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ЗАГАЛЬНА ХАРДКТГТГТИЦ РОБОТИ

ВСТУП. впровадження р повсякденну практику павах 

іш{орм8ціаяБ технології, зростання ролі ІнїормзцІйніЕ ресурсів 

дэржави в процес? п утвердження як япвиодравзого учасншгв 

міжнародного співтовариства, формування національних 

іііформаційнж і̂оцдів, повнота t якість яких в значній мірі 

характеризують про рівень ?ехжлй>гічіюго розвитку країни, ставить 

перед молодою Українсько» державою великі гявдвяня по активному 

проведенню науково-технічної політики, орієнтованої яя аайяовіші 

досягнення в інформатиччій галузі.

ОБ'ЄКТ ДОСЛГДИАШіТ- Однією з фупдампнтзлм»* компонент 

сучасник інформаційних коми""«)рнях слотам виступають система Oa-.j 

даних, які відіграють роль ньйціннішого, в !нтелвктуальяому 

плані, продукту, якість 1 повнота якоію дозволив фіксувати р*вечь 

практичної цінності вказаних систем в цілому. Серед широкої 

наукової проблематики систем баз даних одно а чільних місць 

посідав проблема моделей даних. Объектом досліджень в дисертації 

виступають реляцііні медалі даних. Після опублікування в 1970 

році роботи Кдварда Коддв, присвяченої заптовиджв шю реляційної 

моделі даних, інтерес дослідників до останньої, як д адекватного 

математичного формалізму, який вдало опису* систему ба» даних те 

процеси, що в ній відбуваються, невпинно зросте. Ч j'./їа 

стверджувати, до популярність рвляційаого підо ду іа тдаа 

десятиліття активних пошукових робіт, а також знрчни ар *wt. , п
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проектів on Вого практлчюму ииюрь̂таняю переходила часом я 

савцифічцу форму наукової "моди" в області чодаллваннл даних та 

Інформант. Нинішній стан справ в області реляційних моделей баз 

даних мохна охарактеризувати. як планомір» та широкомасштабне її 

освоєння науковцями та широким загалом ірактяків.

ПРИМЕТ ДОСЛІДЖЕНЬ. Провівши глибокий аналіз публікацій б 

області реляцівши моделей даних (аналіз проводився по роботах за 

період 20-ти літніх досліджень), мокла виділити ряд нзлрямкІГг, 

навколо яких групузели'ь інтереси дослідників, а саме:

- нові математичні формапізми, які описують розширення класичної 

реляційної Моделі даних для нетрадиційних застосувань,

активні спроби побудови концепцій узагальнене! теорії 

моделювання систем без даних не о сн о рі  реляційних формалізмів;

- розробка нових мов опису тг ман і пуливання релядійними базами 

даних, які б дозволила організувати інтелектуальпьЗ дружній 

Інтерфейс користувача (проектувальника) з врахуванням розшре.-іь 

чо типах даних;

інтеграція ре .та дійних СУБД з системами логічного 

програмування, перехід до дедуктивних баз дайих;

- розробка програмно-апаратних комплексів підтринкЕ раляційних 

без дпвпп (реляційні машини);

- автоматизовані інструментальні засоби проектування сш тни 

реляцівНЕХ баз даних, розробка нових методик проектуванні:;

- лрелідаення повних систем залежностей даниі. аналіз залежностей 

>? рвляціінзи базах даних як одні «1 з можливих форм представлення
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знань;

- широкие вихід «в ринок промислових програмних продуктів тину 

СУБД та інтегрованих пакетГв, які базуються і® рзлгціИво*у

ПІДХОДІ.

Пр&дмвт дисертаціввнх досліджень полягяв я розробці сових 

методів та засобів аналілу реляцівних моделей баз даних та знань, 

яшрокому впровадввнні в промисловість та учбовий процес одержаних 

творе-пиша та практичних результатів, 

дясертаційне j.- -бота прдсіячена: 

розробці ! новому застосуванню математичних формалізмів, які 

дозволяють глибше t п оен і і©  відображати суть процесів, які 

відбуваються є системах реляціЯних аг,з даних, починаючи від стану 

інформаційкого моделювання проблемної області і зат.інчуг̂д ставом 

функціонування конкретних інформаційних систем, побудова них на 

реляційних принципах, включаючи етапи ивреоцінки, 

реструктуризації в системі баз даних і їх оновленого 

представлення;

- програмно-алгоритмічному «іакитуваннг зазначених мир процесів з 

метою відпрацювання промислово-аяачмях технічних та 

технологічних рішень по вдосконаленню існуючих систем, значному 

розширенню її функціональних когстлЕостеЯ (обробка типів даних, 

які явно не виділяються ji "класичному” Коддовському підході до 

моделювання систем реляціЯних баз даних);

- розробці та промисловому впровадженню широкого гпвктру 

інформаційних систем різних клаїтв, md дуються на теоретичних 

результатах дисертаційних дослідавнь 1 дозволяють адекватно
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відбита ступінь прктнвої їх цінаості тя вюшченяя їх в формі 

відповідаю комплексів методичних розробок та розділіЕ курсів 

учбоШ дисциплін "Бази та банки даних 1 знань", "Системи 

штучного інтелекту" і т.д.. ще ч базовими в планах підіютовки 

спеціалістів в області інформатики нової хвилі.

АКТУАЛЬНІСТЬ ТА ІСТОРІЯ ПРОБЛИИ. Популярність рєляційгого 

пі діоду до моделювання систем баз дгігі пояснюється декількома 

причинами:

по-перио, глибокою математичкою сгрогіств формалізмів та 

вдалою системою їх інтерпретації в проблематиці систем баз даних;

ло-друге; вручністю інтерфейсів користувачів інформаційних 

систем, які базуються на рвляційнах принципах;

по-третв, універсальність рвляційких представлень, які 

природній чином дозволяють інтегрувати в загальному вил їдку 

відношення різноманітної прароди т° внутріяні* характеристик.

Водночас з цим слід відзначити ряд іїроблем, які не одержали 

на нинішній день прийнятного вирішення, що в свою чергу звужує 

сфер® застосування реляційного підходу, як фундаментального 

припишу моделювання в системах баз даних та знань. Зокрема це 

питання

- представлення та маніпулювання множинними значеннями в 

відношеннях баз даних:

- представлення та маніпулювання в скстг.мах реляційних баз даних { 

нечіткими, роз,литими та пустими значеннями;

- введения в схеми аідаошеяь реляційнаї Раз даяш часогюго

б



атрибута і обробки параметре "чес” в реляційанх виразах;

- формувганя (проектування) адекватних .доблвмаШ області 

інформаційних моделей в релщійиій формі, в яяи чиоажуведая- -1* 

вказані ь̂-іяирення яласи“чої реляцІЯної моделі данях.

Актуальність дисертаційних ж>слідвень прямо пов"язавв з 

розробкою підходів до шрішзнгя вкезених тіро̂ м̂.

Поряд з цим, слід особливо виділяти актуальність прикладао:'’о 

аСПеКТУ ДССЛІДЯеНЬ, ЯКИЙ ВИШНВоЧ з нвобхідаос7і 

широкомасштабного запр&вадаешл в притику створення сучасних 

інформаційних систем новітніх теоретичних досягавнь в редкціВнів 

теорії систем баз даних та знань, що розширив сшктр застосувань 

і підвищу» ефективність відповідних систем на практиці.

Не остання місце в оцінці значності (актуальності) роботи 

відіграють шггвнкя використання результатів дослідавнь в учбовому 

цроцесі ори підготовці студентів та аспірантів в області систем 

баг даних та знань.

Яільш як двадцятилітті історія досліджень та розробок в 

області реляційних баз даних представлене як роботами заруб i s m ,  

так і українських вчених.

Серед вітчизняних слід особливо виділити робота Київської 

інформативно! школи академіка В.М.Глушкова, якиб в своїх останніх 

роботах та н 1 ̂сумково прогнози-** лекціях, котрі віа прочитав в 

Київському інституті кібернетики г 1961 рсці, глибоко 

проаналізував стан досліджень та перспективи розвитку реляційногс 

підходу до моделювання систем без даних.

Вивчрючя матеріали розробка проекту АСУП "Львів** (60-ті
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роки), жяі здійснювався під Його науковим керівництвом, моїяа 

чітко прослідкувати появу перших явних ознак алгебраїчного 

підходу до «юдшотвандя даних в вигляді так званої "алгебри 

фейлІР".

Сучасні дослідаення в області систем реляційних баз даних та 

реляційноїх) моделювання продметних областей активно ведуться в 

наукових школах, які очолюються член-корр. АН України та РАН

A.0.Стогнієм, члея-корр. АН України Ф.Ї.Авдоном, професором

B.Н.Рвдьком.

З&гомі результати в цій області представлені в роботах 

українських вчених И.І.Броаи, І.В.Бесараба, В.О.Резніченка, 

і'• П.Крамаренка, Ю.П.Дробишева.

Серед робіт вчених Росії слід згадати дослідження, виконані 

в області реляціЯних моделей даних професорами Л.А.КалІніченко,

В.В.Алексвндровим, М.Ш.Цаленко.

Переважна більшість приорітотів по новітніх результатах 

досліджень ь області реляційного підходу та використання його на 

практиці належи.'l зарубіжним вченим. Зокрема слід відзначити 

дослідаення, які дроведи Е.Кодд, Р.Ф&йдяие, И.Ульман, Д. Мейер, 

К.Долооель. K.Flppi, П.Бернштейн, К.Дейт. Я.Деметрович, 

Я.КомОаяші, А.Мендельсон, И.Нікол, С.Осборн, И.Сейджип, И.ІІйІдт, 

К.ЗаніоЛс.

M S -ОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ. В процесі проведення дисертаційних 

досліджень використовувались методи формальної алгебри, теорії 

систем* булево! алгебри та К-значяих логік, частково-визя.'чеяих
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булевих функцій та їх систем, формальної теорії первого порішу, 

теорії підношень та предикатів, комбінаторики, теорії графів, 

нвчіткит мноягр та теорії можливостей, які застосовувались 

дисертантом до вирішення проблем, що виникають в теорії та 

практиці реляційного підходу до Інформаційного моделлдоння 

предметних областей, формування раляційних без даних, їх 

наповнення та ефективного використання інформативних систем, 

побудованих на реліційних принципах.

На протязі всього циклу досліджень за пропозицією наукового

консультанта по дисертаційній робот! член-корр. АН України
0

Стогнія А.О. те Брони И.І. автором сумісно з Продаяиком ІІ.М. та 

Берком A.D. розроблялись та активно використовувались сервісні 

комп,;отьрЕІ Інформаційні системи та бази даних "Терм 1 нолог 1 чвий 

словник предметної області системе баз даних та звпнь", 

"Анотсвена бібліографія по проблемі - реляціЕяІ моделі баз даних 

та знань", "Науково-дослідні роботи та проекти по проблемі - 

рбляційпі моделі баз даних" те ік., що дозволило значно покращити 

інформаційно-методологічне середовище розробок дисертанта і 

знайшло відповідне відображення в публікаціях 1 впровадженнях на 

практиці в ряді науково-дослідних організацій, зокрема (Інститут 

кібернетики ім.В.М.Глутков8 АН України, м.Київ; СКТБ 

інформаційних систем інституту матеріалознавства АН України, 

м.Київ; Фізико-механічному інституті АН України, м.Львів; 

Інституті автоматики ге обчислювальної техніки Угорської АН, 

м.Будапешт). ЦІ дослідження в предметом дисертаційної роботи 

Проданнка М.М.
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МЕТА ДИОККРіШІ. Дослідження, як» проводились, та наукові 

розробка, ар нвровадяув&дись у промисловість дисертантом протягом 

15 років (Г7/&-1982), були пов"язан1 з досягнввшш таких чотирьох 

внутрішньо пов%зяннх і глибоко Інтегрованих цілей:

- розробка нових теоретичних підході? та методів аналізу 

реакційних моделей баз даних та знань;

- розробка математичних та програмно-алгоритмічних засобів. 

up розвшриоть класичні реляційяі представлення в процесах 

іаформадійнохс моделювання предметних областей та створення 

інформаційних систем різних класів, що базуються не реляційному 

підході;

широка ішроваджання в промисловість результатів 

теоретичних досл1двеш> дисертанта у вигляді конкретних 

Інформаційних систем та коми"втернл ’*-реж на основі систем 

реляційних баз даних;

- ярактичнь ьикористання в навчальному процесі тэоретичних 1 

прикладних результатів докторських дисертаційних досліджень під 

чьс формування комплексів методичного забезпечення дисципліни 

"Бваи 1 банки дятлг та ззачь" для студентів та аспірантів 

відаовідавх спеціальностей.

В цілому, метол дисертаційної роботи в - розробка та зироке

ьрірпи«іди>ная швах ефективних иагенютичш.т мвтодів __ге

ДРОГРаМНО-ВЛГОПИТМІтаДТ annnrttB ЯКЯЛІЗУ ;зедяц1Яню м оделей баз 

f a t  ТИ яяюя.-
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ОСНОВИ! РЕЗУЛЬТАТИ. В дасортаці І автором викладаться, 

обгрунтовуються та виносяться на захист такі основні результати.

В теоретичному шц'Ні дисертантом:

- розроблено нові метода аналізу ".хам реляціЗних баз даних з 

використанням апаре.-у частково-вьзначених булевих функцій; - 

розроблено методики проектування систем реляційни* баз дяпях з 

розширеними реляційнами представленнями даних (ненормалізовані 

відношення, віднотенк» з пустими то нечіткими значенням, 

відношення з часовим атрибутом в схемі);

- запропонована нова інтерпретація залежностей даних, як 

специфічної форми знань мвтабязи, та розроблені основи їх 

ечкористання у вказаній якості в ОУБД/Зн;

- запропоновані формалізми опису реляційних представлень дяии* у 

відноше.таях (ненормалізовані, розмиті, пусті значення), н також 

алгебраїчні засоби їх обробки;

зяпроіютовані узагальнення правил введення нових плів 

залежностей даних та формування критеріїв проектування схем 

реляційних баз даних у вигляді нових типів нормальних форм 

реляційних моделей бая даних.

В прикладному плані дисертантом:

- розроблені програмно-алгоритмічні макет* та моделі, які 

реалізують основні вимоги запропонованих дисертантом методик 

проектування схек реляційних баз даних з відзовідгйм 

розширеннями;

розроблені та широко впровадаені у промисловість 

програмно-алгоритмічні модулі розширення функціональних
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даалнвостеЯ систем рздяціЧгах баз даних, лкі дозволять 

представляти та манінуліввти в редяційних базах даних з 

нрнормвлізовьічши відношеннями, пустими тв розмитими (нечіткими) 

значеннями, часовім атрибутом;

- рпгробден! та впровадшзиі в учбовий процес кстянкси методичних 

матеріалів по вивченню та практичному освоению окремих розділів 

курсу "Бази те банки даних 1 знань" в частині "Рвляційні моделі 

бра даних".

НАУКОДА НОВИЗНА. В дисертації авторок розглянуті та

aanpoEOHOBEHt нові нетрадиційні підходе, які дозволяють рсзотити
t

"класичну" реляційну модель данжг з метою представлення тв 

обробки в р&ляційній форк! "пустих", розмитих (нечітких) значень, 

нвнормвхізовааих відншсіь (відношень з гніздуванням).

Принципово новям в зепропотованжй метол аналізу схем 

реллційних баз даних з використаная апарату частково-визначених 

булввих функцій, щр дав змогу адекватно моделювати процеси 

розмтку та реструктуривацП інформаційних моделей предметних 

областей.

Дисар-гпнтом запропоновано розглядати системи залежностей 

датах, як системи інформаційних інваріантів моделей предав тип 

областей з часорам параметром, що дав змогу моделювати повний 

жггтвний цикл представленая схем треляцівшх баз даних.

Вперле запропонований автором метод проектування схем 

раляційвих баз даних декількома проектувальниками на осйові 

системи частково-визнечених б'/левих функцій дозволяє будувати
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ефективні процедури синтезу ИВІфСТИрІЧЗШЖ схем те роаВ"Я38ННЯ 

конфліктних ситуацій в процесах формування і .формаційних моделей 

предметних областей не основі реляційвого підходу.

Запропонований сумісно з Зроаж И.І. метод використання 

К-значних логік до вналізу інформаційного наповнення реляційних 

Оеп даних (інтекціональний рівень цредстввлгнь) дозволяв будувати 

вирази інформаційнії': інваріантів для схем рвляц*йаих без даних, 

які містять "пусті" значення.

Автором дається алгебраїчні* трактування системи реляційних 

баз данії, як алгебраїчної системи з адекватним зканачвнням в 

останній, системи предикЕт?? та опврацій над відповідним 

інформаційним бссвсом.

Зроблені узагальнення булевих представлень окремих класів 

сивієм валвжностей в реляційних базах даних.

Дисертантом на основі значного фактичного матеріалу було 

тфоаналізоаано к-тяси залзжностей ре.чяційшгс моделей та тяли 

нормальних форм с:.ам реляційних бає двюх і зроблені висновки та 

обгрунтовані прогнози зо нових результатах в області реляційних 

моделей. Узагальнені правила зазначення ноеих класів залежностей 

даних через структуру взаємного співвідношення елементів даних в 

кортежах відношень та побудови повних систем правил виводу, 

зроблено висновок лро доцільність введення в процесах 

проектування реляційних баз двпит "семантично значимих" 

зале якостей. Була побудована узйгальнигча схема типів вормЕльяи 

форм, а теорію норіалізації б/ло запроігоновало розглядати, як 

дисципліну проектування схем реляційних баз даних, показані
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підході де побудеш нових типів нормальних форм на основі 

визначення нових класів залежностей.

Аналізуюча класи залежностей даних я реляційних моделях було 

ілалрошшвано розглядать залежності, як специфічну фо*«іу 

представлення знань про прсблэмну область. Зокрема проілюстрована 

можливість представлення в формі продухі.ІАних правил основних 

класів зьмантичао значимих залежностей даних. Такий підхід може 

знайти сво* застосування в побудові мегабаз даних/знань, які 

дозволяли б чдБкватно відображати динаміку системи інформаційних 

інваріантів, що харакуеризуюгь модель проблемної області.

Нові результати були одержані в області НБНормалі -ювашіх 

реляційних моввлєй баз даних. Зокрема розроблений алгебраїчний 

базис операцій над в1дяосі>ннями з гніздуванням. Створені

прсграмзо-алгоритмічні модулі надбудови няд реляційними СУБД, які 

дозволяють проектувальнику предстесляти та користувачу 

маніпулювати відповідними роляиійними структурами.

Значне увага була приділена розширенням ілвсичної

КоддовськоІ реляційноі моделі на ілшадок представления та обробки 

пустих та нечітких значень в відношеннях. Зокрема для аналізу 

відношень з пустотами було запропоновано та обгрунтовано 

вюсорисуання апарату К-значни логік, а у випадку з нєчіткостямя 

використаний апарат теорії можливостей.

Проводячи аналіз ситуацій, лкі виникань в процесах

мсдвлгвяння систем Інформаційних інваріантів проблемних областей, 

дисертантом був розглянуте* випадок динамічної реструктуризедіІ 

схем реляційних без даних з врахуванням параметру час.
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Проаналізовані випадки моделпвання часовою фактору, як 

зовніапьої компоненти, так і вкутрісхемного Soro аредстагхввня. 

Дослі десні процеси реалізації «лгьбрвїчних операція гад 

Відношеннями В ЯКИХ ЯВНО игдевТЬСЯ ЯТрИбуТ Ч8С.

ПРАКТИЧНА ГОЙНІСТЬ. Дисертація буяй виколов в руслі 

досліджень, які проводились дисертантом в період і 1978 по 1932 

pp. на кафедрі "Автоматизовані системи управління" Львівського 

політехнічного Інституту в НДи-62 (кафедра ACT), НДІ-4Б 

(обчислювальний центр ЛЩ), СПК£ ЛГП. те 

Проектно-конструкторському об'єднанні "Політехніка", а таж* НІЛІ 

"Каскад" по замовленнях ДКНТ, Міністерства освіти України, 

Ікстатуту кібернетики ім.В.М.Глушкова АН України, СКТБ 

інформаційних систем Інституту проблем матеріалознавства АН 

України, Фізико-механічного Інституту АН України, Карпатського 

відділення інституту геофізики АН України, виробничих об"*д»нь 

"Еввлірпром", ЧІхастмасфурнітурі", "Світоч",

"Лт-вівтеплокомуненергс", Борисльвської фвбрики нетканих 

матеріалів. Дрогобицького автокранового заведу і т.д. Під 

науковим керівництвом дисертанта з безпосередньою Лого участи по 

темі дисертаційних досліджень в Львівському політехнічному 

Інституті було виконано більш як ЗО цільових завдань по дертавних 

програмах, замовлень виробничих об'єднань, підорквмето та 

організацій по темвх:

- Розширення технології систем реляційвсгх баз даних та знань. 

Завдання 1.1.7. КП НТП РЕВ. Розділ "Елвктаонізація"
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(І93Я-ІЯ90рр.). Головна організація - НВО "Центрпроіремсяг тем", 

м.Твер.

- Інтерпретація систем баз даних та азаяь на основі реляційних 

моделей. Завдання 1.2.2. КП НТП РЕВ. Розділ "Електронізадія” 

(І9б8-І9Юрр.). Головна організація - Іеститут проблем передачі 

Інформації, и.Ііоскле.

- Розробка Інструментальню експертних систем проектування баз

даних та знань. Завданая 1.2.7. КП НТП РЕВ. Розділ

"Елшстронізйція" (І9Є- 1990рр.). Гол оенр  організація - Інститут 

кібернетики ім.В.М.Глушкова АН України, м.Київ.

- Розробка та введення в експлуатацію методики 1 програмних 

засобів експертних систем ведення баз знань та введення в 

експлуатацію макета експертної системи ня прикладі конкретне/ 

області знань. Завдання 02.17.0 програми ДКНТ "Обчислювальна 

уе-лніка". Розділ 0.80.01 (IS86-I968pp.). Головна організація - 

йіЮ "Центрпрограмсистем", м Твер.

- Розробка та введення в експлуатацію програмного мако-'s (моделі)

машини без дали. (Прогрвмт?й мя-.ет процесора дгя нечіткої

реляційяої алгебри). Завдання 02.19.11 програми ДКНТ 

‘"Обчислваальна техніка". Розділ 0.80.СІ {Ї986-І988рр.). Головна 

організація - Інститут проблем Інформатики, м.Москва.

- Розробка системи комплексної автомотизації тс інформаційного

забезпечення лінгвістичних наукових досліджень та црхследних 

розробок. Проі’ремний макет термінологічної експертної системи по 

системах баз даних та знонь. Завдання 06 .01 програми ДКНТ розді .і

0.80.18 та АН "Створити державну автоматизовану систем:'
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науково-технічної Інформації" (І98Є-І390рр.). Головна організація

- Інститут російської мови. м.Москва.

- Розробка наукових основ побудови типових бав гнань для 

вирішення задаї шюнуввяая та управління. Завдання 02.01,01. 

програми "Кібернетика" АН Україна та Мінвузу України

(І986-Т990рр.).

- Розробка методолог1ї створення мовних засобів кінцевих 

користувачів, які забезпечують діалогову технологію роботи 

Функціональних служб при вирішенні задач планування та управління 

(комплекс моделюючих програм та мзтоджчні гэкомендац!ї). Завдання 

02.02.02. програми "Ktfвр'явтика" Ай України та Мінвузу Украінп 

(1986-Т?Э0рр./.

- Розрооке теоретичних проблем предсгевлекяя та Інтеураці 1 баз 

знань в середовищі вис очопродуктлвних багатопроцесорних £0У та 

локальних мереж персональних ЕОМ (комплекс модвлютх програм те 

методичні рекомендації). Ьвгдання 02.03.02. щюгрва» 

"Кібернетика" АН Україна та Мінвузу України (І38Є-І990рр.>.

- Реляційні моделі баз даних та знань. Інтеграція систем без 

даних 1 знань на осігові реляційних моделей. Розширяючі технології 

систем баз даних 1 знань. §53. По програмі Мінвузу України, ншкг 

N9-2-10 від 10.02.88, І9Є8-І990рр.

Створення програмао-мвдам&ткчного комплексу розширення 

функціональних можливостей систем баз даних та знань реляційвогс 

тилу на основі апарату нетрадиційних логік, По програмі 

Міністерства освіта України, заказ N 78 від 21.03.91.

- Розробка та аналіз методів 1 засобів обробки мезормьлізованих

__ * ~S

ЛіІБ р'. О’-'-ф̂-агт'ї1-

АН S f e p t o. " І
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раляційнкх баз даних та звань (роеробка дослідного прототипу СУБД 

на основі розширеної нєнормалізовавсї реляційної моделі даних). 

Тама по завданню Міністерства освіти України ДБ/62.92, наказ від 

27.12.91.

Розробки та введення в експлуатацію іігТормацІйно- 

тепекомуніхаційної мареві .’Ьвівського політехнічного інституту те 

/ мінського вузівського ву̂ла на основі розподілених баз даних та 

виходу в міжнародні кошГотврні мвреяі. Тема по завданню 

Міністерства освіти України ДБ/Є2.'ПІ, 1992р.

- Дослідження та розробка окремих компонентів експертної системи 

автоматизованого проектування реляцИннх баз даних. По замовленні; 

Інституту кібернетики ім.В.М.Глушгова, м.Київ. (І985-І988рр.).

- Розробка та дослідження модулів ькспвртної системи проектування 

реляцііних баз даних та знань. По замовленню СКЇБ Інформаційних 

систем інстатуту проблем матеріалознавства АН України, м.Київ. 

(І9в6-І9в7рр.).

- Розробка адомвнтів автоматизованої системи обробки ба? данкг та 

аиинт. реляційші'о типу на основі персональних ЕОМ професійного 

класу. По ззмовлвнню Рівненського сбигасаого госпіталю інвалідів 

Вагякої Вітчизняної війни. (І389-І992рр.).

- Дослідження та розробка оіементів системи обробки даних на пнзі 

ПЕОМ професійяого класу з орієнтацією на СУБД роляиїйгого типу. 

По замовленню ВС "Світоч", м.Львів ;І9Р9-І992рр.).

- Розробка автоматизованої інформаційної система ддя науковою 

напрямку "Однорідні обчислшь-дні середовища та систолічні 

структури". По замовленню Фізико-механічного інституту АН
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України, м.Львів (I9R8-I989pp.}.

- Розробка комплексу ATMїв на основі ПЕОМ дай автоматизації 

процесів організаційно-економічного управління з орієнтацією на 

СУБД ражвдійного типу. По замовленню ЛВО "Пластмасфурнітура", 

м.Львів (І99С-І99Ірр.).

- Розробка систььа реляційних без даних комплексу аРМів на базі 

локальної :,»режі ''ЗОЙ професійного класу для автоматазаці ї 

процесів організаційно-економічного управління на Борислаоській 

фабриці натканих материки. Замовник - Борислаь-ська фабрика 

нетканих матеріалі >. м.Борислав, 1992р.

- >і)зробка та впровадження ко»тш?коу АРМів спеціалістів па осжзе 

систем реляційних бас. даних з використанням РС/ІВМ/АТ. Замовник - 

Завод S 769. м.Львів, 1992р.

- Розробка та впровадження автоматизованої ІР4юрмгц12ної системі 

організаційно-економічного управління заводом на базі лсквяьаої 

горежі ПЕОМ ІЗМ/РС/ХТ/АТ з використанням реляційного підходу. 

Замопи>: - Завод1 керамічних стінових вкроОіі., м.Івано-Франківськ, 

І99Т-І992 pp.

Розробка І впровадження лрограмно-апаратного комплексу 

локальної обчнс ідеальної мережі з системою реляційних баз даних. 

Замовнк: - Цвв*.ральнв лікарня Львівсі'Кої залізниці, ч.Львів, 

1992р.

- Розробка та впровадження рчтоматизоьакої інформаційної системи 

облікоьо-розрахункового типу на базі ПЕОМ ІБІІ/РО/АТ. Замовник - 

Одеський шел'рний завод, І99І-І992рр.
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К • ТЬТА'М Л»« ;./ТАЦІ| ВіцСГІШМІІ в інформаційних систеглах 

орг<анізаційио-вк«/нем1чяого управління, довідково-інформаційних 

зистемчх, Інтелектуальних Інформаційних системах на компьютерах 

тинів EC. CM, PC у ютляд І комплексів відповідних АРИ із та

локальних 1 регіональних мереж більш ж в 40 виробничих 

об'єднаннях, підприємствах, закладах охорони здоров’я. вузах та 

організаціях, науково-дослідччх Інститутах та Інститутах Аг, 

України (відаовлв* АКТй ЬЛРОБАІЩЕННЯ додаються). Зокрема 

результати дасеріаційтя досліджень впрсваджвні на виробничих 

об"вднанняі "Ійелірпром", "Світоч", Гластмасфурнітура", 

Ропиславському експериментальному .<Г/!вьрі> механічному заводі, 

Бориславеьк А фабриці ньтканих матеріалів. Дрогобицькому 

бвт̂к̂жвону заводі. Красил Івському (Хмельницької обл.)

цукровому заводі. Одеському ювелірному заводі, Рівзонському

обласному госпіталі Інвалідів війни. Центральній районній лікарні 

м.Рівне, Карпатському відділгян; інституту геофізики АН України, 

СКТЕ Іаїормаційявд систем інституту проблем матеріалознавства АН 

України, Ф*зкко механічному інституті АН України, Інституті 

автоматики та обчислшальної теїніхи Угорської Ah (м.Будапешт), 

Львівському гюл*те?аічлому Інституті 1 т.д.

Окремим розділом впровадження результатів дисертаційних 

досліджень сув учбовий процес. Зэкресэ, були опубліковані в

співавторств̂ ? Продапшом М.й. з гриіом Міністерства освіти 

України нг̂̂пдьнкй посібник гю курсу "Бази і банки даних тє 

знань" (H0D8 логічного програмування М-ПР0Д0Г). Кокагекс

методичних вказівок по вивченню оіш ємих розділів курсу "Бази 1
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банки даних та знань” з співавторстві з Прсдоншом Ы.М.. 

Грабоввцьким D.D.. Тевпзшем A.D. ("Недармвл;зованІ реляційні 

ілделі даних” ч.І ги ч.2, "Реляційні йодах і баз даної з 

не визначеними та нечіткими ? н8чрн еґ>л і " ,  " -икорчотання апарату 

К-значнр-! логік при аналіз! реляційтя* моделей С~з даних’', 

"Часгково-внзначеп булев! функції в аналіз! схем реляційних баз 

даних"). Курс лекцій "Бази * &'№сі даних та знадь", який читався 

г̂сортьгтом протягом останніх Г-ти років на 'а̂чадрі АСУ 

Львівського політехнічного інституту, практично оув побудований л 

використанням результатів дисертаційна дослідить. Відповідні 

методичні розробки були передані для використання в Харківський 

Інститут радіоелектроніки. Львівський деркзини* університет, 

Московський авіаційний інститут те Ін.

РЕКОИВіДАЩІ ПО ВИКОРИСТАННІ). Роэроблвп! дисертантом метода 

та програмно-алгоритм і чн і засоби аналізу реляційнгл моделей блз 

даних <*о*уть бути використані в процесах проект.'л»»,гак реляційних 

баз даних, створення інформаційних сготан, яр везуться &■> 

реляційних принципах. Теоретичні результати можуть статі остовою 

для псдал-дижх наукових ,:ослІджшь в області моделтеення систем 

бар данях. Важлююг сферой практичного виксристаш;я результатів 

прозддвяях дзоертаційних досліджень 8 навчальний процес. Об'єктом 

такого впровадження можуть бути вузи України, які проводять 

підготовку спеціалістів в області коип"ютерн2х Інформаційних 

технологій, КОМП"ЮТЄрНОЇ Інженері ї, СИС-і’ЄМ шїучного інтелекту.
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АДРСБАЩЯ. Основні результати да серг ац 1 йннх дослідгень 

доповідались і /гори» ш таких міжнародних і респу5л 1 канськіп 

наукових та науково-практичних конференціях те сенітара?:

2-іЯ Всесоюзній коаференці ї "Банки данах" (Ташкент, 1980);

І'СЗСС ЯВНІЙ конференції "АЛЛИ І З ВфеКТвхмЮСТІ "И якості 

проектування і функціонування АСУ б народному господарстві 

(Львів, 1983);

Всесоюзній науково-технічній конференції '’Автоматизація 

проектування мікро-електронної апаратури" (Зеленоград, 1933);

- Першій Всесоюзній конференції "Системні дослідження просі ам 

управління якістю та автомвтизації процесів проектування” (Київ,

19^7);

- 3-ій Всесошній конференції "Банки даних" (Таллінн, 1985);

- Конференції КНІОТ по автоматизації іаф>рм&ційних процесів на 

персональних ЕОМ (Угорщина, м.Будапешт, 1986);

- Leeсольному семінарі "Розподілена обробка даних та локальні 

меремі SCSI" (Мос.льа, 1987);

- 2-ій Всесошній конференції "Проблеми створення 0ЦКК та 

розподілених автоматизованих банків даних в міському 

господарстві' (Москва, 1987);

- 4-ій Всесоюзній школі-семінарі "Розпарапалшяння обробки 

інформації” (Львів,1987);

- 2-ій республіканській конференції ’’Проблемне орівнтояп; і 

діалогові системи" (Тбілісі, 1987);

- 3-ій Всесоюзній конференції "Математичні четом розпізнавання 

образів" (Львів, 1987);
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- МІжрессуйлІквнсіліЯ нвуково-тэхычнИ коа|ережЦЇ "Розробка 

автоматизованих («стем управління" (Кжїв, 1987);

Всесоюзному семінарі "Актуальні проблеми розвитку пврсдахлгенак 

інформаційних технологій" (Москва, 198',’);

1-Ій Всесоюзній наукоьій кояфервнції "Інформант те 

наукознавство" (Тамбов,1568);

- Республіканській коа$еренції "Проблзмно-орі внтовані диалогов! 

системи" (Батумі, 1988);

- 3-Ій Всесоюзній коафе̂юнці ї "Методи та засоби обробки складаюї 

графічної Інформації" (Нижній Новгород, Горький, 1968);

Всесоюзній конференції t по штучному Інтелекту 

(Порвславль-Заліський, 1988);

Всесоюзній школі-семінарі "Програмне забезпечення БОН: 

індустріальні? технологія, інтелектуалізація розробки те 

застосування" (Ростов-на-Дону, 1988);

М.;*яародному семінарі "Автоматизація інфсриацШаого 

забезпечення систэм підтримки прийняття р 1 сень" (Польша, Варшава, 

1968);

- Республіканському науково-тешічному семінарі "Інформації» 

забезпечення систем штучного Інтелекту" (їукін-Київ, 1988);

- Всесоювній конференції "СистеиюлогІя-68" (Яремче, 1988);

- Першій, Друг 1(1 та Третій Всесоюзних школах-семінарах "Бееи 

даних та знань для персональних ЕОМ” (Славське-Львів, 1907, 1986, 

I98S);

- 2-ій Міжнародній конференції "Математичні основи теорії без 

даних" (Угорщина, Будапешт. 1989);
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- Міжнародній конференції "Інтелектуальні системи управління" 

(Болгарія, Верйе, І9Є9);

- Міжнародному симпозіумі по системах управління базами даних та 

знань (ISDBMS). (Суздаль, 1989);

- Міжнародній конференції молодих вчених (Київ, 1989);

- 4-Ій Всесоюзній конференції "Проблеми управління великим 

містом” (Москва, 1969);

- ВС9СОГОНІЙ конференції "Математичні методи розпізнавання 

образів” (Рига, 1989);

- Вс&соювній конференції "Застосування АРМ на базі ІІЕОМ в 

нэпромисловіа сфері"(Москва, 1989);

- 4-ІЙ Всосолзній конференції по банках даних та знань (Твер 

(Калінін), І989);

- Міжнародному семінарі в рамках РГ-25 КНПОТ "Інтеграція 

Інформаційних систем" (Київ, ІЯй9);

- МІживроддому семінарі в рамках РГ-26 КНПОТ "Автоматизація 

Інформаційного забезпечення систем підтримки прийняття рішень" 

(Угорщина, Будапешт, 1990).

Матеріали те результати днсертаціІ були опубліковані в 

Україні та за рубежем. Загальна кількість публікацій по темі 

дисертації - 70 найменувань.

Структура дисертації. Дисертація складається з вступу 

(загальна харатеристика роботи) та семи розділів. Об"вм 

дисертації 264 сторінки. Список використаної літортури складає 

576 лврпюдаюрзл.
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ЗМІСТ РОБОТИ.

В звитому розділі проведеш аналіз досліджень в області 

рзляційних моделей даних. Приведені визначення та обгрунтування 

понять інформаційне відведення, рвляційної моделі бази даних, 

реляційної алгебри та алгебраїчної системи. Проаналізована 

ситуація в області структуризації даних на основі аналізу клег.іь 

предикатів. Запропонований оригінальний підхід до вирішення 

питання ітеративного визначення класів предикатів та їх ролі в 

процесах струхтуризації даних. Праведен1 визначення та 

обгрунтування введеная понять поля даних, предикатів доменів, 

ансамблів атомарних елементів, структурної взаємодії елементів 

ансамблів даних, структуризації даних в базові відношення та 

структурних предикатів моделей даних.

Модель даних в роботах сучасних авторів подається як 

сукупність трьох компонентів:

1) набору типів структур даних; про них моана говорити як 

про конструктивні блоки будь-якої бази даних, відповідної моделі;

2) набору операторів або правші виводу, котрі мовуть 

застосовуватись до будь-яких типів структур даних, вказаних вище, 

а такої використовуваних для встановлення факту виводимості для 

будь-якої з згаданих структур;

3) набору правил, котрі визначають стан бака дани 1 її 

зміну. Ці правила могла назвати правилами вставки - заміни - 

стирання.

Моделі данях моауть ефективно використовуватись в
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дрол1да»даях до дотутяв. ввщйпиазг

1) використання моделі даних лк Інструменту для визначення 

характвраотик даних, а таков організації даних;

2) використання щодалі даних в якості фундаменту для розробки 

методології проектування без.даних;

3) використання моделі даних з метою розумно допустимої 

догічвоі незалежності прикладних програм від даних;

4) використання моделі давих в якості основи для розробки 

сімейства мов високого рівня для реалізацій запитів і 

ивніцулшаная даними;

5) використання моделі даних для визначення архітектури 

системи управління базами даних (СУБД);

6) використання моделі даних з метою визначення параметрів 

альтернативних варіантів організації даних.

Вибір моделі даних в визначальним фактором в проведенні 

досліджень по всьому спектру проблем, поа"язаних з тематикою баз 

даних.

Бібліографічна проробка опублікованих по томі досліджень 

результатів з реляційних моделей даних 1 по їх застосуванню 

дозволяв оцінити загальну кількість робіт в цьому напрямку числом 

порядку ІО3.

Аналіз їх тематики показує, що дослідження ведуться до таких 

основних розділах: реляційна теорія моделей даних, залгдності 

даних, нормальні форми 1 нормалізаційні процеси, формальні засоСд 

1 методи аналізу схем реляційних бнз даних, задачі, процеси і 

система проектування реляційних баз даних, реляційні мови опису
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даних, родяційні кози жш і дужчання даням?, реляційні СУБД, 

реляційні кашшв без даних, родяційні ІЕфориадійні олствми.

Всі of"**** реального світу можна описувати при дмюмозі 

деякої системі характеристик, котрі надалі будевао іменувати 

атрибутами. Кожна характеристика об'єкту мав свою назву t 

значення. Наяву характеристики об'єкту будемо яьакчати імечм 

атрибуту, а значення - вдечэнням атрибуту. В більшості внпадкі» 

значення атрибута набирається з деякої області значок̂, котра в 

реляційній теорій ба?, дяяит іменується домэном.

Домени будемо позначати через Dj, i-fTS.'.dj), Імена 

атрибутів - Aj, J=TTm. Відмітаю, а.о кількість домені» 1 

атрибутів в реальних умовах можуть на спіатда-га, оскільки 

декілька атрибутів можуть "черпати" о«ої значення з оді.ієї 

області значень, тобто не* і деякий £, може бути ав"язанні а 

деякою підмЕовкю» імен атрибутів {к\і

Введемо функцію DCM, котра ставить у відповідність імені 

атрибута деякий домен ІХЖ(А̂ЬБ̂. Під атрибутом будемо роєумГти 

пару <Aj ,Dj>, в котрій Aj - 1м"я атрий?га, D j - відповідний Aj 

дсмен. Між мнажиж-г імен атрибутів і маокиюю доменів І сну* 

взаємно однозначна відповідність.

Інформаційним відношенням г /надалі - просто відношеною 

будемо називати властивість, яка виділм» з декгртоеого добуту 

;>чвнів деяку підмножину rsD1«D2x...xD|I!.

Кортежем будемо називати впорядковану4 послідовність цдду 

cdji,di2 ,...dim>. в якій v-j*T7i. Виходпн з спінчешості

доменів припускаємо, ще <афориаці£н1 відношяння в скінченнчки.
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Узагальнить, характеристику відповідного елемента даних у 

відношенні по структурі .дисертантом проаналізовані наступні 

ситуаці1.

І Лемент даних в інформаційному відношена! відсутній. При 

цьому особливо оговорюється природа "пустого" значення, що певним 

чином обумовлює і механізми його обробки.

2. Елемент Інформаційного відношення є елементарним 

значенням з повної множини елементів.

3. Елемент інформаційного відношення є певною підмножяною 

елементарних значень з множини елементів заданої

природи (мова в даному випадку йде про зарання унарного 

відношення не множині D i e  узагальненням другого ьаріанту).

4. Елемент даних інформаційного відношення сам виступає в 

якості певного кіадевого пьарного Інформаційного відношення 

(ш>1), ар знову ж є певним узагальненням ситуації 3.

Реляційну модель будемо подавати як тетраду 

Kg=<A,D,l)0M,E>

яг А - множина Імен атрибутів; D - множина доменів; DOM - мзожинв 

функцій відповідності між іменами атрибутів 1 домвзами; £ - 

множина предикатів моделі.

Шд ропяційвою охвкюю будемо розуміти пару R=<A,F>, де А - 

мносляа імен атрибутів, 2 - систем?, залежностей, що задається на 

А. Множину реляційних схем будемо іменуватг схемою бр.ічі даних і 

позначати

S={Rj=<'Aj,2j> 11=ТТп), 

тут AjsA.S1 - множила предикатів, індукованих множною ї в F.



Рвляційну базу даних будемо описувати ял п”ятірку, яка задав 

деяку алгебраїчну систему

RAS=<A,D0H,D,S1.O>, 

а котрій А - множина імьн атрибутів, D - мноина доменів, D0H- 

мноаина функцій, які відображають імена атрибутів в свої домени,

1 - множина предикатів, сь<0’,0">, де fi’- множина операцій 

модифікації даних, Q"- множина операцій маніпулювання даними.

Резюмуючи сказана, визначаємо:

1. Рвляційну сіему у вигляді (R),R=<A,2>.

2. Схему реляційяої бази деидт (S)>S^{R}-<A1S1>,l»r,'n}.

3. Рвляційну модель бази даних (RH)aRM->^A,D,DOi,S>.

4. Рвляційну базу дамах (FAShRAS^A.D.DOH.E.O' ,£Г>.

Значна увага в роботі приділене питанням структуризації

даних на основі аналізу класів предикатів. Зокрема запропоновано 

узагальнення представлення процесу сїруктгртааці І дане ш? основі 

класів предикатів у вигляді

((((( D.1^ ) Е, ) і ^ )  ) і; ) (1)

Починаючи з поля даних та і&менннх предикатів модель (в 

математичному розумінні поняття) поступово ускладнюється, а 

область її інтерпретації краще структуризувться. На кожному в 

етапів структуризаці ї денні формуються нові види областе! 

інтерпретаці і відповідані моделей. Іншими словами модель дата 

визначається при допомозі послідовного формування нови класів 

предикатів, а також відповідані структур даних, які задають 

область її інтерпретації.
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В ЛРУГОЦУ роеділі щжевдашй аналіз класів залежностей даних 

реляці9гоГ подалі. ЗепрогшовеннЯ оригінальний метод аналізу 

радіаційних моделей з використанням апарату частково- визначених 

булевнх функцій. Проаналізовані варіанта ситуацій застосування 

казаного математичного методу аналізу реляційних моделей. Основна 

увага приділена аналізу класів семантично- значимих залежностей 

даних̂

Проведений дисертантом аналіз тшив предикатів дозволяв 

зробити ВИСНОВОК, ЩО нведення ЗП8ЧНОЗі кількості типіз залежностей 

в реляційній моделі плодиться иэступчим:

І/ кожний з нових введених предикатів характеризує 

визначений вод примітйвних семантичних конструкцій, які опзсують 

конкретні сжтуаі ії в проблемній області, що аналізувться;

2/ переважаюча більшість залежностей, у випадку їх підтримки 

в Інформаційному відношенні, допускав пьвного виду дедомпозицію 

його за ряд проекцій, в також вкавув строго визначений шлях 

відновлення вхідного Інформаційного відношення;

З/ як правило, новий введвний предикат реляційноі моделі в 

деяким узагальненням раніше запропонованих типів залежностей;

4/ введення нових типів залежностей датується бажанням 

ввести нові формальні засоби маніпулювання 1 контролю даних в 

базі;

5/ нові тта залежностей служіть основою вдя визначення 

більш досконалих критеріїв проектування /нормальних форм/ 

редтційкої моделі бази даних.

Принципово новим результатом є аналіз названих дисертантом
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частково- визначених систем залежностей данях.. Зокрема це 

хитання детально розроблене для класу функціональних, 

багатозначних та буловях залежностей.

Традиційно система *3 розглядається, як незмінний в часі 

Інваріант схеми реляційкої бази даних. Такий підхід же ряд 

недоліків 1 б  першу чергу - це неможливість реструктуризації баси 

в процесі життя, відсутність динамічного апарату гэревпзначепня 

системи залежностей. Певним кроком по усуненні цих недоліків в 

запропоноване дисертанток застосування апарату частково- 

вианачених булевих функцій дач аналізу систем функціональних 

залежностей реляційкої моделі.

Визначення. Реляційну модель будемо називати 

частксво-визначеною, якщо гадані дві системи віддагень на множині 

атрибутів цієї моделі:
fX,*,

V Y 2 (i>

rz, -/-и,

Zg-AUg (2)

U r ii v /<0k

Першу систему співвідношень назвемо множиною допует 

Функціональних залежностей.

Другу систему співвідношень назьям') множанов заборонених 

функціональних залежностей. Присутність їх в базі неможлива. 

Система залежностей в підмножиною МдР вершин д-кіриого одинарного 

куба, на яких реляційна форма приймав значгння 0.

Через К позначається множина вершин п-мірного одиничного 

кубу, таких, що:

«-̂ (М^иИдР).
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К в маслячою вершин, на котрих рвляційнг формн в 

аавиавачеаою. Вове відповідає системі квочеетдниа функц 1 оно льнах 

залежностей. Неочевидні функціональні залежності будемо 

гюадочати:
( V 71

V V 3)

?„-7,
Г  Г

Система (3) • множаяою потенціїзо можливих функціональних 

залежносте!, котрі в даерадом для поповнення системи 

функціональних залежностей в процесі життя реляційдої беги даних.

Системи її)—(3) розбивать множину всіх вершин одиничного 

п-иіртаго кубе на три підиюаипи HqP. М^, М, я к і  нв 

перетинаються. тобто -И1 Я.*. в термінології

частково-вивив чвнжх булввнх функцій множина в мноянгою

Імоаїкант одиниці функції Гр, множина К - множиною, на якій 

значення функції нв визначене.

В дисертації проспалізован! ситуації та варіанти 

довиапачення систем залежностей даних в процесі життя схеми.

Розглянутий вигляд нвдовизначеності в реляційній моделі 

вадаїї ва&ваввЛ структурною недовизнеченістю або неденчзнвчвн 1 стю 

по предикатах. В дисертації проаналізовані можливості практичного 

використання запропонованої о підходу до більш широкого класу так 

званих будешх зачвжвсстей для яких S3 » підкласом.

В третьою розділі розглядаються задачі аналізу схем 

ршшційних баз даних. Основну увагу приділено задачам аналізу
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системи залежностей в реляційшк схемах. Постановки більшості

задач зведені до задач аналізу двз"гактйших нормальних форм 

булваих функцій, які в Сулввим еквівалентом системи

функціональних 1 багатозначних залежностей. Розглянуто ряд нових 

задач проектування схем реляційних баз данях, гов"язених з

аналізом системи залежностей.

Зокрема в класі задач аналізу схем реляційних баз даних 

розглянуті задача конструювання системи залежностей 2 в схемі 

реляційзої бази даних, задача конструїваняя системи

функціональних 1 багатозначних залежностей а задача задания та 

перевірки існування функціональної залежності.

Вказані зі'дачі доведені до рівня програмно- алгоритмічного 

вирішення и експериментальній програмній системі. В класі задач 

проектування схем РЄД які повязані з аналізом системи залежностей

2 дисертантом вирішуються наступні:

1. Задача пошуку замикання лля системи залежностей.

2. Задача пошуку покриття системи залежностей.

3. Задача пошуку мінімального покриття для оиотеми

залежностей.

4. Задача пошуку кличів схеми ролялійної бази даних на

основі системи залежностей.

5. Задача іюиуку системи залежностей, що містяться в

проекції реляційвої схеми.

6. Задача побудови незалежних компонент.

7. Задача композиції систем залежностей.

8. Задача перевірки виведення залежності а з системи
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вапежгостей.

9. Задача перевірки клотів реляційнсі схеми.

10. ЗЯ"ЭЧ8 перевірки Н8ЭЙЛ6ЖШСТ1 проекцій реляційної схеми.

11. Задача пошуку мінімального ключа не основі системи

залежностей Е . *

12. Задача пошуку максимального виводу з о з врахуванням £-

13. Задаче конструювання непрлтьрІчнаЕ систем залежаострі.

.Всі перераховані задачі реалізовані в експеримвятальній

учбовій САПР схем релядійвих без даних. При цьому обумовлюється 

наявність таких реалізацій для класів функціонал? лих і 

багатозначних залежностей. Загальним методологічним фундаментом 

розв'язуваних в системі задач в використання апарату булввих 

функцій.

Значна увага в розділі приділена аналізу реальних ситуацій 

при конструюванні систем залежностей даних з використанням 

запропонованого дисертантом методу часткової недовизначедасті 

схем.

ВИЗНАЧЕННЯ. Коректно визначеною системою функціональних 

залежностей для проблемної області будемо називати таку систему 

дозволених 48, яка не мав логічвих протиріч з системою 

заборонених функціональних залежностей для тієї ж проблемної 

області. Формально це можв бути зображено таким чином 

з £ такої, що Oj.« Е

з с̂в е такої, що Cj* £

, Укрупнено процедуру конструювання нвпротирічної системи ФЗ
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для схеми pejmyt2Hoi бази даних можна зобразити у вигляді 

послідовно реалізованих (ери допомозі ЕОМ) кроків;
*

КРОК І. Задания вхідних систем дозволених і заборонених
/ -

систем функціональних залежностей Е Е •
~ г  / ±

КРОК 2. Пошук замикань Е і Е -

КРОК 3. Пошук І усунення протиріч, допущения в процесі 

з о д й я н я  Е і Е ■

КРОК 4. Визначення множини функціональних залежностей, які 

можуть бути основою для доповнення спроектованої системи 

функціональних залежносте!! в щ.оцесі життя бази даних.

КРОК 5. Вивід результатів рахунку.

КІНЕЦЬ.

Виконали приведеної процедури реалізовано в діалоговому 

режимі проектувальник - ЕОМ в рамках експериментальної учбової 

САПР схем реляційних баз даних.

Детально розроблені питання розвязання протиріч в системах 

функціональних залежностей з врахуванням співвідношень між 

множинами атрибутів правих і лівих частин <ГЗ.

В четвертому розділ* розглядаються основні етапи 

проектування реляційних баз даних. Наводиться визначення задачі, 

процесу і системи проектування оівня реляційноґ бази даних. 

Виділені функціональні клзси задач проектування. Проаналізовані 

типи нормальних форм схем реляційних баз даних в контексті 

функціон>̂льшіх і багатозначних залежностей. Проаналізовані 

передумови визначення новях ї и п ів  нормальних форм. Розглянута
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питання моделювання процесів розвитку 1 реконструкції схем 

реляційних баз даних.

Процес проектування реляційної база даких 1. зоу̂ ема, її 

схеми полягав в досягненні певних цілей, одні81) із яких в 
шриал 1 зованtсть інформаційних відношень, які представляють дані 
в басі, Фундаментом теорії 1 практики нормалізації реляційних баз 

даних в залежності даних.

Дюертаатом робиться акцент на необхідності чіткого 

роемвжузявня двох складових частин теорії нормалізації.

І/ визначання иоризданих форм як критеріїв проектування схем 

реляційаах бає два 

2/ розробка процедур нормалізації, при допомозі яких 

досягаються ті чи інші нормальні форми.

Проектуїяи реляційну базу дяяит і, зокрема, її схему, 

проектувальних понинэн де ре слідувати, як мінімум, три мети:

І/ спроектована база повинна вододітк властивістю відновлення по 

проекціям;

2/ в базі даних а манна виконуватись умова покриття системи 

залежностей;
З/ спроектовано база даних шнинна jojkwIth властгтостями не 

надшшковості і бути вільною від апомвлій модифікації даних.

Досягнення третьої цілі в схемі реляційної бази даних 

«Чшвнято називати нормалізацією, в одержану в результаті схему - 

нор*ал»зоваяою. Якісною вважаються така стоив реляційної бази 

дани, при побудов! якої виконуються всі три виюгх. їх В ПО 
зымому будемо називати відаовлввльаісто, покриттям.

<5:Тоо



аормаи t зова я1 сто.

Укрупнене дерево мети проектування схами реляційної бага 

даних приведене не рис. 4.1.

Рис.4.1. Укрупнене дерево меті проектування 

рлляційзок бази даних.

Аля провалізованих в дисертації класів нормальних форм 

виділені наступні недоліки :

1. Визначення N? в контексті единого типу залжності, що не 

можна вважати зеф>в1льним з точки зору повноти інформаційного 

опису проблемної області.

2. Нормальні форми, орієнтовані на функціональну залежність, 

ьш? тачались в контексті реляційних схем і схеми реляційної бази 

дзеті. В тг>А же час одна із цілвй, яку планувалось при цьому 

досягти, було усунення аигчсвлів модифікації, які не були 

визначені в термінах реляційних схем 1 схем реляційних баз даних, 

тобто критерій визначається в одних, а вимоги, що пред’являються 

до спроектованої £а?и даних формулювала»!, в зовсім інших 

термінах.

3. Нормальні форми, визначені на даний час в контексті 7D,
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jgt ІірЕВШЮ, вваємовшишчаюгь досягнення деяких із підцІлеК 

проектування реляційвях бая ланах зображенні на рис.4.1.

У визначенні нормальна форм обов'язковим в.лементом в 

задания pejuriifeci схеми, для якої визначаються та чи інша NT.

Нормальна форма схеми бази даних в такому випадку задається 

у вигляді виконання умова, при яків всі реляційні схеми БД 

hobzhhI знаходитись у зазначеній нормальній формі.

Схвмв бази даних Sr.-{R1= <A,Ej> ,1=Т7п > і=Т7й знаходиться в 

нормальній формі Q(GNF). якщо всі реляційні схеми 

R1»<A1,D1,’iX)ll1,EJ>i*T7ri вказаної бази даних знаходяться в QNT.

Проведений аналіз типів нормальних форм для реляційних баз 

даниг дозволю сформулювати деякі загальні положення, які повинні 

враховуватись в процесах визначення ноиих критеріїв проектування 

схем реляційних баз даних /нових нормальнії! форм/:

1. Необхідно виділили тип обмеження /типи обмежень/, які 

задаються при визначенні інформаційної моделі проблемної області 

1 підтримуються засобами СУБД, на роботу з якою орієнтується 

проектувальних бази даних.

2. Всі обмеження, з якими слід праддаати в реляційних схемах 

/в підсіемвх користувача/, а також в схемі реляційнсї бази даних 

/концептуальній схемі/ ш в е й н і  бути логічно виведені із многнаи 

обмежень, які підтримуються засобами СУБД.

Дуже важливою в плані визначення нових критеріїв 

проектування в проблема задания інформативних 1 легко підлягаючих 

перевірці обмежень накладених проектувальником на схему бази 

даних.
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Проведений аналіз в області теорії нормалізації схем 

реляційних баз даних дозволив зробити наступні висновки:

1. Нормальні форвга слід розглядати як часткові кратері І 

проектування схеми реляційної бази даяиг, досягнення яких в 

проекті не гарантує досягнення всіх цілей поставлених перед 

проектувальником,

2. Нормальні форми визначаються, як правило, в контексті:

- пропозиції Існування універсального інформаційного відношення;

- конкретного типу /типів/ залежностей даних ролщійної схеми;

- допустимої множини операцій, що приймають учесть в досягненні 

Tltfl чи іншої КР.

3. Кожна новозведена нормальна форма визначається як 

узагальнений варіант раніше визначених NP, що дозволяв 

представити їх у нагляді відповідної схеми /див.рис.4.2./.

4. Головним недоліком визначених на сьогоднішній день 

нормальних форм, за винятком DK/NP, в невідповідність семантики 

операцій модифікації даних і термінів, в яких визначається ця №. .

5. Досить важливим у визначенні нових нормальних форм ш 

повинна ста-га умова скінчевності розмірів деяких доменів, що 

вимагав при проектуванні враховувати комбінаторні властивості їх 

значень.
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Рис.4.2. Взаємозв'язок нормальних фори.

В четвертому розділ! деталью розглянуті аитвння побудови 

комплексу програмко- алгоритмічних засобів коне тругвання

реляційних схем баз даних з орівнтецівь на ПЕОМ ти використання 

мовних засобів системи Пролог,

В п"ятьму розділі описаний програмний макет системи

проектування схем реляційяих баз даних, який дозволяв

роав’яауватн як окремі задачі проектування, так І конструювати 

технологічні данцщки реалізації процесів проектування схем РЕД.
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Викладені основні цілі побудови системи проектування, архітектури 

і основні принцип, закладені при її розробці. Розглянуті питання 

реалізації інтерфейсів проектувальника з системою при розв'язанні 

задачі конструювання несунеречливих систем залежно.тез. Описаний 

варіант реалізації діалогу проектувальника з системою в процесі 

розв'язування окремих задач.

Основними типами залежностей, які були закладені в 

програмно- алгоритмічні процедури проектування схом реляційних 

баз даних, е функціональні і багатозначні залежності. Такий вибір 

продиктований рядом причин, головнаьги серед них б:

- наочна і природна семантична інтерпретація ситуацій, які 

описуються при допомозі функціональних і багатозначних 

залежностей;

- наявніст» повних систем правил виводу для вказаних типів 

залежностей, а також правда для виводу взаємодії Фв і БЗ;

- функціональні і багатозначні залежності охоплюють повністю або 

частково чо-’при таля відношень, які існують між об'єктами в 

проблемній області /1:1, 1:11, 11:1. Н:М/;

наявність достатньо представницької множини критеріїв 

проектування роляційяих баз даних, визначених ня функціональних і 

багатозначних залежностях:

- спільність пршщипів, покладених в основу алгоритмів розв'язку 

задач проектування;

- глибока теоретична і првктична проробка комплексу питань, 

пов'язаних з аналізом системи функціональних і багатозначних 

залежностей.

При створенні програмного макету системи проектування схем
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реляційних баз даних переслідувались цілі:

- розробка базових концепцій і принципів навчання основних 

принципів реляційного підходу до проектування і функціонування 

баз даних;

- обробка технологічних ланцюжків проектування схем реляційних 

баз даних;

- розробка новиі і адаптація відомих алгоритмів для задач 

проектування реляційних баз даних;

- перевірка варіантів ув'язки задач і технологічних ланцшків 

проектування схем РБД в систему проектування;

- розробка пропозицій до реалізації проектів промислових систем 

проектування баз даних;

апробація процедур автоматизованого проектування схем 

реляційних баз даних для конкретних проблемних областей з метою 

перевірки практичної доцільності застосування принципів 

реляційного підходу.

В процесі створення програмного макету системи проектування 

схем РБД відпрацьовувались декілька можливих варіантів 

архітектури системи проектування, якя залежить від таких 

факторів, як використовувані технічні і програмні засоби, 

математичний апарат, покладений в основу функціонуючих в системі 

алгоритмів, а також від рівня підготовки користувача системи 

проектування.
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Загальне структура скоте їм привел-на иа ряс. 5 .1.

Рис. 5.1; Структура програмного макету

систем проектування схем реляційних без даних.

----------  керуючі зв'язки,

_ --------  івформзціРні зв"язки.
Програмний макет системи проект*ччшя схем реляційних беї

даних розробишся під керівництвом десертанта зе участю

аспірантів Берка A.G., Прод&нмса М.М., Угольковоі І.В.

ОІостий позділ присвячений методам і засобам роботи о 

неповними та нечіткими значеннями в системах реляаіЯних баз 

даних.

Зокрема проаналізовані шдхода до роботе з релиційнмимЕ 

ба:>ами даних, які включэють невідомі значення (розширень 

реляціЗна алгебра Кодда, репрезентативна системе для таблиць). 

Розглянуті підіоди з використанням примітивьзї івтарпрмтаціі 

невизначеного значення та застосування денотаційиоі семантики дія
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маніпулювання невизна-юними денами. Проаналізоване застосування 

ймовірнісного підходу до відображення неповноти інформації в 

реляційних базах даних. Значна увага приділена розробці 

програмно- алгоритмічних макетів, що моделюють процеси 

представлення та обробки неповних та нечітких значень.

Одним з найбільш цікавих з точки »ору практичного 

використання в підіід, який опирається на е̂іричні оцінки. Серед 

таких оцінок добре розроблений апарат теорії можливостей, який 

дозволяв моделювати більшість випадків неповноти давих, включаючи 

неіснуючі значення, і нечіткі залита до бази.

Для охопленая можливих ситуацій виникнення гочіткостей при 

роботі з РБД треба забезпечити можливість представлення і 

обробки:

- нечітких і неповних даних /невідомі значення, інтервали 

значень, нечіткі підмножини, неіснуючі значення/;

- нечітких операторів /наприклад, оператори подібності, 

близькості/;

- лінгвістичних змінних, тобто ідентифікаторів нечітких

піданоюш, на доменах атрибутів ;
і

- модифікаторів нечітких операторів і лінгвістичних змінних;
н  І

- матриць близькості на значеннях домена.

Крім того, бажано було б дати можливість користувачу 

формувати власні нечіткі поняття, нечіткі оператори і нечіткі 

модифікатори. В проаналізованих дисертантом роботах ці можливості 

не були реалізовані в повній мірі. Традиційно використовувався- 

обмежений набір типів елементів домвпів атрибутів бази, обмежечил 

був набір операторів, які використовувались при формуванні умов 

дяя реляційних операцій. Фьктично розширення раляційної моделі
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полягав в введенні в реляційну модель нового типу даних, який 

дозволяв задавати в БД не повністю визначені дані, і операцій над 

цим типом даних.

При включенні в СУБД нового типу даних НЕЧІТКІСТЬ, при

обробці запиту до реляційної бази на виході отримуємо відношення

з додатковим атрибутом, який характеризує можливість або

необхідність того, що відповідний кортеж зздовільняе умові

г. а литу, для того, щсб отримати замкнену реляційну модель, 

необхідно розширити реляційні операції і розширити представлення 

відношення. Всі відношення в реляційній базі даних розширяються 

слпм атрибутом, який характеризує можливість /необхідність/ 

того, що кортеж належить відношенню. Для таких розширених 

відношень необхідно задати визначення розширених рбляційнпх 

опервцій.

Підхід до обробка неповних даних, як до даних нового типу, 

дозволяв уникнути некоректності при "розширенні" реляційної 

моделі баз даних. Використання теорії можливостей, як Інструмента 

для моделювання невизначенсстей, дозволяв охопити більшіс?ь- 

випадків невизначеності даних, а використання двоїстої міри 

невизначеності забезпечуй найбільш адекватну оцінку результатів 

обробки запитів до бази.

Таким чином, розширення реляційної моделі баз денних дта

обробки неповних і неточних даних відбувається на рівні типів

даних і роьповсмдаувться на реляційну алгебру.

Питанням розширенші реляційної моделі баз даних присвячені 

кандидатські дисертаційні дослідженню Малюти Т.0, та Кицмея Т.В., 

які виконувались в тісній співпраці з дисертантом та при його 

безпосередній участі і консультуванні.
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Сьомий розділ дисертаційної роботи присвячений аналізу 

«нормалізованих реляційних моделюй даних, аокремв досліджені 

питання .побудови баашсу системе операцій реляційної алгебри для 

нвшрмалізованих відношень. Розроблені специфікації мов опису та 

маніпулювання даним? для игшрмалізованої моделі, приведений опис 

експериментального прототипу СУБД на основі ненормалізованоґ 

ррляціЗнаї жде лі даьнз.

Схема відношення в ненормалізованій (не ириведеній до It®) 

реляційніїі базі даних визначається, як трійка й=<И,Г,е >, де U - 

шотине атрибутів, Г - множиш; структурних залежностей, z  -  

множина балрлгаостеЗ даних.

- Схеме реляційної БД представляється в вигляді сукупності 

правил виду .... .і|, Ej), де об"єкти к\ є або правилами

наведеного више ниду̂ або атрибутами, a £j - система залежностей 

даних, задана на об’єктах А̂. Припускається, що взаємозв'язок R1 

генерує структуру Г.

Об"вкт (ім’я) - вищого порядку, якщо він є в лівій частині 

деякого правила. В решті випадків - нульового порядку.

Ім"я Hq=3 - зовнішнє, якщо воно є тільки в лівій частині 

одаого з правил Решта імен - внутрішні.

Внутрішні обпекти з Іменами вищого і нульового порядів 

будемо називати атрибутами вищого і нульового порядків 

відлові дао. Зовнішнє Ім"я S будемо називати Іменем . хеми РБД. 

Ыножиня атрибутів вищого 1 нульового порядків позначаються 

відповідно через H(S) 1 Z(S). Довільний атрибут вищого порядку є 

деякою множиною атрибутів нульового порядку, яка задовільнеє 

певну структурну залежність. Множина U=H(S)uZ(S).

Таким чином, множина структурних залежностей Г адекватно
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відображається системою правил. В залежності від умов, накладеній 

на множину правил, можна одержати схеми, що задовільняоть різним 

моделям даних. Надалі будоко розглядати структурні залежності, що 

визначають ненормалізовану реляційну модель даних.

Кожне правило ЇЬ утворює деяку підсистему R1=<U1, Г̂, е1>, 

др U^s U, s Е. Tj £ Г. Сукупність підсистем визначав схему БД 

S=<U, Г, Е>. Ця схема S в схемою ненорталізованої реляційної БД, 

якщо виконуються наступні умови.

1. Існуг вдано зовнішню ім"я S - ім"я схеми.

2. Не існує двох різних правил з однаковими іменами в лівій 

частині.

3. Б правих частинах двох різних прввил не може зустрітися 

ОДН8КОВЄ ІМ” Я.

Використання запропонованого розширення реляційної алгебри 

дій ненормалізовашгс представлень дозволяє формулювати запити до 

даних, що є на різниі рівнях ієрархічної схеми відношення. При 

цьому вдається уникнути використання додаткових операторів 

структуризації, позбавляти користувача від проблем, пов"язаних з 

навігацією в базі даних. Наведені визначеная виглядаюгь більш 

природно, оскільки ненормалізовану реляційну модель даних можна 

представляти як деяке рекурсивне розширення класичної реляційної 

моделі.

Одним з програмно алгоритмічних засобів, які 

використовувались для аналізу реляційиих баз даних на основі 

ненорцалізоввної моделі даних було відповідне розширення мови 

s q l . При розширенні s q l для розширеної ненормалізованої 

реляційної моделі даних були поставлені наступні цілі:

забезпечення сумісності 'знизу-нагору" для існуючий
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{влжіїйних'ВД і їх квнормалізозаиях представлень;

- створегяя механізму типізації об"вхтів мови запитів;

- послідовна реалізація принципу ортогональноеті в мовах 

опису і маніпулпвання даними, тоОто реалізація щавдщіу - всюди, 

де допустима атоиіарна величина - допускається структура з 

гніздуванням;

- надання користувачу можливості неаормаліззваного погляду 

на існуїМ БД в першій нормальній формі і "збирання" віртуальних 

ненсрмалі30В8НИХ відношень.

Мова опису даних для розширеної НРЦЦ була визначена

наступним чином:

<оператор> :: - <онис типу» і <опис структури»

<опис структури» : STRUCTURE <ім"я структурі»

WITH SCHEME <ІМ"Я типу»

<ОПКС типу> <ІМ"Я ТИПУ» <ОПИС ТИПУ>

<опис типу» .: - к  структурний ТИП>І ктип значення»!

кпосилкам кобмеавння цілісності >і 

<структурний ТНП> : :» U S T  OF I <n«t>

<ne»t> : : «1 nest < <СПИСОК атрибутів» >

<список атрибутів атрибут» і

<атрибут» <сшсок атрибутів»

<атрибут» »■ <ім’*я атрибута» і <опис типу»

<1м"я атрибута» в- Ідентифікатор Імені атрибута

<ТШІ значення» да LOGICAL, і CHAR | < п и ш г > с ) І _

<пишг1с» am INTEGER | REAL | _

<ОбМЄЖ8ННЯ ЦІЛІСНОСТІ» : : - NONEDIT, UNIQUE, NONEMPTY, _

<посилка» am кггосилка no шаблону»м<посилка ш> ключу»*

<посилка no шаблону» am a s  <атрябут» ifrom  <ім"я тицу»і 

«аюсилка по ключу» я- by k e y  <атрибут» ifrom  <ім*я типу»і 

<1м”я типу» Ідентифікатор Імен! типу

Мова маніпулювання даними

Оператори мови маніпулювання даними в реченнями наступної
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граматика:
«оператор» »- «додавання» і «модифікація» і «видалення» 
<додавання> a d d  «структура» ксписок атрибутір» і

< v a l u e s  <список значень)*! «запис» 
«кодифікація» и- m o d i f y  <структура> i a s  <посилха>і

s e t  «списск лад. > ... w h e r e  <умова>

<список дод. > к« < ім"я атрибута> - «значення) і «оператор» 
«видалення» і=- e r a s e  <структурв> :AS <цосилка>і 

VHERE < умова»

Засоби запитів.

«запит» «специфікація» і «стр̂ают» і
<функція><запит> і «множ,оператор»

«стр- заіат> =« n e s t  <«•* .-запит» o n  «список атрибутів»
»as <список атрибутів») і

uHNEST<n»st.-3anar> on <сп и сок  атрибутів»
‘і o r d e r  <пвві-заішт> b y  <порядок»

<множ. оператора union і intersect  і d ifference  

«порядок» я- ASC I DESC

«специфікація» «select-from» I WHERE «умова» I

<Ni*ct-froM> s e l e c t  «список атрибутів» f r o m  «структура»
«список атрибуті:» a l l  і «атрибут»,
«структура» <ім"я структури» і <г»мь-запит>
«умова» •=» «predicate» і n o t  «умова» І 

«умова» a n d  «умова» І 
«умова» o r  «умовч»

«предикат» «атрибут» «порівняння» «значення»
«порівняння» и » - і < | < і * і > 1 * 1 > 1  cnoti

ELEMENT OF | (NOT1 CONTAINS | tNOTI 

SUBSET OF

<nest.-3aiaT> -.г* «ім"я структури» І <«запит»
«функція» к- MAX I MIN | AVG | S ’JM | COUNT | SU.TSU№ I

< u s e r _ f  unc>

«user f unc> визначена користувачем функція
«значення» я- «літерал» I e m p t y

«літерал» «char-ЛІТЄраЛ» І «nuie-ЛІТвраЛ» І
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<tuple-JliT6p8JI>

<tupie-літерас =• '•<•• «значений» к, «значення» ...» ">“ 
«сь-г-літерая» символьна константа 
<пига-ЛІТвр8Л> !S- числова KOHCT8HT3

Останнім часом виникла потреба в розробці і: створенні СУБД 

нового покоління з семантично більш оягатими і дозволяючими більш 

адекватно відображати предметну область базовими моделями. В 

якостt такої базової моделі пропонується використання розширеної 

ненормалізованої реляційної моделі даних. При розробці дослідного 

прототипу СУВЛ переслідувались такі основні цілі:

- підтримка структур розширеної ненормалізованої реляційної 

моделі даних;

- забезпечення сумісності "знизу-вверх" при роботі з базами 

даних на основі традиційної реляційної моделі;

- введення нових базових атрибутів нульового порядку, що 

підтримуються СУЦД;

- підтримка автоматизованого інструментарію проектування 

сг/ем відношень БД;

- підтримка макромови опису задач груп користувачів;

- забезпечення типової структури програмно-алгоритмічного 

комплекса підтримки БД і рішення задач груп користувачів;

забезпечення вигідного високорівневого інтерфейсу 

кінцевого користувача як в плані проектування БД, тан і підтримки 

готових інформаційних систем;

підтримка ‘прикладного програмного інтерфейсу для 

спеціалізованої обробки даних.

В результаті проведених досліджень був розроблений 

експериментальний прототип СУБД на основі ненормалізованої 

реляційної моделі даних. Значний комплекс програмнс-
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алгоритмічний робіт був виконаний сумісно з Грабовецьким в.в.

Дисертант висловлює вдячність колегам ю роботі, які 

постійно йоі*о підтримували на протязі всього 15-тирічного періоду 

(1978-1993 pp.) проведення комплексу досліджень по проблематиці 

реляційних моделей баз даних та знань в Державному увіюрситет; 

"Львівська політехніка".

Великий комплекс сумісних робіт був викочений з Проданпсом 

U.M., Берком A.D., Грабовецьким D.B., Малютою Т.О., Кицмевм Т.З., 

Любінцем Я.В,, Угольковою І.В , Кушніренком U.O., Тавпашем D.B., 

Якушевою Т.В., Копчаком О.І., які працюючи в творчому колективі 

по загальній тематиці "Реляційні моделі баз даних та знань" під 

керівництвом дистертанта виконували наукові дослідження я рынках 

держбвджвтню та ГОСЦДОГОВІрНКГ тем.

Дисертант глибоко вдячний своїм науковим наставникам Броні 

Йосипу Івановичу та Стогнію Анатолію Олександровичу, які були 

безпосередніми науковими керівниками, консультантами те основними 

натхненниками виконаних дисертаційних досліджень.
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