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Вступ. Можна виділити наступні напрямки розвит-
ку медичних інформаційних систем (МІС): техно-
логічні МІС, банки інформації медичних служб, ста-
тистичні МІС та науково-дослідні системи. Стрімке
збільшення кількості медичних даних ставить нові
вимоги до обробки, зберігання, поновлення та засто-
сування медичної інформації. Це актуально не тільки
для медицини але й для екології, біології, соціології.
Результати вирішення цих задач можна зустріти в
друкованих джерелах, електронних медичних бібліо-
теках (Medline, Pubmed, UpToDate).

Запропонована в роботі інформаційно-керуюча систе-
ма (ІКС) спрямована на вирішення проблем зберігання
та повторного використання результатів проведених дос-
ліджень реконструкції кісткової тканини тканини, а також
отримання на їх основі нових результатів [1].
В 80-х, 90-х роках почали з’являтися методи об’єк-

тно-орієнтованого аналізу та проектування. Мова
UML (уніфікована мова моделювання) уніфікує ме-
тоди Буча, Рамбо та Джекобсона. Мова UML стала
стандартним способом зображення діаграм в об’єк-
тно-орієнтованих проектах [2].
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Основна частина.
Діаграми класів. Діаграма класів займає централь-

не місце в об’єктно-орієнтованому підході. Вона має
за мету представити поняття та існуючі рішення про-
цесів реконструкції кісткової тканини. У програмно-
му середовищі моделювання процесів реконструкції
кісткової введемо наступні класи, які представляють
основні етапи розробки та модернізації процесів ре-
конструкції кісткової тканини:

· Процеси реконструкції кісткової тканини
· Методи лікування патології кістки
· Моделі реконструкції кісткової тканини [6]
· Задачі перевірки стійкості та оптимізації [3, 7, 8, 9]
· Модернізація програмного середовища підтрим-

ки системних досліджень реконструкції кісткової тка-
нини [1, 2].
Вигляд змісту діаграми класів представлено на рис. 1.
Діаграми послідовностей представляють собою

моделі для опису поведінки взаємодіючих об’єктів.
Розглянемо компоненти діаграми класів програмно-
го середовища моделювання процесів реконструкції
кісткової тканини.
В класі „Процеси реконструкції кісткової тканини” роз-

глянуто наступну послідовність компонентів процесу ре-
конструкції кісткової тканини: кістка, матрикс, клітинні
елементи, яка включає, остеоцити, остеобласти, остеок-
ласти. Вигляд змісту діаграми послідовності „Процеси
реконструкції кісткової тканини” представлено на рис. 2.
В класі „Методи лікування патології кістки” (рис.

3) розглянуто наступну діаграму послідовності ме-
тодів лікування патології кістки: визначення захво-
рювання кісткової тканини, лікування порушення

МЩКТ, яке включає медикаментозну терапію та ме-
дикаментозну фізіотерапію. Кожна з двох останніх
має свої послідовності. Послідовність – „Медикамен-
тозна терапія” (рис. 4) включає наступні елементи:
сповільнювачі втрати кісткової маси і МЩКТ, віднов-
лювачі кісткової маси та МЩКТ та програмний мо-
дуль оптимального керування медикаментозною те-
рапією, який включає: результати розрахунку опти-
мальної терапії (масаж та фториднатрію).
Діаграма послідовності „Фізіотерапія” (рис. 5.) вклю-

чає методи, де поєднано медикаментозну та фізіоте-
рапію: фізичні та фізико-хімічні методи, кінезітерапію,
лікування преформованою енергією та оптимальне
керування медикаментозною та фізіотерапією.
У класі „Моделі реконструкції кісткової тканини”

[4, 5] (рис. 6) розглянуто наступну діаграму послідов-
ностей, де описано існуючі методи моделювання
процесу реконструкції кісткової тканини: моделі по-
току рідини в кістці, на клітинному рівні, моделюван-
ня утворення судин, терапевтичні моделі патології
кісткової тканини, моделі, які використовують метод
кінцевих елементів, геометричну модель, калібровану
модель керування, математичні моделі в стомато-
логії, моделі окремих ділянок та видів кісткової тка-
нини, моделі на основі рівнянь логістичного типу,
складні математичні моделі кісткової тканини, ма-
тематичні моделі взаємозв’язку, модель гомеоста-
зу кальцію, модель метаболізму лужноземельних
елементів, механічні моделі, статистичні моделі. В
діаграмі послідовностей „Моделі реконструкції кістко-
вої тканини на клітинному рівні” (рис. 7) представле-
но дві моделі: найпростіша модель реконструкції
кісткової тканини та просторова модель.

Рис. 1. Вигляд змісту діаграми класів.
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Рис. 2. Вигляд змісту діаграми послідовності
“Процеси реконструкції кісткової тканини”.

Рис. 3. Вигляд змісту діаграми послідовності
“Методи лікування патології кістки”.
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Рис. 4. Вигляд змісту діаграми послідовності
“Медикаментозна терапія”

Рис. 5. Вигляд змісту діаграми послідовності
“Фізіотерапія”

Рис. 6. Вигляд змісту діагра-
ми послідовності  “Моделі
реконструкції кісткової

тканини”
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Клас „Задачі перевірки стійкості та оптимізації”
(рис. 8) має наступну діаграму послідовностей для
моделі реконструкції кісткової тканини: задача пошуку
стаціонарних станів та визначення стійкості та опти-
мальності; для оптимального керування медикамен-
тозною терапією: критерій якості та результати роз-
рахунків, для оптимального керування медикамен-
тозною та фізіотерапією: критерій якості та результати
розрахунків. Діаграма послідовностей “Задача пошу-
ку стаціонарних станів” (рис. 9) містить діаграму
послідовностей: стаціонарні стани, визначення
стійкості, задача оптимального керування.
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Рис. 7. Вигляд змісту діаграми послідовності
“Моделі реконструкції кісткової тканини на

клітинному рівні”

Рис. 10. Вигляд змісту діаграми послідовності
“Модернізація програмного середовища

підтримки системних досліджень  реконст-
рукції кісткової тканини”.

Клас “УМодернізація програмного середовища
підтримки системних досліджень реконструкції
кісткової тканини” (рис. 10) має наступну діаграму
послідовностей: постановка задачі, побудова моделі,
перевірка стійкості та оптимізації, впровадження та
уточнення програмного середовища, доповнення існу-
ючих або розробка нового блоку програмного сере-
довища, діаграми класів, діаграми послідовностей,
візуалізація поняття.
Кожен з елементів діаграм послідовностей опи-

сується при допомозі “Візуалізація понять.”

Рис. 8. Вигляд змісту діаграми послідовності
„Задачі перевірки стійкості та оптимізації”

 

Âèçí à÷åí í ÿ ñò³éêî ñò³ òà î ï òèì àëüí î ñò³ 
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<<include>>
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Рис. 9. Вигляд змісту діаграми послідовності
“Задача пошуку стаціонарних станів”.

Висновки: Побудовано програмне середовище
підтримки системних досліджень реконструкції
кісткової тканини при допомозі уніфікованої мови мо-
делювання UML. Програмне середовище має на-
ступну ієрархію: діаграми класів, діаграми послідов-
ностей, візуалізації понять. Запропонована в роботі

інформаційно-керуюча система (ІКС) спрямована на
вирішення проблем зберігання та повторного вико-
ристання результатів проведених досліджень рекон-
струкції кісткової тканини, а також отримання на їх
основі нових результатів.
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