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       АНОТАЦІЯ. Розглянуто варіанти прискорення продуктивності інформаційної системи за рахунок зберігання надлишкових даних. Описано алгоритми зміни структури та змісту бази даних у разі реалізації нисхідної та висхідної денормалізації.
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.      Вступ. В теперішній час майже ніяка організація не може обійтися без автоматизації обліку своєї діяльності. Для цього використовуються інформаційні системи, в основі яких лежить база даних, найчастіше реляційна. Якщо ІС працює тривалий час, звичайно, зростає обсяг таблиць БД, що може приводити до суттєвого зниження продуктивності виконання запитів користувача. Одним з варіантів підвищення продуктивності є денормалізація [1]. Також денормалізація широко використовується при проєктуванні структури сховищ даних [2].

Мета роботи. Метою роботи є зниження часу на зміну змісту таблиць БД, до яких застосовується багаторівнева нисхідна або висхідна денормалізація за рахунок автоматизації побудови запитів для оновлення даних.
Основна частина роботи. Практично існує багато випадків використання денормалізованих структур даних (табл.1). Але вони або створюють додатково денормалізовані таблиці, не змінюючи структуру базових таблиць [3], або працюють вже с денормалізованими структурами від початку, використовуючі автоматичні засоби (наприклад, тригери) для формування надлишкових даних під час внесення нових записів [4]. Іноді рішення про зміну структури даних приймається вже під час функціювання ІС [5], в такому випадку необхідно заповнити додані атрибути таблиць відповідно обраному варіанту денормалізаціїї, використовуючи вже існуючий зміст таблиць. 

	Таблиця 1- Порівняльні характеристики систем з денормалізованими структурами 

	Назва системи/характеристика
	Зміна даних в базових таблицях
	Автоматизоване заповнення денормалізованої таблиці

	Nintex Promapp
	Ні
	Заповнюються періодично

	Siebel EIM 
	Так 
	Тільки для Insert


Розглянемо два варіанти денормалізації: нисхідна та висхідна, з урахуванням можливості перенесення надлишкових даних через кілька рівнів ієрархії зв’язків між таблицями (рис.1). 
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	Рис. 1 – Перенесення надлишкового атрибуту по ієрархії зв’язків: а – у нисхідному напряму; b – у висхідному напряму


Введемо поняття цільових та вхідних таблиць в ієрархії зв’язків, які приймають участь у реалізації денормалізації. Цільова таблиця – така, для якої виконується зміна структури. Вхідна таблиця – така, дані з якої приймають участь у формуванні значень в доданих атрибутах. Для нисхідного порядку цільовою таблицею є TableN (N(2), вхідною - Table1. Для висхідного порядку цільовою таблицею є Table1, вхідними – в загальному вигляді множина таблиць, елементами якої є TableI, I=2..N, можуть бути задіяні не всі таблиці з множини, але TableN – обов’язково присутня в множині. 

Також введено поняття d-атрибуту, який є результатом денормалізації. У разі нисхідного порядку тип d-атрибуту співпадає з типом обраного для денормалізації NotPK з вхідної таблиці. У разі висхідного порядку d-атрибут має тип, який залежить від обраної агрегованої функції. 

Загальна схема запиту для зміни даних має наступний вигляд:

· для нисхідної денормалізації

update TableN set NotPKfromTable1=

(select distinct NotPk 

from Table1 join Table2 join ... join TableN-1

   on PKforTable1=FKforTable1 and ... and PKforTableN-2=FKforTableN-1

  where PKforTableN-1= TableN.FKforTableN-1)

· для висхідної денормалізації

update Table1 set fagr= 

(select agr(expr) 

from Table2 join Table3 join ... join TableN

on PKforTable2=FKforTable2 and ... and PKforTableN-1=FKforTableN

where PKforTable1= Table2.FKforTable1)

Таким чином, програма виконує наступні функції:

· з’єднання з базою даних;

· отримання списку таблиць бази даних;

· введення послідовності рівнів ієрархії зв’язків «один до багатьох» («один до одного») для завдання денормалізації структури бази даних;

· визначення атрибуту (вираження та агрегованої функції) для реалізації денормалізації;

· автоматизоване формування запиту на додавання атрибуту для реалізації денормалізації (нисхідної або висхідної);

· автоматизоване формування запиту на заповнення доданих атрибутів для реалізації денормалізації (нисхідної або висхідної);

· виконання сформованих запитів;

· перегляд змінених даних в таблицях, які приймають участь у денормалізації.

Висновки. Представлена програма, що надає можливість автоматизувати створення запитів для оновлення даних у випадку виконання змін в структурі таблиць для підвищення швидкості виконання запитів завдяки прибиранню операцій з’єднання. Зміна структури передбачає додавання атрибутів таблиць, які дублюють дані з таблиць, які розташовані на кілька рівнів вище за ієрархією, або додавання стовпців, значення в яких формуються на основі даних з таблиць, розташованих за рівнями ієрархії нижче. Впровадження програми дозволяє зменшити час на підготовку запитів для заповнення денормалізованої структури бази даних за рахунок автоматизованого використання багаторівневої ієрархії зав’язків.
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