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ÐÎÇØÈÐÅÍÍß ÐÅËßÖ²ÉÍÎ¯ ÀËÃÅÁÐÈ Ç ÓÐÀÕÓÂÀÍÍßÌ
ÏÐÎÏÎÇÈÖ²É DBTG CODASYL

Àíîòàö³ÿ. Äîñë³äæåío ðîçâ’ÿçàííÿ ïðîáëåìè íèçüêî¿ îá÷èñëþâàëüíî¿ åôåêòèâíîñò³ ðå-
ëÿö³éíî¿ ìîäåë³ äàíèõ. Çàïðîïîíîâàíî ðîçøèðåííÿ ðåëÿö³éíî¿ àëãåáðè çà ðàõóíîê îïå-
ðàö³é íàä íàáîðàìè äàíèõ — îñíîâíî¿ êîíñòðóêö³¿ ó ïðîïîçèö³ÿõ DBTG CODASYL. Êî-
ðèñòóâà÷ó íàäàºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü âèáèðàòè ñïîñ³á ðåàë³çàö³¿ çâ’ÿçê³â ì³æ äàíèìè çàëåæíî
â³ä âèìîã ùîäî øâèäêîñò³ ¿õíüîãî îáðîáëåííÿ: ïîâ³ëüíèõ àëå ãíó÷êèõ, ùî áàçóþòüñÿ
íà õàðàêòåðí³é äëÿ ðåëÿö³éíèõ ÑÊÁÄ ñèìâîë³÷í³é àäðåñàö³¿, ÷è øâèäêèõ, àëå æîðñòêèõ íà
ïðÿìèõ óêàç³âíèêàõ (â³äíîñíà àäðåñàö³ÿ), õàðàêòåðíèõ äëÿ ÑÊÁÄ «äîðåëÿö³éíèõ ÷àñiâ».

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ðåëÿö³éíèé ï³äõ³ä, ðåëÿö³éíà àëãåáðà, ïðîïîçèö³¿ DBTG CODASYL,
íàá³ð äàíèõ, àëãåáðà âèáîðó Äð³áàñà.

ÂÑÒÓÏ

ßê â³äîìî, äëÿ ðåëÿö³éíîãî ï³äõîäó [1–3] ïåðåäáà÷àºòüñÿ ìàêñèìàëüíå ñïðî-
ùåííÿ ñòðóêòóðè äàíèõ äî ïëîñêîãî ôàéëó òà çíà÷íå ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ ìîâè
ìàí³ïóëþâàííÿ äàíèìè, ùî äàº ìîæëèâ³ñòü ñòâîðèòè äëÿ íå¿ ÷³òêå ìàòåìàòè÷-
íå ï³ä´ðóíòÿ. Âîäíî÷àñ ïåðåõ³ä â³ä á³ëüø ñêëàäíèõ ñòðóêòóð äî ðåëÿö³é ïðè-
çâîäèòü (ïðèíàéìí³ äëÿ ïðîñòèõ çàïèò³â) äî çíèæåííÿ åôåêòèâíîñò³ îáðîáëåí-
íÿ, õî÷à á ÷åðåç òå, ùî â ðåëÿö³éíèõ áàçàõ çàñòîñîâóºòüñÿ ïåðåâàæíî ñèìâî-
ë³÷íà àäðåñàö³ÿ, à â ÁÄ ç³ ñêëàäíèìè ñòðóêòóðàìè — â³äíîñíà [4]. Ç ðîçâèòêîì
òåõíîëîã³é âåëèêèõ äàíèõ (Big Data) ³ õìàðíèõ îá÷èñëåíü (Cloud Computing)
ïðîáëåìà íåäîñòàòíüî¿ åôåêòèâíîñò³ îáðîáëåííÿ äàíèõ íàáóâàº îñîáëèâîãî
çíà÷åííÿ. ¯¿ ðîçâ’ÿçàííÿ, ïðèíàéìí³ ÷àñòêîâå, ìîæå ïîëÿãàòè ó âèêîðèñòàíí³
ð³çíîãî òèïó çâ’ÿçê³â ì³æ äàíèìè â³äïîâ³äíî äî øâèäêîñò³ ¿õíüîãî îáðîáëåííÿ:
â³ä ïîâ³ëüíèõ, àëå ãíó÷êèõ, ùî õàðàêòåðíî äëÿ ðåëÿö³éíèõ ÑÊÁÄ, äî øâèäêèõ,
àëå æîðñòêèõ íà ïðÿìèõ óêàç³âíèêàõ (àáî ïîñèëàííÿõ), ùî õàðàêòåðíî äëÿ
ÑÊÁÄ «äîðåëÿö³éíèõ ÷àñiâ».

Ó äðóã³é ïîëîâèí³ 60-õ ðîê³â ó ñôåð³ îáðîáëåííÿ äàíèõ áóëî çàïðîïîíîâàíî
ïåðåéòè â³ä ðîáîòè ç³ ñòðóêòóðîâàíèìè ôàéëàìè äî ÑÊÁÄ ç³ ñêëàäíèìè ñòðóêòó-
ðàìè äàíèõ, àëå ó îáîõ âèïàäêàõ îäíà îïåðàö³ÿ ÷èòàííÿ â òàêèõ ÑÊÁÄ ïîâåðòàëà
â ïðèêëàäíó ïðîãðàìó íå á³ëüøå îäíîãî çàïèñó. Ìîäåëü DBTG CODASYL [4, 5]
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ìàº â ñâîºìó ñêëàä³ ìîâó îïèñó äàíèõ (DDL) òà ìîâó ìàí³ïóëþâàííÿ äàíèìè
(DML). Ìîâà DDL áàçóºòüñÿ íà çàïèñàõ ó ñòèë³ ìîâè ÊÎÁÎË, ùî çâ’ÿçóþòüñÿ
ì³æ ñîáîþ çà äîïîìîãîþ íàáîð³â äàíèõ (Data Sets, DS), ÿê³ ìîæóòü çàáåçïå÷èòè
øâèäêó ëîêàë³çàö³þ íåîáõ³äíèõ äàíèõ àáî çíàõîäæåííÿ ì³ñöÿ, êóäè ¿õ ñë³ä äîäà-
âàòè. Íà â³äì³íó â³ä ïðîñòèõ ôàéë³â, êîæåí ç ÿêèõ ìàâ ëèøå îäèí ïîòî÷íèé ñòàí
(òîáòî ïîçèö³þ, çâ³äêè áóäå íàñòóïíå ÷èòàííÿ ï³ä ÷àñ çâåðíåííÿ äî ôàéëó), DDL
CODASYL äàâàëà ìîæëèâ³ñòü çàïàì’ÿòîâóâàòè ïîòî÷íèé ñòàí äëÿ êîæíîãî îãî-
ëîøåíîãî DS, çàâäÿêè ÷îìó ïðîãðàì³ñò ìàâ çìîãó øâèäêî îòðèìóâàòè íåîáõ³äí³
äàí³ (çà äîïîìîãîþ DML) ð³çíèìè øëÿõàìè, òîáòî âèêîðèñòîâóþ÷è ð³çí³ DS.
Ñóòòºâèì íåäîë³êîì DML CODASYL äëÿ êîðèñòóâà÷³â (ÿêèé áóëî óñï³øíî ïîäîëà-
íî çàñòîñóâàííÿì ðåëÿö³éíîãî ï³äõîäó) º ¿¿ ð³âåíü. ßêùî ïîð³âíþâàòè DML
CODASYL, íàïðèêëàä, ç SQL, òî öå áóäå ïðèáëèçíî òå ñàìå, ùî ïîð³âíþâàòè àñåì-
áëåð ç Java. Çàçâè÷àé âèñîêîð³âíåâ³ ìîâè ïðîãðàìóâàííÿ äëÿ á³ëüøîñò³ êîðèñòóâà÷³â
çðó÷í³ø³, îäíàê ñë³ä âðàõîâóâàòè ùå òàêèé ôàêòîð, ÿê îá÷èñëþâàëüíà åôåêòèâí³ñòü.

Ìåòà çàïðîïîíîâàíî¿ ðîáîòè — ïîáóäóâàòè àëãåáðó, íîñ³ºì ÿêî¿ áóäå ìíî-
æèíà, ùî ì³ñòèòü ³ ðåëÿö³éí³ â³äíîøåííÿ, ³ íàáîðè äàíèõ (ñòðóêòóðè íà çðàçîê
íàâåäåíèõ ó [4, 5]), ÿê äîïîâíåííÿ äî êëàñè÷íî¿ ðåëÿö³éíî¿ àëãåáðè ÷è äî àëãåá-
ðè âèáîðó Äð³áàñà [2]. Ñèãíàòóðà çàïðîïîíîâàíî¿ àëãåáðè âêëþ÷àòèìå îïåðàö³¿,
ïîä³áí³ äî ðåëÿö³éíèõ, ÿê³, îäíàê, âèêîíóâàòèìóòüñÿ åôåêòèâíî çàâäÿêè âèêî-
ðèñòàííþ â³äíîñíî¿ àäðåñàö³¿ â ñòðóêòóðàõ äàíèõ.

Ñòàòòÿ ñêëàäàºòüñÿ ç òðüîõ ðîçä³ë³â. Ó ðîçä. 1 îïèñàíî ìîâó âèçíà÷åííÿ äàíèõ,
òîáòî ïðàâèëà, çà ÿêèìè îïèñóºòüñÿ îñíîâíà ìíîæèíà óçàãàëüíåíî¿ àëãåáðè, ó ðîçä. 2
— ìîâó ìàí³ïóëþâàííÿ äàíèìè, ùî âèçíà÷àº ñèãíàòóðó àëãåáðè, à â ðîçä. 3 íàâåäåíî
ê³ëüêà ïðèêëàä³â çàñòîñóâàííÿ ö³º¿ ìîâè, ùî îá´ðóíòîâóþòü ¿¿ åôåêòèâí³ñòü.

1. ÌÎÂÀ ÂÈÇÍÀ×ÅÍÍß ÄÀÍÈÕ

Íàáîðîì äàíèõ (DS) íàçèâàºòüñÿ ìíîæèíà ïàð çàïèñ³â âèãëÿäó ( , )o m , äå o —
çàïèñ-âëàñíèê (OWNER), à m — çàïèñ-÷ëåí (MEMBER). Óñ³ çàïèñè-âëàñíèêè
ìàþòü áóòè îäíîòèïíèìè, òàê ñàìî ÿê ³ âñ³ çàïèñè-÷ëåíè ìàþòü íàëåæàòè äî
îäíîãî ïåâíîãî òèïó (ìîæëèâî, ³íøîãî, í³æ çàïèñè-âëàñíèêè). Òåðì³íè «çàïèñ»
³ «îäíîòèïíèé» òëóìà÷èìî â ðåëÿö³éíîìó ðîçóì³íí³. Ï³ä çàïèñîì ðîçóì³ºìî
íàá³ð ïàð {³ì’ÿ àòðèáóòà: çíà÷åííÿ}. Äâà çàïèñè ââàæàºìî îäíîòèïíèìè, ÿêùî
ì³æ ¿õí³ìè àòðèáóòàìè ³ñíóº á³ºêö³ÿ, çà ÿêî¿ çá³ãàþòüñÿ é ³ìåíà àòðèáóò³â,
³ òèïè çíà÷åíü. Òàêèì ÷èíîì, óñ³ çàïèñè ñòðóêòóðíî ñõîæ³ íà êîðòåæ³ ðåëÿö³é,
ùî º ñïðîùåííÿì ïîð³âíÿíî ç ïðîïîçèö³ºþ DBTG CODASYL [4, 5].

Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó êîæíîìó çàïèñó-âëàñíèêó ìîæå â³äïîâ³äàòè áóäü-ÿêà
ê³ëüê³ñòü çàïèñ³â-÷ëåí³â, ³ íàâïàêè. Öèì íàâåäåíå îçíà÷åííÿ íàáîðó äàíèõ â³ä-
ð³çíÿºòüñÿ â³ä îçíà÷åííÿ DBTG CODASYL, äå âèìàãàëîñÿ, ùîá êîæíîìó çàïè-
ñó-÷ëåíó â³äïîâ³äàâ ëèøå îäèí çàïèñ-âëàñíèê. Îäíàê äëÿ äîñÿãíåííÿ îñíîâíî¿
ìåòè (çàáåçïå÷åííÿ øâèäêîãî âèêîíàííÿ çàïèò³â) áóäåìî ïîñëóãîâóâàòèñÿ áàçîâîþ
ñòðóêòóðîþ [4] çáåð³ãàííÿ äàíèõ — äâîð³âíåâèì äåðåâîì. Òàê ñàìî ÿê ³ â [4], íàá³ð
äàíèõ çáåð³ãàòèìåòüñÿ ó âèãëÿä³ ìíîæèíè äâîð³âíåâèõ äåðåâ, êîðåíåì êîæíîãî
ç ÿêèõ áóäå ïåâíèé çàïèñ-âëàñíèê, à ëèñòêàìè — ï³äïîðÿäêîâàí³ éîìó çàïèñè-÷ëå-
íè. Â³äì³íí³ñòü â³ä ïðîïîçèö³¿ DBTG CODASYL ïîëÿãàº â òîìó, ùî ó çàïðîïîíî-
âàí³é ñòðóêòóð³ íà îäèí ëèñòîê ìîæóòü ïîñèëàòèñÿ êîðåí³ ê³ëüêîõ äåðåâ.

Òàêèì ÷èíîì, íàá³ð äàíèõ ðåàë³çóº çâ’ÿçîê «áàãàòî–äî–áàãàòüîõ» [6] ³ç çà-
áåçïå÷åííÿì øâèäêîãî äîñòóïó ëèøå â îäíîìó íàïðÿìêó: â³ä çàïèñ³â-âëàñíèê³â
äî ï³äëåãëèõ çàïèñ³â-÷ëåí³â. Çàçâè÷àé ï³ä ÷àñ ïðîºêòóâàííÿ áàçè äàíèõ âèíèêàº
ïîòðåáà ðåàë³çîâóâàòè é çâ’ÿçêè ³íøèõ òèï³â: «îäèí–äî–áàãàòüîõ» ç³ øâèäêèì
äîñòóïîì â³ä åêçåìïëÿð³â ñóòíîñò³ ç áîêó «îäèí» äî åêçåìïëÿð³â ñóòíîñò³ ç áîêó
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«áàãàòî», «áàãàòî–äî–áàãàòüîõ» ç³ øâèäêèì äîñòóïîì â îáîõ íàïðÿìêàõ,
«îäèí–äî–îäíîãî», ñëàáê³ ñóòíîñò³ [3] òîùî. Íàâåäåìî BNF-íîòàö³þ âèçíà÷åí-
íÿ íàáîðó äàíèõ, ÿêà äàº çìîãó ³ìïëåìåíòóâàòè íàéð³çíîìàí³òí³ø³ çâ’ÿçêè, äå
{…} îçíà÷àº ïîâòîðåííÿ 0 àáî á³ëüøå ðàç³â, à […] — ïîâòîðåííÿ 0 àáî 1 ðàç:

�Âèçíà÷åííÿ íàáîðó äàíèõ� ::= SET �²ì’ÿ íàáîðó äàíèõ� IS
OWNER [SINGLE] �²ì’ÿ ñóòíîñò³�
MEMBER [SINGLE] �²ì’ÿ ñóòíîñò³� [UNIQUE (�Ñïèñîê àòðèáóò³â�)]
[ATTRIBUTE �²ì’ÿ àòðèáóòà� �Òèï àòðèáóòà� {, �²ì’ÿ àòðèáóòà� �Òèï àòðèáóòà�}]
[REVERSE �²ì’ÿ îáåðíåíîãî íàáîðó äàíèõ� ];

Íàá³ð äàíèõ ïðèçíà÷åíî äëÿ ìîäåëþâàííÿ çâ’ÿçê³â ì³æ ñóòíîñòÿìè (ðå-
ëÿö³ÿìè àáî ³íøèìè íàáîðàìè äàíèõ) ç ï³äòðèìêîþ ìåõàí³çì³â øâèäêîãî äîñòó-
ïó â³ä îá’ºêò³â ñóòíîñò³, ïîçíà÷åíî¿ OWNER, äî îá’ºêò³â ï³äïîðÿäêîâaíî¿ ñóò-
íîñò³, ïîçíà÷åíî¿ MEMBER. Ñïåöèô³êàòîð SINGLE äëÿ ïåâíî¿ ñóòíîñò³ îçíà-
÷àº, ùî íå á³ëüøå îäíîãî îá’ºêòà ö³º¿ ñóòíîñò³ ìîæå ïîñèëàòèñÿ íà êîæåí îá’ºêò
ïîâ’ÿçàíî¿ ñóòíîñò³. Äëÿ ñòâîðåííÿ ñëàáêèõ ñóòíîñòåé ïðèçíà÷åíî ñïåöèô³êàòîð
UNIQUE. Êîðòåæ çíà÷åíü àòðèáóò³â, óêàçàíèõ ï³ñëÿ öüîãî ñïåöèô³êàòîðà, íå ìîæå
ïîâòîðþâàòèñÿ â ìíîæèí³ îá’ºêò³â, ï³äïîðÿäêîâaíèõ ïåâíîìó îá’ºêòó-âëàñíèêó.
Íàá³ð äàíèõ ìîæå ìàòè âëàñí³ àòðèáóòè, ïåðåë³ê îçíà÷åíü ÿêèõ çàïèñóþòü ï³ñëÿ
êëþ÷îâîãî ñëîâà ATTRIBUTE.

Çà äîïîìîãîþ êëþ÷îâîãî ñëîâà REVERSE ìîæå áóòè îãîëîøåíî ñèìåòðè÷íèé
íàá³ð äàíèõ, ó ÿêîìó ï³äòðèìóâàòèìóòüñÿ ìåõàí³çìè øâèäêîãî äîñòóïó â³ä îá’ºêò³â
ñóòíîñò³, âêàçàíî¿ â ïî÷àòêîâîìó íàáîð³ ÿê MEMBER, äî îá’ºêò³â ñóòíîñò³, âêàçàíî¿
ÿê OWNER. Óçãîäæåí³ñòü äàíèõ ó ñèìåòðè÷íèõ íàáîðàõ ìàº çàáåçïå÷óâàòè ÑÊÁÄ.
Ó ðàç³ ìîäåëþâàííÿ çâ’ÿçê³â «îäèí–äî–îäíîãî» ³ «îäèí–äî–áàãàòüîõ» òàêèé ï³äõ³ä ìàº
ïåðåâàãè ïîð³âíÿíî ç êëàñè÷íèìè ìåðåæåâèìè ÑÊÁÄ, äå ñèìåòðè÷í³ íàáîðè º íåçà-
ëåæíèìè ³ ¿õíº óçãîäæåííÿ ìàº çàáåçïå÷óâàòèñÿ êîðèñòóâà÷åì àáî ðîçðîáíèêîì ÁÄ.

Ðîçãëÿíåìî ïðèêëàä ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³. Ñïî÷àòêó íàâåäåìî ¿¿ òåêñòîâèé
îïèñ òà ER-ìîäåëü [6] (ðèñ. 1):

— ë³êàðíÿ (Hospital), ó ë³êàðí³ º â³ää³ëåííÿ (Department), ó â³ää³ëåííÿõ —
ïàëàòè (Chamber), ó ïàëàòàõ ïåðåáóâàþòü ïàö³ºíòè (Patient);

— ó â³ää³ëåííÿõ ïðàöþþòü ë³êàð³ (Physician);
— êîæåí ë³êàð â³äïîâ³äàº çà ê³ëüêà ïàëàò (ìîæëèâî, ùî ÿêèéñü ë³êàð íå

â³äïîâ³äàº çà æîäíó ïàëàòó);
— êîæíèì â³ää³ëåííÿì çàâ³äóº îäèí ³ç ë³êàð³â, ùî ïðàöþþòü ó íüîìó;
— ë³êàð³ êîíñóëüòóþòü ïàö³ºíò³â, ïðè÷îìó îäèí ë³êàð ìîæå êîíñóëüòóâàòè

äåê³ëüêîõ ïàö³ºíò³â, à îäèí ïàö³ºíò ìîæå êîíñóëüòóâàòèñÿ ó ê³ëüêîõ ë³êàð³â.
Çàçíà÷èìî, ùî âèîêðåìëåí³ æèðíèì øðèôòîì ÷àñòèíè ³ìåí îá’ºêò³â áóäóòü

âèêîðèñòîâóâàòèñü ÿê ³ìåíà ðåëÿö³é ÷è çàïèñ³â äëÿ ñêîðî÷åííÿ òåêñòó.
Àòðèáóòè ïåðâèííèõ êëþ÷³â íà ER-ìîäåë³ ïîçíà÷åíî *. ßê áà÷èìî, Department
³ Chamber º ñëàáêèìè ñóòíîñòÿìè ç³ ñêëàäåíèìè êëþ÷àìè, òîáòî íîìåðè
â³ää³ëåíü ìîæóòü ïîâòîðþâàòèñÿ, àëå íå â ìåæàõ îäí³º¿ ë³êàðí³, òàê ñàìî ÿê ìî-
æóòü ïîâòîðþâàòèñÿ íîìåðè ïàëàò, àëå íå â ìåæàõ îäíîãî â³ää³ëåííÿ.

Íàâåäåìî îïèñ ö³º¿ ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³ çã³äíî ç ðåëÿö³éíèì ï³äõîäîì:

Hospital(h#*, Hname, Hadress, rank); Department(d#*, h#*, Dname, Dmng);
Chamber(c#*, d#*, h#*, Cname, qnt);
Physician(p#*, d#, h#, Pname, spec, age, IsHeadOfDep);
Patient(t#*, c#, d#, h#, Tname, diagn, temp); Consulting(r#*, p#, t#, data);

Òåïåð îïèøåìî öþ ïðåäìåòíó îáëàñòü ó òåðì³íàõ çàïðîïîíîâàíîãî äàë³
ï³äõîäó. Ó òàáë. 1 íàâåäåíî îçíà÷åííÿ â³äíîøåíü, ùî çîáðàæåí³ íà ER-ìîäåë³
ïðÿìîêóòíèêàìè (äèâ. ðèñ. 1). Âîíè âèêîíóþòüñÿ îïåðàòîðîì Record Name,
ñèíòàêñèñ ÿêîãî äîñòàòíüî î÷åâèäíèé.
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Çàóâàæèìî, ùî ó çàïèñàõ íå âèêîðèñòîâóþòüñÿ çîâí³øí³ êëþ÷³ òà ³íø³ àò-
ðèáóòè, ïðèçíà÷åí³ äëÿ ìîäåëþâàííÿ çâ’ÿçê³â ó ðåëÿö³éí³é ìîäåë³ (àòðèáóò
IsHeadOfDep ó ðåëÿö³¿ Ph), îñê³ëüêè çâ’ÿçêè ìîäåëþâàòèìóòüñÿ ÷åðåç íàáîðè äà-
íèõ, îçíà÷åííÿ ÿêèõ íàâåäåíî ó òàáë. 2.
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1

1

1

�

1
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1
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�

�

�
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Ðèñ. 1. ER-ìîäåëü ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³ «Ë³êàðíÿ»

Ò à á ë è ö ÿ 1. Îçíà÷åííÿ ðåëÿö³é ó ïðåäìåòí³é îáëàñò³ «Ë³êàðíÿ»

Record Name is Hosp {

H# CHAR(5),

Hname CHAR(25),

Hadress CHAR(30),

rank CHAR(7) };

Record Name is Dep {

D# CHAR(5),

Dname CHAR(25) };

Record Name is Ch {

C# CHAR(5),

Cname CHAR(25),

Qnt integer };

Record Name is Ph {

P# CHAR(5),

Pname CHAR(25),

spec CHAR(20),

age integer };

Record Name is Pat {

T# CHAR(5), Tname CHAR(25), diag CHAR(40), temp float };



Äëÿ ñèìåòðè÷íèõ çâ’ÿçê³â (�–� ³ 1–1) çà äîïîìîãîþ êëþ÷îâîãî ñëîâà
REVERSE âêàçàíî ñèìåòðè÷í³ íàáîðè äàíèõ, ì³æ ÿêèìè º çâ’ÿçîê. Öå îçíà÷àº,
ùî ìåõàí³çìè øâèäêîãî äîñòóïó ï³äòðèìóþòüñÿ â îáîõ íàïðÿìêàõ. Êð³ì òîãî,
ÿêùî âèíèêàº ïîòðåáà ó øâèäêîìó âèêîíàíí³ çàïèò³â ïåâíîãî òèïó, ñëîâî
REVERSE ìîæíà çàñòîñóâàòè ³ äëÿ íàáîðó, ùî ðåàë³çóº çâ’ÿçîê «îäèí–äî–áà-
ãàòüîõ», ÿê öå çðîáëåíî ó ï. 1 òàáë. 2. (Ñòâîðåíèé çà éîãî äîïîìîãîþ íàá³ð äà-
íèõ DH âèêîðèñòàíî â çàïèò³ 2 ó ðîçä. 3.)

Íà â³äì³íó â³ä DBTG CODASYL, ó çàïðîïîíîâàí³é ìîäåë³ äàíèõ íàäàíî ìîæ-
ëèâ³ñòü îäíîìó íàáîðîâ³ áóòè âëàñíèêîì àáî ÷ëåíîì ³íøîãî íàáîðó, ùî çðó÷íî äëÿ
³ºðàðõ³÷íèõ ïîáóäîâ. Íàïðèêëàä, çàì³ñòü ïåðøèõ äâîõ íàáîð³â äàíèõ iç òàáë. 2 ìîæ-
íà âèçíà÷èòè «áàãàòîð³âíåâ³» íàáîðè, íàâåäåí³ â òàáë. 3. Çàóâàæèìî, ùî ÿê ÷ëåí àáî
âëàñíèê íîâîãî íàáîðó äàíèõ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ëèøå ðàí³øå îïèñàíèé íàá³ð.

Ñåìàíòèêà ñïîñîá³â ïîäàííÿ ïåðøèõ äâîõ çâ’ÿçê³â ó òàáë. 2 ³ 3 åêâ³âàëåí-
òíà. Îäíàê ï³ä ÷àñ ìîäåëþâàííÿ ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³ ¿õ íå ìîæíà âèêîðèñòîâóâà-
òè ðàçîì, îñê³ëüêè ñòâîðåííÿ íàáîð³â ç³ ñïåöèô³êàòîðîì SINGLE âèçíà÷àº íå
ïðîñòî çâ’ÿçîê ì³æ åëåìåíòàìè äàíèõ, àëå é îáìåæåííÿ ö³ë³ñíîñò³ (êîæíîìó åê-
çåìïëÿðó îäí³º¿ ñóòíîñò³ ìîæå â³äïîâ³äàòè íå á³ëüøå îäíîãî åêçåìïëÿðà ³íøî¿
ñóòíîñò³). Äóáëþâàííÿ ïîä³áíèõ íàáîð³â ìîæå ïðèçâåñòè äî ïîðóøåííÿ òàêîãî
îáìåæåííÿ, íàâ³òü ÿêùî â êîæíîìó íàáîð³ äàíèõ îêðåìî âîíî âèêîíóºòüñÿ.

Çàóâàæèìî òàêîæ, ùî âèêîðèñòàííÿ îäíèõ íàáîð³â äàíèõ ÿê âëàñíèê³â àáî
÷ëåí³â ³íøèõ íàáîð³â äàº ìîæëèâ³ñòü ìîäåëþâàòè çâ’ÿçêè àðíîñò³ á³ëüøå í³æ 2.
Òàê, íàïðèêëàä, îãîëîøåííÿ íàáîðó äàíèõ áåç ñïåöèô³êàòîð³â SINGLE ÿê ÷ëåíà
³íøîãî íàáîðó äàíèõ áåç öüîãî ñïåöèô³êàòîðà ôàêòè÷íî îçíà÷àº ñòâîðåííÿ òåð-
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Ò à á ë è ö ÿ 2. Ìîäåëþâàííÿ çâ’ÿçê³â ó ïðåäìåòí³é îáëàñò³ «Ë³êàðíÿ»

1. Ó ë³êàðí³ º â³ää³ëåííÿ (1–�).

Set HD is

OWNER SINGLE Hosp

MEMBER Dep UNIQUE d#

REVERSE DH;

2. Ó â³ää³ëåííÿõ º ïàëàòè (1–�).

Set DC is

OWNER SINGLE Dep

MEMBER Ch

UNIQUE c#;

3. Ó ïàëàòàõ º ïàö³ºíòè (1–�).

Set CP is

OWNER SINGLE Ch

MEMBER Pat;

4. Ë³êàð ïðàöþº ó â³ää³ëåíí³ (1–�).

Set DP is

OWNER SINGLE Dep

MEMBER Ph;

Ò à á ë è ö ÿ 3. Íàáîðè äàíèõ ÿê ÷ëåíè ³íøèõ íàáîð³â äàíèõ



íàðíîãî çâ’ÿçêó «áàãàòî–äî–áàãàòüîõ–äî–áàãàòüîõ», îäíàê ç³ øâèäêèì äîñòóïîì
ëèøå â îäíîìó ç òðüîõ ìîæëèâèõ íàïðÿìê³â. Ðåàë³çàö³ÿ âñ³õ òèï³â çâ’ÿçê³â âåëè-
êî¿ àðíîñò³ òà ïåðåäáà÷åííÿ âñ³õ ìîæëèâèõ øëÿõ³â øâèäêîãî äîñòóïó ïîòðåáóº
ïåâíî¿ ìîäèô³êàö³¿ ñèíòàêñèñó ³ â ö³é ñòàòò³ íå ðîçãëÿäàòèìåòüñÿ.

2. ÌÎÂÀ ÌÀÍ²ÏÓËÞÂÀÍÍß ÄÀÍÈÌÈ

Àðãóìåíòàìè áàãàòüîõ îïåðàö³é âèá³ðêè äàíèõ ìîæóòü áóòè íå äîâ³ëüí³, à ëèøå
îäíîòèïí³ íàáîðè. Íàâåäåìî îçíà÷åííÿ öüîãî ïîíÿòòÿ.

Äâà íàáîðè äàíèõ º îäíîòèïíèìè, ÿêùî îäíîòèïí³ ³ ¿õí³ çàïèñè-âëàñíèêè,
³ âñ³ çàïèñè-÷ëåíè ç îáîõ íàáîð³â. Ìíîæèíà îäíîòèïíèõ íàáîð³â äàíèõ ôîðìóº
òèï íàáîðó äàíèõ. Äåÿê³ íàáîðè äàíèõ ìàþòü ëèøå îäèí çàïèñ OWNER ³ ïî-
ðîæíþ ìíîæèíó çàïèñ³â ÌÅÌÂER. Ìîæóòü áóòè òàêîæ çàïèñè ïîçà áóäü-ÿêèì
íàáîðîì äàíèõ, òîä³ ââàæàºìî, ùî òàê³ çàïèñè º ÌÅÌÂER äåÿêîãî DS, âëàñíè-
êîì ÿêîãî º ñïåö³àëüíèé çàïèñ SYSTEM. Ç îäíîòèïíèõ çàïèñ³â ³ç âëàñíèêîì
SYSTEM ìîæóòü ôîðìóâàòèñÿ êëàñè÷í³ ðåëÿö³éí³ â³äíîøåííÿ, íàä ÿêèìè îçíà-
÷åí³ âñ³ îïåðàö³¿ ÿê ðåëÿö³éíî¿ àëãåáðè Å. Êîääà, òàê ³ ðåëÿö³éíî¿ àëãåáðè
Â. Äð³áàñà. Òîæ çàïðîïîíîâàíà ìîäåëü äàíèõ ìîæå ðîçãëÿäàòèñÿ ÿê ðîçøèðåííÿ
ðåëÿö³éíî¿ ìîäåë³, à ìîâà âèáîðó äàíèõ — ÿê ðîçøèðåííÿ ðåëÿö³éíèõ àëãåáð
Êîääà ÷è Äð³áàñà. ² õî÷à ùîäî àðãóìåíò³â îïåðàö³é âæèâàºìî òåðì³í «íàá³ð äà-
íèõ», íèìè ìîæóòü áóòè òàêîæ ³ ðåëÿö³éí³ â³äíîøåííÿ.

Íàâåäåìî îïåðàö³¿ âèá³ðêè äàíèõ, àðãóìåíòàìè ³ ðåçóëüòàòàìè ÿêèõ º íàáî-
ðè äàíèõ.

Òåîðåòèêî-ìíîæèíí³ îïåðàö³¿: îá’ºäíàííÿ �, ïåðåòèí � ³ ð³çíèöÿ \ . ßê ³ ó âè-

ïàäêó ðåëÿö³éíèõ àëãåáð, ö³ îïåðàö³¿ º ÷àñòêîâî âèçíà÷åíèìè, òîáòî ëèøå äëÿ îäíî-
òèïíèõ DS. Âîíè âèêîíóþòüñÿ íàä ìíîæèíàìè ïàð ( , )o m , ç ÿêèõ ñêëàäàþòüñÿ DS.

Äåêàðò³â äîáóòîê: DS1 � DS2 -� DS3. Öÿ îïåðàö³ÿ º âñþäè âèçíà÷åíîþ ³
âèìîãè îäíîòèïíîñò³ íàáîð³â íåìàº. Îòæå, DS3.OWNER � DS1.OWNER �

� DS2.OWNER, çàïèñè-÷ëåíè òåæ ïåðåìíîæóþòüñÿ ì³æ ñîáîþ, àëå ëèøå â ìåæàõ
ï³äïîðÿäêîâàíîñò³ ñâî¿ì OWNER. ²íàêøå êàæó÷è, DS3 ñêëàäàºòüñÿ ç óñ³õ òàêèõ
ïàð (( , )o o1 2 , ( , ))m m1 2 , ùî ( , )o m1 1 	 DS1, à ( , )o m2 2 	DS2.

Ïðîºêö³ÿ: PROJECT (DS1, AList). Ó ðåçóëüòàò³ ö³º¿ îïåðàö³¿ îòðèìóºìî íàá³ð
äàíèõ, ó ÿêîìó çáåð³ãàþòüñÿ ï³äïîðÿäêîâàíîñò³ DS1, àëå íàáîðè àòðèáóò³â ³ âëàñíè-
êà, ³ ÷ëåíà îáìåæóþòüñÿ ëèøå çàçíà÷åíèìè â ñïèñêó AList ïîëÿìè. ßêùî ó âëàñíè-
êà òà ÷ëåíà º îäíîéìåíí³ ïîëÿ, òî ïð³îðèòåò ìàþòü ïîëÿ âëàñíèêà, à äëÿ çàçíà÷åííÿ
ïîëÿ ÷ëåíà âèêîðèñòîâóþòü ñïåöèô³êàö³þ ÌÅÌÂER.� ³ì’ÿ ïîëÿ�. ßêùî ÷ëåíîì
àáî âëàñíèêîì íàáîðó äàíèõ º ³íøèé íàá³ð äàíèõ, òî éîãî ïîëÿ òåæ ìîæíà âêàçóâà-
òè â ñïèñêó. Ó ðàç³ çá³ãó ³ìåí ïð³îðèòåò ìàòèìóòü ³ìåíà ç á³ëüø çîâí³øíüîãî íàáî-
ðó, à äëÿ äîñòóïó äî ìåíø ïð³îðèòåòíèõ ³äåíòèô³êàòîð³â ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè
ïîñë³äîâíîñò³ ñïåöèô³êàòîð³â ÌÅÌÂER ³ OWNER, ðîçä³ëåíèõ êðàïêàìè. Ñèìâîë *
ïîçíà÷àº ñïèñîê ïîñèëàíü íà âñ³ ïîëÿ. Ö³ ïðàâèëà äîñòóïó äî ³ìåí àòðèáóò³â ä³þòü
³ äëÿ âñ³õ ðîçãëÿíóòèõ äàë³ îïåðàö³é.

ßêùî â ðåçóëüòàò³ ïðîºêö³¿ áóäå îòðèìàíî ê³ëüêà îäíàêîâèõ çàïèñ³â âëàñíè-
ê³â àáî ÷ëåí³â, òî äóáë³êàòè çàïèñ³â âèëó÷àþòü.

Ìîæå ñêëàñòèñÿ âðàæåííÿ, ùî îïåðàö³ÿ PROJECT íå º àëãåáðè÷íîþ, îñê³ëüêè
ÿê àðãóìåíò âèêîðèñòîâóºòüñÿ íå ëèøå DS, à é ñïèñîê, àëå íàñïðàâä³ öå ëèøå
çðó÷í³øèé çàïèñ ïîð³âíÿíî ç ôîðìàëüíî àëãåáðà¿÷íèì PROJECT (DS1, DS2) -� DS3.

Íåñóòòºâî, ÿê³ äàí³ ì³ñòÿòüñÿ â DS2, îñê³ëüêè öåé íàá³ð äàíèõ ïîòð³áåí ëèøå
äëÿ ôîðìóâàííÿ ñïèñêó ïîë³â, çà ÿêèìè âèêîíóºòüñÿ ïðîºêö³ÿ. Äàë³ òåæ áóäóòü
ìàòè ì³ñöå â³äñòóïè â³ä êëàñè÷íîãî àëãåáðè÷íîãî ñòèëþ äëÿ çðó÷íîñò³. Òàêèé ïðè-
éîì âèêîðèñòîâóâàâ ³ Å. Êîää, êîëè ââîäèâ îïåðàö³¿ ðåëÿö³éíî¿ àëãåáðè.

Áåòà-ô³ëüòðàö³ÿ: ÂFilter (DS1, óìîâà) -� DS2. Öÿ îïåðàö³ÿ ô³ëüòðàö³¿ º óçà-
ãàëüíåííÿì îïåðàö³¿ áåòà-ô³ëüòðàö³¿ àëãåáðè âèáîðó Äðiáàñà [2]. Òóò DS2 ìàº òàêèé
ñàìèé òèï, ùî ³ DS1, òà çàïîâíåíèé òèìè äàíèìè ç DS1, ùî çàäîâîëüíÿþòü óìîâó.
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Îñòàííÿ º ôîðìóëîþ ÷èñëåííÿ âèñëîâëþâàíü, ó ÿê³é ìîæóòü ô³ãóðóâàòè ïîëÿ ÿê
ç OWNER, òàê ³ ç ÌÅÌÂER, êîíñòàíòè, à òàêîæ äåÿê³ óíàðí³ ïðåäèêàòè. Íàïðèê-
ëàä, EmptyMember (NotEmptyMember) ïîâåðòàº çíà÷åííÿ FALSE (TRUE), ÿêùî äëÿ
ïîòî÷íîãî ïðèì³ðíèêà OWNER ³ñíóº õî÷à á îäèí ïðèì³ðíèê ÌÅÌÂER. Âèêîíàí-
íÿ óìîâè ïåðåâ³ðÿºòüñÿ äëÿ êîæíîãî åëåìåíòà íàáîðó äàíèõ.

Ô³ëüòðàö³ÿ çà ìíîæèííèì ïîð³âíÿííÿì (öÿ îïåðàö³ÿ º âèäîçì³íåííÿì îäíî-
éìåííî¿ îïåðàö³¿ àëãåáðè Äðiáàñà): SetFilter (DS1, AList, BList, 
, óìîâà) -� DS2.
Ó ö³é íàéá³ëüø çàãàëüí³é îïåðàö³¿ ô³ëüòðàö³¿ AList ³ BList — ñïèñêè àòðèáóò³â DS1,
ùî íå ïåðåòèíàþòüñÿ (âîíè ìîæóòü áóòè àòðèáóòàìè ÿê âëàñíèêà, òàê ³ ÷ëåíà); 
 —
á³íàðíèé ïðåäèêàò ìíîæèííîãî ïîð³âíÿííÿ �, � , 
, �, �, �; óìîâà — ëîã³÷íèé âè-
ðàç íàä àòðèáóòàìè DS1. Ó ðåçóëüòàò³ îòðèìàºìî íàá³ð äàíèõ DS2, îäíîòèïíèé
ç PROJECT(DS1, AList).

Ïîðÿäîê âèêîíàííÿ îïåðàö³¿ òàêèé:
— ç DS1 âèáèðàþòüñÿ åëåìåíòè, ùî çàäîâîëüíÿþòü óìîâó, ÿê³ ïîò³ì

ïðîºêòóþòüñÿ íà BList, ó òàêèé ñïîñ³á îòðèìóºìî äîïîì³æíèé íàá³ð äàíèõ DS3;
— ìíîæèíà åëåìåíò³â DS1 ãðóïóºòüñÿ çà çíà÷åííÿìè àòðèáóò³â ñïèñêó AList;
— ç ãðóï {DS1 }AList âèáèðàþòüñÿ ò³ ïðèì³ðíèêè, äëÿ ÿêèõ âèêîíóºòüñÿ

óìîâà {BList} 
 DS3 (òóò {BList} — ìíîæèíà êîðòåæ³â, ùî ñêëàäàþòüñÿ ç àòðè-
áóò³â BList ³ â³äïîâ³äàþòü ãðóï³).

Çàóâàæèìî, ùî â çàãàëüíîìó âèïàäêó öÿ îïåðàö³ÿ º ñóòî ðåëÿö³éíîþ ³ çâ’ÿç-
êè ì³æ çàïèñàìè-âëàñíèêàìè òà çàïèñàìè-÷ëåíàìè DS1 íåìîæëèâî âèêîðèñòàòè
äëÿ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ âëàñíå ìíîæèííîãî ïîð³âíÿííÿ. Îäíàê ÿêùî
AList � DS1.OWNER, BList � DS1.MEMBER, òî ìíîæèííå ïîð³âíÿííÿ ìîæíà ³ñ-
òîòíî ïðèøâèä÷èòè çàâäÿêè ñòðóêòóðîâàíîñò³ íàáîðó äàíèõ. Öåé ï³äõ³ä ðåàë³çîâà-
íî â íàñòóïíèõ äâîõ îïåðàö³ÿõ, ÿê³ º îêðåìèìè âèïàäêàìè ïîïåðåäíüî¿.

Ô³ëüòðàö³ÿ çà íàëåæí³ñòþ: OnlyFilter (DS1, óìîâà) -� DS2. Òóò DS2 ìàº òîé ñà-
ìèé òèï, ùî ³ DS1.OWNER, ³ çàïîâíåíèé çàïèñàìè ç DS1.OWNER, ÿê³ ìàþòü çâ’ÿçêè
ëèøå ç òèìè çàïèñàìè-÷ëåíàìè, ùî â³äïîâ³äàþòü óìîâ³. Òîáòî îïåðàö³ÿ åêâ³âàëåíòíà
SetFilter (DS1, DS1.OWNER, DS1.ÌÅÌÂER, �, óìîâà). Åôåêòèâíèé àëãîðèòì ¿¿ âè-
êîíàííÿ ìîæå áóòè òàêèì: ñïî÷àòêó ïîçíà÷àþòü çàïèñè-÷ëåíè, ÿê³ íå çàäîâîëüíÿþòü
óìîâ³, à ïîò³ì äëÿ êîæíîãî çàïèñó-âëàñíèêà ïåðåâ³ðÿþòü éîãî ï³äïîðÿäêîâàí³ çàïèñè,
äîêè íå áóäå çíàéäåíî ñåðåä íèõ ïîçíà÷åíîãî. ßêùî ñåðåä ï³äïîðÿäêîâàíèõ çàïèñ³â
ïîçíà÷åíîãî íå çíàéäåíî, òî â³äïîâ³äíèé çàïèñ-âëàñíèê äîäàþòü äî ðåçóëüòàòó.

Ô³ëüòðàö³ÿ çà óçàãàëüíåííÿì: EveryFilter (DS1, óìîâà) -� DS2. Òóò DS2
ìàº òîé ñàìèé òèï, ùî ³ DS1.OWNER, ³ çàïîâíåíèé çàïèñàìè ç DS1.OWNER, ÿê³
ìàþòü çâ’ÿçêè ç óñ³ìà òèìè çàïèñàìè-÷ëåíàìè, ùî â³äïîâ³äàþòü óìîâ³. Îïåðàö³ÿ
åêâ³âàëåíòíà SetFilter (DS1, DS1.OWNER, DS1.ÌÅÌÂER, 
, óìîâà). Äëÿ åôåê-
òèâíîãî âèêîíàííÿ ö³º¿ îïåðàö³¿ ìîæíà ñïî÷àòêó çàñòîñóâàòè äî DS1
áåòà-ô³ëüòð çà çàäàíîþ óìîâîþ, à ïîò³ì âèáðàòè â îòðèìàíîìó íàáîð³ òèõ âëàñ-
íèê³â, ó ÿêèõ ê³ëüê³ñòü ï³äïîðÿäêîâàíèõ ÷ëåí³â äîð³âíþº ê³ëüêîñò³ ÷ëåí³â âçàãàë³.

Ç’ºäíàííÿ: Join (DS1, DS2, óìîâà) -� DS3. Ìíîæèíà çàïèñ³â-âëàñíèê³â DS3
çá³ãàºòüñÿ ç ìíîæèíîþ çàïèñ³â-âëàñíèê³â DS1, à ìíîæèíà çàïèñ³â-÷ëåí³â DS3 — ³ç
ìíîæèíîþ çàïèñ³â-÷ëåí³â DS2. Çâ’ÿçêè â DS3 âñòàíîâëþþòüñÿ ì³æ òèìè âëàñíèêàìè
é ÷ëåíàìè, ÿê³ çàäîâîëüíÿþòü óìîâó, ùî º ôîðìóëîþ íàä àòðèáóòàìè DS1 ³ DS2.

Ïðèðîäíå ç’ºäíàííÿ: Join * (DS1, DS2) -� DS3. Ó ðåçóëüòàò³ ö³º¿ îïåðàö³¿ äëÿ
òàêèõ ïàð åëåìåíò³â DS1 ³ DS2, ùî DS1.ÌÅÌÂER � DS2.OWNER, áóäå ñòâîðåíî
åêçåìïëÿð íàáîðó DS3, ïðè÷îìó DS3.OWNER � DS1.OWNER, à DS3.ÌÅÌÂER �

� DS2, òîáòî ÷ëåíîì íàáîðó äàíèõ DS3 º íàá³ð äàíèõ DS2, à âëàñíèêîì — âëàñíèê
íàáîðó DS1 ³ ïðè öüîìó ï³äïîðÿäêîâàíîñò³ ç íàáîðó DS1 òðàíñôîðìóþòüñÿ
ó ï³äïîðÿäêîâàíîñò³ ì³æ âëàñíèêîì íàáîðó DS1 ³ åëåìåíòàìè íàáîðó DS2.

Íàâåäåìî ïðèêëàäè îïåðàö³é äîäàâàííÿ äàíèõ (ïîâíèé îïèñ öèõ îïåðàö³é,
à òàêîæ îïåðàö³é îíîâëåííÿ ³ âèëó÷åííÿ âèõîäèòü çà ìåæ³ çàâäàíü ö³º¿ ñòàòò³):
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— AddElement (DS, REC1, REC2) äîäàº äî DS åëåìåíò ³ç çàïèñîì-âëàñíè-
êîì REC1 ³ çàïèñîì-÷ëåíîì REC2;

— AttachMember (DS, REC, [óìîâà]) äîäàº çàïèñ-÷ëåí REC ³ ï³äïîðÿäêîâóº
éîãî âñ³ì âëàñíèêàì ó DS, ÿê³ çàäîâîëüíÿþòü óìîâó. Íà ì³ñö³ REC ìîæå áóòè
â³äíîøåííÿ, ñóì³ñíå ç DS.ÌÅÌÂER, òîä³ äî âñ³õ âëàñíèê³â, ùî çàäîâîëüíÿþòü
óìîâó, äîäàþòüñÿ âñ³ êîðòåæ³ öüîãî â³äíîøåííÿ;

— Compose (REL1, REL2, óìîâà) -� DS1. Òóò REL1 òà REL2 — ðåëÿö³éí³
â³äíîøåííÿ, ç ÿêèõ ôîðìóºòüñÿ DS1, ïðè÷îìó REL1 ñòàº âëàñíèêîì íàáîðó äà-
íèõ, à REL2 — éîãî ÷ëåíîì. Óòâîðþþòüñÿ âñ³ ìîæëèâ³ ï³äïîðÿäêîâàíîñò³ ì³æ
REL1 ³ REL2, ùî çàäîâîëüíÿþòü óìîâó;

— Compose1 (REL1, [OList], [MList]) -� DS1. Îïåðàö³ÿ ñòâîðþº íàá³ð äà-
íèõ DS1 íà îñíîâ³ ðåëÿö³éíîãî â³äíîøåííÿ REL1. Îñòàííº ãðóïóºòüñÿ çà àòðè-
áóòàìè ç³ ñïèñêó OList, ÿê³ ñòàþòü àòðèáóòàìè âëàñíèêà, ó òîé ÷àñ ÿê àòðèáóòè
ç³ ñïèñêó MList ñòàþòü àòðèáóòàìè ÷ëåíà. Äëÿ êîæíîãî êîðòåæó (OList) ñòâî-
ðþºòüñÿ çàïèñ-âëàñíèê, ÿêîìó ï³äïîðÿäêîâóþòüñÿ âñ³ çàïèñè-÷ëåíè, ùî íàëå-
æàòü äî â³äïîâ³äíî¿ ãðóïè. Êâàäðàòí³ äóæêè â öüîìó âèïàäêó — öå ñàìå ñèìâî-
ëè êâàäðàòíèõ äóæîê;

— REVERSE (DS1) -� DS2. Îïåðàö³ÿ ñòâîðþº íàá³ð äàíèõ DS2, îáåðíåíèé
äî DS1. Çàïèñè-âëàñíèêè DS1 ñòàþòü çàïèñàìè-÷ëåíàìè DS2, à çàïèñè-÷ëåíè
DS1 — çàïèñàìè-âëàñíèêàìè DS2. Ïðè öüîìó ( , )o m 	 DS2 òîä³ é ò³ëüêè òîä³,
êîëè ( , )m o 	 DS1.

Äëÿ ïðèñêîðåíîãî áàãàòîðàçîâîãî âèêîíàííÿ ïàðàìåòðèçîâàíèõ çàïèò³â
³íêîëè äîö³ëüíî çáåð³ãàòè ðåçóëüòàòè ï³äçàïèò³â ó âèãëÿä³ ïåðìàíåíòíèõ ñòðóê-
òóð ó ÁÄ. Äëÿ ïîçíà÷åííÿ ö³º¿ ñèòóàö³¿ ïåðåä âèðàçîì óçàãàëüíåíî¿ àëãåáðè
çàïèñóâàòèìåìî âêàç³âêó Save.

3. ÏÐÈÊËÀÄÈ ÂÈÁ²ÐÊÎÂÈÕ ÇÀÏÈÒ²Â

Ðîçãëÿíåìî äåê³ëüêà ïðèêëàä³â çàïèò³â çà ïðåäìåòíîþ îáëàñòþ, ÿêà áóëà îïè-
ñàíà ðàí³øå. Êîæåí çàïèò áóäå ïîäàíèé ó òðüîõ âèãëÿäàõ: óêðà¿íñüêîþ ìî-
âîþ, ìîâîþ SEQUEL, òà çàñîáàìè çàïðîïîíîâàíî¿ àëãåáðè.

Çàïèò 1. Çíàéòè íàçâè â³ää³ëåíü ó ë³êàðíÿõ ç Rank � 5:

Çàïèò 2. Çíàéòè íàçâè ë³êàðåíü, ùî ìàþòü â³ää³ëåííÿ «xxx»:

Çàïèòè 1 ³ 2 º ñèìåòðè÷íèìè. Òàê³ çàïèòè â ñèñòåìàõ ³ºðàðõ³÷íîãî òèïó çàâ-
æäè øâèäêî âèêîíóþòüñÿ â íàïðÿìêó ï³äïîðÿäêîâàíîñò³ ³ äîâãî — â ïðîòèëåæ-
íîìó íàïðÿìêó, à â ðåëÿö³éíèõ ñèñòåìàõ — ç îäíàêîâîþ äîñòàòíüî íèçüêîþ
øâèäê³ñòþ â îáîõ íàïðÿìêàõ. Îäíàê ó çàïðîïîíîâàíîìó âàð³àíò³ ìîæíà âèêî-
ðèñòàòè «äâîá³÷íèé» íàá³ð DH, ùî çàáåçïå÷èòü øâèäêå âèêîíàííÿ çàïèòó
â îáîõ íàïðÿìêàõ.

Çàïèò 3. Çíàéòè ïð³çâèùà ïàö³ºíò³â ç òåìïåðàòóðîþ âèùîþ 37� ó ë³êàðí³ ¹ 1,

â³ää³ëåíí³ ¹ 3, ïàëàò³ ¹ 6:
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Select Dname from Dep

Where Dep.h# in

(select Hosp.h# from Hosp where

Hosp.Rank � 5);

BFilter(HD, Rank � 5 &

NotEmptyMember) -� DS1;

Project(DS1,[Dname]) -� res;

Select Hname from Hosp

Where Hosp.h# in (Select h# from Dep

where Dname � «xxx»);

BFilter(DH, Dname � «xxx») -� DS1;

Project(DS1, [Hname]) -� res;



Çàïèò 4. Çíàéòè íàçâè ïàëàò ó ë³êàðí³ ¹ 1, äå íåìàº ïàö³ºíò³â ç òåìïåðàòó-
ðîþ âèùîþ 37�:

Çà äîïîìîãîþ îïåðàö³¿ OnlyFilter ñïî÷àòêó çíàõîäèìî âñ³õ ïàö³ºíò³â ç òåì-
ïåðàòóðîþ âèùîþ 37� (òîáòî âñ³ çàïèñè-÷ëåíè, äëÿ ÿêèõ íå âèêîíóºòüñÿ óìîâà
temp � 37), à ïîò³ì ó êîæí³é ïàëàò³ ïåðåâ³ðÿºìî ïîêàçíèêè òåìïåðàòóðè âñ³õ
ïàö³ºíò³â, ïîêè íå çíàéäåìî ïàö³ºíòà ç îòðèìàíî¿ ìíîæèíè ÷è íå ïåðåâ³ðèìî ¿¿
âñþ. Ó ñåðåäíüîìó öåé ìåòîä ïðàöþâàòèìå øâèäøå çà ðåëÿö³éíèé çàïèò, ó ÿêî-
ìó äëÿ êîæíî¿ ïàëàòè ïîòð³áíî ïåðåâ³ðÿòè âñþ çíàéäåíó ìíîæèíó ïàö³ºíò³â.

Çàïèò 5. Âèçíà÷èòè íîìåðè â³ää³ëåíü, ÿêèõ íåìàº â ë³êàðí³ «yyy»:

Ó DS1 áóäå âñòàíîâëåíî çâ’ÿçêè ì³æ óñ³ìà ë³êàðíÿìè òà â³ää³ëåííÿìè,
ó DS2 — ì³æ â³ää³ëåííÿìè òà òèìè ë³êàðíÿìè, ÿêèì ö³ â³ää³ëåííÿ íå íàëåæàòü. Çàâ-
äÿêè öüîìó äîïîì³æíîìó íàáîðó äàíèõ çàïèò âèêîíóâàòèìåòüñÿ äóæå øâèäêî: äîñ-
òàòíüî ëèøå çíàéòè ë³êàðíþ «yyy» òà âñ³ â³ää³ëåííÿ, ï³äïîðÿäêîâàí³ ¿é ó DS2.

Çàïèò 6. Çíàéòè ïð³çâèùà ë³êàð³â, ÿê³ êîíñóëüòóþòü ïðèíàéìí³ âñ³õ ïà-
ö³ºíò³â ç ïàëàòè «zzz» â³ää³ëåííÿ «xxx» ë³êàðí³ «yyy»:
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Select c. Cname from Ch c where c.c#

NOT IN

(Select p.c# from Pat p

where p.temp � 37);

OnlyFilter(CP, not(temp � 37)) -� DS1;

Project(DS1, Cname) -� res;

Select Pname from Ph

Where (Select t# from Con

Where Con.p# � Ph.p#) 


(Select t# from ((Pat inner join Ch ON Pat.c#

� Ch.c#) inner join Dep ON Ch.d# � Dep.d#)

inner join Hosp ON Hosp.h# � Dep.h#

where Ch. Cname � «zzz» AND
Dep.Dname �

«xxx» AND Hosp.Hname � «yyy»);

1.

Join(PhPat,HDCP,PhPat.t# � HDCP.t#) -�

DS1

EveryFilter (DS1, Hname � «yyy» & Dname �

«xxx» & Cname� «zzz») -� res;

2.

Reverse (CP) -� PC;

Reverse (DC) -� CD;

Save
(Join*(PhPat,Join*(PC,(Join*(CD,DH))))
-� DS1;
EveryFilter(DS1, Hname � «yyy» & Dname �

«xxx» & Cname � «zzz») -� res;

Select d#

From Dep

Where d# not in

(Select d# From Dep inner join Hosp

on Dep.h# � Hosp.h#

Where Hname � «yyy»)

Compose (Hosp, Dep, TRUE) -� DS1;

Save HD\DS1 -� DS2;

BFilter(DS2,Hname � «yyy») -� DS3;

Project (DS3, d#) -� res;

Select t.Tname from Pat t
Where t.temp � 37 AND t.c# � 6
AND t.d# � 3 AND t.h# � 1

BFilter(HDCP, temp � 37 & h# � 1 & d# � 3 &
c# � 6) -� DS1

Project(DS1, Tname) -� res;



Ó ïðàâîìó ñòîâïö³ òàáëèö³ ³ç çàïèòîì 6 íàâåäåíî äâà ñïîñîáè ðåàë³çàö³¿ çà-

ïèòó. Îñê³ëüêè îáåðíåíèõ íàáîð³â äàíèõ PC (ïàëàòè ï³äïîðÿäêîâóþòüñÿ

ïàö³ºíòàì) ³ CD (â³ää³ëåííÿ ï³äïîðÿäêîâóþòüñÿ ïàëàòàì) íà åòàï³ ïðîºêòóâàííÿ

ÁÄ íå áóëî ñòâîðåíî, òî â ñïîñîá³ 1 îáåðíåíèé íàá³ð äàíèõ DS1 êîíñòðóþºòüñÿ

íà îñíîâ³ ðåëÿö³éíîãî ï³äõîäó, ÷åðåç ð³âí³ñòü çíà÷åíü àòðèáóò³â PhPat.t#

³ HDCP.t#. Îäíàê «ðåëÿö³éíîãî» çâ’ÿçóâàííÿ ìîæíà óíèêíóòè, ùî ïðîäåìî-

íñòðîâàíî â ñïîñîá³ 2.

Çàïèò 7. Çíàéòè ïð³çâèùà ïàö³ºíò³â, ÿêèõ êîíñóëüòóþòü ëèøå ò³ ë³êàð³, ÿê³

êîíñóëüòóþòü ïàö³ºíòà «ppp»:

Òóò îïåðàòîð Save Join* êîíñòðóþº íàá³ð äàíèõ ç îäíîéìåííèìè àòðèáóòà-

ìè Tname ó âëàñíèêà òà ÷ëåíà. Òîìó äëÿ äîñòóïó äî àòðèáóòà ÷ëåíà íåîáõ³äíî

âèêîðèñòàòè ñïåöèô³êàòîð MEMBER. Âëàñíå îïåðàòîð OnlyFilter, ïðèíöèï ä³¿

ÿêîãî îïèñàíî â êîìåíòàð³ äî çàïèòó 4, âèêîíóºòüñÿ çíà÷íî øâèäøå çà

â³äïîâ³äí³ ðåëÿö³éí³ êîíñòðóêö³¿.

Çàïèò 8. Çíàéòè òàê³ ñïåö³àëüíîñò³, çà ÿêèìè âñ³ ë³êàð³ êîíñóëüòóþòü

ïàö³ºíò³â ç ä³àãíîçîì «ddd»:

Öåé çàïèò ìîâîþ çàïðîïîíîâàíî¿ àëãåáðè òàêîæ ðåàë³çîâàíî ó äâîõ âàð³àí-

òàõ. Ïåðøèé ïîòðåáóº ãðóïóâàííÿ ³ âèêîíóâàòèìåòüñÿ òàê ñàìî äîâãî, ÿê ³ ðå-

ëÿö³éíèé çàïèò (çà íàëåæíî¿ îïòèì³çàö³¿ îñòàííüîãî), îäíàê ìàº çíà÷íî êîì-

ïàêòí³øèé çàïèñ. Ó äðóãîìó âàð³àíò³ îïåðàö³ÿ OnlyFilter âèêîíóâàòèìåòüñÿ

çíà÷íî øâèäøå çà îïèñàíèì ðàí³øå àëãîðèòìîì, îäíàê íåîáõ³äíî ïîïåðåäíüî

çáåðåãòè äîïîì³æíèé íàá³ð äàíèõ.
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Select Tname From Pat

Where t# Not in

(Select t# From Con

Where p# Not in

(Select p# From Con,Pat

Where Con.t# � Pat.t# and
Pat.Tname � «ppp»))

Save (Join*(PatPh, PhPat)) -� DS1;

OnlyFilter(DS1,MEMBER.Tname � «ppp») -�

res;

Select spec From Ph

Group by spec

Having Set(p#) �

(Select p#

From Con

Where t# in (Select t#

From Pat

Where diag � «ddd»))

1.

SetFilter(PhPat,spec,p#,�,diag � «ddd») -�

res;

2.

Save Project(PhPat,spec,diag) -� DS1;

OnlyFilter(DS1,diag � «ddd») -� res;



ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Çàïðîïîíîâàíå ðîçøèðåííÿ äî êëàñè÷íî¿ ðåëÿö³éíî¿ àëãåáðè äàº ìîæëèâ³ñòü
ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü âèêîíàííÿ çàïèò³â ³ ñêîðî÷óº ðîçðèâ ì³æ DML
CODASYL òà SQL.

Ç íàâåäåíèõ ïðèêëàä³â âèäíî, ùî á³ëüø³ñòü çàïèò³â ó çàïðîïîíîâàí³é àë-
ãåáð³ âèêîíóºòüñÿ øâèäøå ³ âèãëÿäàº êîìïàêòí³øå.
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EXTENSION OF THE RELATIONAL ALGEBRA ON THE BASIS
OF DBTG CODASYL PROPOSALS

Abstract. The problem of low computational efficiency of the relational algebra is
investigated. A certain extension of the relational algebra with the help of operations over data
sets (the basic construction of DBTG CODASYL propositions) is proposed. The user is given
a choice to implement the links between data, depending on the requirements for their
processing speed, a slow but flexible option based on symbolic addressing (which is typical for
relational databases) or fast but hard on direct pointers (relative addressing), which is typical
for DBMS of the pre-relational era.
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