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Â ðàáîòå ïðåäëîæåí íîâûé ïîäõîä ê ïîñòðîåíèþ óíèâåðñàëüíîé ëîãè÷åñêîé 
ìîäåëè äàííûõ íà îñíîâàíèè ìíîãîçíà÷íûõ çàâèñèìîñòåé êëþ÷åâûõ àòðèáóòîâ. 
Ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü N-àðíûå òàáëèöû äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ñâÿçåé 
êàðäèíàëüíîñòè «ìíîãèå êî ìíîãèì». Ðåøàåòñÿ ïðîáëåìà ìîäèôèöèðóåìîñòè 
ñòðóêòóðû ðåëÿöèîííîãî õðàíèëèùà äàííûõ.  

Ó ðîáîò³ çàïðîïîíîâàíèé íîâèé ï³äõ³ä äî ïîáóäîâè óí³âåðñàëüíî¿ ëîã³÷íî¿ 
ìîäåë³ äàíèõ íà ï³äñòàâ³ áàãàòîçíà÷íèõ çàëåæíîñòåé êëþ÷îâèõ àòðèáóò³â. 
Ïðîïîíóºòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè N-àðí³ òàáëèö³ äëÿ ìîäåëþâàííÿ çâ'ÿçê³â 
êàðäèíàëüíîñòè «áàãàòî õòî äî áàãàòî êîìó». Âèð³øóºòüñÿ ïðîáëåìà 
ìîäèô³êîâàíîñò³ ñòðóêòóðè ðåëÿö³éíîãî ñõîâèùà äàíèõ.  

 
ÂÂÅÄÅÍÈÅ 

Îäíèì èç ïîäõîäîâ ê ïðåîáðàçîâàíèþ êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè â 
ëîãè÷åñêóþ ÿâëÿåòñÿ çàìåíà íåêîòîðûõ íå ïîäõîäÿùèõ äëÿ 
ïðîìûøëåííûõ ðåëÿöèîííûõ ÑÓÁÄ ñòðóêòóð äàííûõ ñ öåëüþ èõ 
ìàêñèìàëüíîãî óïðîùåíèÿ. Íî òàêèå «óïðîùåíèÿ» äåëàþò èòîãîâóþ 
ëîãè÷åñêóþ ìîäåëü æåñòêî çàâèñèìîé îò ïðåäìåòíîé îáëàñòè, à 
ïðîãðàììíóþ ñðåäó, ìàíèïóëèðóþùóþ äàííûìè, çàâèñèìîé îò ñòðóêòóð 
äàííûõ. Â [1] ïðèâåäåí ñïèñîê îñíîâíèõ «òðóäíûõ» ñòðóêòóð äàííûõ, 
êîòîðûå ïðèíÿòî óïðîùàòü: ñâÿçè òèïà «ìíîãèå êî ìíîãèì», n-àðíûå è 
ðåêóðñèâíûå ñâÿçè ñóùíîñòåé, àòðèáóòû ñâÿçåé, èåðàðõè÷åñêàÿ 
çàâèñèìîñòü («ñëàáîñòü») ñóùíîñòåé, à òàêæå ìíîæåñòâåííûå àòðèáóòû. Â 
ðàáîòå [2] îáñóæäàëàñü åùå îäíà íåìàëîâàæíàÿ ïðîáëåìà, êîòîðàÿ 
êàñàåòñÿ íå ñòîëüêî ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñêîëüêî ýêñïëóàòàöèè õðàíèëèù 
äàííûõ – ìîäèôèöèðóåìîñòü ðåëÿöèîííîé ñõåìû.  

 Ðåøàåò ïåðå÷èñëåííûå ïðîáëåìû óíèâåðñàëüíàÿ ëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü 
äàííûõ (ÓËÌÄ), ïîëó÷åííàÿ â [2] íà ïîëíîé ñîâîêóïíîñòè ñâÿçåé 
ïðîèçâîëüíîé ãðóïïû ñóùíîñòåé â ñìûñëå [3], êîòîðàÿ ìîäåëèðóåò 
ïðîèçâîëüíóþ ïðåäìåòíóþ îáëàñòü (ÏÎ). 

 
ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È 

Ïóñòü â ïðîèçâîëüíîé ÏÎ èìååòñÿ N-ñîâîêóïíîñòü ñóùíîñòåé [3]. 
Ïðîåêòèðîâùèêó õðàíèëèùà äàííûõ íåîáõîäèìî ïðåäîñòàâèòü àëãîðèòì, 
êîòîðûé ïîçâîëÿåò: 

− ïîëó÷àòü ïîëíóþ ñîâîêóïíîñòü ðåëÿöèîííûõ îòíîøåíèé, êàæäîå 
èç êîòîðûõ óäîâëåòâîðÿåò êðèòåðèÿì êàê ìèíèìóì 4ÍÔ [4]; 

− ïðîâîäèòü àíàëèç ïðîèçâîëüíûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé ñ öåëüþ 
âûÿâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïðîòèâîðå÷èé, â òîì ÷èñëå è «ìíîæåñòâåííîñòü» 
àòðèáóòîâ; 

− ó÷èòûâàòü íà÷àëüíûå èåðàðõè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ïðîèçâîëüíîãî 
ïîäìíîæåñòâà «ñëàáûõ» ñóùíîñòåé; 

− áåç âñïîìîãàòåëüíûõ ãðàôè÷åñêèõ ñðåäñòâ ìîäåëèðîâàòü n-àðíûå, â 
òîì ÷èñëå è ðåêóðñèâíûå ñâÿçè ìåæäó ñóùíîñòÿìè, êàðäèíàëüíîñòü 
êîòîðûõ â îáùåì ñëó÷àå ìîæåò áûòü «ìíîãèå êî ìíîãèì»; 

− èíòåãðèðîâàòü ïðîèçâîëüíîå êîëè÷åñòâî àòðèáóòîâ ñâÿçåé;  
− ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì îïåðàöèé ìîäèôèöèðîâàòü ñòðóêòóðó 

ìîäåëè â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè. 
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Ïîä ìîäèôèöèðóåìîñòüþ ñòðóêòóðû ìîäåëè ïîíèìàåòñÿ [2] äîáàâëåíèå 
äîïîëíèòåëüíûõ èëè óäàëåíèå ñóùåñòâóþùèõ ïîäñòðóêòóð, à òàêæå 
âíåñåíèå ïðîèçâîëüíîãî êîëè÷åñòâà èçìåíåíèé âî «âíóòðåííþþ» 
ñòðóêòóðó îòíîøåíèé.  Ýòî çíà÷èò, ÷òî èñêîìûé àëãîðèòì äîëæåí áûòü 
ïîëíûì â ñìûñëå âèäîâ ìîäèôèêàöèé, à òàêæå íå äîëæåí çàâèñåòü îò 
ìàíèïóëèðóþùåãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Òî åñòü äîáàâëåíèå èëè 
óäàëåíèå íîâûõ ïîäñòðóêòóð ìîäåëè íå äîëæíî çàòðàãèâàòü óæå 
ñóùåñòâóþùèå ñòðóêòóðû è ñâÿçè ìåæäó íèìè.  

Êàê áóäåò ïîêàçàíî íèæå, îñîáûå îòíîøåíèÿ [3] îáëàäàþò ñâîéñòâàìè, 
ïîçâîëÿþùèìè ãîâîðèòü, ÷òî èñêîìûé àëãîðèòì ôîðìèðîâàíèÿ ÓËÌÄ 
ìîæåò áûòü ïîëó÷åí íà ñîâîêóïíîñòè îñîáûõ îòíîøåíèé.  

Â ðàìêàõ íàñòîÿùåé ðàáîòû äëÿ ñèíòåçà ÓËÌÄ ðàññìîòðèì 
óïðîùåííóþ ïðîèçâîëüíóþ ÏÎ, â êîòîðîé îòñóòñòâóþò ðåêóðñèâíûå 
ñâÿçè è èåðàðõè÷åñêèå çàâèñèìîñòè â èñõîäíîé ãðóïïå ñóùíîñòåé. 
Èññëåäîâàíèå  ÓËÌÄ íà îáîáùåííûõ ÏÎ  áóäåò ïðîâåäåíî îòäåëüíî.  

Â ðàáîòå [3] áûëà ñôîðìóëèðîâàíà è äîêàçàíà òåîðåìà î øóíòèðîâàíèè 
ÌÇ.  

Òåîðåìà 1 Åñëè â îòíîøåíèè R(X,  Y,  Z)  èìååòñÿ íåòðèâèàëüíàÿ ÌÇ 

X Y \ Z→→ , ïðè÷åì X,  Y,  Z  ìîãóò áûòü ñîñòàâíûìè ìíîæåñòâàìè, òî 

åñòü X = {X},  Y = {Y},  Z = {Z} , òî ïðè äîáàâëåíèè â ýòî îòíîøåíèå 

äîïîëíèòåëüíûõ íåêëþ÷åâûõ àòðèáóòîâ { }A , ïðè÷åì òàê, ÷òî 

( )X + Y + Z A→ , çàâèñèìîñòü â îòíîøåíèè ( )R X, Y, Z, A  ïåðåñòà¸ò áûòü 

ìíîãîçíà÷íîé. 
Ïåðåïðîâåðèì ïîëó÷åííûé â [3] ðåçóëüòàò. Ðàññìîòðèì îäíó èç òåîðåì 

Ôåéäæèíà [4]. 

Òåîðåìà Ôåéäæèíà ÌÇ X Y→→  âûïîëíÿåòñÿ äëÿ îòíîøåíèÿ 
R(X, Y, Z) åñëè è òîëüêî åñëè R ÿâëÿåòñÿ ñîåäèíåíèåì ñâîèõ ïðîåêöèé 

( )1 ,R X Y  è ( )2 ,R X Z . 

Íà îñíîâàíèè ýòîãî óòâåðæäåíèÿ ðåëÿöèîííîå 
îòíîøåíèåR(X,  Y,  Z,  A)  èç òåîðåìû 1 íå èìååò ÌÇ, ïîòîìó ÷òî íå 

ìîæåò áûòü ñïðîåêòèðîâàíî íè íà îäèí èç ñâîèõ àòðèáóòîâ.   
Î÷åâèäíî, ÷òî â îòíîøåíèè «ýêçàìåí» [3] ñóììà X + Y + Z – 

åäèíñòâåííûé âîçìîæíûé êëþ÷. Çíà÷èò, òàêîå îòíîøåíèå íå ìîæåò áûòü 
äåêîìïîçèðîâàíî íè ïî îäíîìó èç àòðèáóòîâ, òàê êàê ( ) iX + Y + Z A→ . 

Êàê óêàçûâàëîñü â [3], íèêàêàÿ ÷àñòü Ài íå çàâèñèò íè îò êàêîé 
êîìáèíàöèè ÷àñòåé êëþ÷à, êðîìå êàê îò ñàìîãî êëþ÷à. È ñàì êëþ÷ - òàê 
æå. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åíà 4ÍÔ. 

È õîòÿ ôîðìàëüíûì ïðèçíàêîì ÌÇ åñòü ïîâòîðÿåìîñòü ýêçåìïëÿðîâ 
àòðèáóòîâ, íèêàêèõ àíîìàëèé â îòíîøåíèè íå íàáëþäàåòñÿ. Î÷åâèäíî, 
÷òî ëþáóþ ÌÇ ìîæíî øóíòèðîâàòü, ïî êðàéíåé ìåðå, ñóððîãàòíûì 
àòðèáóòîì, ôèçè÷åñêèé ñìûñë êîòîðîãî – òî÷íûé ìîìåíò íàñòóïëåíèÿ 
ôàêòà N-àðíîé ñâÿçè – äàòà è âðåìÿ âïëîòü äî ìèëëèñåêóíä. Òàêîé 
àòðèáóò – ïîëíûé àíàëîã ñóððîãàòíîãî êëþ÷åâîãî àòðèáóòà, ââîäèìîãî 
ïîëüçîâàòåëåì â êà÷åñòâå óíèêàëüíîãî ïîðÿäêîâîãî íîìåðà ýêçåìïëÿðà 
ñóùíîñòè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòðîãîé ÍÔÁÊ. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü 
èñïîëüçîâàíèÿ íàðÿäó ñ áèíàðíûìè ðåëÿöèîííûìè îòíîøåíèÿìè òàêæå 
è òàáëèöû ïðîèçâîëüíîé àðíîñòè, ÷òî çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿåò ðàìêè 
ëîãè÷åñêîé ìîäåëè äàííûõ è òåì ñàìûì ðåøàåò ïðàêòè÷åñêè âñå 
ïðîáëåìû, óêàçàííûå â [1]. 

Çàìåòèì òàêæå, ÷òî îáîáùåíèåì ìíîãîçíà÷íîé çàâèñèìîñòè àòðèáóòîâ 
ÿâëÿåòñÿ èõ äåêàðòîâî ïðîèçâåäåíèå. Àëãîðèòì äåêàðòîâîãî ïðîèçâåäåíèÿ 
ïîðîæäàåò ïîëíóþ [5] ìíîãîçíà÷íóþ çàâèñèìîñòü. È êàê ïîêàçàíî â [2], 
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èìåííî ïðîöåäóðà ñî÷åòàíèé «âñåõ èç âñåõ» ñóùíîñòåé â ñîâîêóïíîñòè ñ 
äåêàðòîâûì ïðîèçâåäåíèåì êëþ÷åâûõ àòðèáóòîâ ýòèõ ñóùíîñòåé ëåæèò â 
îñíîâå àëãîðèòìà ÓËÌÄ. Ïîëíîòó ìíîãîçíà÷íîé çàâèñèìîñòè, êîòîðóþ 
ãàðàíòèðóåò ïðîöåäóðà äåêàðòîâà ïðîèçâåäåíèÿ, áóäåì â äàëüíåéøåì 
âûäåëÿòü ñïåöèàëüíûì òåðìèíîì – äåêàðòîâà çàâèñèìîñòü (ÄÇ). 

 
ÓÍÈÂÅÐÑÀËÜÍÀß ËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÌÎÄÅËÜ ÄÀÍÍÛÕ 

Íà îñíîâàíèè äîêàçàííîé òåîðåìû 1 ïðèâåäåì áåç äîêàçàòåëüñòâà 
íåñêîëüêî óòâåðæäåíèé. 

Ëåììà 1 Îòíîøåíèå j iR(X ,  A ) , ïîëó÷åííîå øóíòèðîâàíèåì ÄÇ â 

êëþ÷åâûõ àòðèáóòàõ jX , ïðè÷åì òàê, ÷òî { }, 2, ; 1,j iX A j J i I→ = =  è 

ïðåäèêàò êàæäîé jX -é ÷àñòè êëþ÷à óíèêàëåí, ìîäåëèðóåò ñâÿçü 

àðíîñòüþ j è êàðäèíàëüíîñòüþ «ìíîãèå êî ìíîãèì».  
Ïðè ýòîì ñîâîêóïíîñòü iA  ÿâëÿåòñÿ àòðèáóòàìè ñâÿçè, ÷åì è 

ìîäåëèðóåòñÿ ñïåöèôèêà ÏÎ. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè ñîâîêóïíîñòü 
àòðèáóòîâ äàííîé ñâÿçè iA  ñóùåñòâóåò, òî ñóùåñòâóåò è ñàìà ñâÿçü. À èç 

òåîðåìû 1 è òåîðåìû Ôåéäæèíà ñëåäóåò îáðàòíîå óòâåðæäåíèå. 
Ëåììà 2 Åñëè â îòíîøåíèè j iR(X ,  A )  ñîâîêóïíîñòü àòðèáóòîâ iA  - 

ýòî ïóñòîå ìíîæåñòâî, à { }jX  - íåïóñòîå ìíîæåñòâî ñîñòàâíîãî êëþ÷à, 

ïðè÷åì òàêîå, ÷òî ïðè 3j ≥  â R ñóùåñòâóåò íåòðèâèàëüíàÿ ÄÇ è 

ïðåäèêàò êàæäîé jX -é ÷àñòè êëþ÷à óíèêàëåí, òàêîå îòíîøåíèå ( )jR X  

íå ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì äëÿ äàííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè. 
Èíûìè ñëîâàìè, òàêîå îòíîøåíèå íå ìîäåëèðóåò íè ñóùíîñòè, íè 

ñâÿçè. È ìîæåò áûòü ëèáî èñêëþ÷åíî èç ñîâîêóïíîñòè îòíîøåíèé, ëèáî 
øóíòèðîâàíî àòðèáóòàìè. Èìåííî íàéäåííûå â ÏÎ àòðèáóòû ïðèäàäóò 
òàêîìó îòíîøåíèþ ñìûñë.  

Îòìåòèì, ÷òî â ïðàêòèêå ïðîåêòèðîâàíèÿ õðàíèëèù äàííûõ ïðèíÿòî 
èñïîëüçîâàòü òàêèå «ïóñòûå» îòíîøåíèÿ â êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíûõ 
ôèëüòðîâ-ñïðàâî÷íèêîâ, îòðàæàþùèõ ëèøü âåðîÿòíîñòü ôàêòà ñâÿçè 
ñóùíîñòåé. Íî îòñóòñòâèå â ÏÎ åñòåñòâåííûõ àòðèáóòîâ òàêîé ñâÿçè 
ãîâîðèò î âîçìîæíûõ àíîìàëèÿõ èñïîëüçîâàíèÿ òàêèõ ñïðàâî÷íèêîâ. 

Ëåììà 3 Îòíîøåíèå j iR(X ,  A ) , ïîëó÷åííîå øóíòèðîâàíèåì ÄÇ â 

êëþ÷åâûõ àòðèáóòàõ jX , ïðè÷åì òàê, ÷òî { }, 2, ; 1,j iX A j J i I→ = =  è 

ïðåäèêàò êàæäîé jX -é ÷àñòè êëþ÷à óíèêàëåí, ÿâëÿåòñÿ ïîäîáíûì 

îñîáîìó îòíîøåíèþ ñ ñîñòàâíûì êëþ÷åâûì àòðèáóòîì jX  è òåì ñàìûì 

ìîäåëèðóåò âèðòóàëüíóþ ñóùíîñòü ñ àòðèáóòàìè iA .  

Òàêóþ âèðòóàëüíóþ ñóùíîñòü ïðèíÿòî íàçûâàòü «ïîñòñâÿçíîé» [6] 
(«îòãëàãîëüíûì ñóùåñòâèòåëüíûì»).  

Çàìåòèì, ÷òî ëåììû 1 è 3 ïîêàçûâàþò åäèíñòâî êàòåãîðèè ñâÿçè è 
êàòåãîðèè ñóùíîñòè, ÷òî ñîãëàñîâûâàåòñÿ ñ èäååé ×åíà [7]. Ýòî âïîëíå 
çàêîíîìåðíî, ïîòîìó ÷òî è òà, è èíàÿ êàòåãîðèè ìîäåëèðóþòñÿ 
ñîâîêóïíîñòüþ àòðèáóòîâ. À îíè èíâàðèàíòíû. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ, 
ìåòîä «ñóùíîñòåé è ñâÿçåé» [7] ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ìåòîä 
«ñóùíîñòåé». Èç ýòîãî ñëåäóåò åùå îäíî óòâåðæäåíèå. 

Ðàññìîòðèì îïåðàòîð ( )k
jL X , êîòîðûé â ñîîòâåòñòâèè ñ èíäåêñîì 

1k = , N  ôîðìèðóåò ïîëíîå ìíîæåñòâî ñî÷åòàíèé ñóìì ñóððîãàòíûõ 
êëþ÷åâûõ àòðèáóòîâ, à ôîðìèðîâàíèå ìíîæåñòâ çíà÷åíèé àòðèáóòîâ 
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îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ àëãîðèòìîì äåêàðòîâîãî ïðîèçâåäåíèÿ 
ñóððîãàòíûõ êëþ÷åâûõ àòðèáóòîâ ñóùíîñòåé. Çäåñü 1, Nj = – íîìåð 

ñóùíîñòåé; k – òåêóùàÿ àðíîñòü êëþ÷à; 1, kl L=  – íîìåð ñóììû 

êëþ÷åâûõ àòðèáóòîâ k-é àðíîñòè. Îáùàÿ ñîâîêóïíîñòü èìååò âèä 
 

( ) { }1
1 2 3 4, , , ,..., ,i NL X X X X X X=       (1) 

( ) 1 2 1 3 1 42
i

2 3 2 4 N-2 N-1 N-1 N

X + X , X + X ,X + X , ...,
L X = ,

X + X ,  X + X , ..., X + X ,  X + X

  
 
  

   (2) 

( ) 1 2 1 3 1 2 43
i

2 3 4 N-2 N-1 N

X +X X +X , X + X + X ,...,
L X = ,

X + X + X , ..., X + X + X

  
 
       (3) 

( ) { }N-1
i 1 2 3 4 N-1 2 3 4 NL X = X + X + X + X +... + X , X + X + X + ... + X ,  (4) 

 

( ) { }N
i 1 2 3 4 NL X = X + X + X + X +... + X .      (5) 

Òîãäà êàæäûé ýëåìåíò ìíîæåñòâà çàïèøåòñÿ â âèäå 

( )1
1 j 1L (X ) = X ,           (6) 

( )1
2 j 2L (X ) = X ,          (7) 

( )1
3 j 3L (X ) X= ,          (8) 

( )1
N j NL (X ) X= ,          (9) 

( )2
2
l j 1L (X ) X X= + ,         (10) 

( )2
L2 j N-1 NL (X ) X X= + ,        (11) 

( )2 3
3
1 j 1L (X ) X X X= + + ,       (12) 

( )1
3
L3 j N-2 N NL (X ) X X X−= + + ,      (13) 

( )2 3 1...N-1
1 j 1 4 NL (X ) X X X X X −= + + + + + ,    (14) 

( )N-1
2 j 2 3 4 NL (X ) = X + X + X + ... + X ,     (15) 

( )N
1 j 1 2 4 NL (X ) = X + X + X + ... + X .        (16) 

Îáùåå ÷èñëî S ïîëó÷åííûõ ãðóïï êëþ÷åâûõ àòðèáóòîâ îïðåäåëÿåòñÿ  
âûðàæåíèåì ÷èñëà ñî÷åòàíèé [2]: 

 

( )
!

2 1,
! !

NN
S

k N k
= = −

−∑       (17) 

 
ãäå N – ÷èñëî ñóùíîñòåé; k – àðíîñòü êëþ÷à, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò 
òåêóùåìó ÷èñëó ñâÿçåé êàæäîé ñóùíîñòè ñ äðóãèìè ãðóïïàìè ñóùíîñòåé, 
à òàêæå ñîâïàäàåò ñ êîýôôèöèåíòîì ïîäîáèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ 
îòíîøåíèé. 

Òîãäà ñ èñïîëüçîâàíèåì àëãîðèòìà îïåðàòîðà k
l jL (X )  ñôîðìóëèðóåì 

óòâåðæäåíèå îá óíèâåðñàëüíîé ëîãè÷åñêîé ìîäåëè äàííûõ. Ïðèâåäåì åãî 
ïîêà áåç äîêàçàòåëüñòâà.  
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Òåîðåìà 2 Ñîâîêóïíîñòü îòíîøåíèé k k
l l j liR (L (X ),A ) , â êîòîðîé ïðè 

k 1= ñîäåðæèòñÿ N îòíîøåíèé, êàæäîå èç êîòîðûõ ïîñòðîåíî íà 
ïðåäèêàòå j-é ñóùíîñòè è èìååò åäèíñòâåííûé ñóððîãàòíûé êëþ÷åâîé 
àòðèáóò jX , à òàêæå j-þ ñîâîêóïíîñòü íåêëþ÷åâûõ àòðèáóòîâ liA , à ïðè 

k 2,N=  ñîäåðæèòñÿ ñîâîêóïíîñòü îòíîøåíèé, êàæäîå èç êîòîðûõ 
ìîäåëèðóåò ñâÿçè k-é àðíîñòè âñåõ ñî âñåìè ñóùíîñòÿì êàðäèíàëüíîñòè 
«ìíîãèå êî ìíîãèì», ïðè÷åì íà÷èíàÿ ñ òåðíàðíûõ ñâÿçåé äåêàðòîâà 

çàâèñèìîñòü â êëþ÷åâûõ àòðèáóòàõ øóíòèðîâàíà òàê, ÷òî k k
l j liL (X ) A→ , 

ÿâëÿåòñÿ ïîëíûì ìíîæåñòâîì îòíîøåíèé, îïðåäåëÿþùèõ ñïåöèôèêó 
ïðîèçâîëüíîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè äëÿ N-ñóùíîñòåé.  

Ñìûñë èíäåêñîâ îïèñàí âûøå. Äëÿ k 1= èíäåêñ l ñîâïàäàåò ñ èíäåêñîì 
j, à èíäåêñ li 1,I=  – ýòî íîìåð íåêëþ÷åâîãî àòðèáóòà äëÿ l-ãî îòíîøåíèÿ. 

Î÷åâèäíî, ÷òî ïàðàìåòðû N è lI   ïðîèçâîëüíû è îïðåäåëÿþòñÿ 

êîíêðåòíîé ïîñòàíîâêîé  ìîäåëèðóåìîé ÏÎ. Ïîâòîðíî îòìåòèì, ÷òî 
ïîëíîòà ìíîæåñòâ, ïîñòðîåííûõ íà ïðîöåäóðå äåêàðòîâîãî 
ïðîèçâåäåíèÿ, îáîñíîâàíà â [5] . 

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íà ñîâîêóïíîñòè k k
l l j liR (L (X ),A )  ìîæåò áûòü 

ïîñòðîåíà ÓËÌÄ, îòîáðàæàþùàÿ ñïåöèôèêó ïðîèçâîëüíîé ÏÎ èç N 
ñóùíîñòåé íà ìíîæåñòâî ðåëÿöèîííûõ îòíîøåíèé, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ S 
îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé (17). 

 

 
 

Ðèñóíîê 1 – Êëþ÷åâîé êàðêàñ ðåëÿöèîííîé ÓËÌÄ äëÿ N-ñóùíîñòåé 
 

Íà ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà îáùàÿ ñõåìà êëþ÷åâîãî êàðêàñà ðåëÿöèîííîé 
ÓËÌÄ. Î÷åâèäíî, ÷òî áîëüøèíñòâî îòíîøåíèé íå áóäóò àêòóàëüíûìè â 
êîíòåêñòå êîíêðåòíûõ ïîñòàíîâîê èíôîðìàöèîííûõ çàäà÷. Íî èõ 
àêòóàëèçàöèÿ â ëþáîé ìîìåíò è ÿâëÿåòñÿ ìîäèôèêàöèåé ñòðóêòóðû 
êîíêðåòíîãî õðàíèëèùà. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ìîäèôèêàöèÿ ñõåìû 
õðàíèëèùà ñâîäèòñÿ ê 2 òèïàì îïåðàöèé: àêòóàëèçàöèÿ - àííóëèðîâàíèå 
îòíîøåíèÿ (ðåëÿöèîííîé òàáëèöû) è àêòóàëèçàöèÿ-àííóëèðîâàíèå 
ïðîèçâîëüíîãî ìíîæåñòâà íåêëþ÷åâûõ àòðèáóòîâ â ïðîèçâîëüíîé ãðóïïå 
îòíîøåíèé. Ïðè ýòîì öåëîñòíîñòü õðàíèëèùà ñâîäèòñÿ ïðåæäå âñåãî ê 
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öåëîñòíîñòè êëþ÷åâûõ àòðèáóòîâ è èõ ñòðîãîãî ñîîòâåòñòâèÿ â 
ðàçëè÷íûõ, íî ëîãè÷åñêè ñâÿçàííûõ îòíîøåíèÿõ. «Êëþ÷åâàÿ» 
öåëîñòíîñòü îòñëåæèâàåòñÿ êàñêàäíûìè ôóíêöèÿìè, ïîñòðîåííûìè íà 
ñîîòâåòñòâóþùèõ áèíàðíûõ èíäåêñàõ («b-äåðåâüÿõ») ãðóïï êëþ÷åâûõ 
àòðèáóòîâ. Òàêèå ôóíêöèè äîëæíû îòðàáàòûâàòüñÿ â ðåæèìå ðåàëüíîãî 
âðåìåíè.  

Ýòà êîíöåïöèÿ ìîäèôèöèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü óäàëåíèå 
òàáëèöû èç ïåðå÷íÿ îïåðàöèé ïî èçìåíåíèþ ñòðóêòóðû õðàíèëèùà. 
Ïðèñâîèâ ãðóïïå òàáëèö ñòàòóñ íåàêòóàëüíîñòè, ïðîåêòèðîâùèê ëèøü 
ñíèæàåò êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìûõ îòíîøåíèé. Ïîýòîìó âñå îáíîâëåíèÿ, 
âíîñèìûå àäìèíèñòðàòîðîì â ñòðóêòóðó òàêîãî õðàíèëèùà, íå âëèÿþò íà 
õðàíèìûå äàííûå. 

 
ÂÛÂÎÄÛ 

Òàêèì îáðàçîì, âñå ìíîãîîáðàçèå ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé ìîäåëèðóåòñÿ 
ñîâîêóïíîñòÿìè N-àðíûõ ñî÷åòàíèé êëþ÷åâûõ àòðèáóòîâ, êàæäûé èç 
êîòîðûõ îòâå÷àåò çà óíèêàëüíóþ ñóùíîñòü. Î÷åâèäíî, ÷òî îñîáåííîñòü 
ïðèâåäåííûõ îòíîøåíèé çàêëþ÷åíà èìåííî â òîì, ÷òî îíè îáðàçîâûâàþò 
ïîëíûé [5] êàðêàñ âñåõ ñõåì ðåëÿöèîííûõ îòíîøåíèé ïðîèçâîëüíîé ÏÎ. 
Ïîâòîðèì, ÷òî òàêàÿ ñèñòåìà â [2] áûëà ïîëó÷åíà íà îñíîâàíèè ñî÷åòàíèé 
äåêàðòîâûõ ïðîèçâåäåíèé [5] êëþ÷åé ïðîñòåéøèõ îòíîøåíèé ïî 
ïðèíöèïó „âñå íà âñå”.  

Êàê ñëåäóåò èç ëåììû 3, âñå òàáëèöû ýòîé ñîâîêóïíîñòè èìåþò ôîðìó 
íå íèæå 4ÍÔ [4]. Äåéñòâèòåëüíî, îñîáûå îòíîøåíèÿ [3] îáëàäàþò ÍÔÁÊ 
[8]. Íî ïî òåîðåìå î øóíòèðîâàíèè [3] âñå îòíîøåíèÿ, ïîñòðîåííûå íà 
êëþ÷åâûõ àòðèáóòàõ êàðêàñà, íå èìåþò íåòðèâèàëüíûõ ÌÇ. Ýòî çíà÷èò, 
÷òî ïîëó÷åíà ñîâîêóïíîñòü  îòíîøåíèé â 4ÍÔ. 

Ðàññìîòðèì ôèçè÷åñêèé ñìûñë èçëîæåííîãî. Åñëè êëþ÷åâûå àòðèáóòû 
îòíîøåíèé îòâå÷àþò îäíîìó ïðåäèêàòó, òî ôèçè÷åñêèé ñìûñë òàêèõ 
òàáëèö - ýòî õðàíèëèùà äàííûõ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñóùíîñòåé.  Òàêèå 
îòíîøåíèÿ â ïðàêòèêå ïðîåêòèðîâàíèÿ áàç äàííûõ ïðèíÿòî íàçûâàòü 
«ñïðàâî÷íèêàìè», óêàçûâàÿ íà òî èõ ñâîéñòâî, ÷òî îíè íå çàâèñÿò îò 
óïðàâëÿþùèõ ïðîãðàììíûõ ñèñòåì è îò âðåìåíè. Â íàøåé òåðìèíîëîãèè 
îíè íå çàâèñÿò îò ñïåöèôèêè ÏÎ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ñîâîêóïíîñòü òàêèõ 
îòíîøåíèé ìîäåëèðóåò âåñü îáúåì èíôîðìàöèè îáî âñåõ ñóùíîñòÿõ, 
âõîäÿùèõ â ýòó ñîâîêóïíîñòü.  

Åñëè æå êàæäàÿ ÷àñòü êëþ÷à îñîáîãî îòíîøåíèÿ îòâå÷àåò ðàçëè÷íûì  
ïðåäèêàòàì, ýòè îòíîøåíèÿ ÿâëÿþòñÿ õðàíèëèùåì õàðàêòåðèñòèê 
ñâÿçåé. Òî åñòü îòíîøåíèÿ ñ øóíòèðîâàííîé ÄÇ, ïîëó÷åííûå äåêàðòîâûì 
ïðîèçâåäåíèåì ñëåäîâ ñâÿçûâàþùèõñÿ ñóùíîñòåé, ìîäåëèðóþò 
ïðîèçâîëüíûå ñâÿçè ìåæäó ñóùíîñòÿìè ëþáîé êàðäèíàëüíîñòè – îò 
«îäèí ê îäíîìó» äî «ìíîãèå êî ìíîãèì». Êàê óæå îòìå÷àëîñü, 
ñîâîêóïíîñòü àòðèáóòîâ òàêîãî îòíîøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ àòðèáóòàìè ýòîé 
ñâÿçè.  

Êàê ïðåäëîæèë Ï.Ï. ×åí â [7], ìîäåëèðîâàòü ñâÿçè ðàçëè÷íîé 
êàðäèíàëüíîñòè ìåæäó ñóùíîñòÿìè ìîæíî ñ ïîìîùüþ îòäåëüíûõ 
âèðòóàëüíûõ ñóùíîñòåé, â êîòîðûõ ôóíêöèè ñâÿçè ðåàëüíûõ ñóùíîñòåé 

îí íàçâàë ðîëÿìè. Î÷åâèäíî, ÷òî òîãäà ìíîæåñòâî k k
l l j liR (L (X ),A )  åñòü íè 

÷òî èíîå, êàê ïîëíàÿ ñîâîêóïíîñòü ñóùíîñòåé è èõ ðîëåé. Òàêàÿ ìîäåëü 
ïîçâîëÿåò, â ÷àñòíîñòè, ðåàëèçîâûâàòü ãèáêèå â ñìûñëå [2] ñòðóêòóðû 
îïåðàöèîííûõ áàç äàííûõ OLTP-èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì [9]. 

Îòìåòèì, ÷òî â íàñòîÿùåé ðàáîòå â îïèñàííîé âûøå ÓËÌÄ ïîêàçàíà 
÷àñòü àëãîðèòìà, ïîçâîëÿþùàÿ ïðîåêòèðîâàòü ëèøü îäíîðàçîâûå ñâÿçè 
êàæäîé ñóùíîñòè ñ ïðîèçâîëüíîé ãðóïïîé ñóùíîñòåé. Îòñóòñòâèå 
îãðàíè÷åíèé íà êîëè÷åñòâî âèäîâ ñâÿçåé íà ëþáîì óðîâíå àðíîñòè â 
êàæäîé êîíêðåòíîé ãðóïïå ñóùíîñòåé, ñâîéñòâåííîå òàêîé ñóùíîñòè, 
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êàê, íàïðèìåð, «ëþäè» è ïðèâîäÿùåå ê ðåêóðñèâíûì ñâÿçÿì â 
èçëîæåííîì àëãîðèòìå ó÷èòûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ êîïèé ñóùíîñòåé, 
äîïîëíèòåëüíûõ òàáëèö, ñìûñë êîòîðûõ - ìàñêè äëÿ ðîëåé â ñâÿçÿõ 
ñóùíîñòåé. Ýòà âîçìîæíîñòü ïîêà íå ðàññìàòðèâàåòñÿ. Íå 
ðàññìàòðèâàåòñÿ òàêæå è ïîäîáèå N-àðíûõ òàáëèö ñâÿçåé íåçàâèñèìûõ 
ñóùíîñòåé M-àðíûì òàáëèöàì, ìîäåëèðóþùèì èåðàðõè÷åñêè çàâèñèìûå 
(«ñëàáûå») ñóùíîñòè. Î÷åâèäíî, ÷òî ó÷åò ýòèõ îñîáåííîñòåé [1] íå âíåñåò 
ïðèíöèïèàëüíûõ èçìåíåíèé â ñòðóêòóðû ÓËÌÄ.  

 
 

SUMMARY 
 

ABOUT THE SYNTHESIS OF UNIVERSAL LOGICAL MODEL OF DATA 
 
B.E. Panchenko  
Sumy State University 

New approach to the creation of universal logical model of data that is based on multivalued 
dependencies of key attributes is offered in this work. N-tables are offered to be used for 
modeling links of cardinality “many-to-many”. Problem of modifiability of structure of relational 
data warehouses is solved. 
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