MIHICTEPCTBO OCBITU | HAYKN YKPATHU

A. KO. bepko, O. M. Bepec, B. B. lNaci4yHuk

MopEeni
BA3 JAHUX TA 3HAHb

Cepisa «KKoMmm’tOTUHI'»

KOBINEWHE BUOAHHA
Miapy4Huk

Hpyre BugaHHs, BUIIPABIICHE 1 JOMTOBHEHE

3a pedaxuyicro 0-p mexu. Hayk, npoghecopa, Jlaypeama Jepocasnoi
npemii Ykpainu y eanysi nayku ma mexuiku Bonooumupa Ilaciunuxa

BupasHuutso MM «MarHonis 2006»

JlbBiB



YK 004.65 Biomeopenus yiei knueu abo 6yow-akoi ii yacmunu

B 489 3a00poHeHo 6e3 NUCbMOB0OI 3200U  BUOABHUYMEA.
Byov-sixi  cnpobu nopyuwienns aemopcvbKux npag
6y0ymw nepecnioygamucs y cyo080my nopsaoKy.

3ameepoceno Haykoo-memoouyHow paooro
Hayionanvnozo ynisepcumemy «Jlvgigcoka nonimexnika»
(IIpomoxon Ne 77 gio 20 6epesns 2024 p.)

PenenzenTu:

e B.B.JIuTBHH — O-p TeXH. HayK, mpodecop, 3aBigyBad kagenpu iHQOpMaIiiTHUX CHCTEM
Ta Mepexk HamonamsHOTO yHiBepcuTeTy «JIbBiBCBHKA MOMITEXHIKAY;

e [1O0. B. Typ6éan — xa-p TexH. Hayk, mpodecop kadenpu KOMII'IOTEPHHX HAyK Ta
NpuKiIaaHoi MaTeMaTtuku HarioHanbHOro yHIBEpCUTETY BOJHOTO TOCIIONAPCTBA Ta
MIPUPOIOKOPUCTYBAHHS;

e C. A. Jlynenko — 11-p TexH. HayK, mpodecop, akaneMik AkajeMii HayK BUIIOI IIKOJIN
VYxpaiuu, Profesor Politechniki Opolskiej (ITombia).

b 489 Bbepko A. FO. Moaeui 6a3 nanux ta 3HaHb : miapyyauk / A. 1O. bepko,
O. M. Bepec, B. B. Ilaciunuk ; 3a pen. B. B. [Taciunuka. — 2-re Bu.,
BUIIp. 1 fonoB. — JIbBIB : BunaBuunreo «Marnomnis 2006» — 518 c.
— (Cepist «Komm’ rOTHHTY).

ISBN 978-617-574-295-2

[Tinpy4HrK MIiCTUTH MaTepiall, HeOOXiJHHMH Ui BUBYEHHS OCHOBHUX TEOPETUYHHUX
3acaji, PyHKI[IOHAIBHUX MOKJIMBOCTEH Ta MPAKTHYHOTO 3aCTOCYBAaHHS CYYaCHUX CHCTEM
1 TexHoJOrii 0a3 gaHUX, pO3pOOJIEHHS TPHUKIAIHUX 3ac00iB Ta KOMIT FOTEPHUX
iH(pOpMaLIIHHIX CUCTEM PI3HOTO CIPSIMYBaHHS HA OCHOBI peNsliiHuX 0a3 JaHUX.

[Mpu3HavaeTbess AN CTYACHTIB, [IO HABYAKOTHCSA 32 OCBITHBO-IPOQeECciiHUMHU
nporpaMamMi mepuioro (0axkalaBpChKOTO) PIiBHA BHUINOI OCBITH  CIeEliaJbHOCTEH
«Komm’torepHi Haykn», «CHCTeMHHUI aHami3 Ta Hayka npo daHi» Ta «lHpopmamiiHi
CHUCTEMH 1 TEXHOJIOTi» raiy3i 3HaHb [HpOpMaIliiiHi TEXHOJIOTII Ta CIIOPiTHEHNX TaTy3ei
3HaHb, MOB’A3aHUX 3 BHBYCHHSAM KOMII IOTEPHHUX iH(OpMamiiHUX TeXHOMOTid. Moxke
OyTH BHKOPHCTaHUH BHKJIaJayaMH B SKOCTI IMAAKTUYHOIO MaTepiamy, a TaKoX JUIs
CaMOCTIHHOTO BUBUYEHHS 1 MiJIBUIICHHS KBaTi(hiKkarlii.

YK 004.65

© A.10.bepko, O.M.Bepec, B.B.Ilaciuauk
ISBN 978-617-574-295-2 © Bupmasauntso I1IT «Maruoiis 2006



3MICT

BCTYMNHE CNTOBO HAYKOBOI'O PEOAKTOPA CEPII NIAPYYHUKIB

TA HABYAJIbHUX NOCIBEHUKIB «k KOMITKOTUHLT ...........eennneenen 11
MEPEOMOBA ... s s s s s e rn e as 16
= 0 0 1 22
Po3nin 1. OcHOBY KOMII'IOTEPHOT0 ONPANOBAHHA JAHHX «eovveennennn 26
1.1. Indopmaniiini cuctemu Ta iHPOPMALifHI TEXHOJIOTI] . e 26
1.1.1. IlepemymoBY BUHUKHEHHS HampsMy 1H()OPMAITIIHIX CUCTEM Ta TEXHOJIOTIH. 27
1.1.2. OCHOBHI MOHSITTS T& BUZHAUCHHS «e.veeeneeeneteneneeneneeneaeiieeaneneanaennnn 28
1.1.3. Etanu eBOJIOIIT IHPOPMAIITHAX CHCTEM ...\ viveverensensensennieneneensannenns 31
1.1.3.1. IndopmariiiHi cucTeMr Ha OCHOBI (DAHIOBUAX CTPYKTYP «.vvuvveneannnnnne 31
1.1.3.2. Cucremu Ha OCHOBI IPUKIAMHUX 0a3 JAHUX ............ PR |
1.1.3.3. IndopmariiiHi cucTeMu Ha OCHOBI HpeI[MCTHI/IX 6a3 ITaHUX .. e 32
1.1.3.4. IndopmariifHi cHCTEMH Ha OCHOBI iIHTETPOBaHUX (KOpHOpaTI/IBHHX) 32
(F 1 12 17 QO
1.1.3.5. Indopmarniiini cucTeMu Ha OCHOBI pOSHO}IiJICHI/IX 0a3 JaHvX ............. 32
1.1.3.6. CxoBuia i MpoCTOPH TaHUX . . e 7
1.1.3.7. Benuki nani (Big Data) (2000 2010 pOKH) ceeeeee 37
1.1.3.8. O3epa nanux (Data Lake) ta ¢pabpuku nanux (Data Fabrlc) 40
(20102020 POKI) +.veeneee ettt et et e

1.1.3.9. CxoBumie o3ep nanux (Data Lakehouse), mepexa nanux (Data Mesh) . 43
1.1.4. 3anuTaHHs Ta TECTU AJISI CAMOKOHTPOIIEO . ...vveevcnveenneeneeenannennennenenneene. 48

1.1.4.1. KOHTPOJIBHI 3ATTHTAHHS .veevveestseesneneensaneansensansensaneaneensenseneenns 48
1.1.4.2. T€CTOBI BABIAHHSM. .....eeeeevveeeieeeneeeeneeeineeeenneeeinneeerneinineeeennnnneen 49

1.2. Tndopmariis i qaHi .. TR 1)
1.2.1. ITousTTs T po3yM1HHsI 1H¢)opMau11 .................................................. 52
1.2.2. TIOHATTS TA BAACTUBOCTL JAHIIX «eeennnee et ettt ee e e e e e e eee e eaee e e 53

1.2.3. 3anuTaHHs Ta TECTU AJISLI CAMOKOHTPOJIIEO .. ..tvierieneeeneeeneeniiieneanneeneeanes 99
1.2.3.1. KOHTPOIBHI 3AIHTAHHS «.ecvveesveerenseninrieensensensensenseaiensnseneeenenens 9
1.2.3.2. T€CTOBI BABIMAHHS. .....eeeeieviieeereenee e eineeeennee et enneeeinniienneeenneneen D0

12771613 (02:3:97 891 (038 010 31 151 4 2 O PPRPUPP T

Po37is1 2. MogesIi 023 JAHMX ceeeeineriinnriieeiiinrennccsinrcsnssccecesnnnns 59

2.1. APXITEKTYPA 023 JTAHTX .. 'eevnreenteeeeereantaieneenneeenneennnieneneenneanes 59
2.1.1. MOEITE TAHMIX ..uvevivirienienteetententeesteteseesteeatestesteseesbeetesbesstestensesneeneeneenee 60
2.1.2. Apxitektypa 6a3 1aHuX CODASYL ..ooooiiiiiii i, 61
2.1.3. ApxitexkTypa 6a3 JaHuX ANSL ..ottt e 62
2.1.4. 3antuTaHHS Ta TECTH TSI CAMOKOHTPOITEOD .vvvereeveenrsenreenneenaieennenanenens 64
2.1.4.1. KOHTPONBHI 3AIHTAHHS «.cuverveneeteneiiieenenteneaaeneateneneeneneinnees 64
2.1.4.2. TECTOBI BABIIAHHS. ... e.eeeueeeeeenee et eeeneaene et eaen e eneaee e eeeeeneaaeaans 64



Mopeni 6a3 gaHux i 3HaHb

2.2. OI3UYHI MOZEIL ITAHIX «ene v vnnnne e et e e eeeeeeeeeeeeeeereea e e e e aee e enas 66
2.2.1. OnuHUI Gi3UIHOT CTPYKTYPH JAHKX .vvvvnvenrerserirnseneanenrnennensensennns 67
2.2.2. Cnocobu pearizarlii i3HIHOT CTPYKTYPH JHAHUX tovvvvsnerenrnrerenenennnennn 68
2.2.3. 3anuTaHHA Ta TECTH TSI CAMOKOHTPOITEO .vvveesenseeseevireneenneenneanannnns 79

2.2.3.1. KOHTPOTBHI 3AITATAHHS ..veeivnvsenseenteererenneenteenneenneeaneanseanenanns 79
2.2.3.2. TectoBi 3aBJaHHA... . 79

2.3. KonuenryanabHa MOJIEJIb 6aBI/I aHUX. MeToz[ CYTHICTB — 3B’S130K” 72
2.3.1. CYTHOCTI T QTPHOYTH .....veevrereereeereesieesseeseesseessessseessesssessseessesssaessasssenns 73
2.3.2. Buan Ta B1acTUBOCTI 3B’ S3KIB . 74
2.3.3. Ilopspok moOymoBH MO CYTHICTL -3B'130K” 75
2.3.4. 3anuTaHHs Ta TECTU JUISI CAMOKOHTPOITEO .vvveeeeneeneenviieneenneenaennennns 76

2.3.4.1. KOHTPOTBHI 3AITATAHHS ..veevuvnvsenteenteerenennsenneanneenneenssarenensaeenans 76
2.3.4.2. TecToBi 3aBIaHHI... . 76

2.4. Jlaranoriuna KOHLIel'[TyaJ'ILHa MOZENb 6331/1 AHUX. ﬂoanl OIMHULI JTaHUX 81
2.4.1. JlatanoriuHuil €Tam mOOYAOBU 023 HAHUX ....v.vverrererenreneennieransensenns 82
2.4.2. JlaTanoriudi OJUHHUII JaHHX .. 83
2.4.3. 3aHI/ITaHH$ITaTeCTI/IL[II$ICaMOKOHTpOJ'I}O 86

2.43.1. KOHTpOJ‘IBHlSaHI/ITaHHSI 86
2.4.3.2. TectoBi 3aBIaHHA... . . 87

2.5. Jlaramoriuna KOHI_Iel'ITyaJ'IBHa MOJIEJNb. BI/II[I/I MoOJIeNIen 6a3 JIAHUX ....... 89
2.5.1. KJacHuHI MOZEIIT 083 JIAHMX ......vnieeriereaireesseenvereeseneansenssesenonnsens 89
2.5.2. Mogemni 6a3 maHux H06yI[0BaHi Ha OCHOBi 01 E1077 1215170 QUSRI 91
2.5.3. Mogemi 6a3 7aauX NOSQL ...t 92

2.5.3.1. "Kimrou-3HaueHHs" (Key-Value Stores) ............ 103
2.5.3.2. "CimetictBo ctoBmuukiB" (Wide Column Stores / Column Famlhes) 104
2.5.3.3. JokymeHnT-opieHToBaHi 6a3u ganux (Document Stores) ................ 106
2.5.3.4. I'padoBa MOZIEIb (Graph StOTES) .ovvveviverriereiee et eiiieriereaeenenn 108
2.5.3.5. ACID NOSQL ..ottt e e e eeee e e e eeae e 110
2.5.3.6. Functional NOSQL ..........oiiiii e 110
2.5.3.7. AnpTepHaTUBHI MOJIENI JaHUX NoSQL 111
2.5.3.8. Iami NoSQL cucremn ... 111
2.5.3.9. Sxipna monenb (Anchor Modehng) . 112
2.5.3.10. BekTopHa Moiej1b, BEKTOPHE IIPEICTABICHHS (Embeddmg) ........ 116
2.5.4. 3anuTaHHs Ta TECTH ISl CAMOKOHTPOJIIO. .. 126
2.5.4.1. KOHTPOIBHI 3AITUTAHHS ..veeoverensensensenneareeneaneeneaneaeiirenensensnnen 126
2.5.4.2. TECTOBI BABIAHHM. ... eeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e et e e et 126

BUCHOBKH JTO POBIIIITY 2 ..vveevvieeirieenireeenveesnveesseeessneseennaesnneenneenneneneene 130

Po3aiu 3. PeasiiiHA MOJCIID JTIAHMX ..ceceeereereeeseccsscasscosscosscsceense 132

3.1. Konnenitist peisiiifaoi MOIEI 0a3U JAHUX ...ccoeeveenreenneereneennneenennn. 133

3.1.1. MateMaTH4YHi OCHOBH PEISALIHHOT MOJEI] 083 HAHMX ..cveevvenvevereeeeenieneeanne 133
3.1.2. IndopmariiifHe BiTHONICHHS ............ . e 134
3.1.3. BnactuBOCTI BiHOIIICHD pens[mHHm 6a3n TAHUX . crreeerreeenennnenneeneeees 137
3.1.4. 3anuTaHHs Ta TECTU AJIA CAMOKOHTPOMIO .evvverenvenneenneanieeenneenneneeneneeeane. 140

3.1.4.1. KOHTPOJIBHI 3ATTHTAHHS «vecvveeenssnsensenraresensaneensansesensensansenaeanenes 140



3micT

3.1.4.2. TecToBi 3aBHaHH...

3.2. IToOynoBa cxem peJ'ISII_III/IHI/IX 6a3 b1 215 170, QTR
3.2.1. AHOMATIT PEIAIIIHHOT OA3U TAHUX ..eveernsnvireerieseenenseesereeensenanseneensanens
3.2.2. OOMEXKEHHS B PEIAMIHHAX 03aX MAHTX .....uevveerenrsereeiieeseeesreesseessnsens
3.2.3. 3anuTaHHA Ta TECTH IS CAMOKOHTPOIED ..vvverenreeeennsareenireesianneensnenseenns

3.2.3.1. KOHTPOIIBHI 3ATTHTAHHS «.e.vvevresensensensensenearnenneaneasenneensnsenmmnsenn

3.2.3.2. TecToBl 3aBJaHHH... .
3.3. ®yHKITIOHAIBHI 3aJIEKHOCTI B peJIHmI/IHI/IX 6a3ax TAHUX vevveveneeeninnennn

3.3.1. [ToHATTS Ta 3MICT (PYHKI[IOHATHHHUX 3AJICKHOCTEH Yy BIIHONICHHSX.............
3.3.2. AkcioMaTuKa Ta BIaCTHBOCTI (PYHKIIOHAIBHUX 3aJIEKHOCTEH ......... ... ...
3.3.3. 3anuTaHHA Ta TECTH IS CAMOKOHTPOIED ..vvieenreaesensareeseneriennsanneanaeenns

3.3.3.1. KOHTPOIBHI 3ATTHTAHHS «.evveeenssnsensenrireeeneeneensenseneensenseneensenaenes

3.3.3.2. TecToBI 3aBIaHHA... .
3.4. Kitoui y BiJTHOIIEHHSX peJ‘I}IL{lI/IHI/IX 6a3 NaHUX .
3.4.1. [TOHATTSA Ta 3MICT KITFOUIB Y BITHOIICHHSIX ...vveeveereereeeneresresseessnessessaesnenns

3.4.2. TlopsimoK BU3HAYCHHS KITFOUIB Y BITHOTICHHSX .ouvveeneeneeneneenaieeeneenennes
3.4.3. OyHKIIT Ta TPUIHATCHHS KITFOTIB ... .. .eeveee s neiieteeneeensteseeenn s eaeeseeneeseen s nen

3.4.4. 3antuTaHHS Ta TECTU JJIT CAMOKOHTPOIED .evvveenveenrennenanirenesnneenneannsnns

3.4.4.1. KOHTPOIIBHI 3ATTHTAHHS «.evveevsetnrsenseneeneensensensenrinserenensansnsenn

R 7 S WeTon 0] T 2023 €21 1 1 OO PP
3.5. HOpMAI3aIlisT BITHOIICHD ......vevnrenrsneeerenieeireenereeseenieeeseensnesseessneanns
3.5.1. IloHATTS Ta IPU3HAYCHHS MPOLECIB HOPMAIIZAII «..veovveeneeeeeeieeieesieeneeenes
3.5.2. Meron HOpMaUTi3aiii BiqHOMIEHD 32 KOIOM ..o,
3.5.3. [lopsiiok POEKTYBAHHS BIAHOIICHD 32 METOJOM HOPMAJTi3allii ................
3.5.4. 3anuTaHHs Ta TECTU I CAMOKOHTPOIEO .evvvesnreeereenreennennneenneennennenns
3.5.4.1. KoHTpOJbHI 3aUTaHHS .
3.5.4.2. TecroBi 3aBJaHHS .. .
3.6. [loganpIa HOpMaJTi3allis BIIHOIIEHb. HopMam,Hl q)opMI/I BUILLIX nops[qu .
3.6.1. barato3Ha4Hi 3aJI€KHOCT] ¥ BITHOIIICHHSX .....eeverveerureeeeereennreenseeeesneenseens
3.6.2. AxcioMaTHKa Ta BIACTUBOCTI 0araTO3HAYHUX 3aIEKHOCTEH ..................
3.6.3. UerBepTa Ta I1’sITa HOPMAIbHI ()OPMA BITHOIICHD ..ecvvevevesrseeeereevenenesssas
3.6.4. HopmainbHi OPMH BUITUX TOPSIKIB ..eeveevernenniieeieeeeenieseeeseensesnes e nen
3.6.5. 3anuTaHHS Ta TECTU JJIST CAMOKOHTPOIEO ..vvveenveeessnsareeeenaeenneensennnsnes

3.6.5.1. KOHTPOIIBHI 3ATTHTAHHS «vecuvervsansensenesarensensenneanenseareenenrorensann
3.6.5.2. TECTOBI BABIAHHSM «.ceveneeeeeeeeeeee e et e e e e e e e e e e et et e
12771632 (02:3:97 91 (033 01031 11 4 K T PR

Po3nin 4. 3aco0m maHiny 1l0BaHHS JaHUMH B peJsiliiHii Mogei ..

4.1. IlonsatTs pensuiiinoi anredpu. TeopeTuko — MHOKUHHI oreparii ........
4.1.1. Ontepattii Hafl BITHOIIEHHIMIE .........ceeverveereessereerseesseesssesssessesssesnsessaesssenns

4.1.2. TeOpETUKO-MHOKHHHI OTICPAITIT .. .veeveeererereeereanes e aeeneeneenenneeanienennannns
4.1.3. 3anuTaHHA Ta TECTH JIST CAMOKOHTPOITEO .vvverseteeneeenneeaneerensannennnennnns

4.1.3.1. KOHTPOIIBHI BAITUTAHHST ..veevvvvsvteerentseeniseneennenneenaneennennennanenenans
4.1.3.2. TECTOBI BABIIAHHS. ..uvevtemeeeueen e eeeeeeeeeaene e ae e ete e ae e eeeeeeneaeenees
4.2. CruemianbHl PeTSIITHI OTICPAIIIT «oevveeeereeeereeeiieerreeerreeesreeeenreessnnees e eees

140
143
144
146
149
149
149
151
151
153
156
156
157
158
159
161
162
164
164
164
166
167
168
170
173
173
174
176
176
177
178
180
182
182
182
185

186

188
188
189
193
193
193
195



Mopeni 6a3 gaHux i 3HaHb

4.2.1. Oneparttist IPOEKIIT BUTHOIIICHD .....ccveervveeesreerrreesseeessreessesssssesssssessseenssesssnes
4.2.2. Onepariist CeTMEKITIT BITHOTIIEHD ...cccvvnevreerreerenssenneenneanseenairnsennnenens
4.2.3. Onepatisi HATYPATBHOTO 3'€THAHHS BIITHOLICHD .....eouveveeeeenveneenneeeeneenseennes
4.2.4. Oneparisi yMOBHOTO 3'€THAHHS BITHOIICHD ...c.... e uuveeeeeeeeenreeeeeneanneens
4.2.5. Onepamist TIACHHS BITTHOIICHD .....c...v.veerereeeiieesenseenneenneanneareeenneennenn
4.2.6. 3armMTaHHs Ta TECTH TSI CAMOKOHTPOITEO .vvversareeneeeneiseenneanseanneannns
4.2.6.1. KOHTPOIIBHI 3AITUTAHHST ..vvevvveeenssntensensentensansenneenennennennensnnensans
4.2.6.2. TecToBi 3aBIaHHS. .
4.3. Onepartii Haj lHq)OpMaI_IlI/IHI/IM HAIIOBHCHHSIM BiJTHOIICHD ....................
4.3.1. Ilpu3HaueHHs Ta MICT orepallii 3MiHN 1H)OPMAIIIHOTO HATIOBHEHHS
BIITHOLIIEHD .. ..eeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e eeeeee e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeea e aeeseeeaeeeeannans
4.3.2. Onepariisi J0TaBaHHA KOPTEXKY JO BITHOMICHHS ...oouvnvnveeeieieenreenieeneneaes
4.3.3. Onepattist BUTYYCHHS KOPTEHKIB 3 BITHOIICHHST ...vevveevveeneeererenveesseeserenseensnes
4.3.4. Onepartisi 3MiHU 3HAYEHb ATPUOYTIB Y KOPTEMHKAX .eevvvnvnnerrererieenenenennens
4.3.5. 3anuTaHHA Ta TECTH JJISI CAMOKOHTPOIIED .vvvereteenteentiieenieeseeneenneennnns
4.3.5.1. KOHTPOIIBHI 3AITUTAHHST .vvevveeensensensensennansensenesiiiesensansensarsenons
4.3.5.2. TecToBi 3aBIaHHSL...
4.4. Onepartii HaJ{ CXEMAMH BITHOIICHD ........eeevreerrrreaereesisreesseeesseeessseeeens s .
4.4.1. Onepailist BU3SHAYCHHS HOBOTO aTPUOYTA Y BIAHOIICHHI ...cvveevvveeererereaennnnes
4.4.2. Onepartisi BUIYYICHHS aTPUOYTA 3 BITHOIICHHS ..c.vvv v eeieeierieeeeeeenaenans
4.4.3. Oneparrisi 3MiHH OITUCY aTPUOYTA BITHOIICHHS .......eevveeerrerueereeeeereeesnes
4.4.4. 3aniuTaHHS TA TECTH JUIST CAMOKOHTPOITED vvverseeeenneenneeeeniieneeennennnennns
4.4.4.1. KOHTPOIIBHI 3AITUTAHHST .vvevveeessssensensennansensensesenssensensarssnnns
4.4.4.2. TECTOBI BABIIAHHSL. «...eeuuveeuteeneeeeeeteeteneeeenaenaeaaeetenaeeananeaeneans
4.5. PensmiiiHe YACICHHS 31 3MIHHUMU-KOPTEIKAMHI .....veervveerreenerenreenveenness s
4.5.1. OcHOBHI eJIEeMEHTHU Ta TEPMIHM PEIALIHHOrO YUCICHHS 31
BMIHHUME-KOPTEIKAME .....vevrenrenreereessenseeseeseesesseeseesessesssessessessesssessessessenses
4.5.2. Bupasu ta popMynH pensIiifHOTO YUCIEHHS 31 3MiHHUMH-KOPTEKAMH ....
4.5.3. 3acTocyBaHHS PENSIIMHOTO YNCICHHS 31 3MIHHUMU-KOPTEKAMM .............
4.5.4. 3anuTaHHA Ta TECTH TSI CAMOKOHTPOITED .vvvereeteentennneeeneenaneaneennnennans
4.5.4.1. KOHTPOIIBHI 3AITUTAHHST .vvevveeessesensensansansenseeneenensennensaessnons
4.5.4.2. TecToBi 3aBIaHHS..
4.6. BignosigHicTh hopmyI peJ'ISILIII/IHOFO YHCIIEHHS 31 3MIHHUMHU-KOPTEXKaMU
- 00 (570F:00 607 0 oToN 0200 41713 (0 I N1 <10] )/ SRS
4.6.1. ®yHKITIOHATBHICTE (YOPMYI PEISIIIHOTO YNCIICHHS
31 SMIHHIMHE-KOPTEMKAMEE .......veenveenreeneeenreenseanseensesnsesseanseesseesseenseenseessesssennns
4.6.2. TeOPETUKO-MHOKHHHI OTICPAIIIT +..vveevveeereeereariesss s eneeneennaneensarninsennennn
4.6.3. CrieriaibHi PEISAIIHHI OTIEPAITIT «. ...\ oveereeireriieeertesteeieenteeneereesesnes e s
4.6.4. Onepauii Hax iHGOPMAaLITHUM HATIOBHEHHSM BITHOIICHD ....cc.vevvvenennen ..
4.6.5. Onepallii HaJl CXEMaMH BITHOIICHD .. ....ccvveereerreervees s vereesseesseessnessesiaenesves
4.6.6. 3anTaHHS TA TECTH JISI CAMOKOHTPOITEO .vvvevseetevessenvnreneennvnnnsenneenens
4.6.6.1. KOHTPOIIBHI 3AITUTAHHS ..vvevvveeetsnsentenneneensensensennannennennennaneesnnns
4.6.6.2. TECTOBI BABIAHHS ...uvevtemventeeeneneteteeeteeeteeeteteteeeteaeeeeenenes
4.7. Pendriiine 4ncIeHHS 31 3MIHHUMU HA JIOMEHAX ...cevvvvennneeeeeeeeeeeeennaaanes .
4.7.1. OCHOBHi €IEeMEHTH Ta TEPMiHHU PEISLIMHOTO YUCIEHH 31 3MiHHUMU Ha

6

196
197
198
199
200
203
203
203
205

205
207
208
208
211
211
211
213
213
214
215
219
219
219
221

221
222
223
226
226
226

228

229
230
231
232
233
234
234
234
237



3micT

TIOMEHAX +..veeuveenseenteruteanteeseenseeseeeseesseesheanseanseessesasesnseenseesusesseesseesaeesseesseenas 238
4.7.2. Bupasu ta (opMyIH PeNSIIiifHOTO YMUCICHHS 31 3MiHHUMH HA JOMEHaX .... 238
4.7.3. 3acTocyBaHHS PENSIIMHOTO YNCICHHS 31 3MiHHUMH Ha JJOMEHAX ............ 239
4.7.4. ExBiBasIeHTHICTh QOPMYJ PEJIALIHHOTO YUCTICHHS 31 3MIHHUMH Ha

JTOMEHaX Ta 1HIINX 3ac001B MaHIMTyTIOBAaHHS JAHUMU .. e e 240
4.7.5. Bupa3u eKBiBaJICHTHI 0 TEOPETHKO-MHOKIHHUX onepaum penﬂumHm

0 1 18] )7 S 241
4.7.6. Bupasu ekBiBaJICHTHI 10 CTICIIIAIBHAX PEIIAIIHHAX OIepaIliii pelsiiHo1

) <10 o) % (O OOUUOERN 241

4.7.7. Bupa3u eKBiBaJICHTHI JIO OIEpallili 3MiHU CTaHY BIIHOIICHS .................. 242
4.7.8. Bupa3u eKBiBaJICHTHI JIO CIICLIaIbHUX PEISIIIHHNX ONepaIiiii Hal

CXEMAMU BIZTHOTIIICHD ... .uveesteeeeenteenteeneeeseenseessesstesssesseenseensesaseeesneneenans 243
4.7.9. 3anuTaHHS TA TECTH JISI CAMOKOHTPOITED vvverseeeeneeeneninaeenneenneanneenans 245
4.7.9.1. KOHTPOIIBHI 3AITUTAHHST .vvevveeesssnsensensensansenseneenensresensensarsenons 245

4.77.9.2. TECTOBI BABIAHHS. .. .eeeeeeeeeeee e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaereeaaaaainnenenee. 245
BUCHOBKH JTO PO3UTY 4 ....evieiiieiieiieeieeiieeieesieesieese e et et eeieeeenneneneenn 247

Po31i1 5. MOBY 3AIIMTIB «vvvveiinnriieiinnresnmmmmmmmsssscssssossnssssssnnssss 249
5.1.MoBa SQL ..o, 250
5.1.1. KopoTka icTopist MOBH SQL ....c.cooiiiiiiiiiiiiiic et 250
5.1.2. Crpykrypa moBu SQL ... S )
5.1.3. ba3oBi HOHATTS MOBU SQL 06 €KTH 6331/1 JAHUX SQL ......................... 253
5.1.4. Tunum gaHUX SQL..cccc e e e e e e 256
5.1.5. OIEPATOPH . .. eveeeuiieiiieeiieeeite ettt ettt ettt et e et e st e e e eben e 259
5.1.6. 3acobu cTBOpeHHs 00’ ekTiB 6a3u ganux — SQL-DDL ...................... 261

5.1.7. 3aco6u onpaittoBants AaHux — SQL-DML ...............oivivieeciiieen. 265
5.1.8. 3aco6u ynpasninas ganumu — SQL-DCL ..............oooii. 266
5.1.9. 3anuTaHHAs Ta TECTH AT CAMOKOHTPOIIO .evvvvevenveenneennrnreneannenneeene. 209

5.1.9.1. KOHTPOJIBHI 3AIATAHHS ...vvevvererervrsereeneerenreaneeneereeneeeennensenn 209

5.1.9.2. T€CTOBI 3ABHAHHS .....eeevuveerieeeeeeieeneneanennennenneeneaneeneeneenenen 270

5.2. Moga Query-By- Exarnple . e 272
5.2.1. Koportka icTopist MOBU Query By Example ........................................... 272
5.2.2 Crpykrypa 3anutiB Query-By-Example ... PRI & |
5.2.3. Iomyk Ta BUOip ganux 3acodbamu Query- By Example .......................... 279
5.2.4. OHoBneHHs Aanux 3acobamu Query-By-Example ............coveveeneninn. 284
5.2.5. 3anuTaHHs Ta TECTU AJIT CAMOKOHTPOIED ..vvereneeneeeneentennneenaeenennns 287
5.2.5.1. KOHTPOIBHI BAITHTAHHS «.euvveee e tenteniiiee et eneeneeneeeeneaneenanenns 287

5.2.5.2. TECTOBI 3ABIAHHS ....ceuvemveneeianiasneeeeneeeenennenenneneaneneneaanieenenes 287
BUCHOBKH JTO PO3MUTY 5 ..oovveeiiieiieeieeniieeieesieesieene e e eeeeenieeneennanneeees 289

Po37is1 6. CTBOPEHHS 023 TAHHUX ....vuueerercneeccssanncsssnressasnesssssensesens 291

6.1. TIPOEKTYBAHHS 083 TAHUX ...ccvveenvieereenieeeieeiienseesreenseesseenssesseessnees s . 292
6.1.1. TTocmiIOBHICTD €TaIiB MPOEKTYBAHHS 083 JAHHX ...cvveveverereerrerevearveesnenens 292
6.1.2. Ilpouenypu npoexTyBaHHs 0a3 NaHUX PEJIALIAHOTO TUILY .. eeeeee. 294
6.1.3. MeTox ieKoMIT0311ii TPOEKTYBaHHS 0a3 JaHUX penﬂumHoro TI/Il'Iy ....... 295

7



Mopeni 6a3 gaHux i 3HaHb

6.1.4. CHHTETUIHHI METOJI POEKTYBAHHS PEISIIHHNX 023 TAHUX .................. 296
6.1.5. 3anuTaHHA Ta TECTH TSI CAMOKOHTPOIEO .evvvsevveeiiieeeaneenenenneensnns 299
6.1.5.1. KOHTPOIIBHI 3AIHTAHHS ..eevvereesensensenineeseneeneeneaneaneensarnenans 299
6.1.5.2. TecroBi 3aBaaHHS... PRI

6.2. IlpoekTyBaHHS peJ'IHI_III/IHI/IX 6a3 JIAHUX 3 BPIKOpI/ICTaHHHM CeMaHTHY-
HUX MofelNel: ER-TIarpaMy ......cccccccovvvviiiiiiiiiiiiiiiieiieee 301

6.2.1. OOMeXeHiCTh PEeNIAIiIHOT MO TIPH MTPOEKTYBAHHI 6a3 JMAHUX .......... 302
6.2.2. CeMAHTHYHI MOJEIE AHIX ...vveeveeerreeseessreesseesseesseesssassen s seenensnsns 303
6.2.3. OCHOBHI TUIIH €JIEMEHTIB MOJCHL "CYTHICTB-3B'I30K" ......ervvreeriererereannenn 304
6.2.4. JliarpaMa CYTHOCTEH 1 3B'SIBKIB ...cc.eeruveriieeieeiieieniieeieesieesieeseeeeeenaeeseeens 306
6.2.5. Tunm oOMexeHb Ta IXHE OJIaHHS B MOZICIi ""CyTHICTB-3B'S30K" ........... 308
6.2.6. [TpoOseMu ER-MOIETIOBAHHS ......ccvvevvieiieiieiieiesieeieeieesieeseesaeseesseens 311
6.2.7. EER-MOMEITIOBAHHST ......eeeutieutieieeiieeteenieeiteeteeiesseesaeesteenteebesaeeeneeeaeenee 311
6.2.8. HopmanbHi GopMu ER-IHATPAM ...oeooviiiiiiiiiiiiiccccceeceeeeeee 315
6.2.9. OtpumaHHs peNAiHHOT cXeMU 3 ER-IIArPaMU .........ccceevvieveveveeiierennrirenens 316
6.2.10. 3anuTaHHS Ta TECTH JJISI CAMOKOHTPOIIED oevvveenveennininnennvnieneeneeenees 320
6.2.10.1. KOHTPOITBHI 3AITHTAHHS ..veevvvveveetentevarieeeneaneenenennennenneanen 320
6.2.10.2. TecToBi 3aBIaHH. .. errenenieeee 320
6.3. SIkipHE MO/ICTIOBAaHHS (Anchor Modehng) 6a3 pit:1: 17 0. QT 325
6.3.1. O3Ha4yeHHs Ta KOHIENITYAJIbHA T€HE3a STKIPHOT MOJIEI <..vcvvevveveneneevereneneaeas 326
6.3.2. Teopetuunuii 6asuc: mocrta HopMainbHa popma (ONF) ...................... 327
6.3.3. CTpyKTypHI KOMITOHEHTH MOJIeli Ta iX (i3ndHa peamizais .............. 328
6.3.4. TemmopanbHa AHHAMIKA TA OITEMIOPAITBHICTD . ..uuveneeeeneeneeanenennn 335
6.3.5. I[leperasau, TPUTEPH Ta JIOTIKA TOCTYILY ..vuveneenrereaneenenneaneanennens 336
6.3.6. [IponykTuBHICTh Ta MexaHi3M Table Elimination .......................... 337
6.3.7. MeTtomomnoris BIPOBaPKeHHS Ta THYUKICTh (Agile) ............cooieinin. 338
6.3.8. I[lepeBaru Ta Henomiku. Cdepa 3acTocyBaHHS SKIPHOTO MOJICIIOBaHHA. 339
6.3.9. BUCHOBKH Ta MAMOYTHE METOMMKH .. ..vuvveerenenrereeneensaneannannaneanns 342
6.3.10. 3anuTaHHS Ta TECTU JJISI CAMOKOHTPOIEO vvveeevvenviveneeneenieneeeneenee. 343
6.3.10.1. KOHTPOITBHI BAITHUTAHHS ...eevvvveeeeeeeeeariesenneeneenennenneeneanenns 343
6.3.10.2. TecToBi 3aBlIaHHL. .. e 343
6.4. IlpoexTyBaHHs 6a3 1aHUX 3aCO6aMI/I UML .............................. 345
6.4.1. OcHoBHi noHATTS miarpam KnaciB UML .........cccocevviiiciieiieecieciee, 345
6.4.2. KaTETOPIT 3B'S3KIB ....ieeetteiiiiiriesiiesieereeteesstesesssesssesssesssesssessesssessseans 347
6.4.3. OoMexerHs IUTICHOCTI 1 MOBA OCL ...oooiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 352
6.4.4. OTpuMaHHS cXeMH pelsiiHoi 6a3u paHuX 3 miarpamu kinacis UML ... 356
6.4.5. 3anuTaHHS Ta TECTU I CAMOKOHTPOIIEO ..vvveenvsenreenneenninseennennnnns 359
6.4.1. KOHTPOIBHI BAITHTAHHS «.evveeeevvneenteteenenneneenineneenanneeneenennenans 359

6.4.2. TECTOBI 3ABIAHHS. ... vvvveveeeeeeieee e ettt e eeeaneeeeeeiieeineeeeeninneeeeee. 359
6.5. LIUTICHICTD JTAHFIX .. ...uveeeeeiireeeeeiureeeeeeiureeeeasiieanseeeanneeeannneeeanseeeens 302

6.5.1. TIOHATTS HITICHOCTI TAHUX ...veeuverrveenreetennreeseenseesesssessseesseesseesseessesssennns 362
6.5.2. LIUTICHICTD CYTHOCTEM .......eeveerreereeieeneeeseenseesseeseesseesseessneseesnnsseennss 363
6.5.3. LIITICHICTD ITOCHITAHD .....veeeevveeeereeeneeeeeseeeseeeeseeeeseesseeeeseseesseeeseeeeesesenseeans 364
6.5.4. LIIMICHICTD IOMEHIB .....ccvveeveeeeeeeeneeeeeteeeeeeeeteeeeteeeteeeeteeeeeeeeteeeeseeeeseean 365
6.5.5. LIUTICHICTD TIEPEXOIB ...vvevveeureeneeeeeenreenseesessseasesssesssessessesnsesssesssesnsenns 366



3micT

6.5.6. LILTICHICTBOABH TAHMX .....oveeeeeerreeeeieeeeenteeeeeeiueeeenteeeeeseseeeeessseeeeesssesesensnes
6.5.7. LIUTICHICTBTPAHBAKITIH ....c.vveievieeeieeiieeeriesreeetreereeeseseesseeessesesseessseenens
6.5.8. OOMEKCHHSI IIIITICHOCTI «.evvverveereresresseersresreeseesssesseesssesssessseessesssesssesseenses
6.5.9. 3aco0U MiATPUMAHHS MUTICHOCTI JAHEX ...vveeveerverreeseresseeseessensseesseessanns
6.5.10. 3amUTaHHS Ta TECTH IJIT CAMOKOHTPOITEO ..ovvveeveeesenreennennrnrensansenns
6.5.10.1. KOHTPOIBHI BAITHTAHHS ...evveesenseenreenrseneenneeanrnenneenesanneeneann
6.5.10.2. TECTOBI BABIIAHH . ... .eevveeureerieessteenteneeneeneensennieneenenseneseresnnns
6.0. BAXTCT 083 ITAHIX ... 'etennee e ettt e e eee e e e e e aaaeaeas
6.6.1. TIOHATTS OC3MEKHU JTAHUX ...veevveererereveensresssesseesssesseessessseesseesseessesssesssennes
6.6.2. BUIIU 3aAXUCTY JTAHUX .oevreeenenseereeiieeneeenteesaessneeesseesnssessseessseessseens
6.6.3. YIIpaBIiHHAS JOCTYTIOM IO 083 HAHIX ....eeeuveeueeeeenureereeseenteeneesseenseeneenns
6.6.4. 3aXUCT BiJl BTPAT T PYHHYBAHD ...ceeerueiruieeieenienrianieeseeseeeeeseessessenanas
6.6.5. KKYPHATTIBAIIIS JTAHIX ...vveevieererrerteesereseesseesssessessesseesseesseesseessesssassseenes
6.6.6. KomiroBaHHS/BITHOBICHHS 083 TAHTX ....eevveerveereeeeeieenieesieesneenseesseesneens
6.6.7. 3anUTaHHS Ta TECTU AJI CAMOKOHTPOIED w.veertnneenteenneeeneenneeennienenes
6.6.8.1. KOHTPOIBHI BAITATAHHS +vevvverevsensensenriresaneneeneeneenenneanennenes
6.6.8.2. TECTOBI 3ABIHAHHS. .....vveevveeerearre s eeeenseneeneaneeneensensensensernenannen
12771613 (02: 397 91 (038 01031 151 4 AL (PP

Po3ain 7. Kinacuikamis 023 JAHMX «.ooeviiineiiiniiiiniieinrininecennn

7.1. POSHOIIIEHT OA3M ITAHIX ...nueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaaeseeeeseeeennaaaeseeeeeneens
7.1.1. OCHOBHI TTOHSITTS «..veuveneeneeneeenteneentesneesenseeneensesseseesseeneensesseensesesneenseneenne
7.1.2. PI3HOBHUIIN POSMOITCHIX CHCTEM ....veeveeneenreersieseenseesnsessesseesseessessenns
7.1.3. IlepeBaru pO3MOAUICHUX 083 IAHMX ....cveererrrervereeessrenseassensesssesssessseans
7.1.4. IIpoOaeMu PO3MOMUICHUX 083 HAHUX ...vecvererererereererenseeseensessessseessennns
7.1.5. Po3noainena cuctema ynpasiiHHs 0azaMu JaHux System R* ..............
7.1.6. InTerpoBani abo ¢enepaibHi CHCTEMH 1 MYJIBTHOA3U IAHUX .................
7.1.7. 3antuTaHHS Ta TECTU I CAMOKOHTPOITEO ..vvvervreesnenernsaenneenneenaeensnns

7.1.7.1. KOHTPOIBHI BAITHTAHHS «.evveeeveenenneeneeneeneeneenienaeeneneeneennenans
7.1.7.2. TECTOBI BABHAHHS. .....uveeueeeeneeneeneateneaneenteaeateeneaaeneeneaeeennns

7.2. TIapamembHI OQ3U JTAHTX ...eeevvvreererreeureeareeenaeensreesseeensseeensseesnseessnses
7.2.1. OCHOBHI MOHATTS MAPANETBHOT OOPOOKH JAHUX ..cnverveeneeverrernrenienenaeens
7.2.2. TIapamenbHi APXITEKTYPH ..e.veeerreereenreereenseereeseenseeseenseesseesseesseessesssenses
7.2.3. POBHOMIIT JAHKIX ...covevenrenrenreuieientetententenessentensentstenseneeneeneenesuenseeeneeneenenne
7.2.4. ITapanenbHa 00POOKA BATTHTIB .....eeeuverveerurernieniienieeneeenseesaeesneesseesneesnsenseas
7.2.5. PosmapanenroBaHHs OTNepaIliil PENAMIHHOT alMTEOPH ...eovvvereveeneeenieeneennne
7.2.6. Tapanenizm MiX OmepaiisiMi PENSIIIHHOT aNTEOPH ......ovvveveeeeeereeenennen.
7.2.7. 3anUTaHHS Ta TECTH IS CAMOKOHTPOIEO .evvreenvennrseneneneeneneanneanenns

7.2.7.1. KOHTPOIBHI 3ATIHTAHHS «..evvevenveneensenerieeneeneeneeneeneeneaenennenns
7.2.7.2. TecToBi 3aBJaHHs...

7.3. Cucremu 0a3 naHux, M0 TPYHTyIOTI)CSI Ha npaBI/max ........................
7.3.1. ExcTeHcioHa/IbHA Ta IHTEHCIOHATIbHA YACTUHU 03 JAHHX .......c..een.....
7.3.2. AKTHUBHI OQ3U JAHUX ..ceeeeeeeeeeeeeeee e e ee e e e e eeeeeee
7.3.3. JICAYKTUBHI OQ3H JIAHKX ...cvvevrerererreesreessresseesseessesssesssessssssssessessssesssessens
7.3.4. 3anuTaHHS Ta TECTU AJIL CAMOKOHTPOIIEOD .vveee et enteeeneareeeenneneeeenennns

9



Mopeni 6a3 gaHux i 3HaHb

7.3.4.1. KOHTpOHBHiSaHHTaHH}I et et ee e enreesreesnrneenneeenne s eneens 433

7.3.4.2. TecToBi 3aBHaHHS. .. PRI R X
7.4. O6’ €KTHO-OPIEHTOBAHI 6a3H TaHUX . rveeeenneneeen 435
7.4.1. 3B'130K 00'€KTHO-OPIEHTOBAHUX CYBI[ 31 3araJIbHAMH TTOHATTSIMH
00'€KTHO-OPIEHTOBAHOTO THIXOILY +euvvenrereerueerueenueenseesasesnseetesseeseesneenns 435
7.4.2. O0'eKTHO-OPIEHTOBAHT MOJICITL TAHUX 10 vs vt s vnreenreesseeseessneseesseessenssenns 437
7.4.3. MoBu niporpamMmyBaHHs 00'€KTHO-OPIEHTOBAHHUX 083 JAHUX .......cccveenrenns 439
7.4.4. MoBH 3alATIB 00'€KTHO-OPIEHTOBAHUX 023 MAHHX .....ccvveerereerevreennreanenes 441
7.4.5. llpuknanu 00'ekTHO-OPIEHTOBAHUX CYB/] .ooovvvviiiiiiicieeeee e, 444
7.4.6. 3antuTaHHs Ta TECTU I CAMOKOHTPOIIEO .evvvee e neeneeeninaneeannennnnns 446

7.4.6.1. KOHTPOJIBHI 3AITHTAHH «.eecovvvveevrenreenaiiensenneenneenneniennienseeneann. 440
7.4.6.2. TECTOBI 3ABHAHHS. ...ccuveeveenrienneeneeeeneeneaneeneeneenneneennannaneenne 447
7.5. Basu JaHUX B IHTEPHETI ..uvvveeeeeiiieeees e eeereeeeiieeeiiieeeenineeeeeniinnneeee, 448

7.5.1. Berym 1o Internet Ta Web ......oc.ooviiiiiiiiiiiieeeee e 449
7.5.2. Cepenonuiiie World Wide Web .......cocceviviiiiiiiiiieece e 451
7.5.3. Bukopucranns cepenopuia Web sk miargopmu 1o1aTkiB 0a3 nanux 455
7.5.4. IInatpopma Microsoft Web Solution Platform ...........ccoecveiiniininnne 461
7.5.5. 3anuTaHHs Ta TECTU AJIA CAMOKOHTPOMIEO .evvverenviinveeninenneenneeeeneennen.. 408

7.5.5.1. KOHTPOJIBHI 3AIHTAHHS ..eevvesvsensentenerseeseensaneeneaneaenensennenons 468

7.5.5.2. TECTOBI BABHAHHM.......evvveeeeien e e e eeeeeeeeeieeneenenneneene. 469
T.6. BABH BHAHD «.eeneeeeeeeee e e e e et A2

7.6.1. ITOHATTS. KOMIT TOTEPHIX BHAHD ..c.vvveeeveeereennrreesseessreessseessseessseesssseensees 472
7.6.2. MOEI TIOTAHHS BHAHD ......eeveerieeeeteesueeseenseenseensesnseesseesensreeesneenenans 474
7.6.3. OTPHMAHHS BHAHD .....eeruveeenireeniieeniieesieeniieesteeesseesseesaseeessseessaeessseeesieesnn 479
7.6.4. IHTCNEKTYATBHUN QHATIS JTAHUX ..evveereeereeseeseeesensessseesseesseessesssessssensenns 484
7.6.5. CKIAI 1 CTPYKTYPA 083 BHAHD ....evveeurereieriienieiententeeitentesueeseeeseeeseneenees 487
7.6.6. 3acoOu TOOYAOBU Ta OMIPALFOBAHHS 083 3HAHD ....eevvveruveenreeeereeeeieeeeanns 490
7.6.7. 3anuTaHHS Ta TECTU IS CAMOKOHTPOIIO .evvveeeeveneenneereesnnienenaennan.. 493

7.6.7.1. KOHTPOJIBHI 3AIHTAHHS ..eevvvsveersrseeeeesaaseeneeneansaneaanensennenans 493

7.6.7.2. TECTOBI BABIAHHS .evveneeeeeeeeeeee e e eeeeeeeeee e e eeeaeeeeeeeeiaaneenee, 494
12771635 00):3:97 891 (018 o0 c 31 1 hx A APPSR Lo |

MPEAMETHUN MOKAXUMK ......coeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e 501
CMUCOK PEKOMEHOOBAHOI JITEPATYPU ......cccevveiiernneee 510

10



BcTynHe cnoBo HayKoBOro
peaakTopa cepil niapy4YHUKIB
«KOMITIOTUHT »

Llanosnuti yumauy!

Sk HayKOBHUIi PENaKTOp BUIAHHS OCBITHBO-HayKoBOi cepii kuur KOMIT'TOTHHI,
Malo TPUEMHICTH 3BEPHYTUCH 10 Tebe 3 Harogu BHUXOAY y CBIT JBOX OHOBICHHX
MiAPYyYHUKIB, IO € J0 TEeBHOI MipW 3HAaKOBUM 1 Hece B co0i TONATKOBI 3MiCTOBI
HABaHTAKEHHS 1 €IEMEHTH CUMBOIII3MY, SIKi y3araJbHEHO 03Ha4eHHi B TUTYIi «tOBineitHe
BUJAHHS.

BogHouac moxist BUXOMy Y CBIT OHOBJICHHX Bepcil miapydHuKiB «Mojem 6a3 qannx
Ta 3HaHbY» (Kpawuil niopyunux Jlveiecvroi nonimexwixu 2025 poxy) i «Texuosorii 6a3
JlAaHUX Ta 3HaHb» K BUIaHb 2026 poky, aBTOpamH sSkuxX € npodecop Anupiit bepko,
notueHt Oner Bepec ta nmpodecop Bonogumup [aciunuk, cHHXpoHI30BaHa 3 (ikcalriero
Ta BiJ3HAYCHHSAM YaCOBUX BIJITHHKIB, TPHUBAJIICTIO B CIMAECAT M KpPATHICTIO B JECATh
pokiB. BOHM MHOIO TpPaKTyIOThCS 3arajoM SK TI€BHI ICTOPUYHI BiXH, 5Ki B
MO3UTHBICTCHEKOMY OCOOMCTICHOMY BUMIpi Ta B KOHTEKCTI iX TIOJJaHHSI CITiBBITHOCATHCS 3
MOHATTSM «IOBIJIEV» SK TEPMIHOJOTIYHUM KOHIIETITOM, IO 3adiKCoBaHE y TIIyMadyHUX
CIIOBHHKAX.

Binpasy o3Hauy JI0KaNbHi, 10 HEBHOT MipH OCOOUCTICHI MEXi MO, SIKi TPAKTYIOTHCS
MHOIO SIK «IOBIJICHHI» BHHATKOBO B TUIOIIMHI Cy0’€KTUBHOTO CIPHUHHATTS Ta MOJaHHS,
3pO3YMIJIOr0 B CEPEIOBHILI YiTKO OKPECICHOI coliayibHol rpymnu. J{o 1i ckiiagy BXOAAThH
0COOMCTOCTI, IO MiANAAAI0Th i 03HAUCHHS «MOT Jpy3i, KOJEerH 1Mo PoOOTi, TOBAPHIIIL,
piaHi Ta OTU3BKIY.

[HmMMYU crioBaMu, 1€ Ti, 3 KUM S IUTY-O-TUTY 1II0B )KUTTEBUM IUIIXOM YIPOIOBK
X AECATUIITh. 3aBISKA aKTHBHIN mpodeciiiHiil Ta MOAChKIA B3a€MOJIii BOHU CTaH
MOIMU OJHOAYMIISIMH, COPaTHUKaMHM y TBOPYMX IOIIyKaX, CHIIbHUX AOCSITHEHHSX Ta
HEBJIa4ax, IO [IJIKOM IPUPOJTHO JIJIS JIFOJACHKOTO OYTTS.

OKpecCIIIoIYM YacoBl MEXI IMX TOJiH, BApTO BU3HAYMTH M KOJIO THX, JIO KOIO 5
NparHy 3BEpHYTHCS Y IIbOMY BCTYITHOMY CJIOBi TIEpEIYCiM.

Yuraroun i psaku, Ty, manoBHuid Yntady, Maeu yCBIOMITIOBATH, IO TPUMAEI B
PYKax OJHY 3 KHHT IOBUJIEHHOTO BHJAHHS OCBITHBO-HAyKOBOI cepii « KoM toTHHI», 110
BXKE caMe 10 co0i € HEMEPECiYHOIO MOJTIEFO.

Taka 4YacoBO-POCTOpPOBa JIOKadi3amlis LiJIbOBOI ayIUTOpii YMTadiB MiAPYyYHHUKIB
«Mogeni 6a3 gaHux Ta 3HaHb» 1 «TexHoimorii 6a3 HaHUX Ta 3HAHb» Y MEXax THPaXKy
«IOBUICHHOTO» BUJIAHHS Ja€ MEHI, SIK HAYKOBOMY PEJaKTOpy BWAaHb cepii, MijicTaBH

11



3aJisTH Yy IbOMY BHINIAAKY BiATIOBiIHI KOHTEKCTH # TOAi1, OpIEHTOBAHI caMe Ha O3HAuYCHY
BUIIIE YMOBHY LIIbOBY TPYITy UHTAUiB.

3 BEJIMKOIO IPUEMHICTIO Ta MIMPOIO BASYHICTIO 3BEPTAIOCS IO MOIX YUHIB 1 ApY3iB —
Tapaca Kunmes, SpocnaBa Jlto6inusa, Onera [enmca, FOpis Bacunmka ta Tapaca
Bepseru, 3acHoBHUKIB KoMmanii SoftServe, siki mpodiHaHCYBajdM BUXiJ Yy CBIT I[bOTO
IOBUIEHHOTO BUJAHHS YKPalHOMOBHOI OCBITHBO-HAYKOBOI cepii « KoM toTHHTY.

BucokonoBaxHi komern, Bam 6i3Hec — 0e3 mepeOiIbIIeHHS 3HAYYIIHA YCITiX
BiTum3HsHOI IT-iHAycTpii B HayKOBOMY, OCBITHBOMY Ta BHUPOOHHYO-TEXHOIJIOTITHOMY
CerMeHTaX. Y KOHTEKCTI «IOBIJIEHTHOTO» OCMHCJICHHS MEBHOTO YacOBOTO TMeEPioay
NepeKOHaHu, 10 MMosiBa CTBOPEHOT Ta ovotoBaHoi Bamu komnanii SoftServe €, 3 oqHOrO
00Ky, 3aKOHOMIpPHICTIO T4 iCTOPUYHO 3yMOBJICHUM SIBHILEM, a 3 iHIIIOTO — PE3YJIbTaTOM
PO3BHUTKY Ha yHAAMEHTI HOTYKHOT BITYM3HSIHOI OCBITHBRO-HAYKOBO1 I1aT(opMu.

MeTtononoriuno came Bu chopMyBasucs K JOCITITHUKH, HAYKOBIII Ta MiIMPHEMIT Y
TBOPYOMY KOJIEKTHBI, Tkuil yxe y 2028 pori BigzHauatume 50-piuanii 10Bisel HayKOBOi
IIKONK 3 1HQOPMAIIIHHOTO MOJIETIOBAaHHS CHCTeM 0a3 JaHWX Ta 3HaHb. L1 mkoma Oyma
3amovaTtkoBaHa ¥ cdopmyanacs y JIbBIBCBKiIM MOMITEXHIIl 3a iHIMIAaTHBH BiIOMHUX
YKpalHChKUX ydeHuX — Biktopa MuxaitnoBuua [nmymkoBa Ta  AHaTOMNIs
Onexkcanaposruya CTOTHis.

3acalHUYMM HA4yaJIOM BUIAHHS OHOBJICHUX MiAPy4YHHKIB «Mojeni 0a3 mgaHuX Ta
3HaHb» 1 «TexHonorii 6a3 JaHUX Ta 3HaHb» OCBITHLO-HayKoBOi cepii KOMIT'IOTHUHI e,
30KpeMa, IOBUICHHUN KOHTEKCT iX BUXOAy Y cBiT y 2026 poui. Lle Bunanus npuypoueHe,
30KpeMa, S0-pivdro MO€l HayKOBO-TIeIarori9HO1 MisTbHOCTI Y JIBBIBCHKIN MOMITEXHIII.

BinnmikoBoro mofi€r0 MOYATKy HBOTO NUIAXY CTaB BUXIM Y CBIT MO€i mepmroi
CTYAEHTCBHKOI HayKOBOI IPYKOBaHOI Ipaii, BUKOHAHOI y cHiBOpani 3 KaHAWIATOM
TEXHIYHUX HayK, nomeHtoM O6enboBchkor KaiTocmaBoro MuxaiiniBHoro. S 1mmpo
BITYHMI il 32 HAyKOBO-METOJMYHE BHUXOBaHHS Ta IUIHY TBOPYY CIIBIIpAIO, IO
BiJIirpaJi BaXKIIMBY POJIb Y GOPMYBaHHI MOT'O IPO(DECIITHOTO CBITOTIISY.

Jpyroto 3HaKOBOIO MOJIIET0, siKil HaBecH] 2026 poKy TakoX BUMIOBHUTBCS 50 POKiB, €
MoYyaToK Moe€i npodeciiiHoi aisutbHOCTI y cknanai rpynu ACY cTyIeHTCHKOTO TPOEKTHO-
KOHCTPYKTOPCBbKOro Oropo JIbBiBChKOI momiTexHiku. Came TaM MPOBOJMIUCS HAYKOBO-
nourykoBi pobotu mix racioM «ACY JIbBiB — MiCTO», a KOJIEKTHB OYOJIOBAB yUCHHUH,
mefaror i HacTaBHUK — KaHOUAAT TEXHIYHUX HayK, AoueHT Irop Muxaitnosuy
OropoHuK.

be3 cymHIBY, BIPOJOBX yCiX I’ATAECATH POKIB HAYKOBO-IIEArOTiYHOI poOOTH Y
JIbBIBCHKIM TOJITEXHII s MAaB MOXIJIMBICTh 1 MIPUEMHICTH CIIBIPAIIOBATH 3 BEJIHUKOIO
KUTBKICTIO SICKPaBUX, TBOPYMX, aBTOPUTETHHUX YUCHHUX, MMEAArOriB 1 JociigHuKiB. [Ipote
came KBiTocnaBa MuxaiuniBHa Ta Irop MuxaiioBuu Oy MOiMH niepiiuMu (haxoBUMH
HAayYKOBUMHM HaCTaBHUKAMU, UM BIUIMB CTAB BU3HAYAJLHUM Ha IOYaTKOBOMY €TaIli MOTO
poeciiHOro CTAaHOBIICHHS.

Kopuctytouncs «toBisieifHO0» Haro 00 Ta MiABOASYH MiJCYMKH I’ ITACCATHPIUYS 3
noyatky Moe€i npodeciiHol AisIbHOCTI Y piAHiid JIbBIBCHKIM MOMITEXHIiL, BBa)XKal0 3a
JIOIITbHE HABECTH JICKIJIbKA y3aralbHEHNX CTATHCTHYHHUX ITOKA3HUKIB.
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3a neii mepiox MHOO OYJI0 MiATOTOBJICHO:

e  JIOKTOpiB HayK — 12; 3 ypaxyBaHHSIM Y4HIB MOiX y4HiB— Osn3bKko 20;

e  KaHAWIATIB HayK — moHax 40; 3 ypaXyBaHHSIM Y4HIB MOiX y4HIB — moHa1 60.

HayxoBwmif 1opoOOK BKIFOYa€ COTHI HAyKOBHX CTaTeH, 3 Akux 154 y BUmaHHSX,
MPOIHAEKCOBAHNX B HAyKOMETpHUHii 0a3i Scopus Ta iHaexc [ipma cranoButh 19, mo
BiZJOOpaKaIOTh CTally MPUCYTHICTH PE3yNbTaTiB MOIX IOCTIMKEHb Yy MDKHAPOIHOMY
HaYKOBOMY IPOCTOPi.

Cepen moix yuHiB 15 oci6 cramu naypearamu I[Ipemii [Ipesunenta Ykpainu amns
MOJIOJMX YUCHHUX, IO € BAKJIMBHUM CBIUEHHAM PE3yJIbTaTHBHOCTI HAYKOBO-TIEIar OT14HOT
JUSIIBHOCTI.

Brponorx npodeciifHOT AisTEHOCTI 1HIMIIOBAB Ta B3SB Y4acTh y peajizallii OJM3pK0
50 ycminrHuX OCBITHIX, HAYKOBHUX 1 0i3HEC-cTapTamiB, cepen sikux: «Kackamy, «KBantop»,
«Jlorikay, «lIpegukat», «KBampar», «lleatakom», «Actpa», CodptCepB, KoMIT 10TEpHA
mikoJia npodecopa [aciunnka, BewipHs Ta HEAUTbHA KOMIT IOTEPHI IIIKOJIU Ta 1HIIII.

OKpeMHUM HaNpsIMOM JSUTBHOCTI CTaJI0 IHIIIIOBAHHS CTBOPEHHS HAYKOBO-IOCIITHUX
OCepelKiB 1 MiArOTOBKA HAYKOBO-TIEJArOTiYHMX KaApiB 3a MpodileM MnpobieMaTHKU
cucteM 0a3 JaHWX Ta 3HaHb B yHiBepcuTeTax YepHiBliB, TepHomons, PiBHoro, Jlynbka
Ta YXKropoja.

Y JIsBiBCEKi#l momiTexHili Oyn0 copMOBaHO HAYKOBO-METOIWYHE SAPO HAYKOBOL
IIKOJTY 3 1H(POPMAIIHHOTO MOICTIOBAHHS CHCTEM 0a3 TaHWX Ta 3HaHb, & TAKOK CTBOPEHO
0a3oBmii ocepeoK HOBOI Kadempu iHPOpPMAIIfHUX CHCTEM Ta MEpeX, SKHHA ¥y
MOJANBIIIOMY CTaB MIaT(GOPMOIO JJIsl YTBOPEHHS Kadeapu coliadbHUX KOMYHIKaIii Ta
iH(pOpMaLifHOT AisTBHOCTI, KaQeapu CHUCTEM IITYYHOTO 1HTEJIEKTY.

Cepen MOTX YUHIB Ta BUXOBaHIIIB — PEKTOPH i MPOPEKTOPH 3aKJIAiB BUIIOT OCBITH,
3aBijyBavi YHIBEPCUTETCHKUX Kadenp, TO1eHTH, npodecopu, wieH-kopecnonaeHT HAH
VYkpaiHu, KepiBHUKHM KOJIEIDKiB, KOMIIAHiH, (ipM 1 HiANPHUEMCTB, a TaKOX YHCEJIbHI
npenctaBHUKY K [T ramysi, Tak 1 iHmmx npodeciitaux cdep.

Opi€eHTOBHA KiJBKICTh CIyXadiB CTYICHTCHKOI ayAuTopii, SKi B pi3HI POKHU
BIJIBI{yBaJT MO{ JIEKIIii, IJIs IKUX s TIPOBOJMB MPAKTHYHI, CEMIHAPCHKi Ta TaO0OPaTOPHi
3aHSTTS, IepeBUIIye 12 TUCST 0ciO.

Kpim TOTO0, KOPHCTYIOUKCH II€I0 HAroJI010, HE MOXY HE BiJjpearyBaTH Ha HOBHii, 1O
CYTi PEBOIIIOIIHHUN eTan PO3BUTKY Hamoi npodeciiHoi iHhopMamiiHO-TEXHOIOTIYHOT
rany3i. CHilyroud CHCTEMHO-METOIOJIOTIYHOMY MiJXO0.y, 3alpONIOHOBaHOMY BikTopom
Muxaitnosuuem ['nmymikoBum y mpani «OcHoBH Oe3nanepoBoi iHpopmatuka» (1982), B
AKii OyJI0 OKpecIeHo Nepili Y0TUpH 1H(QOpMaliifHO-TEXHOIOT1YHI PEBOIIIOLIT — TMOSBY
MOBJICHHS, BUHAI/IEHHs] MUCEMHOCTi, KHUTOAPYKYBaHHSI Ta KOMII IOTEepiB, — y HU3LI
MOIX TyOusikamii 1ed psa Oyno MPOJOBKEHO IE JBOMAa PEBOJIOLIMHUMH €TalaMH,
TaKMMH K BHHaiileHHs [HTepHETY Ta IIMPOKE YNPOBAIKEHHAM METOMIB i 3aco0iB
HITYYHOTO 1HTEJIEKTY.

i sBumia, 0e3 mepeOUTbIICHHS, TAaKOXX MOXYTh TPAKTYBaTHCS SK CAMOCTIHHI
iH(opMaIiHHO-TEXHOJIOTIYHI peBoitolLii. OTxe, JIOAChKA IUBLTI3AIIS HA Cy4acHOMY
ertami mepedyBac B yMOBax IIOCTOI i1H(MOPMANiHHO-TEXHOJOTIYHOT PEBOJIOLNIT, IO
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BiZOyBa€ThCs MiJ 3HAMEHAMH MAacOBOTO MPAKTUYHOIO BKJIIOYEHHS Ta BHUKOPUCTAHHS
TEXHOJIOTi# mTy4Horo inTenekry. Lleil mponec rpyHTyeThCs Ha TIA00aIbHUX 1HKEHEPHO-
TEXHOJIOTIYHUX 1HHOBAIiSIX 1 CyTTEBO MPUCKOPIOETHCS TX CHCTEMHOIO iIMIUIEMEHTALIIEI0 B
yci cepu cycniIbHOT TisTIBHOCTI.

VY KOHTEKcTi mocToi iHPOpMaiitHO-TEXHOIOTTYHOI PEBOMIONIl X04y MmojaTH ToOi,
[IAaHOBHUHM dYWTady, TEeBHI MipKyBaHHS Ta BIIOMOCTI, fKi CTamd, IO TEBHOI MipH,
CTUMYJIOM 1 aKcelepaTopoM peami3amii MPOEKTy OKPEeMOro IOBIIEHHOTO BUIAHHS
OHOBJICHHX Bepciil miapy4yHukiB «Momeni 60a3 qanux Ta 3HaHb» 1 « TexHoorii 6a3 qaHmx
Ta 3HaHbY». lle BWAaHHS TOCTaE SIK CHMBOJIYHA XOJa YacOBOTO POy MOMiH, sKi
BKJIa1al0ThCsl y 70-Th OCTaHHIX POKiB, TOUMHaIOUH 3 1956 poky.

Busnaunoro nopiero y npodeciiiHoMy cepeloBHILI Tany3i KOMITI' IOTUHIY € Te, IO
came HUHI MuHae 70 poKiB BiAg yacy mosBH Ta (HOPMYBaHHS KOHLENTY «IITYyYHHN
iHTenekT». CaMe cimMzecsT pokiB TOMy el TepMiH Oyso Beplie BBEACHO Y CBITOBHIA
HayKOBHH TIPOCTIp.

Takuii 3HaKOBUH IOBUIEH € HAA3BUYaHO CHUMBOJIIYHHUM 1, 32 JIMBHHM 301roM
oOcTaBuH, 30ircst 3 MoiM 70-pigusM. Lo BUMaIKOBICTh Y MIMPIIOMY KOHTEKCTI MO>KHA
TPaKTyBaTH K MEBHY HEYCBIIOMIIEHY HEOOXIIHICTh — MpPHHAWMHI B MeXax peaizarii
MOET )KUTTEBOI MporpaMu B i1 mpodeciiHoMy Ta HAYyKOBOMY BUMipax.

VY mpodeciiiHOMy OCMHUCICHHI iCHYIOTh Pi3HI TpakTyBaHHSA, sIKi JOMOBHIOIOTH
CBOEPIIHMIN «OYKeT» IOBUICHHUX MO/IiH, acOliHOBaHUX 13 HOBUMH BUAaHHIMHU 2026 poKy
oCBiTHBO-HayKOBOI cepii «KOMITIOTUHI». Omke, [OBilelHI BHAAHHS MOXE
acoIiIOBATHCS Ta TO-PI3HOMY IHTEpHpeTyBaThcs 3aiexHOo Bix TBoOix ocobucTicHMX
ynono0ans, lllanoBHuiT Ynrauy.

e Bunanns Tu MoxelI po3riiagaTy sk IPUCBSYEHE TAKUM 3HAKOBHUM JIaTaM:

e  20-piyyio 3amo4aTKyBaHHS Ta BUXOAY Yy CBIT NEpIIMX KHUI YKPaiHOMOBHOT
OCBITHBO-HayKOBO] cepii «Komn 1oTuHI»;

e  S0-piuuyro mpodeciiiHOi HAYKOBO-IOCHITHOI IiSUTBHOCTI JOKTOpa TEXHIYHHUX
Hayk, npodecopa, naypeata [epxaBHoi npemii YKkpaiHu B raigy3i HayKd 1 TEXHIKH
Bonogumupa [laciuauka ta fioro 70-piu4io;

e  70-piy4i0 BUHUKHEHHS Y CBITOBOMY HAYKOBOMY IPOCTOPi KOHLENTY «IITYYHUH
IHTENIEKT», M0 € BU3HAYAIBFHUM JIJIS MIOCTO1 iHPOPMAIIIfHO-TEXHOIOTYHOT PEBOIIOIIT,
sIKa HMHI MacIITaOHO PO3rOpTAETHCS Y CBITI.

Oxpemo BapTo BigzHaUHTH 20-pivdst yKIIaJAeHHS TeHEPaTbHOI YIOM 3 BUJABHUIITBOM
«Marnomiss 2006». Ileli moxkyMeHT 3amo4aTtkyBaB MpoeKT cepii «KoMIroTHHTY» Ta
MiArOTOBKY 11 mepioro miapydHika — «Cxoulia ganux» (aBropu Haraunis [1laxoBchka
ta Bonogumup INaciuyHuk).

et migpyuynuk Oyno cxBajleHO i peKOMeHA0BaHO MiHICTEPCTBOM OCBITH 1 HAyKu
VYkpainu A CTYAEHTIB MariCTepchbKOro PiBHS 32 OCBITHBO-POQECIHHOI MPOrpaMmoro
«lHTENneKTyanbH1 CUCTEMU MIPUHHATTS PILICHBY, 3aTBEpIKeH0t0 Haka3oM MOH VYkpainu
Ne 444 Big 07.06.2006 poky, sika 3rofoM oTpuMasa Ha3By «CHCTEMH MITyYHOT'O
IHTCIIEKTY».
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[limBoasium MiACYMOK FOBUICHHOTO OCMUCIEHHS, 3alpOINOHOBAHOTO 1001 B IIbOMY
pO37I0rOMy aHalli3i BUTOKIB i CTAHOBIJICHHSI 03HAYCHOTO BUJAHHS B Taly3i KOMIT IOTHHIY,
3 ONTHMI3MOM 1 BIIEBHEHICTIO (OPMYJIOI0 MEPCHEKTHBHI IUIAHW Ta OKPECIIO HOBI
TBOPYi TOPU30HTH, SKHX MPAarHy IOCATTH pazoM i3 Toboro.

A Bipro y cBiTiie MaiiOyTHe Ykpainu, barekimumnu LlionkoBcekoro, BepHaacbkoro,
Koponbopa, TI'mymxoBa, IlaTona, mnepekOHaHW{, 00 BOHA, CIHPAIOYUCH HA
IHTENEKTyaTbHUH MTOTEeHIIIaM, TPAIUII] HAYKOBHUX KL 1 3M00YTKH BITYUM3HAHUX YUIECHUX,
0e3CyMHIBHO TIOCIJaTHMeE YibHE Miclle B MaHOyTHil BUCOKOTEXHOJIOTIUHIN IUBiTi3aIii,
0a3oBaHiif HAa 3HAHHAX.

Mupo Basuyauii Tobi, miii llanoBauit Uutady, 3a yBary Ta BiJaHICTh HAIIOMY
CHTBHOMY 00’ €KTY MPOQECiiHHOT isTIBHOCTI i HAYKOBUX JOCIIIKEHh — Till BEJTUYC3HIH
1 OaraToBUMIpHi# chepi, Koro Oyna, € i 3ATUIIAETHCS TaTy3b KOMIT FOTHHTY.

| :lu‘nll_
3 enubokoro nosazoio 1 |
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Hayxoeuii peoaxmop cepii
KOMIT'FOTHHI,

OOKMOp MEXHIYHUX HAVK,
npogecop,

Jlaypeam [eporcasnoi npemii
Ykpainu 6 canysi nayxu ma
MexHIiKU

Bomoaumup [TACIYHUK
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