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Â ñòàòò³ ðîçãëÿíóòî çàäà÷ó ïîáóäîâè ãåîìåòðè÷íèõ
ìîäåëåé ³íæåíåðíèõ êîíñòðóêö³¿ íåñòàíäàðòíî¿ ôîðìè.
Âèêîíàíî îãëÿä îñíîâíèõ ìåòîä³â ïðåäñòàâëåííÿ ãåî-
ìåòðè÷íèõ ìîäåëåé ó ñó÷àñíèõ ÑÀÏÐ. Îïèñàíî çàñòî-
ñóâàííÿ àïàðàòó ôóíêö³é Â. Ë. Ðâà÷åâ³ äëÿ ôîðìàëüíîãî
îïèñó òà íàñòóïíî¿ äèñêðåòèçàö³¿ ïëîñêèõ ãåîìåòðè÷íèõ
îá’ºêò³â ñêëàäíî¿ ôîðìè.

The problem of plotting geometrical models for engi-
neering structures of non-standard form is considered in
the paper. The review of the  basic methods  to describe
geometrical models in modern CAD is done. Application of
V. I. Rvachev's  function apparatus for formal description
and subsequent discretization of plane geometrical objects
of complex form is discussed.
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Çàïðîïîíîâàíî ï³äõ³ä äî îòðèìàííÿ ³íôîðìàö³¿ ç áà-
çè äàíèõ òà ¿¿ ïðåäñòàâëåííÿ â òåðì³íàõ ïðåäìåòíî¿
îáëàñò³. Äî ñêëàäó öüîãî ï³äõîäó âõîäÿòü ìåòîä ïðè-
â’ÿçêè äî ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³ òà ìåòîä ïîáóäîâè çàïè-
òó äî áàçè äàíèõ â òåðì³íàõ ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³.

ÂÑÒÓÏ

Äëÿ åôåêòèâíîãî óïðàâë³ííÿ áóäü-ÿêîþ îðãàí³-
çàö³éíîþ ñòðóêòóðîþ êåð³âíèêó íåîáõ³äíà ð³çíîìà-
í³òíà ³íôîðìàö³ÿ, ïðè÷îìó ñóòí³ñòü ö³º¿ ³íôîðìàö³¿
òà ôîðìà ¿¿ ïîäàííÿ áóäóòü çì³íþâàòèñÿ â çàëåæíîñò³
â³ä çàäà÷³, ùî âèð³øóºòüñÿ. Â³ä îïåðàòèâíîñò³ îòðè-
ìàííÿ òà çðó÷íîñò³ ïîäàííÿ íåîáõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿ çà-
ëåæèòü ñâîº÷àñí³ñòü óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü [1]. Íà
ñüîãîäí³øí³é äåíü ³íôîðìàö³éí³ òåõíîëîã³¿ ñêëàäà-
þòü îñíîâó ³íôîðìàö³éíî-àíàë³òè÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ áóäü-
ÿêî¿ îðãàí³çàö³¿. Â ñó÷àñíèõ ³íôîðìàö³éíèõ ñèñòå-
ìàõ (²Ñ), ùî ôóíêö³îíóþòü â îðãàí³çàö³ÿõ, äàí³ çáå-
ð³ãàþòüñÿ â áàçàõ äàíèõ (ÁÄ), ÿê³ íàé÷àñò³øå º ðå-
ëÿö³éíèìè [2]. Òîìó îïèñàíà âèùå çàäà÷à ïîäàííÿ
³íôîðìàö³¿ çâîäèòüñÿ äî îòðèìàííÿ äàíèõ ç áàçè äà-
íèõ òà ¿õ ïðåäñòàâëåíí³ ó ôîðì³, ùî âèìàãàºòüñÿ.

ßê ïðàâèëî, ó âïðîâàäæåíèõ â îðãàí³çàö³ÿõ ²Ñ
çàêëàäåíà ìîæëèâ³ñòü îòðèìàííÿ çâ³ò³â íà îñíîâ³ ïî-
òî÷íèõ äàíèõ, àëå ê³ëüê³ñòü ð³çíèõ çà ôîðìîþ çâ³ò³â
îáìåæåíà. Ñòâîðåííÿ íîâèõ çâ³ò³â âèìàãàº âäîñêîíà-
ëåííÿ àáî ïåðåðîáêè ²Ñ çà ó÷àñò³ ðîçðîáíèê³â.

Ç ³íøîãî áîêó íà ðèíêó ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åí-
íÿ ³ñíóº áàãàòî ñèñòåì, ÿê³ íàäàþòü ìîæëèâ³ñòü ôîð-
ìóâàòè ð³çíîìàí³òí³ çâ³òè, òàê çâàí³ ãåíåðàòîðè çâ³ò³â
(ÃÇ). Ãåíåðàòîðè çâ³ò³â ³ñíóþòü ÿê ó âèãëÿä³ ñàìî-
ñò³éíèõ ïðîãðàì, òàê ³ ó âèãëÿä³ ãåíåðàòîð³â çâ³ò³â,
ùî âáóäîâàí³ â ñèñòåìè êåðóâàííÿ áàçàìè äàíèõ
(ÑÊÁÄ) àáî ñåðåäîâèùà ðîçðîáêè. Ñåðåä îñòàíí³õ
ìîæíà âèä³ëèòè [3–6]: MS SQL Server, MS Access,
1Ñ. Àíàëîã³÷í³ ³íñòðóìåíòè º â Delphi òà ³íøèõ ñåðå-
äîâèùàõ ðîçðîáêè. Îäíàê, êîðèñòóâàòèñÿ âáóäîâàíè-
ìè ÃÇ ìîæíà ëèøå çà óìîâè, ùî ³ âñÿ ñèñòåìà ïî-
áóäîâàíà íà ö³é ÑÊÁÄ, àáî çà äîïîìîãîþ öüîãî ñåðå-
äîâèùà ðîçðîáêè.

Ñåðåä ÃÇ, ÿê³ º ñàìîñò³éíèìè ïðîãðàìàìè, ìîæíà
âèä³ëèòè [7–10]: MS SQL Server Reporting Services,
Seagate Crystal Reports, VSREPORT, Report Sharp-
Shooter òà ³íø³.

Äî çàãàëüíèõ íåäîë³ê³â âèêîðèñòàííÿ ³ñíóþ÷èõ ÃÇ
ìîæíà â³äíåñòè òå, ùî äëÿ ¿õ âèêîðèñòàííÿ íåîáõ³äí³
ñïåö³àëüí³ çíàííÿ â îáëàñò³ ³íôîðìàö³éíèõ òåõíî-
ëîã³é òà òåîð³¿ áàç äàíèõ. ² õî÷à ëþäèíà, ùî ïðè-
éìàº ð³øåííÿ, º äîñòàòíüî âèñîêî êâàë³ô³êîâàíîþ â
ñâî¿é ïðåäìåòí³é îáëàñò³, â îáëàñò³ ðîáîòè ç áàçàìè
äàíèõ âîíà ìîæå íå ìàòè ïîòð³áíèõ çíàíü. Íåîáõ³ä-
í³ñòü òàêèõ çíàíü ïîâ’ÿçàíà ç òèì, ùî äëÿ îòðèìàííÿ
³íôîðìàö³¿ ç áàçè äàíèõ íåîáõ³äíî ïîáóäóâàòè SQL-
çàïèò íà âèá³ðêó äëÿ ÷îãî ïîòð³áíî çíàòè íå ò³ëüêè
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ñàìó ìîâó SQL, à òàêîæ íåîáõ³äíî çíàòè ñòðóêòóðó
áàçè äàíèõ. Òîìó çà â³äñóòíîñò³ òàêèõ çíàíü î÷åâèä-
íîþ ñòàº íåîáõ³äí³ñòü çâåðòàòèñÿ äî ²Ò-ñïåö³àë³ñò³â,
ùî ï³äâèùóº âàðò³ñòü òà çíèæóº îïåðàòèâí³ñòü.

Âèõîäÿ÷è ç âèùåíàâåäåíîãî àêòóàëüíîþ º çàäà÷à
ðîçðîáêè ÃÇ, ÿêèé áè äîçâîëèâ ïðàöþâàòè ç äàíèìè
ç ÁÄ â òåðì³íàõ ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³. Äëÿ öüîãî, ïåðø
çà âñå, íåîáõ³äíî ðîçðîáèòè òåîðåòè÷í³ îñíîâè òàêîãî
ÃÇ. Òîìó äëÿ âèð³øåííÿ ö³º¿ çàäà÷³ íèæ÷å çàïðîïî-
íîâàíî ï³äõ³ä äî îòðèìàííÿ ³íôîðìàö³¿ ç áàçè äàíèõ
òà ¿¿ ïðåäñòàâëåííÿ, âèêîðèñòîâóþ÷è ëèøå òåðì³íè
ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³. Ï³ä òåðì³íîì ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³
ðîçóì³ºòüñÿ ñëîâåñíèé îïèñ ò³º¿ ³íôîðìàö³¿, ÿêà çáå-
ð³ãàºòüñÿ â áàç³ äàíèõ òà ìîæå áóòè îòðèìàíà ÿê ðå-
çóëüòàò âèêîíàííÿ SQL-çàïèòó.

1 ÏÐÎÁËÅÌÀ ÏÎÁÓÄÎÂÈ SQL-ÇÀÏÈÒÓ 
ÍÀ ÂÈÁ²ÐÊÓ

Â ìîâ³ SQL çàïèò íà âèá³ðêó âèçíà÷àºòüñÿ îïåðà-
òîðîì SELECT. Òîä³ ìîæíà ñêàçàòè, ùî ïðîáëåìà
ïîëÿãàº â àâòîìàòè÷í³é ïîáóäîâ³ SQL-çàïèò³â SE-
LECT, ïðè óìîâ³ ùî êîðèñòóâà÷ çàäàº ëèøå òåðì³íè
ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³ òà â³äïîâ³äí³ îáìåæåííÿ íà íèõ.
Ð³øåííÿ ö³º¿ ïðîáëåìè ïîëÿãàº â ðîçðîáö³ ï³äõîäó äî
ôîðìóâàííÿ òàêî¿ ñëóæáîâî¿ ³íôîðìàö³¿, òà ñïîñîáó
ïîáóäîâè çàïèòó íà îñíîâ³ ö³º¿ ³íôîðìàö³¿, âèêîðèñ-
òîâóþ÷è ÿê³ ÃÇ çìîæå àâòîìàòè÷íî áóäóâàòè çàïèòè
íà âèá³ðêó.

Çàïèøåìî çàãàëüíèé ôîðìàò SQL-çàïèòó íà âè-
á³ðêó [2], äåùî ñïðîñòèâøè éîãî òà îòðèìàºìî SQL-
çàïèò íàñòóïíîãî âèãëÿäó (1):

SELECT column_expression
FROM table_name
[WHERE condition [AND column_condition]] (1)

Ïðè ïîáóäîâ³ áàãàòîòàáëè÷íîãî çàïèòó íåîáõ³äíî â
îïåðàòîð³ FROM âêàçàòè âñ³ òàáëèö³, ùî âèêîðèñòî-
âóþòüñÿ â çàïèò³, à òàêîæ ïðîì³æí³ òàáëèö³, ÷åðåç
ÿê³ ïðîõîäèòü çâ’ÿçîê ì³æ òàáëèöÿìè, ùî íå ïîâ’ÿ-
çàí³ íàïðÿìó, à â îïåðàòîð³ WHERE íåîáõ³äíî âêà-
çàòè ÿê ñàìå çâ’ÿçàí³ òàáëèö³ condition, à òàêîæ óìî-
âè íà çíà÷åííÿ ïîë³â column_condition, ÿê³ âõîäÿòü â
column_expression. Ïðè âèíèêíåíí³ ïîìèëîê â ïîáó-
äîâ³ çàïèòó ìîæóòü áóòè îòðèìàí³ ïîìèëêîâ³ äàí³.
Íàïðèêëàä, ó âèïàäêó íåîáõ³äíîñò³ âèâåäåííÿ äàíèõ
ç ïîë³â äâîõ íåçâ’ÿçàíèõ òàáëèöü áóäå îòðèìàíî äå-
êàðòîâèé äîáóòîê âñ³õ çíà÷åíü ïîëÿ ç îäí³º¿ òàáëèö³
íà âñ³ çíà÷åííÿ ïîëÿ äðóãî¿ òàáëèö³.

2 ÏÐÈÂ’ßÇÊÀ ÄÎ ÁÀÇÈ ÄÀÍÈÕ

Äëÿ íàäàííÿ ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ òåðì³í³â
ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³ ïðè ïðîâåäåíí³ îáðîáêè äàíèõ

ïðîïîíóºòüñÿ ðîáèòè îäíîðàçîâó ïðèâ’ÿçêó ÃÇ äî áà-
çè äàíèõ. Äëÿ öüîãî çàïîâíþþòüñÿ òàáëèöÿ ïðèâ’ÿç-
êè (ÒÏð) òåðì³í³â ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³ (ÏÎ) äî ÁÄ
(òàáë. 1) òà òàáëèöÿ çâ’ÿçê³â (ÒÇâ).

Â òàáëèö³ ÒÇâ ïåðøèé ñòîâï÷èê òà ïåðøèé ðÿ-
äîê – öå íàçâè òàáëèöü, ùî º â áàç³ äàíèõ òà áóäóòü
âèêîðèñòîâóâàòèñÿ â çàïèòàõ, à íà ïåðåòèí³ ñòîâï÷è-
êà ç ðÿäêîì, ó âèïàäêó, êîëè º ïðÿìèé çâ’ÿçîê ì³æ
òàáëèöÿìè, çàïèñóþòüñÿ ïîëÿ òàáëèö³, ùî çíàõîäèòü-
ñÿ ó âåðõíüîìó ðÿäêó, òà ÿê³ ïîâ’ÿçàí³ ç â³äïîâ³äíè-
ìè ïîëÿìè òàáëèö³, ùî çíàõîäèòüñÿ â ïåðøîìó
ñòîâï÷èêó. Ïîëÿ òàáëèöü îðãàí³çóþòüñÿ ó âèãëÿä³ ìà-
ñèâ³â. Ó âèïàäêó êîëè çâ’ÿçêó íåìàº, ïîëå çàëèøà-
ºòüñÿ ïîðîæí³ì. Íà ä³àãîíàë³ çíàõîäÿòüñÿ ïîðîæí³
ïîëÿ.

Ï³ä ïðèâ’ÿçêîþ ÃÇ äî ÁÄ áóäå ðîçóì³òèñü çàïîâ-
íåííÿ ÒÏð òà ÒÇâ. Ïîâíîþ ïðèâ’ÿçêîþ íàçâåìî òàêå
çàïîâíåííÿ òàáëèö³ ÒÏð òà ÒÇâ, âèõîäÿ÷è ç ÿêîãî
ìîæíà ïîáóäóâàòè â³ðíèé SQL-çàïèò íà âèá³ðêó.

Ìíîæèíîþ ³ìåí òàáëèöü áóäå íàçèâàòèñü âïîðÿä-
êîâàíà ìíîæèíà ïîòóæí³ñòþ N, åëåìåíòàìè ÿêî¿
º íàçâè òàáëèöü â áàç³ äàíèõ 

Ï³ä â³äîáðàæåííÿì çâ’ÿçíîñò³ áóäå ðîçóì³òèñü 
 äå  ó

âèïàäêó êîëè òàáëèöÿ i çâ’ÿçàíà ç òàáëèöåþ j, òà
 ó ïðîòèëåæíîìó âè-

ïàäêó.

Ìàòðèöåþ çâ’ÿçíîñò³  áóäå íàçèâàòèñü 
ðîçì³ðíà ìàòðèöÿ, ÿêà â³äïîâ³äàº â³äîáðàæåííþ C,
òà êîæåí åëåìåíò ÿêî¿ âêàçóº íà òå, ÷è ³ñíóº ïðÿìèé
çâ’ÿçîê ì³æ òàáëèöÿìè. Öÿ ìàòðèöÿ áóäóºòüñÿ íà îñ-
íîâ³ òàáëèö³ çâ’ÿçê³â çàì³íîþ íåïóñòîãî ïîëÿ íà îäè-
íèöþ, à ïóñòîãî íà íóëü.

Ãîëîâíîþ âèìîãîþ äî ïðèâ’ÿçêè º ¿¿ ïîâíîòà, òîá-
òî ïðèâ’ÿçêà ïîâèííà ãàðàíòóâàòè, ùî áóäå îòðèìàíî
â³ðíèé çàïèò.

Ñõåìó äàíèõ ÁÄ ìîæíà ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿä³
çâàæåíîãî ãðàôó  äå çàì³ñòü òàáëèöü ñë³ä
ïîñòàâèòè âåðøèíè, à çàì³ñòü çâ’ÿçê³â ì³æ òàáëèöÿìè –
ðåáðà ç îäèíè÷íîþ âàãîþ. Ìíîæèíà âåðøèí V ãðàôó
G áóäå äîð³âíþâàòè ìíîæèí³ íàçâ òàáëèöü TN, à
ìàòðèöÿ ñóì³æíîñò³ A ãðàôó G áóäå â³äïîâ³äàòè ìàò-
ðèö³ çâ’ÿçê³â C (2).

 (2)

Òàáëèöÿ 1 – Òàáëèöÿ ïðèâ’ÿçêè òåðì³í³â ÏÎ äî áàçè 
äàíèõ

Òåðì³í ïðåäìåòíî¿ 
îáëàñò³

Òàáëèöÿ, â ÿê³é 
çáåð³ãàþòüñÿ äàí³

Íàçâà ïîëÿ â òàáëèö³, 
ÿêå â³äïîâ³äàº 

êðèòåð³þ

TN TableName1,{=
TableName2 … TableNameN }., ,

C:TN ×
T× N 0 1,{ }→ , C TableNamei TableNamej,( ) 1=

C TableNamei TableNamej,( ) 0=

Ĉ N N×

G V E,( ),=

V TN,= A Cˆ .=
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Òîä³ ïîøóê çâ’ÿçêó ì³æ òàáëèöÿìè ÁÄ ìîæíà ³í-
òåðïðåòóâàòè ÿê çíàõîäæåííÿ ì³í³ìàëüíîãî ï³äãðàôó
H ãðàôó G, ÿêèé áóäå ì³ñòèòè âñ³ âåðøèíè, ùî â³ä-
ïîâ³äàþòü òàáëèöÿì, ÿê³ âõîäÿòü äî çàïèòó. Òàêà çà-
äà÷à íîñèòü íàçâó çàäà÷³ ïðî ì³í³ìàëüíå çâ’ÿçóâàííÿ
[11].

Äëÿ îòðèìàííÿ â³ðíîãî òà îäíîçíà÷íîãî çàïèòó íå-
îáõ³äíî ³ñíóâàííÿ îäíîçíà÷íîãî çâ’ÿçêó ì³æ òàáëèöÿ-
ìè. Àäæå, ÿê áóëî îïèñàíî âèùå ðåçóëüòàòîì âèêî-
íàííÿ SQL-çàïèòó, ÿêèé ïîáóäîâàíî ïî òàáëèöÿõ, ùî
íå çâ’ÿçàí³ íàïðÿìó, òà ì³æ ÿêèìè íå âêàçàíî çâ’ÿ-
çîê ÷åðåç ³íø³ òàáëèö³, áóäå äåêàðòîâèé äîáóòîê çíà-
÷åíü îäíîãî ïîëÿ íà çíà÷åííÿ äðóãîãî. Äî òîãî æ,
ÿêùî çâ’ÿçîê º íåîäíîçíà÷íèì, òîáòî ìîæå ðåàë³çîâó-
âàòèñü ÷åðåç ð³çí³ òàáëèö³, òî ç òåîð³¿ ïîáóäîâè ðåëÿ-
ö³éíèõ áàç äàíèõ òà ðåëÿö³éíî¿ àëãåáðè áóäå ñë³äó-
âàòè ìîæëèâ³ñòü ïîáóäîâè ð³çíèõ çàïèò³â, âèêîðèñòî-
âóþ÷è ÿê³ áóäóòü îòðèìàí³ ð³çí³ ðåçóëüòóþ÷³ äàí³ ç
ÁÄ. ßêùî ðîçãëÿäàòè â³äïîâ³äíèé ãðàô G, òî öå áó-
äå îçíà÷àòè ³ñíóâàííÿ âñüîãî îäíîãî ëàíöþãó ì³æ
êîæíèìè äâîìà âåðøèíàìè òà, ÿê íàñë³äîê, îäèíè÷-
í³ñòü ï³äãðàôó H.

Ç òåîð³¿ ãðàô³â â³äîìî, ùî íåîáõ³äíîþ òà äîñòàò-
íüîþ óìîâîþ äëÿ ³ñíóâàííÿ ì³æ êîæíèìè äâîìà âåð-
øèíàìè ò³ëüêè îäíîãî ëàíöþãó º çâ’ÿçí³ñòü â³äïîâ³ä-
íîãî ãðàôó, à òàêîæ â³äñóòí³ñòü öèêë³â, òîáòî â³äïî-
â³äíèé ãðàô ïîâèíåí áóòè äåðåâîì [11, 12].

Âèõîäÿ÷è ç âèùåñêàçàíîãî, ñë³ä â³äì³òèòè, ùî äëÿ
äîâåäåííÿ ïîâíîòè ïðèâ’ÿçêè ñë³ä âèçíà÷èòè, ÷è º
ãðàô G, ÿêèé â³äïîâ³äàº ñòðóêòóð³ ÁÄ òà âèçíà÷à-
ºòüñÿ ìàòðèöåþ ñóì³æíîñò³  äåðåâîì. Ïåðå-
â³ðêà öüîãî ôàêòó ïðîâîäèòüñÿ îïèñàíèì íèæ÷å ìåòî-
äîì.

Ìåòîä ïåðåâ³ðêè òîãî, ùî ïðèâ’ÿçêà º ïîâíîþ,
ìîæíà ðîçä³ëèòè íà òðè ÷àñòèíè.

Ïî-ïåðøå, âèõîäÿ÷è ç ÒÏð (òàáë. 1) òà ÒÇâ, ñë³ä
ïîáóäóâàòè ìàòðèöþ çâ’ÿçíîñò³  ìåòîä ïîáóäîâè
ÿêî¿ îïèñàíî âèùå, òà âèçíà÷èòè ãðàô G, ÿêèé áóäå
â³äïîâ³äàòè ñòðóêòóð³ äàíèõ ÁÄ ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³.
ßê áóëî ïîêàçàíî ðàí³øå, ìàòðèöÿ ñóì³æíîñò³ A áóäå
äîð³âíþâàòè ìàòðèö³ çâ’ÿçíîñò³ 

Ïî-äðóãå, ïåðåâ³ðèòè, ÷è º ãðàô G çâ’ÿçíèì. Ïå-
ðåâ³ðêà çâ’ÿçíîñò³ ãðàôó G ïðîâîäèòüñÿ âèõîäÿ÷è ç
òåîðåìè [12], ÿêà ãîâîðèòü, ùî ãðàô G, ÿêèé âèçíà-
÷àºòüñÿ ìàòðèöåþ ñóì³æíîñò³ A, çâ’ÿçíèé òîä³ ³ ò³ëü-
êè òîä³, êîëè  äëÿ âñ³õ éîãî âåðøèí i ³ j. Äå

 I – ìóëüòèïë³êàòèâíà îäèíè÷íà ìàòðèöÿ.

  

 

 îçíà÷àº  äå B, C, D –
ìàòðèö³ ðîçì³ðí³ñòþ 

 îçíà÷àº 

   äå F, C, E – ìàò-
ðèö³, ÿê³ ìàþòü ðîçì³ðí³ñòü    â³äïî-
â³äíî.

Òîä³, ïåðåâ³ðêà çâ’ÿçíîñò³ áóäå çä³éñíþâàòèñü
òàêèì ÷èíîì:

1. Çíàéòè ìàòðèöþ  âèêîðèñòàâøè àëãîðèòì
Óîðøîëëà [12];

2. Âèçíà÷èòè ìàòðèöþ 

3. Ïåðåâ³ðèòè íåîáõ³äíó òà äîñòàòíþ óìîâó çâ’ÿç-
íîñò³   

Ïî-òðåòº, ó âèïàäêó çâ’ÿçíîñò³ ãðàôó ïåðåâ³ðèòè,
÷è º ãðàô G äåðåâîì. Äëÿ öüîãî ñë³ä ñêîðèñòàòèñÿ
òåîðåìîþ, ÿêà ãîâîðèòü ïðî òå, ùî çâ’ÿçíèé ãðàô º
äåðåâîì ó âèïàäêó, êîëè ê³ëüê³ñòü éîãî âåðøèí
á³ëüøå íà îäèíèöþ, í³æ ê³ëüê³ñòü éîãî ðåáåð, òîáòî

Òà ÿêùî ãðàô G º äåðåâîì, òî ðîáèòüñÿ âèñíîâîê
ïðî òå, ùî ïðèâ’ÿçêà º ïîâíîþ.

Â ãðàô³ G íàïðÿìó íå çàäàí³ ðåáðà, çâ’ÿçêè ì³æ
âåðøèíàìè ãðàôó âèçíà÷àþòüñÿ ÷åðåç ìàòðèöþ çâ’ÿç-
íîñò³ A. Äëÿ òîãî, ùîá ñêîðèñòàòèñÿ çãàäàíîþ âèùå
òåîðåìîþ, ñë³ä âèçíà÷èòè ê³ëüê³ñòü ðåáåð. Âîíà áóäå
äîð³âíþâàòè ñóì³ åëåìåíò³â ìàòðèö³ A, ÿê³ çíàõîäÿòü-
ñÿ âèùå ãîëîâíî¿ ä³àãîíàë³:

3 ÏÎÁÓÄÎÂÀ ÇÀÏÈÒÓ ÄÎ ÁÀÇÈ ÄÀÍÈÕ

ßê áóëî çàçíà÷åíî âèùå, îñíîâíîþ ïðîáëåìîþ ïðè
ïîáóäîâ³ SQL-çàïèòó º çíàõîäæåííÿ çâ’ÿçêó ì³æ òàá-
ëèöÿìè áàçè äàíèõ, ùî íå çâ’ÿçàí³ ì³æ ñîáîþ íàïðÿ-
ìó, òà, âèõîäÿ÷è ³ç çíàéäåíîãî çâ’ÿçêó, ôîðìóâàííÿ
àðãóìåíò³â îïåðàòîð³â FROM òà WHERE.

Ïîñòàíîâêà ö³º¿ çàäà÷³ ìîæå áóòè çàïèñàíà íà-
ñòóïíèì ÷èíîì. Áàçóþ÷èñü íà ÒÏð, ÒÇâ,  òà

 òà
âèõîäÿ÷è ç âõ³äíèõ äàíèõ 

 ÿêèìè º îáðàí³ êîðèñòóâà÷åì òåðì³íè ïðåä-
ìåòíî¿ îáëàñò³  òà çàäàí³ îáìåæåííÿ íà íèõ

 ïîáóäóâàòè SQL-çàïèò íà âèá³ðêó.

Ìåòîä ð³øåííÿ çàäà÷³ äèíàì³÷íî¿ ïîáóäîâè çàïè-
òó ïîëÿãàº â ïîñë³äîâíîìó ðîçâ’ÿçêó äâîõ á³ëüø
äð³áíèõ çàäà÷. Ïî-ïåðøå, âèçíà÷åííÿ ïîë³â òàáëèöü,
ùî â³äïîâ³äàþòü òåðì³íàì ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³, òà
ôîðìóâàííÿ column_expression ³ çàâäàííÿ óìîâ íà
çíà÷åííÿ ïîë³â column_condition â (1). Ïî-äðóãå,
âèçíà÷åííÿ çâ’ÿçêó ì³æ òàáëèöÿìè òà ôîðìóâàííÿ
table_name ³ condition â (1). Äàë³ ðîçãëÿíóòî á³ëüø
äîêëàäíî ïîñòàíîâêè òà ìåòîäè ðîçâ’ÿçàííÿ öèõ çà-
äà÷.

A Ĉ,=

Ĉ,

A Ĉ.=

Âij
I

1=
Â

I
I Â,∨=

Â A A 2⊕ … A n⊕ ,∨ ∨ ∨= A k⊗ A k 1–⊗ A,⊗=

A 1⊗ A,= k 1 n, .=

B C D∨= Bij Cij Dij,∨=
m s.×

F C E⊗= Fij Ci1 E1j∧( ) Ci2 E2j∧( )∨ ∨=

… Cis Esj∧( ),∨ ∨ i 1 m, ,= j 1 p, ,=

m p,× m s,× s p×

Â,

Â
I

I Â;∨=

Âij
I

1,= i 1 n, ,= j 1 n, .=

V E 1.+=

E Aij.
j i 1+=

N

∑
i 2=

N 1–

∑=

Ĉ
TN TableName1 TableName2 … TableNameN, ,,( )=

D̂IF
Tikl

condikl
,( ) l ={=
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condikl
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Ïîñòàíîâêà ïåðøî¿ çàäà÷³ ïîëÿãàº â òîìó, ùî âè-
õîäÿ÷è ç ÒÏð òà  íå-
îáõ³äíî âèçíà÷èòè column_expression ³ column_con-
dition.

Ðîçâ’ÿçîê ö³º¿ çàäà÷³ ïîëÿãàº â ñï³âñòàâëåíí³ êîæ-
íîìó òåðì³íó ÏÎ  ç  â³äïîâ³äíî¿ íàçâè ïîëÿ

 òà òàáëèö³  ç ÁÄ, ÿê³
çíàõîäÿòüñÿ â ÒÏð. Ï³ñëÿ öüîãî column_expression
ôîðìóºòüñÿ ïðîñòèì ïåðåë³êîì ÷åðåç êîìó íàçâ â³ä-
ïîâ³äíèõ ïîë³â, à column_condition ïåðåë³êîì óìîâ
íà çíà÷åííÿ âèçíà÷åíèõ ðàí³øå ïîë³â, ÿê³ çàïèñóþòü-
ñÿ âèçíà÷åíèì â ìîâ³ SQL ñïîñîáîì (3).

column_expression = 
=

column_condition = 

=

.(3)

Íàñòóïíèì êðîêîì ôîðìóºòüñÿ ìíîæèíà íàçâ òàá-
ëèöü  ïîëÿ ÿêèõ
â³äïîâ³äàþòü îáðàíèì êîðèñòóâà÷åì òåðì³íàì ÏÎ.
Table_N áóäå âèêîðèñòîâóâàòèñü ïðè ðîçâ’ÿçêó íàñ-
òóïíî¿ çàäà÷³.

Ïîñòàíîâêó äðóãî¿ çàäà÷³ ìîæíà çàïèñàòè íàñòóï-
íèì ÷èíîì. Âèõîäÿ÷è ç Table_N,  òà TN âèçíà÷èòè
çâ’ÿçîê ì³æ òàáëèöÿìè òà ñôîðìóâàòè table_name ³
condition â (1).

ßê â³äì³÷àëîñü ðàí³øå, ïîøóê çâ’ÿçêó ì³æ òàáëè-
öÿìè ÁÄ ìîæíà ³íòåðïðåòóâàòè ÿê ðîçâ’ÿçîê çàäà÷³
ïðî ì³í³ìàëüíå çâ’ÿçóâàííÿ â òåîð³¿ ãðàô³â. Â öüîìó
âèïàäêó ïîñòàíîâêó äðóãî¿ çàäà÷³ ìîæíà ïåðåïèñàòè
íàñòóïíèì ÷èíîì: äëÿ ãðàôó  íåîáõ³äíî
âèçíà÷èòè ÷àñòêîâèé ï³äãðàô  ÿêèé áóäå
ì³ñòèòè âêàçàí³ â äåÿê³é ìíîæèí³  âåð-
øèíè ç íàéìåíøîþ ñóìàðíîþ âàãîþ ðåáåð. Òà, âè-
êîðèñòîâóþ÷è ï³äãðàô H, TN òà ÒÇâ, âèçíà÷èòè
table_name ³ condition â (1). Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî

Â çàãàëüíîìó âèïàäêó ïåðøó ÷àñòèíó ö³º¿ çàäà÷³
ïðîïîíóºòüñÿ ðîçâ’ÿçóâàòè øëÿõîì âèð³øåííÿ çàäà÷³
ïðî íàéêîðîòøèé ëàíöþã äëÿ âåðøèí ìíîæèíè Q,
âêàçóþ÷è ÿê äæåðåëî ïî ÷åðç³ êîæíó âåðøèíó 
[11]. Òîä³ äëÿ êîæíî¿ âåðøèíè  áóäóòü îáðà-
õîâàí³  ÷èñåë – â³äñòàíåé â³ä  Ïðîñóìó-
âàâøè ¿õ äëÿ âñ³õ âåðøèí, âèçíà÷àºòüñÿ âåðøèíà ç
íàéìåíøîþ ñóìîþ. ×åðåç íå¿ âåðøèíè ç Q ç’ºäíó-
þòüñÿ íàéêîðîòøèìè øëÿõàìè, ùî é äàº ðîçâ’ÿçîê
ïîñòàâëåíî¿ çàäà÷³.

Îäíàê, îñê³ëüêè ãðàô G º äåðåâîì ìîæíà çàïðî-
ïîíóâàòè ïðîñò³øèé ï³äõ³ä äëÿ âèçíà÷åííÿ ï³äãðàôó
H. ²äåÿ òàêîãî ï³äõîäó ïîëÿãàº â îáðàíí³ äîâ³ëüíî¿
âåðøèíè  â ÿêîñò³ êîðåíÿ, òà ââåäåííÿ â³äîá-
ðàæåííÿ íóìåðàö³¿ pred âåðøèí ãðàôó G òàêèì ÷è-
íîì, ùî êîæí³é íå êîðåíåâ³é âåðøèí³ ñòàâèòüñÿ ó
â³äïîâ³äí³ñòü ³íôîðìàö³ÿ ïðî íîìåð âåðøèíè, ÿêà
çíàõîäèòüñÿ âèùå, òà ç ÿêîþ âîíà ïîâ’ÿçàíà (4). Òà-
êó âåðøèíó áóäåìî íàçèâàòè áàòüê³âñüêîþ. Îñê³ëüêè
G äåðåâî, òî çàäàíå òàêèì ÷èíîì â³äîáðàæåííÿ pred
îäíîçíà÷íå:

  

(4)

Ïðîöåñ ïåðåíóìåðàö³¿, òîáòî âèçíà÷åííÿ â³äîáðà-
æåííÿ pred, ïðîâîäèòüñÿ ïî âåðøèíàõ ãðàôó G äî
òèõ ï³ð, äîêè íå ïåðåíóìåðîâàí³ âñ³ âåðøèíè ç ìíî-
æèíè Q. Òîáòî ìíîæèíà âåðøèí, äëÿ ÿêèõ çàäàíà
íóìåðàö³ÿ Vnum, òà íà ÿêèõ áóäå âèçíà÷åíî â³äîáðà-
æåííÿ pred, â çàãàëüíîìó âèïàäêó º ï³äìíîæèíîþ
ìíîæèíè âåðøèí V ãðàôó G (5). Ìíîæèíó íîìåð³â
âåðøèí, ÿê³ ñêëàäàþòü ìíîæèíó ïðèïóñòèìèõ çíà-
÷åíü â³äîáðàæåííÿ pred ïîçíà÷èìî ÷åðåç U:

   
(5)

Äàë³ ââîäèòüñÿ â³äîáðàæåííÿ ðîçì³òêè âåðøèí
mark, ùî âèçíà÷åíî íà ìíîæèí³ âåðøèí  òà
äàº îäèíèöþ, ÿêùî âåðøèíà  º ÷àñòèíîþ
ëàíöþãó  ÿêèé ç’ºäíóº âåðøèíó  òà êîðå-
íåâó âåðøèíó  òà íóëü â ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó
(6). Ó âèïàäêó êîëè  áóäåìî êàçàòè, ùî
âåðøèíà  ïîçíà÷åíà, â ïðîòèëåæíîìó âèïàä-
êó – íå ïîçíà÷åíà.

 (6)

Ïðîöåñ âèçíà÷åííÿ â³äîáðàæåííÿ ðîçì³òêè ïðîâî-
äèòüñÿ ïî âñ³õ âåðøèíàõ  ÿê³ ùå íå áóëè ïîç-
íà÷åí³, òà ïðîâîäèòüñÿ ââåðõ äî ïåðøî¿ íà øëÿõó
ïîçíà÷åíî¿ âåðøèíè. Âñ³ ³íø³ âåðøèíè ââàæàþòüñÿ
íå ïîçíà÷åíèìè. Òîä³ ãðàô, ÿêèé ñêëàäàºòüñÿ ç âñ³õ
ïîçíà÷åíèõ âåðøèí ãðàôó G, ³ áóäå øóêàíèì ï³äãðà-
ôîì H.

Îïèñàíèé ñïîñ³á ðåàë³çóºòüñÿ äâîìà ïîñë³äîâíî
âèêîíóâàíèìè àëãîðèòìàìè: àëãîðèòìîì íóìåðàö³¿
ãðàôó G (ðèñ. 1) òà àëãîðèòìîì ðîçì³òêè ãðàôó G ³
çíàõîäæåííÿ H. Ï³ñëÿ öüîãî, âèõîäÿ÷è ç H, TN òà
ÒÇâ ìîæíà ñôîðìóâàòè table_name ³ condition. Àëãî-
ðèòì ôîðìóâàííÿ table_name ³ condition áóäå ì³ñòèòè
êðîêè, ÿê³ àíàëîã³÷í³ òèì, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ

D̂IF
Tikl

condikl
,( ) l 1 nF,={ },=

Tikl
D̂IF

ColumnNametlrl
TableNametl

TableNameti
.ColumnNamet1r1

,

TableNamet2
.ColumnNamet2r2

, …,

TableNametnF
.ColumnNametnF

rnF
;

condik1
TableNamet1

.ColumnNamet1r1
( )AND

condik2 TableNamet2
ColumnNamet2r2

( )AND…

AND condiknF
TableNametnF

.ColumnNametnF
rnF

( )

Table_N TableNametl
l 1 nF,={ },=

Ĉ

G V E,( )=
H V′ E′,( ),=

Q Table_N=

Q 1.>

vQ Q∈
vV V∈

Q vQ Q.∈

vi1
Q∈

pred:V\vi1
1 N;[ ],→ vj V\vi1

,∈∀

!pred vj( )∃ i: vi vj,( ) E.∈=

Vnum V,⊆ pred:Vnum U,→ vj Vnum,∈∀

!pred vj( )∃ i: vi vj,( ) E.∈=

Vnum V⊆
vs Vnum∈

Piki1
, vik

Q∈
vi1

,
mark vs( ) 1=
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mark vs( ) 0, vs Piki1
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⎨
⎧
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â àëãîðèòì³ ðîçì³òêè, òîìó äîðå÷íèì áóäå îá’ºäíàòè
ö³ àëãîðèòì â îäèí. Öåé àëãîðèòì áóäå ìàòè íàçâó
àëãîðèòì ðîçì³òêè òà ôîðìóâàííÿ table_name ³ con-
dition (ðèñ. 2). Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî îñê³ëüêè ãðàô G
â³äïîâ³äàº âñ³é ñõåì³ äàíèõ ÁÄ, òî ï³äãðàô H
â³äïîâ³äàº ÷àñòèí³ ñõåìè äàíèõ ÁÄ. Öå îçíà÷àº, ùî
îñê³ëüêè  à  òî  Ïîçíà÷èìî

 ìíîæèíó ³ìåí òàáëèöü ÁÄ, ÷åðåç ÿê³ íå-
îáõ³äíî ïîáóäóâàòè çâ’ÿçîê â SQL-çàïèò³, äëÿ éîãî
â³ðíî¿ ðåàë³çàö³¿. Ìíîæèíà ðåáåð  áóäå â³äïîâ³äàòè
ìíîæèí³ çâ’ÿçê³â ì³æ òàáëèöÿìè ç 

Äîäàòêîâî äî ââåäåíèõ ïîçíà÷åíü â öèõ àëãîðèò-
ìàõ áóäóòü âèêîðèñòîâóâàòèñü íàñòóïí³. Ìàòðèöÿ W,
ÿêà ïåðåä ïî÷àòêîì ðîáîòè àëãîðèòìó äîð³âíþº ìàò-
ðèö³ ñóì³æíîñò³ A ãðàôó G,  áóäå îçíà÷àòè i-òó
ñòðîêó ìàòðèö³ W, à wij – åëåìåíò ìàòðèö³ W, ÿêèé

çíàõîäèòüñÿ â i-ìó ðÿäêó òà j-ìó ñòîâï÷èêó. Ìíîæè-
íà Q1, ÿêà áóäå ñêëàäàòèñü ç òèõ âåðøèí ìíîæèíè

Q, ÿê³ íà äàíîìó êðîö³ ïðîâåäåííÿ ïåðåíóìåðàö³¿ òà
ðîçì³òêè íå áóëè ïîì³÷åí³. Çì³íí³ temp òà temp1, ÿê³
áóäóòü âèêîðèñòîâóâàòèñü äëÿ òèì÷àñîâîãî çáåð³ãàííÿ

íîìåðó âåðøèíè. Ìíîæèíà âåðøèí  ç îáëàñò³
âèçíà÷åííÿ â³äîáðàæåííÿ pred, ÿê³ áóëè âèçíà÷åí³ íà

k-é ³òåðàö³¿, à ìíîæèíà ïðèïóñòèìèõ çíà÷åíü – 
Òîä³ îáëàñòü âèçíà÷åííÿ òà ìíîæèíà ïðèïóñòèìèõ

çíà÷åíü â³äîáðàæåííÿ pred âèçíà÷àºòüñÿ ÷åðåç

 

Âèêîðèñòàâøè îòðèìàí³ â (3) column_expression ³

column_condition, à òàêîæ ñôîðìîâàí³ â ðåçóëüòàò³

âèêîíàííÿ àëãîðèòìó table_name ³ condition ìîæåìî

çàïèñàòè SQL-çàïèò ó âèãëÿä³ (1).

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Çàïðîïîíîâàíèé ï³äõ³ä äî îòðèìàííÿ ³íôîðìàö³¿ ç

áàçè äàíèõ òà ¿¿ ïðåäñòàâëåííÿ â òåðì³íàõ ïðåäìåòíî¿

îáëàñò³ ìàº íàñòóïí³ ïåðåâàãè:

Ðèñóíîê 1 – Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìó íóìåðàö³¿

TN V,= V′ V,⊆ V′ TN.⊆
TN′ V′=

E′
TN′.

W i( )

Vnum
k

Uk.

Ðèñóíîê 2 – Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìó ðîçì³òêè 
òà ôîðìóâàííÿ table_name ³ condition

Vnum Vnum
k ,

k
∪= U Uk.

k
∪=
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Ïðåäëîæåí ïîäõîä ê ïîëó÷åíèþ èíôîðìàöèè èç áàçû
äàííûõ è åå ïðåäñòàâëåíèþ â òåðìèíàõ ïðåäìåòíîé îá-
ëàñòè. Â ñîñòàâ ýòîãî ïîäõîäà âõîäÿò ìåòîä ïðèâÿçêè
ê ïðåäìåòíîé îáëàñòè è ìåòîä ïîñòðîåíèÿ çàïðîñà ê
áàçå äàííûõ â òåðìèíàõ ïðåäìåòíîé îáëàñòè.

The approach to information obtaining from database
and its representation in the terms of data domain was pro-
posed. This approach is represented by the method of data
domain binding and the method of query construction in
data domain terms.

ÓÄÊ 681.326

À. Ñ. Øêèëü, Å. Å. Ñûðåâè÷, Ä. Å. Êó÷åðåíêî, Ñàìåð Àëüìàäõîóí

ÌÅÒÎÄ ÎÁÐÀÒÍÎÃÎ ÏÐÎÑËÅÆÈÂÀÍÈß ÄËß ÏÎÈÑÊÀ ÎØÈÁÎÊ 
ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈß Â HDL-ÊÎÄÅ

Â äàííîé ñòàòüå áûëè ðàññìîòðåíû ìåòîäû ïîèñêà
îøèáîê ïðîåêòèðîâàíèÿ â íåñòðóêòóðèðîâàííîì HDL-
êîäå. Ðàçðàáîòàí ìåòîä îáðàòíîãî ïðîñëåæèâàíèÿ. Ïðî-
âåäåí ýêñïåðèìåíò íàä HDL-ìîäåëüþ öèôðîâîãî óñòðîé-
ñòâà ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííîãî ìåòîäà.

1 ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È

Âåðèôèêàöèÿ öèôðîâûõ ïðîåêòîâ, òî åñòü àïïà-
ðàòíûõ èëè âñòðîåííûõ àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûõ
ñèñòåì, îïèñàííûõ íà ÿçûêå îïèñàíèÿ àïïàðàòóðû
(Hardware Description Language – HDL), ÿâëÿåòñÿ
âàæíîé çàäà÷åé â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ öèôðî-
âûõ óñòðîéñòâ. ×àñòî áîëåå 70 % âðåìåíè ðàçðàáîòêè
çàòðà÷èâàåòñÿ íà ïîèñê è èñïðàâëåíèå îøèáîê â ïðî-
åêòå. Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ìå-
òîäîâ ïîèñêà äåôåêòîâ/îøèáîê ïðîåêòèðîâàíèÿ â

íåñòðóêòóðèðîâàííîì HDL-êîäå, ïîçâîëÿþùèõ ñîêðà-

òèòü âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ äèàãíîñòè÷åñêîãî ýêñïåðèìåí-

òà è óìåíüøèòü äëèíó äèàãíîçà. Èñõîäÿ èç âûøåñêà-

çàííîãî, íåîáõîäèìî ðåøèòü çàäà÷ó àäàïòàöèè ìåòîäà

îáðàòíîãî ïðîñëåæèâàíèÿ ïðè âåðèôèêàöèè HDL-ìî-

äåëè è ïðîâåñòè äèàãíîñòè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò ïî ïî-

èñêó îøèáîê ïðîåêòèðîâàíèÿ â ðàìêàõ âåðèôèêàöèè

[1].

2 ÀÍÀËÈÇ ÌÅÒÎÄÎÂ ÏÎÈÑÊÀ ÄÅÔÅÊÒÎÂ 
ÏÐÈÌÅÍÈÒÅËÜÍÎ Ê ÌÎÄÅËßÌ 
ÖÈÔÐÎÂÛÕ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂ

Â äàííîé ðàáîòå àíàëîãè÷íî ïîíÿòèþ äåôåêò èñ-

ïîëüçóåòñÿ ïîíÿòèå îøèáêè ïðîåêòèðîâàíèÿ. Äèàãíî-
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