну та не підтримується 

засобами автоматизації, це підвищує ризик виникнення помилок. Першим етапом для автоматизації процесу 

профілювання ПЗ є його формалізація як процесу профілювання ПЗ, так і самого профілю ПЗ.  

Аналіз останніх джерел. Аналіз існуючих робіт, у яких розглядаються проблеми представлення 

профілів ПЗ та профілювання в цілому дозволив розподілити такі роботи на наступні групи: 

– до першої групи входять роботи, у яких представлена і описана проблема формалізації 

представлення профілів ПЗ [2-8] та профілювання ПЗ. Автори у цих дослідженнях не пропонують варіанти 

підходів до профілювання ПЗ; 

– до другої групи відносяться роботи, автори яких розглядають профілювання ПЗ тільки на рівні 

таксономічних фасетно-ієрархічних структур [9–13]. У цих роботах не розглядається семантичне наповнення 

таксономічних структур; 

– третя група робіт, у яких представлені елементи формального представлення у вигляді операції 

об’єднання, що не є повним описом перетворення профілів ПЗ у вигляді семантичних таксономічних 

структур [14]. 

У зв'язку з цим метою роботи є формалізований опис операції розбиття семантичних 

таксономічних структур для перетворення профілів програмного забезпечення. 

 

Виклад основного матеріалу 

Формальний опис семантичної таксономічної структури. Кожна семантична таксономічна 

структура [8] складається з семантичних класифікаційних ознак та семантичних таксонів. У фізичному 

вигляді це послідовність пов'язаних між собою слів в єдиний осмислений текст. Таким чином елементами 

семантичного наповнення є окремі слова у реченні (іменники, прикметники, дієслова) без урахування 

прийменників, займенників тощо. Тобто слово буде неподільним елементом для опису семантичного змісту 

таксонів та класифікаційних ознак. Зазначимо, що послідовність семантичних елементів (послідовність слів 

у реченні) є важливою і при їх описі повинна бути врахована. У зв’язку з цим таксономічні семантичні 

структури можуть бути описані у вигляді двох наступних кортежів:  

 
n

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


 , 

 

де STE – кортеж елементів семантичного таксона (Semantic Taxon Elements), tts – тип таксономічної 

структури (type of taxonomic structure), i – номер таксономічної структури; 

 
n
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 , 

 

де SCFE – кортеж елементів семантичної класифікаційної ознаки (Semantic Classification Feature 

Elements), tts – тип таксономічної структури (type of taxonomic structure), i – номер таксономічної структури;  

Графічно перетворення тексту вимоги в семантичний таксон та в класифікаційну ознаку 

представлені на рис. 1 та рис. 2, відповідно. Представимо елементи семантичного таксона (1) і семантичної 

класифікаційної ознаки (2) у вигляді множин (кортежів). 
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Рис. 1. Схематичне представлення перетворення 

тексту вимоги в семантичний таксон 

 

 

Рис. 2. Схематичне представлення тексту 

класифікаційної вимоги у семантичну 

класифікаційну ознаку 

 

Розглянемо операцію розбиття семантичних таксономічних структур. Для цього введемо додаткові 

елементи операції розбиття, множину критеріїв вибору і типи множин елементів семантичної таксономічної 

структури, які формуються при розбитті семантичних таксономічних структур: 

– \


– розбиття семантичних таксономічних структур в ширину;  

– \  – розбиття семантичних таксономічних структур в глубину; 

– 


\ – змішане розбиття семантичних таксономічних структур;  

– SSCtts(index) – множина семантичних критеріїв вибору (semantic selection criteria), tts – тип 

таксономічної структури, index – номер таксономічної структури; 

- SCFtts(index),prof  – множина семантичних класифікаційних ознак (semantic classification feature 

elements) необхідної семантичної таксономічної структури, tts – тип таксономічної структури (type of 

taxonomic structure), i – номер таксономічної структури, prof – індекс необхідної (profile forming) 

семантичної таксономічної структури;  

– SCFtts(index),res – множина семантичних класифікаційних ознак (semantic classification feature 

elements) залишкової семантичної таксономічної структури, tts – тип таксономічної структури (type of 

taxonomic structure), i – номер таксономічної структури, res – індекс залишкової (residual) семантичної 

таксономічної структури; 

– STtts(i),prof – множина семантичних таксонів (semantic taxon elements) необхідної семантичної 

таксономічної структури, tts – тип таксономічної структури (type of taxonomic structure), i – номер 

таксономічної структури, prof – індекс необхідної (profile forming) семантичної таксономічної структури; 

– STtts(i),res – множина семантичних таксонів (semantic taxon elements) залишкової семантичної 

таксономічної структури, tts – тип таксономічної структури (type of taxonomic structure), i – номер 

таксономічної структури, res – індекс залишкової (residual) семантичної таксономічної структури. 

Варто підкреслити, що необхідна семантична структура і профілеутворююча семантична 

таксономічна структура є поняттями еквівалентними. 

Також відзначимо, що для використання елементів операції розбиття для ієрархічних і фасетних 

структур повинні виконуватися наступні умови: 



 Технічні науки ISSN 2307-5732 
 

 

Вісник Хмельницького національного університету, №3, 2020 (285) 29 

– для розбиття в ширину ( \


):  

)1)(F(Hres),1)(F(Hprof),1)(F(H SCFSCFSCF  ; 

– для розбиття в глибину ( \ ): 

)1)(F(Hres),1)(F(Hprof),1)(F(H SCFSCFSCF  ; 

– для змішаного розбиття ( 


\ ): 















)ST\ST()STST(ST

SCFSCFSCF

res),1)(F(H)1)(F(Hres),F)(1(H)1)(F(Hprof),1)(F(H

)1)(F(Hres),1)(F(Hprof),1)(F(H

\

; 

– для розбиття у фасетно-ієрархічну структуру( FHS\ ): 
















2prof),1)(F(H1prof),1)(F(H

2prof),1)(F(H1prof),1)(F(Hprof),1)(F(H

)1)(F(Hres),1)(F(Horof),1)(F(H

STST

STSTST

SCFSCFSCF

. 

Розглянемо більш детально варіанти розбиття ієрархічних і фасетних структур. Перш за все для 

цього у графічному вигляді представимо варіанти розбиття для семантичних таксономічних структур у 

вигляді ієрархій (рис. 3) і формалізований опис таких варіантів (табл. 1). Відзначимо, що позначення 

рисунків (рис. 3, а–з) і формалізованого опису (табл. 1, а–з) варіантів розбиття збігаються. 
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Рис. 3. Графічне представлення варіантів розбиття ієрархічних структур  
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Таблиця 1 

Формалізований опис варіантів розбиття семантичних таксономічних структур у вигляді ієрархій 
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Далі в графічному вигляді представимо варіанти розбиття для семантичних ієрархічних 

таксономічних структур (рис. 4) і формалізований опис таких варіантів (табл. 2). Відзначимо, що позначення 

рисунків (рис. 4, а–з) і формалізованого опису (табл. 2, а–з) варіантів розбиття збігаються. 
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Рис. 4. Графічне представлення варіантів розбиття фасетних структур  
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Таблиця 2. 

Формалізований опис варіантів розбиття семантичних таксономічних структур у вигляді ієрархій 
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Зобразимо алгоритм виконання операції розбиття для таксономічних семантичних структур (рис. 5, 6).  
 

Початок

Аналіз вихідної інформації про об'єкт 

профілювання і визначення типу 

таксономічної структури, для якого буде 

виконана операція розбиття

Ієрархічна структураТак Ні

Формальне представлення 

ієрархічної структури через:

- матрицю суміжності;

- матрицю відповідності;

- матрицю семантичного змісту 

таксонів;

- матрицю семантичного змісту 

класифікаційних ознак

Формальне представлення 

фасетної структури через:

- матрицю відповідності;

- матрицю семантичного змісту 

таксонів;

- матрицю семантичного змісту 

фасет.

Поки не виконано повний перебір 

перевірок на відповідності між 

семантичними індексами 

(семантичним змістом) критеріїв 

вибору і семантичними індексами 

(семантичним змістом) 

класифікаційних ознак (фасет)

Перевірка на відповідність між 

семантичними індексами (семантичним 

змістом) критеріїв вибору і 

класифікаційних ознак (фасет) для 

структури, яка розбивається

1 23

Верифікація формального опису 

таксономічної структури

Вибір типу пошуку відповідників: 1. На 

основі семантичних індексів або 2. На 

основі семантичного змісту

Формування множини семантичних 

критеріїв вибору (семантичних індексів і 

семантичного змісту)

 

1

Відповідність знайденоТак Ні

Фіксація інформації в таблиці 

результатів відповідності для розбиття

Поки не виконано повний 

перебір перевірок на 

відповідності між семантичними 

індексами (семантичним змістом) 

критеріїв вибору і таксонів в 

рамках однієї класифікаційної 

ознаки (фасети)

Перевірка на відповідність між 

семантичними індексами (семантичним 

змістом) критеріїв вибору і таксонів для 

структури, яка розбивається

Відповідність знайденоТак Ні

Фіксація інформації в таблиці 

результатів відповідності для 

розбиття

Закінчення

23

Формування профілєутворюючій 

семантичної таксономічної структури 

на основі таблиці результатів 

відповідності для розбиття

Верифікація таблиці результатів 

відповідності та прийняття рішення про 

необхідність виконання алгоритму для 

іншого типу пошуку відповідників

 
 

Рис. 5. Алгоритм виконання операції розбиття 

таксономічної структури (перша частина) 

 

Рис. 6. Алгоритм виконання операції розбиття  

таксономічної структури (друга частина) 
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Він заснований на пошуку відповідності між елементами семантичної таксономічної структури (між 

класифікаційними ознаками і таксонами) і семантичними критеріями вибору у вигляді семантичних індексів 

і семантичного змісту. Семантичний індекс таксономічної структури – найбільш важлива частина 

семантичного змісту, яка в максимально стислому вигляді однозначно семантично представляє елемент 

семантичних таксономічних структур. Семантичний зміст таксономічних структур – докладний 

семантичний опис кожного елемента семантичної таксономічної структури. 

Слід зазначити, що алгоритм враховує тип семантичної таксономічної структури – ієрархічні і 

фасетні структури, включає елементи верифікації формалізованого опису семантичної таксономічної 

структури і профілеутворюючої семантичної таксономічної структури. 

Висновки. У статті пропонується докладний опис однієї з двох операцій для профілювання ПЗ, а 

саме операція розбиття семантичних таксономічних структур. Така операція дозволяє створювати окремий 

профіль ПЗ із загального у вигляді необхідної семантичної таксономічної структури. Операція виконується 

відповідно до представленого відповідного алгоритму. Варто зазначити, що в статті представлена повна 

множина варіантів розбиття семантичних таксономічних структур у вигляді графічного і формального 

опису. Надалі планується представити й описати реальний приклад застосування операції розбиття та 

об'єднання семантичних таксономічних структур для профілювання вимог ПЗ. 
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