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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 
 

Актуальність теми. Активний розвиток інформаційних технологій і відсут-
ність єдиної централізованої політики автоматизації діяльності організації часто 
призводять до того, що на одному об'єкті автоматизації можуть функціонувати кіль-
ка інформаційних систем. Внаслідок цього успішність реалізації великої долі проек-
тів інформаційних систем не в повній мірі відповідають потребам користувачів. 

Під час функціонування на одному об'єкті управління декількох інформацій-
них систем (ІС) відбувається накопичення інформації в їх базах даних (БД). З часом 
при збільшенні обсягу даних у базі даних, ефективність використання ряду інфор-
маційних систем на одному об'єкті управління знижується. Це може бути пов'язано з 
формуванням некоректних керуючих впливів на підставі неактуальної, а часто, і су-
перечливої інформації, яка виявляється на перетині предметних областей успадко-
ваних інформаційних систем. Даний факт спричинений тим, що цілісність даних 
підтримується на рівні системи управління базами даних (СУБД). Складним завдан-
ням є підтримка цілісності даних на «стику» систем, особливо по мірі зростання об-
сягів накопичених даних. 

Для вирішення проблеми лоскутної автоматизації організації виникає потреба 
в інтеграції баз даних інформаційних систем. Особливе місце відводиться базам да-
них тому, що інформаційні системи спрямовані на задоволення потреб користувачів 
в інформації, а безпосереднім інструментом збереження і роботи з даними є бази да-
них та системи управління ними. Аналіз статистики застосування різних моделей 
даних показує, що в переважній більшості випадків використовуються реляційна 
модель даних або її розширення - об'єктно-реляційна модель даних. 

Завданням інтеграції приділено багато уваги в наукових працях. Починаючи з 
70-х років, велися роботи з структурної інтеграції різних моделей даних. Частина 
праць присвячена питанням інтеграції даних, деякі – питанням інтеграції ІС. Існу-
ють також роботи, присвячені інтеграції баз даних, в яких розглядається як інтегра-
ція структурної складової, так і інтеграція даних. Серед закордонних та вітчизняних 
науковців в області формалізації, проектування та реорганізації БД можна навести 
слідуючих: В. Армстронга, К. Делобеля, Е. Кодда, К. Бірі, Е. Тененбаума, Дж. Фрід-
ла, В. Пасічника, Ф. Бернштейна, Д. Мейєра, Т. Лінга, Л. Калиніченко, С. Кузнєцова, 
К. Чері, А. Карденаса, Дж. Ульмана, Е. Дедікова, М. Бусліка, В. Філатова, 
С.Танянського та ін. 

 Незалежно від пропонованих підходів до інтеграції, всі автори сходяться на 
думці, що це високовартісний процес, що вимагає участі висококваліфікованих фа-
хівців. Однак у ході аналізу даної проблемної області не було виявлено підходів, ін-
формаційних технологій або рішень, які б повно і детально описували заходи, що 
пов'язані з переходом від використання ряду локальних БД до інтегрованої БД орга-
нізації. Також не було виявлено моделей і методів оцінки можливості інтеграції баз 
даних, які враховували б не тільки моделі або структури даних, але й функціональну 
забезпеченість СУБД. Це б дозволило на етапах, що передують безпосередньо про-
цесу інтеграції, оцінити доцільність проведення робіт з її реалізації. Разом з тим іс-
нує ризик досягнення некоректного результату. З вищевказаного випливає, що зада-
ча розробки інформаційної технології, що базується на методах інтеграції не лише 
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реляційних, але й плоских БД, а також враховує функціональні можливості СУБД за 
рахунок використання критерію оцінки доцільності інтеграції БД, є актуальною і до-
зволить знизити можливі ризики в ході інтеграції баз даних успадкованих інформа-
ційних систем. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дослідження, 
представлені в даній роботі, проводилися автором на кафедрі інформаційних управ-
ляючих систем Харківського національного університету радіоелектроніки (ХНУРЕ) 
в рамках держбюджетних тем: №243 «Методи, моделі та інформаційні технології 
розбудови соціально-економічної освітньо-наукової мережі з метою інтеграції у Єв-
ропейський простір» (ДР 0109U002497); №265 «Методи та моделі самоорганізації 
інфраструктури інтелектуального інформаційного середовища, що базується на ви-
користанні принципів хмарних обчислень» (ДР 0112U000207); розділу „Досліджен-
ня і розробка моделей інтелектуального аналізу в системах реляційних баз даних” 
НДР №245 «Еволюційні гібридні системи обчислювального інтелекту зі змінною 
структурою для інтелектуального аналізу даних» (ДР 0110U000458), де автор був 
виконавцем, а також науково-технічних послуг за договором № 09-26 «Дослідження 
та адміністрування апаратного та програмного забезпечення, що входять до комп'ю-
терної мережі» на замовлення Харківської обласної ради - автор був виконавцем. 

Мета і завдання дослідження. Метою даної роботи є розробка методів, інфо-
рмаційної технології інтеграції реляційних, об'єктно-реляційних, плоских БД і кри-
терію оцінки доцільності застосування запропонованих методів, що дозволять під-
вищити ефективність процесів інтеграції БД в ході реалізації реінжинірингу інфор-
маційних систем. 

Поставлена мета передбачає вирішення таких завдань: 
 проведення аналізу реляційної моделі даних, дослідження математичного 

апарату, що забезпечує високу затребуваність даної моделі, проведення аналізу про-
цесу проектування БД, методів та інструментальних засобів їх інтеграції; 

 удосконалення методу побудови узгодженого універсального відношення 
бази даних за рахунок узагальнення операцій реляційної алгебри: природного з'єд-
нання за відповідними проекціями та зовнішнього природного з'єднання за відпові-
дними проекціями; 

 розробка методу синтезу інтегрованої реляційної БД з множини реляцій-
них БД; 

 розробка методу перетворення плоских БД до виду реляційних відносин; 
 розробка критерію оцінки доцільності інтеграції БД на основі функціона-

льної забезпеченості СУБД; 
 розробка інформаційної технології інтеграції БД, формування її формаль-

ного опису; 
 розробка інструментального засобу інтеграції БД, що дозволяє автомати-

зованим способом реалізувати етапи інформаційної технології. 
Об'єкт дослідження: процеси проектування та реінжинірингу інформаційних 

систем. 
Предмет дослідження: методи та інформаційні технології інтеграції баз даних 

корпоративних систем. 



 3 

Методи дослідження: для аналізу проблем функціонування успадкованих ІС і 
пошуку їх вирішення було використано системний аналіз; для опису можливих варі-
антів перетину предметних областей ІС і введених операцій реляційної моделі даних 
використана теорія множин; для опису запропонованих алгоритмів використана те-
орія графів; в ході розробки методів інтеграції БД використовувалася теорія баз да-
них, технології аналізу і проектування БД. 

Наукова новизна отриманих результатів. У ході вирішення поставленого за-
вдання проведені дослідження, які дозволили отримати такі наукові результати: 

вперше: 
 запропоновано метод синтезу єдиної схеми інтегрованої бази даних, яка 

описує сумісне представлення розподіленої інформації з урахуванням структурних 
властивостей даних, що надало можливість реалізації інтеграції різнорідних баз да-
них в єдину реляційну базу даних із збереженням накопиченої інформації; 

 запропоновано інтегральний критерій оцінки доцільності інтеграції баз да-
них на основі функціональної забезпеченості систем управління базами даних, який 
базується на використанні показників нормованих трудових витрат, що дозволяє 
зменшити кількість операцій в процесі побудови схеми інтегрованої бази даних;  

дістав подальший розвиток: 
 метод побудови узгодженого універсального відношення бази даних за ра-

хунок узагальнення операцій реляційної алгебри: природного з'єднання за відповід-
ними проекціями та зовнішнього природного з'єднання за відповідними проекціями, 
які, на відміну від існуючих операцій, дозволяють виконувати з'єднання по атрибу-
там із різними схемами їх іменування з виключенням надлишкових даних, що до-
зволяє зменшити часові витрати на формування універсального відношення бази да-
них за рахунок особливостей зазначених операцій; 

удосконалено: 
 метод перетворення плоских баз даних до виду реляційного відношення, 

який, на відміну від існуючих, дозволяє не тільки завантажити дані, але і отримати в 
результаті нормалізоване універсальне відношення за рахунок застосування методів 
перетворення даних в ході їх завантаження. 

Практичне значення отриманих результатів. Запропоновано інформаційну 
технологію інтеграції БД з використанням розроблених моделей та методів, а також 
представлено інструментальний засіб інтеграції БД, що реалізовує дану інформацій-
ну технологію і забезпечує інтеграцію реляційних, об'єктно-реляційних і плоских 
БД (БД середніх і великих OLTP-систем). В ході інтеграції БД знижуються трудові 
витрати і ймовірність отримання некоректних результатів (ключові операції вико-
нуються автоматизовано). Даний інструментальний засіб дозволяє зберігати історію 
процесу інтеграції БД, мінімально збільшуючи необхідний простір для її зберігання 
за рахунок використання представлень (VIEW). 

Результати дисертаційної роботи впроваджені у таких установах та організаці-
ях: Харківському національному медичному університеті (акт від 23.05.2011), Про-
куратурі Харківської області (акт від 24.01.2011),  Головному управлінні МНС в Ха-
рківській області (акт від 14.10.2010). Запропоновані моделі, методи, інформаційна 
технологія та інструментальний засіб, що реалізує запропоновану інформаційну 
технологію, були застосовані в ході виконання проектних робіт в Центрі інформа-
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ційних систем і технологій ХНУРЕ. 
Основні результати дисертаційної роботи використовуються у навчальному 

процесі ХНУРЕ за напрямом 6.050101 «Комп’ютерні науки» за спеціальністю 
7.080401 «Інформаційні управляючі системи і технології» у дисциплінах «Проекту-
вання інформаційних систем», «Організація  баз даних та знань» і «Технології баз 
даних». 

Особистий внесок здобувача. Усі наукові результати, викладені в дисертації, 
отримані автором особисто. У роботах, які написано у співавторстві, здобувачу на-
лежать: метод синтезу інтегрованої реляційної бази даних з кількох реляційних баз 
даних [1]; критерій оцінки доцільності інтеграції баз даних на основі функціональ-
ної забезпеченості СУБД [2]; модель переходу від етапу макропроектування до ета-
пу мікропроектування, як результат проведеного аналізу актуальної задачі формалі-
зації взаємодії замовника та розробника при виконанні робіт по реалізації проекту 
інформаційної системи або реінжинірингу успадкованих інформаційних систем [4]; 
удосконалений метод перетворення плоских БД до виду реляційного відношення 
[5]; критерій оцінки доцільності інтеграції баз даних на основі функціональної за-
безпеченості СУБД [6]; підхід до управління інформаційними ресурсами з викорис-
танням функціональних особливостей СУБД Oracle, аналіз можливості управління 
інформаційними ресурсами [7]; архітектура системи управління інформаційними 
ресурсами [8]; технологія формування вихідних документів з використанням окре-
мих функціональних особливостей СУБД [9]. 

Апробація результатів дисертації. Основні положення дисертаційної роботи 
доповідалися на таких конференціях і форумах: XI Міжнародний молодіжний фо-
рум «Радиоэлектроника и молодежь в XXI веке» (Харків, 2007); Науково-практична 
конференція «Інформатизація бізнесу очима молодих: прогресивні технології, наука, 
підприємництво» (Харків, 2007); XII Міжнародний молодіжний форум «Радиоэлек-
троника и молодежь в XXI веке» (Харків, 2008); Міжнародна науково-практична 
конференція «Перспективні інформаційні технології в економіці оброблення інфор-
мації, моделювання, видавництво» (Харків, 2008); Первая факультетская научно-
практическая молодежная школа-семинар «Информационные интеллектуальные си-
стемы» (Харків, 2009); VI Міжнародна науково-практична конференція «Наука и 
социальные проблемы общества: информатизация и информационные технологии» 
(Харків, 2011). 

Публікації. За результатами досліджень опубліковано 11 наукових праць, а 
саме: 5 статей, з яких 5 у наукових фахових виданнях України з технічних наук, 6 
публікацій у працях наукових конференцій та форумів. 

Структура дисертації. Дисертація складається зі вступу, чотирьох розділів, 
висновків, списку використаних джерел та додатків. Загальний обсяг дисертації ста-
новить 202 с., що включає 50 рисунків на 14 сторінках, 1 таблицю, що займає окре-
му сторінку; 9 додатків на 27 сторінках; список використаних джерел з 125 на-
йменувань на 13 сторінках. 

 
ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ 

 
У вступі наведено загальну характеристику роботи: обґрунтовано актуальність 
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теми дисертаційної роботи, сформульовано мету та задачі дослідження, визначено 
об’єкт, предмет і методи дослідження, наукову новизну і практичне значення отрима-
них результатів, наведено дані про публікації, особистий внесок автора в роботи, ви-
конані у співавторстві, та відомості про апробацію результатів дисертації. 

У першому розділі проведено аналіз сучасного стану проблеми функціонування 
декількох різнорідних інформаційних систем (ІС) на одному об’єкті управління. Для 
вирішення проблем різнорідної автоматизації обрано проведення реінженірингу успад-
кованих ІС. В ході цього процесу особливе значення відводиться інформаційному за-
безпеченню, тому що  основна мета використання інформаційних систем – задоволення 
потреб користувачів в інформації. Саме тому основна увага приділяється методам, під-
ходам та інструментальним засобам проектування баз даних (БД), які можуть бути ви-
користані в ході проектування інтегрованої БД рівня організації. 

Результати проведеного аналізу дозволяють зробити такі висновки:  
 на практиці широко поширена ситуація різнорідної автоматизації в рамках однієї 

організації в силу різних причин, що призводить до зниження ефективності формування 
управлінських рішень і, як наслідок, зниження ефективності функціонування організації в 
цілому; 

 реінжиніринг успадкованих ІС – один з ефективних засобів усунення недоліків рі-
знорідної автоматизації в ході розробки інформаційної системи рівня підприємства; 

 узгодження та збереження накопиченої інформації успадкованих інформаційних 
систем в ході реінжинірингу з максимальною підтримкою використовуваних СУБД є од-
ним з ключових факторів успіху реінжинірингу; 

 інтеграція БД може проходити із застосуванням одного з існуючих підходів інтег-
рації даних (консолідація, федералізація, поширення даних); 

 аналіз наявності аналогів інструментальних засобів інтеграції показав відсутність 
таких засобів, які б повною мірою відповідали потребам розв'язуваної задачі. 

Наведені висновки відображають перспективність розробки інформаційної техно-
логії інтеграції БД, сформульовано мету і задачі дослідження. 

У другому розділі запропоновано метод синтезу інтегрованої реляційної БД з 
множини окремих реляційних БД, удосконалено метод побудови узгодженого універ-
сального відношення бази даних за рахунок узагальнення операцій реляційної алге-
бри: з'єднання відносин за відповідними проекціями та зовнішнього з'єднання відносин 
за відповідними проекціями, що  використовуються в запропонованому методі. 

Оскільки реляційні та об'єктно-реляційні БД є найбільш затребуваними в ході реа-
лізації проектів інформаційних систем (більш 90%), тому основна увага приділена реля-
ційній моделі даних, яка є фундаментальною математичною моделлю в теорії БД на по-
точному етапі розвитку інформаційних технологій. При описанні складової компоненти 
представленої моделі даних, особливу увагу приділено операційній специфікації. У да-
ному розділі досліджено недоліки функціонування декількох ІС на одному об'єкті 
управління. Запропоновані можливі варіанти їх функціонування: 

а) предметні області частково перетинаються (рис.1, а); 
б) предметні області не перетинаються (рис.1, б); 
в) предметні області перетинаються (рис1, в). 
Для здійснення інтеграції реляційних БД успадкованих ІС різного ступеню нор-
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малізації із збереженням накопичених в них даних в другому розділі розроблено метод 
синтезу інтегрованої реляційної БД з множини окремих реляційних БД. 

 
 Однак в ході дослідження реляційної моделі даних було виявлено, що існуючі 

операції не повною мірою дозволяють реалізувати поставлені завдання, і обмежують ре-
алізацію заявленого методу. 

Таким чином, постала задача опису операцій, які б усунули недоліки існуючих 
операцій: виконання умови повного збігу імен атрибутів для операції природного з'єд-
нання і усунення дублювання атрибутів в результаті застосування операції еквіз'єднання, 
а також запровадження додаткового обмеження – формування додаткової структури 
(відповідної проекції) згідно якій необхідно проводити з'єднання реляційних відносин. В 
якості рішення запропонована операція природного з'єднання за відповідними проекція-
ми, модель якої виглядає таким чином: 

 

))UU((pk pk)U()U(BA

)U()U(

)U()U(
pXkXji

pXkX

pXkX

UU  





 , (1) 

 
де Uk – універсальне відношення БД k-ой успадкованої ІС; 
Up – універсальне відношення БД p-ої успадкованої ІС; 

)U()U( pXkX    – відповідні проекції Uk і Up; 
 ji BA   – правило формування схеми результуючого відношення: схема утво-

рюється шляхом об'єднання схем вихідних універсальних відношень (виключення з 
неї імен атрибутів, що повторюються); 

Ai, Bj – імена атрибутів універсальних відношень Uk, Up відповідно, що утво-
рюють схему даного універсального відношення. 

 – операція селекції по рівності відповідних проекцій: )U()U( pXkX  . 
Проекція універсального відношення деякої БД успадкованої k-ой ІС 

( )U( kX ) відповідає проекції універсального відносини БД p-ої успадкованої ІС 
( )U( pX ) в тому випадку, якщо вони описують один і той же об'єкт реального світу 
X', а проекція )U( kX  утворена атрибутами, що дозволяють ідентифікувати даний 

DBПР1 DBПР2
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B
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Рисунок 1 – Можливі варіанти функціонування декількох інформаційних  
систем на одному об’єкті управління 
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об'єкт поза БД, тобто не є штучно введеними ключами. 
Засновником реляційної моделі даних Е.Коддом було введено розширення реля-

ційної моделі даних для кращого відображення семантики, яке отримало свою реаліза-
цію у всіх сучасних СУБД і регламентується стандартами. Тому в ході розробки методу 
виникла необхідність запропонувати аналог введеної операції природного з'єднання від-
ношень за відповідними проекціями для роботи з невизначеними значеннями типу «вла-
стивість не визначено».  

Модель розробленої операції зовнішнього природного з'єднання відносин за від-
повідними проекціями запропоновано представляти у вигляді: 

 
U1[1      2] U2 = comm[A, 1,C](U1(C: ))((A: )  U2), (2) 

 
де 1 – проекція універсального відношення U1 відповідає 2 проекції універ-

сального відношення U2 (1  2), 1 і 2   повинні бути задані на одному домені; 
comm=U1[1=2]U2 – множина кортежів, що задовольняють умові рівності від-

повідних проекцій двох універсальних відношень; 
U1 = U1-comm[A, 1] – множина кортежів універсального відношення U1, які 

не входять до загальної множини comm, тобто дані, що зберігаються в одній БД про 
обєкт реального світу, не зберігаються у другій БД; 

U2 = U2-comm[2, С] – множина кортежів універсального відношення U2, які 
не входять до загальної множини comm, тобто дані ситуація аналогічна U1. 

Дана операція описана для двох універсальних відношень двох БД. У разі не-
обхідності застосування представленої операції для n баз даних передбачається ви-
користовувати її попарно (n-1) раз. 

Під завданням інтеграції баз даних декількох успадкованих ІС необхідно ро-
зуміти синтез структури єдиної БД для всіх БД успадкованих ІС з збереженням всіх 
актуальних функціональних залежностей і даних, накопичених в БД кожної окремої 
успадкованої ІС. 

Для її вирішення розроблено метод синтезу інтегрованої реляційної БД з декі-
лькох реляційних баз даних у вигляді таких етапів: 

Етап 1. Визначення ступеню узгодженості БД в цілому (операція природного 
з'єднання локальних відносин). 

Етап 2. Визначення ступеню перетину предметних областей (ПрО) із викори-
станням інфологічних моделей (ER-діаграми). 

Етап 3. Аналіз результатів 2 етапи: якщо ПрО не перетинаються і немає мож-
ливості ввести локальні відносини, встановлюють зв'язок між БД успадкованих сис-
тем, то перехід до етапу 13 (формування результату «Інтеграція неможлива через за-
гальні відмінності предметних областей), інакше – перехід на етап 4. 

Етап 4. Визначення мов, які застосовуються для: 
 опису концептів на рівні БД (назви множин імен локальних відносин (R), 

атрибутів (A)); 
 представлення даних (D – множини доменів, nnn DA:dom  – множини ві-

дображень атрибутів Аn в домени Dn). 
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Визначення єдиної мови для представлення описаних елементів структурної 
компоненти РМД в інтегрованій БД, якщо сутність збережених даних певного атри-
бута не відповідає назві, то його необхідно перейменувати. Множина доменів D1, D2, 
..., Dn визначається відповідно до обраної загальній системі іменування (Dʹ1, Dʹ2, ..., 
Dʹi, ..., Dʹn). Потім визначаються множини атрибутів A1, A2, ..., Ai ..., An, з урахуван-
ням проведеного аналізу множин доменів. При необхідності слід виключити надли-
шкові атрибути в ході формування підсумкової множини 

isni21s AA...A...AAA  . 
Області припустимих значень атрибутів: 111 DA:dom  , 222 DA:dom  , …, 

iii DA:dom  , …, nnn DA:dom  визначаються з урахуванням сформованих мно-
жин Ds, Аs. В результаті вони утворюють область допустимих значень атрибутів 
структури цільової бази даних ni21s dom...dom...domdomdom  . 

Етап 5. Приведення нормалізованих БД до вигляду універсальних відношень 
(операція природного з'єднання для узгоджених БД і операція зовнішнього природ-
ного з'єднання БД, що неузгоджені). 

Етап 6. Перехід до 7 етапу якщо ПрО перетинаються (1, 3 варіант перетину), 
інакше якщо предметні області не перетинаються, але можна ввести додаткові кон-
цепти, що дозволяють зв'язати існуючі БД, тоді перехід на крок 12. 

Етап 7. Визначення відповідних проекцій ( )U()U( pXkX  ), що дозволя-
ють ідентифікувати запис на рівні універсальних відносин без застосування внутрі-
шніх ідентифікаторів кожної окремої БД. 

Етап 8. Визначення структури цільової БД, яка дозволяє зберігати накопичені 
дані успадкованих ІС із збереженням функціональних залежностей, але в той же час 
усуває надлишкові дані. Для цього необхідно застосовувати введену операцію при-
родного з'єднання за відповідними проекціями. Після цього необхідно визначити 
множини актуальних доменів (Da) структурної компоненти цільової БД: 

is
*

ni21
a DDD...D...DDD   (Dis – множина сторонніх елементів множин 

D1 ... Dn, D * - множина «застарілих» елементів множин D1 ... Dn). Результуюча мно-
жина доменів (Ds) складається з об'єднання множини фактичних доменів всіх БД і 
множини доменів, що визначають «історичну» складову (можуть застосовуватися 
при рефакторінгу ІС) *a

s DDD  . 
Етап 9. Перехід до 10 етапу якщо операція природного з'єднання за відповід-

ними проекціями надає набір даних, що дозволяє сформувати повне покриття функ-
ціональних залежностей на всьому наборі даних, інакше формування повідомлення 
про неможливість інтеграції за накопиченими даними і перехід до етапу 14. 

Етап 10. Наповнення сформованої структури даними із застосуванням опера-
ції зовнішнього природного з'єднання за відповідними проекціями. Якщо ступінь 
перетину ПрО відповідає третьому варіанту, то необхідно привести отримане від-
ношення до виду універсального відношення, тобто виключити всі записи, що дуб-
люються. 

Етап 11. Аналіз відповідності структури, наповненої даними тим функціона-
льним залежностям, які були визначені на 7-8 кроках. Якщо є null значення, необ-
хідно або розширити домен значенням «властивість невизначено», або оцінити не-
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обхідність існування такого запису. Якщо невизначені значення присутні в ключо-
вих атрибутах, то необхідно їх доповнити певними значеннями або виключити кор-
тежі з результуючого універсального відношення. 

Етап 12. Нормалізація результуючого універсального відношення методом 
декомпозиції. Перехід на крок 15 для оформлення результату. 

Етап 13. Введення додаткових локальних відношень для сполучення БД успа-
дкованих  ІС, предметні області яких не перетинаються, але в рамках організації 
можуть бути інтегровані в єдину ІС 

Етап 14. Застосування методу синтезу БД за виявленими функціональними 
залежностями. Після формування структури за цим методом проводиться наповнен-
ня локальних відносин даними з БД успадкованих ІС з використанням операторів 
DML та DDL. 

Етап 15. Формування результату у вигляді універсального відношення інтег-
рованої БД або у вигляді повідомлення про неможливість інтеграції із зазначенням 
причини. 

У третьому розділі розглядається розширення області застосування розроб-
леного методу синтезу інтегрованої реляційної БД з декількох реляційних БД за ра-
хунок удосконалення методу перетворення плоских баз даних до виду реляційного 
відношення, що дозволяє проводити інтеграцію не лише реляційних, але й плоских 
БД. Розроблено критерій оцінки доцільності інтеграції баз даних на базі функціона-
льної забезпеченості СУБД, який дозволяє оцінити та врахувати складність процесу 
інтеграції, що пов'язано з використанням функціональних особливостей СУБД, які 
використовуються в успадкованих інформаційних системах. Запропоновано інфор-
маційну технологію інтеграції БД, що поєднує запропоновані та удосконалені мето-
ди, розроблені моделі операцій. 

Розроблено дві моделі представлення плоских БД: модель представлення да-
них плоских БД (FDB) і модель плоских БД, представлених у вигляді таблиці 
(FDBt). 

У загальному вигляді модель представлення даних плоских БД, що зберіга-
ються в окремому файлі, можна представити таким чином: 

 









1i,cnr,del,D

1i,cnr,del,H
FDB

i
 ,  (3) 

 
де <<H,del>,cnr> – запис заголовку; 
<<Di,del>, cnr>– i-й запис даних; 
H – множина даних, що формують заголовок;  
Di – множина даних для і-го запису; 
del – символ-роздільник даних; 
cnr – спеціальний символ переведення рядку. 
 
Таку модель у вигляді таблиці представимо виразом: 
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FDBt=tag T(tag TRj(tag TDji(D))),  (4) 

де tag T – парний тег початку і закінчення таблиці; 
tag TRj – парний тег початку і закінчення j-го рядка таблиці; 
tag TDji – парний тег початку і закінчення i-ой комірки таблиці в j-ой рядку; 
D – елемент множини даних D (індекс елемента множини даних D відповідає 

індексу клітинки в рядку). 
Даний опис подамо у вигляді орієнтованого дерева (рис.2), висота якого дорі-

внює 2: 

 

Рисунок 2 – Орієнтоване дерево, що описує структуру FDBt  
 
У розділі сформульовані умови, необхідні для інтеграції плоских БД з реля-

ційними, удосконалено метод перетворення плоских БД до виду реляційного відно-
шення на базі методів завантаження даних в СУБД, який на відміну від існуючих, 
дозволяє не тільки завантажити дані, але і сформувати реляційне відношення як кін-
цевий результат за рахунок вертикальної і горизонтальної фрагментації вихідних 
даних (при необхідності). 

Метод реалізовано такими етапами: 
Етап 1. Формування таблиці (Т) в цільової БД зі структурою даних, ідентич-

ною структурі в плоскій БД. Іменування атрибутів проводиться згідно з вимогами 
реляційної моделі, тобто атрибути повинні мати унікальні імена, відповідні власти-
востям об'єктів реального світу; 

Етап 2. Визначення типів атрибутів згідно типам вихідних даних; 
Етап 3. Створення унікального ключа для всього набору атрибутів, що ви-

ключає повторюваність записів в вихідних даних шляхом генерації виняткової ситу-
ації на рівні СУБД; 

Етап 4. Завантаження даних спеціальними засобами СУБД із застосуванням 
рішень по фрагментації; 

Етап 5. Аналіз файлів журналу спеціальних засобів на наявність у них поми-
лок процесу завантаження даних; 

Етап 6. У разі наявності помилок у структурах плоских БД та цільової таблиці 
(етап 1) здійснюється коректування структури таблиці або / і структури вихідних 
даних і перехід до кроку 1. Якщо помилок немає – перехід до кроку 7. 

Етап 7. Використання сформованої таблиці (Т) з завантаженими даними як 
універсального відношення локальної предметної області, для автоматизації роботи 
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якої застосовувалася плоска БД. 
Удосконалений метод перетворення плоских БД до виду реляційного відно-

шення на базі методів завантаження даних в СУБД дозволяє застосовувати метод 
синтезу інтегрованої реляційної БД з декількох реляційних баз даних для інтеграції 
реляційних і плоских БД. 

Розроблено модифікацію методу синтезу інтегрованої реляційної БД з декіль-
кох реляційних баз даних, що дозволяє проводити інтеграцію реляційних БД, нор-
малізованих до 3 НФ, без додаткових трудових витрат. Для опису методу введено 
визначення відповідних локальних відносин: локальне відношення (R) k-ой реля-
ційної БД в 3 НФ (DBk) відповідає локальному відношенню (R) p-ої реляційної БД 
в 3 НФ (DBp), якщо вони містять інформацію про одні й ті ж класи об'єктів реально-
го світу, позначення відповідних локальних відносин декількох реляційних БД: 

)()( pk DBRDBR  . 
Встановлено, що запропонований метод синтезу інтегрованої реляційної БД з 

декількох реляційних БД і його модифікація, забезпечують інтеграцію БД на рівні 
моделі даних, однак вони не враховують повною мірою функціональні особливості 
СУБД. Особливість полягає в тому, що в разі відповідності декількох СУБД єдино-
му стандарту, їх реалізація буде відрізнятися тому, що розробники, дотримуючись 
відповідності їх продукту стандартам, наповнюють свої продукти особливими мож-
ливостями, які вигідно виділяють його серед конкурентів. 

Для мінімізації ризиків інтеграції БД, пов'язаних з такими функціональними 
особливостями СУБД, в третьому розділі представлений критерій оцінки доцільнос-
ті інтеграції БД на основі функціональної забезпеченості СУБД і алгоритм його фо-
рмування. 

У загальному вигляді критерій оцінки доцільності інтеграції БД (Коц.ц.) на ос-
нові функціональної забезпеченості СУБД представимо у вигляді формули:  

 











  

 

I

1i

J

1j
ijji

K

1k
CRk

JjI,iK,k
.ц.оц ))IND*K(*Kg(*INDmaxК , 

 

(5) 

де INDCRk – критичні показники, що можуть приймати такі значення: 

,
1
0

INDCRk




  K,1k  ; 

Kgi – ваговий коефіцієнт групи показників, I,1i  ; 
Kj – ваговий коефіцієнт показника в групі, J,1j  ; 
INDij – нормоване значення i-го показника в j-й групі; 
Kоц.ц. = [0,100]. 
Для формування та розрахунку критерію оцінки доцільності інтеграції декіль-

кох баз даних з урахуванням функціональної забезпеченості СУБД розроблено алго-
ритм. 

Інтерпретація отриманого результату наступна: чим ближче Коц.ц до 100, тим 
менше вартість реалізації інтеграції БД. На підставі експертних оцінок було запро-
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поновано 3 діапазони значень. У разі потрапляння результуючого значення в пер-
ший діапазон (Коц.ц> 90) інтеграція БД можлива, для другого діапазону (Коц.ц ≥ 70) – 
можлива, але зі значними витратами, для третього діапазону – не рекомендована (іс-
нує ймовірність, що і неможлива). 

Якщо Коц.ц = 0 інтеграція декількох БД неможлива. Для випадків інтеграції 
ідентичних СУБД (включаючи версію) немає необхідності оцінки доцільності  інте-
грації СУБД. Процес інтеграції знижується на рівень схеми даних. 

Для формального опису процесу інтеграції баз даних запропонована приклад-
на інформаційна технологія інтеграції баз даних (рис. 3). 

 

 
Рисунок 3 – Схема прикладної інформаційної технології інтеграції БД 

 
Запропонована інформаційна технологія дозволяє здійснювати інтеграцію ре-

ляційних, об'єктно-реляційних БД і БД, що зберігаються в окремому файлі. Її було 
детально поетапно описано з усіма необхідними роботами, а також запропоновано 
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опис технології у вигляді псевдокоду, де максимально формалізовані етапи, які під-
лягали формалізації. 

Розроблена інформаційна технологія заснована на розроблених моделях, за-
пропонованих та удосконалених методах інтеграції БД, дозволяє вирішити задачі ін-
теграції БД, що досліджуються в дисертаційній роботі. 

Четвертий розділ присвячено практичній реалізації розроблених моделей, 
методів та інформаційної технології інтеграції БД, наведено результати застосуван-
ня інформаційної технології інтеграції баз даних. З використанням,  

В якості практичної реалізації запропонованої інформаційної технології інтег-
рації БД розроблено інструментальний засіб інтеграції реляційних, об'єктно-
реляційних і плоских БД, що зберігаються в окремому файлі. Його розроблено з ви-
користанням технології Oracle Application Express, має вигляд двох модулів: «Мо-
дуль оцінювання доцільності інтеграції БД» (1 блок ІТ), «Модуль інтеграції БД» (2-4 
блоки ІТ). Дані модулі можуть використовуватися як спільно, так і окремо. Взаємо-
зв'язок модулів представлений на рис. 4. 

 

 
 

Рисунок 4 – Схема взаємодії модулів інструментального засобу інтеграції БД 
 

Відеограми інструментального засобу приведені на рис.5 та рис.6. 
 

 
 
 
 
 

Рисунок 5 – Відеограми інструментального засобу інтеграції баз даних  
(Модуль оцінки доцільності інтеграції БД) 
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Рисунок 6 – Відеограма оцінки ступеню вибірковості атрибутів 

універсальних відносин БД, що інтегруються 
 

В загальному вигляді структура інструментального засобу представлена на 
рис.7. 

 
Рисунок 7 – Структура інструментального засобу інтеграції БД 
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Результати дисертаційної роботи впроваджені в Харківській обласній прокура-

турі, Харківському обласному управлінні МНС, Харківському медичному універси-
теті, що підтверджено відповідними актами впровадження. 

У додатках до дисертації наведено акти про впровадження результатів дисерта-
ційної роботи, приклади універсальних відношень, реалізація процедур горизонтального 
та вертикального фрагментування даних, опис атрибутів, псевдокод інформаційної тех-
нології. 

 
ВИСНОВКИ 

 
У дисертаційній роботі вирішена актуальна науково-практична задача розроб-

ки методів, інформаційної технології та інструментального засобу інтеграції БД, що 
дозволяють реалізувати інтеграцію реляційних, об'єктно-реляційних і плоских БД 
успадкованих ІС, а також знижують витрати праці і часу на проведення робіт, які 
пов'язані з процесом інтеграції БД. В результаті проведених досліджень отримані 
такі результати: 
 1. Удосконалено метод побудови узгодженого універсального відношення ба-
зи даних за рахунок узагальнення операцій реляційної алгебри: природного з'єднан-
ня за відповідними проекціями та зовнішнього природного з'єднання за відповідни-
ми проекціями, які дозволяють виконувати з'єднання по атрибутам із різними схе-
мами іменування з виключенням надлишкових даних. Це дозволило зменшити часо-
ві витрати на формування універсального відношення бази даних за рахунок особ-
ливостей зазначених операцій. 
 2. Вперше запропоновано метод синтезу єдиної схеми інтегрованої бази да-
них, яка описує сумісне представлення розподіленої інформації з урахуванням стру-
ктурних властивостей даних, що надало можливість реалізації інтеграції різнорідних 
баз даних в єдину реляційну баз даних із збереженням накопиченої інформації. 
 3. Удосконалено метод перетворення плоских баз даних до виду реляційного 
відношення, який, на відміну від існуючих, дозволяє не тільки завантажити дані, але 
і отримати в результаті нормалізоване універсальне відношення за рахунок застосу-
вання методів перетворення даних в ході їх завантаження. 
 4. Вперше запропоновано інтегральний критерій оцінки доцільності інтеграції 
баз даних на основі функціональної забезпеченості систем управління базами даних, 
який базується на використанні показників нормованих трудових витрат, що дозво-
ляє зменшити кількість операцій в процесі побудови схеми інтегрованої баз даних.
 5. Запропоновано прикладну інформаційну технологію інтеграції БД, яка до-
зволяє формалізувати процес інтеграції БД, визначити логічні та функціональні зв'я-
зки між розробленими та вдосконаленими методами і алгоритмами. Представлено 
схематичний опис ІТ та опис її у вигляді псевдокоду. 
 6. Розроблено інструментальний засіб інтеграції БД (ІЗІБД), який підтримує 
інтеграцію реляційних, об'єктно-реляційних і плоских БД (БД OLTP-систем серед-
ніх і великих ІС). В ході інтеграції БД знижуються часові та трудові витрати і ймо-
вірність отримання некоректних результатів (ключові операції виконуються автома-
тизовано). ІЗІБД дозволяє зберігати історію процесу інтеграції БД, мінімально збі-
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льшуючи необхідний простір для її зберігання за рахунок використання представ-
лень (VIEW). 
 7. Основні результати досліджень апробовані, застосовані та впроваджені в 
Центрі інформаційних систем та технологій та науково-дослідної лабораторії систем-
них технологій при виконанні проектних робіт для Харківської обласної ради; Харків-
ської обласної прокуратури; Харківського обласного управління МНС, Харківського 
медичного університету, що підтверджено відповідними актами впровадження. 
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поративних систем. – На правах рукопису. 
Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за спеці-
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тет радіоелектроніки, Міністерство освіти та науки України. – Харків, 2013. 

Дисертаційна робота присвячена вирішенню актуальної науково-практичної 
задачі розробки нових методів та інформаційної технології інтеграції баз даних. 

Запропоновано моделі операцій природного з’єднання реляційних відношень 
за відповідними проекціями та зовнішнього природного з’єднання реляційних від-
ношень за відповідними проекціями, які дозволили удосконалити метод побудови 
узгодженого універсального відношення бази даних та реалізувати метод синтезу ін-
тегрованої реляційної бази даних з декількох реляційних баз даних. Запропоновано 
формальний опис плоских баз даних. Удосконалено метод перетворення плоских БД 
до виду реляційного відношення на базі методів завантаження даних в СУБД. За-
пропоновано критерій оцінки доцільності інтеграції баз даних н основі функціона-
льної забезпеченості СУБД.  

Запропоновано прикладну інформаційну технологію інтеграції баз даних з ви-
користанням запропонованих методів. Розроблено програмну реалізацію інструмен-
тального засобу інтеграції баз даних. Зазначена технологія та інструментальний засіб 
використані в процесі реінженірінгу успадкованих інформаційних систем, впрова-
джені в декількох організаціях. 

Ключові слова: метод, інформаційна технологія, інтеграція баз даних, реля-
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Диссертационная работа посвящена решению актуальной научно-
практической задачи разработки новых и усовершенствованию существующих ме-
тодов интеграции баз данных (БД), а также разработке информационной технологии 
интеграции БД. 

Первый раздел посвящен анализу современного состояния проблемы лоскутной 
автоматизации организации, недостатков, вызванных ею. В качестве ее решения 
предложено провести интеграцию БД унаследованных информационных систем (ИС) 
в ходе реинжениринга. Показана актуальность решения задач интеграции БД, прове-
дено исследование современных подходов, методов,  инструментальных средств ин-
теграции БД. Обоснована необходимость разработки новых, усовершенствования уже 
существующих методов и информационной  технологии интеграции БД. 

Во втором разделе проведено исследование реализации проектов ИС в разрезе 
применимости моделей данных. Установлено, что наиболее востребованными явля-
ются реляционные и объектно-реляционные системы управления базами данных 
(СУБД), также часто используются плоские БД. Разработаны модели двух операций: 
естественного соединения реляционных отношений по соответствующим проекциям 
и внешнего естественного соединения реляционных отношений по соответствую-
щим проекциям. Эти операции, в отличие от существующих, позволяют произвести 
соединение реляционных отношений без необходимости полного совпадения имен 
атрибутов и устраняя избыточные данные. Важной особенностью также является за-
дание структурного ограничения при выполнении операций.  

Введенные операции позволили усовершенствовать метод построения согла-
сованного универсального отношения базы данных, а также разработать метод син-
теза интегрированной реляционной БД из множества реляционных БД. Разработан-
ный метод позволяет произвести интеграцию реляционных и объектно-реляционных 
баз данных, нормализованных до 3 нормальной формы (3НФ), с обеспечением со-
хранности накопленных данных.  

В третьем разделе представлена модель плоских БД. Усовершенствован метод 
преобразования плоских БД к виду реляционного отношения, который в отличие от 
существующих, позволяет не только загрузить данные из плоских БД, но и привести 
исходные данные к виду реляционного отношения, за счет горизонтальной и верти-
кальной дефрагментации данных. Данный метод позволил расширить область при-
менения метода, разработанного во втором разделе за счет возможности интеграции 
реляционных, объектно-реляционных и плоских БД. Разработана модификация ме-
тода синтеза интегрированной реляционной БД из множества реляционных БД для 
случаев интеграции БД, нормализованных до третьей нормальной формы, что по-
зволило исключить затратные этапы базовой модификации при интеграции БД од-
ной степени нормализации (3НФ).  

Разработан критерий оценки целесообразности интеграции БД на основе 
функциональной обеспеченности СУБД, что позволило на ранних этапах интегра-
ции БД оценить трудозатраты, связанные с использованием особенностей СУБД, 
которые могут определять успех всего процесса интеграции.  

Разработана прикладная информационная технология интеграции БД на осно-
ве предложенных методов, критерия и операций. Представлено вербальное поэтап-
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ное описание, схематическое описание и описание в виде псевдокода. 
В четвертом разделе выполнена практическая реализация разработанной ин-

формационной технологии, которая получила свое развитие в инструментальном 
средстве интеграции БД. Описана программная реализация инструментального сред-
ства интеграции БД. 

Применение предложенных методов и информационной технологии позволило 
разработать инструментальное средство интеграции БД, исключающее недостатки 
классических ETL-средств. 

Анализ внедрения результатов диссертационных исследований показал, что ис-
пользование разработанных методов, информационной технологи и инструментального 
средства интеграции БД позволило: сократить трудовые и временные затраты на вы-
полнение процесса интеграции БД, при этом снизить вероятность формирования некор-
ректного результата; снизить стоимость процесса интеграции за счет снижения времен-
ных ресурсов, а также отказа от дорогостоящих и малоэффективных инструментальных 
средств; уменьшить количество ошибок при интеграции БД за счет автоматизации 
процессов формирования структуры целевой БД и ее наполнения. 

Ключевые слова: метод, информационная технология, интеграция баз данных, 
реляционная модель данных, плоские базы данных, критерий оценки целесообраз-
ности интеграции баз данных, функциональная обеспеченность систем управления 
базами данных. 

 
ABSTRACT 

 
Chernenko N.V. Methods and information technology for databases integration of 

corporate systems. – Manuscript. 
The thesis for Candidate’s degree in engineering science in specialty 05.13.06 – In-

formation technologies. – Kharkov National University of Radioelectronics, Ministry of 
education and science of Ukraine. – Kharkov, 2013.   

The study in this thesis concerns solving an actual scientific and practical problem 
of developing new information technology methods for databases integration. 

Two natural join relation models were designed. (1) Natural join relations on con-
forming projections and (2) outer natural join relations on conforming projections. These 
operations allow implementing a method of integrated database synthesis from a variety of 
legacy information system databases. Formal flat databases description is included. The 
study involves improving method of transforming flat databases into relational form using 
methods of loading data into DBMS. 

An information technology of database integration based on developed methods is 
proposed. A software tool for database integration is implemented. The information tech-
nology and the tool were used in the process of legacy information systems re-engineering 
in several organizations. 

Keywords: method, information system, database integration, relational data model, 
flat database, database integration expediency estimation criterion, functional providing of 
DBMS. 
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