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ПЕРЕЧЕНЬ УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ, СИМВОЛОВ, ЕДИНИЦ, СОКРАЩЕНИЙ И ТЕРМИНОВ
АБД – администратор баз данных;

БД – база данных;

ИС – информационная система;

НФ – нормальная форма;

НФБК – нормальная форма Бойса-Кодда;

ОУ – объект управления;

ПО – программное обеспечение;

РБД – реляционная база данных;

РМД – реляционная модель данных;

СУБД – система управления базами данных;
СУРБД – система управления реляционными базами данных;

УО – универсальное отношение;
AJAX – Asynchronous JavaScript and XML;
ANSI – American National Standard Institute;
APEX – Application Express (Oracle Framework);

CODASYL – Conference on Data Systems and Languages;

DBTG – Database Task Group;

EAI – Enterprise application integration;

EDR – Enterprise data replication;
EII – Enterprise information integration;
ER-диаграмма – диаграмма «сущность-связь»
ETL – Extract-Transform-Load;
ESB – Enterprise Service Bus;
FASMI – Fast Analysis of Shared Multidimensional Information;
ISO – International Organization for Standardization;
OLAP  – online analytical processing (server or system);

OLTP  – online transaction processing (server or system);
PL\SQL – Procedural Language / Structured Query Language;
SOA – Service Oriented Architecture;
SPARC – Standards Planning and Requirements Committee;
SQL – Structured Query Language.
ВВЕДЕНИЕ


Актуальность темы. Активное развитие информационных технологий и отсутствие единой централизованной политики автоматизации деятельности организации часто приводят к тому, что на одном объекте автоматизации могут функционировать несколько  информационных систем. Данные системы могут быть разнородными в разрезе модели данных используемых баз данных, применяемых технологиях и инструментальных средств разработки графических интерфейсов пользователей, по технологиям передачи данных и.т.д. Сложившаяся ситуация усугубляется тем фактом, что статистика успешности реализации проектов информационных систем говорит о высокой доли проектов, которые в полной мере не удовлетворяют потребности пользователей.


По мере функционирования на одном объекте управления нескольких информационных систем (ИС) происходит накопление информации в их базах данных (БД). Со временем при увеличении объема данных в базе данных, эффективность использования ряда информационных систем на одном объекте управления снижается. Это может быть связано с формированием некорректных управляющих воздействий на основании неактуальной, а зачастую, и противоречивой информации, которая выявляется пересечении предметных областей унаследованных информационных систем. Данный факт вызван тем, что целостность данных поддерживается на уровне системы управления базами данных (СУБД). Сложной задачей является осуществление целостности данных на «стыке» систем, особенно по мере роста объемов хранимых данных.


Как показывает анализ данной проблемы, решением является интеграция баз данных информационных систем. Особое место отводится базам данных в виду того, что информационные системы направлены на удовлетворение потребностей пользователей в информации, а непосредственным инструментом хранения и работы с данными являются базы данных и системы управления ними. Анализ статистики применения различных моделей данных показывает, что в подавляющем большинстве случаев используются реляционная модель данных или ее расширение – объектно-реляционная модель данных.

Задачам интеграции уделено много внимания в научных трудах. Начиная с 70-х годов, велись работы по структурной интеграции различных моделей данных. Часть трудов посвящены вопросам интеграции данных, некоторые – вопросам интеграции ИС. Существуют также работы, посвященные интеграции баз данных, в которых рассматривается как интеграция структурной составляющей, так и интеграция данных. Независимо от предлагаемых подходов к интеграции, все авторы сходятся во мнении, что это дорогостоящий процесс, требующий участия высококвалифицированных специалистов. Среди зарубежных и отечественных ученых в области формализации, проектирования и реорганизации БД можно выделить следующих: В. Армстронг, К. Делобель, Э. Кодд, К. Бири, Е. Тененбаум, Дж. Фридл, В. Пасечник, Ф. Бернштейн, Д. Мейер, Т. Линг, Л. Калиниченко, С. Кузнецов, К. Чери, А. Карденас, Дж. Ульман, Е. Дедиков, М. Буслик, В. Филатов, С.Танянский и другие.
Однако в ходе анализа данной проблемной области не было  выявлено подходов, информационных технологий или решений, которые бы полно и детально описывали работы, связанные с переходом от использования ряда локальных БД к интегрированной БД организации. Также не было выявлено моделей и методов оценки возможности интеграции не только по модели или структуре данных, но и на основании функциональной обеспеченности СУБД. Это позволило бы на этапах, предшествующих непосредственно процессу интеграции, оценить целесообразность проведения работ по ее реализации. Вместе с тем существует риск достижения некорректного результата. Из вышесказанного следует, что задача разработки информационной технологии, которая бы позволяла бы решить поставленные вопросы, является актуальной и позволит снизить возможные риски в ходе интеграции баз данных унаследованных информационных систем.
Связь работы с научными программами, планами, темами. Исследования, представленные в данной работе, проводились автором на кафедре информационных управляющих систем Харьковского национального университета радиоэлектроники (ХНУРЭ), в Центре информационных систем и технологий и Научно-исследовательской лаборатории системных технологий ХНУРЭ в рамках научно-исследовательских работ: №243 «Методи, моделі та інформаційні технології розбудови соціально-економічної освітньо-наукової мережі з метою інтеграції у Європейський простір» (ДР 0109U002497); №265 «Методи та моделі самоорганізації інфраструктури інтелектуального інформаційного середовища, що базується на використанні принципів хмарних обчислень» (ДР 0112U000207); раздела «Дослідження і розробка моделей інтелектуального аналізу в системах реляційних баз даних» НДР №245 «Еволюційні гібридні системи обчислювального інтелекту зі змінною структурою для інтелектуального аналізу даних» (ДР 0110U000458), где автор был исполнителем, а также научно-технических услуг по договору № 09-26 «Дослідження та адміністрування апаратного та програмного забезпечення, що входять до комп'ютерної мережі» по заказу Харьковского областного совета - автор был исполнителем.

Цель и задачи исследования. Целью данной работы является разработка методов, информационной технологии интеграции реляционных, объектно-реляционных, плоских БД и критерия оценки целесообразности применения предложенных методов, позволяющих повысить эффективность процессов интеграции БД в ходе реализации реинжиниринга ИС.
Поставленная цель предполагает решение следующих задач:

· проведение анализа реляционной модели данных, исследование математического аппарата, обеспечивающего высокую востребованность данной модели, проведение анализа процесса проектирования БД, методов и инструментальных средств их интеграции;

· усовершенствование метода построения согласованного универсального отношения базы данных за счет обобщения операций реляционной алгебры: естественного соединения отношений по соответствующим проекциям и внешнего естественного соединения отношений по соответствующим проекциям; 

· разработка метода синтеза интегрированной реляционной БД из множества реляционных БД;

· разработка метода преобразования плоских БД к виду реляционного отношения;

· разработка критерия оценки целесообразности интеграции БД на основе функциональной обеспеченности СУБД;

· разработка информационной технологии интеграции БД, формирование ее формального описания;

· разработка инструментального средства интеграции БД, позволяющего автоматизированным способом реализовать этапы информационной технологии.

Объект исследования: процессы проектирования и реинжиниринга информационных систем.

Предмет исследования: методы и информационные технологии интеграции баз данных корпоративных систем.

Методы исследования: для анализа проблем функционирования унаследованных ИС и поиска их решения был использован системный анализ; для описания возможных вариантов пересечения предметных областей ИС и введенных операций реляционной модели данных использована теория множеств; для описания предложенных алгоритмов использована теория графов; в ходе разработки методов интеграции БД использовалась теория баз данных, технологии анализа и проектирования БД.

В ходе решения поставленной задачи проведены исследования, которые позволили получить следующие результаты:

1) впервые предложен метод синтеза единой схемы интегрированной базы данных, которая описывает единое представление распределенной информации с учетом структурных особенностей данных, что позволило реализовать интеграцию разнородных баз данных в единую реляционную базу данных с сохранением накопленной информации;

2) впервые предложен интегральный критерий оценки целесообразности баз данных на основе функциональной обеспеченности систем управления базами данных, который базируется на применении показателей нормированных трудозатрат, что позволяет уменьшить количество операций в процессе построения схемы интегрированной базы данных;

3) получил дальнейшее развитие метод построения согласованного универсального отношения базы данных за счет обобщения операций реляционной алгебры: естественного соединения по соответствующим проекциям и внешнего естественного соединения по соответствующим проекциям, которые, в отличие от существующих операций, позволяют выполнять соединение по атрибутам с различными схемами именования и исключением избыточных данных, что позволяет уменьшить временные затраты на формирование универсального отношения базы данных за счет особенностей  указанных операций;

4) усовершенствован метод преобразования плоских баз данных к виду реляционного отношения, который, в отличие от существующих, позволяет не только загрузить данные, но и получить нормализованное универсальное отношение за счет применения методов преобразования данных в ходе их загрузки.

Практическая значимость полученных результатов. В качестве практической реализации разработанных моделей, методов разработана информационная технология интеграции БД, представлено инструментальное средство интеграции БД, реализующее данную информационную технологию и обеспечивающее интеграцию реляционных, объектно-реляционных и плоских БД (БД средних и крупных OLTP-систем, кардинальность универсальных отношений которых до 10000000 записей, а мощность до 1000 атрибутов). В ходе интеграции БД снижаются трудовые затраты и вероятность получения некорректных результатов (ключевые операции выполняются автоматизировано). Данное инструментальное средство позволяет сохранять историю процесса интеграции БД, минимально увеличивая необходимое пространство для ее хранения за счет использования представлений (VIEW).

Предложенные модели, методы, информационная технология и инструментальное средство, реализующее предложенную информационную технологию, были применены в ходе выполнения проектных работ в Центре информационных систем и технологий и Научно-исследовательской лаборатории системных технологий ХНУРЭ. 

Основные результаты исследований апробированы, применены и внедрены в таких учреждениях и организациях: Харьковский национальный медицинский университет (Акт от 23.05.2011), Прокуратура Харьковской области (Акт от 24.01.2011), Главное управление МЧС в Харьковской области (Акт от 12.10.2010), что подтверждено соответствующими актами внедрения.

Публикации. По теме диссертации опубликовано 11 научных работ, а именно: 5 статей, среди которых 5 в специализированных изданиях Украины по техническим наукам, 6 публикаций в трудах научных конференций и форумов.
Структура диссертации. Диссертация состоит из введения, четырех разделов, выводов, списка использованных источников и приложений. Полный объем диссертации составляет 202 с., что содержит 50 рисунков на 14 страницах; 1 таблицу на отдельной странице; 9 приложений на 27 страницах; список использованных источников из 125 наименований на 13 страницах.
ВЫВОДЫ

В диссертационной работе решена актуальная научно-практическая задача разработки методов, моделей, информационной технологии и инструментального средства интеграции БД, позволяющих реализовать интеграцию реляционных, объектно-реляционных и плоских БД унаследованных ИС, а также снижающих трудовые и временные затраты на проведение работ, которые связаны с процессом интеграции БД. В результате проведенных исследований получены следующие результаты:

1) впервые предложен метод синтеза единой схемы интегрированной базы данных, которая описывает единое представление распределенной информации с учетом структурных особенностей данных, что позволило реализовать интеграцию разнородных баз данных в единую реляционную базу данных с сохранением накопленной информации;
2) впервые предложен интегральный критерий оценки целесо-образности баз данных на основе функциональной обеспеченности систем управления базами данных, который базируется на применении показателей нормированных трудозатрат, что позволяет уменьшить количество операций в процессе построения схемы интегрированной базы данных;

3) получил дальнейшее развитие метод построения согласованного универсального отношения базы данных за счет обобщения операций реляционной алгебры: естественного соединения по соответствующим проекциям и внешнего естественного соединения по соответствующим проекциям, которые, в отличие от существующих операций, позволяют выполнять соединение по атрибутам с различными схемами именования и исключением избыточных данных, что позволяет уменьшить временные затраты на формирование универсального отношения базы данных за счет особенностей  указанных операций;

4) усовершенствован метод преобразования плоских баз данных к виду реляционного отношения, который, в отличие от существующих, позволяет не только загрузить данные, но и получить нормализованное универсальное отношение за счет применения методов преобразования данных в ходе их загрузки;

5) предложена прикладная информационная технология интеграции БД, которая позволяет формализовать процесс интеграции БД, определить логические и функциональные связи между разработанными и усовершенствованными методами и алгоритмами, представлено ее схематическое описание и описание в виде псевдокода;

6) разработано инструментальное средство интеграции БД (ИСИБД), обеспечивающее интеграцию реляционных, объектно-реляционных и плоских БД (БД средних и крупных  OLTP-систем), при этом снижаются трудовые затраты и вероятность получения некорректных результатов (ключевые операции выполняются автоматизировано), ИСИБД позволяет сохранять историю процесса интеграции БД, минимально увеличивая необходимое пространство для ее хранения за счет использования представлений (VIEW);

7) основные результаты исследований применены и апробированы в ходе разработки и интеграции различных ИС нескольких организаций Украины (Харьковский национальный медицинский университет, Прокуратура Харьковской области, Главное управление МЧС в Харьковской области), что подтверждено соответствующими актами внедрения.
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