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Анотація. Робота присвячена аналізу теоретичних та методологічних основ побудови ефективного сховища 
даних для найбільш раціонального збереження інформації. 

Методи дослідження. В роботі використані такі методи наукових досліджень: експеримент, аналіз результатів 
діяльності. Із теоретичних методів дослідження використані: аналіз, синтез, порівняння. 

Основні результати дослідження. Досліджено способи і методи збереження інформації у сховищах даних. Розгля-
нуто основні типи програмно-апаратної архітектури сховищ даних, визначено їх переваги та недоліки. Результатом 
дослідження стала класифікація методів збереження інформації, яка допомагає проектувальнику створити сховище 
даних з найменшими витратами. Представлені основні компоненти інформаційного сховища даних, що дозволило 
побудувати типову структуру сховища даних. Проведено порівняльний аналіз методів моделювання сховищ даних, 
який дозволяє користувачу скористатися на практиці більш ефективним методом при проектуванні та розробці схо-
вищ даних для збереження інформації в організаціях і на підприємствах [1]. 

Наукова новизна. Розвиток інформаційних ресурсів і засобів доступу до них, стрімкий розвиток україномов-
ного контенту Інтернету є факторами, які змінили спосіб і підхід до збереження великих обсягів інформації. Нау-
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Постановка проблеми. Необхідно проаналізувати 
та виявити методи проектування сховищ даних з метою 
виявлення найбільш ефективного методу зберігання 
даних. Дослідження здійснювалось такими кроками:

•	 Визначення архітектури даних – перший етап, 
коли проектувальник сховища даних визначає елементи 
даних, їхні властивості та взаємозв'язки між ними. Одним 
з ключових моментів побудови архітектури даних є сту-
пінь деталізації інформації при перетворенні її в елементи 
даних. Для даних OLTP-систем вирішення питань, пов'яза-
них з рівнем деталізації даних, не є настільки важливим, 
як в системах збереження даних. В базах даних OLTP-сис-
тем дані зазвичай детально структуровані. 

•	 Рівень структуризації – другий етап (деталіза-
ції або гранулювання) даних (Data granularity). Рівень 
структуризації даних – це ступінь деталізації даних, 
що зберігаються, оптимальна з точки зору вирішення 
інформаційно-аналітичних завдань в рамках предмет-
ної області сховищ даних.

•	 Розбиття всього набору даних на певні класи 
з метою подальшої деталізації всередині виділеного 
класу. Для сховищ даних характерні три основні види 
даних (класу).

•	 Виділення фактичних даних (Real-time data), які 
представляють собою поточний стан кількісних і якісних 
показників діяльності організації. Джерелом таких даних 
є зазвичай OLTP-системи. Таким даним притаманий висо-
кий рівень структуризації. Для того щоб використовувати 
такі дані в сховищах даних, їх потрібно попередньо обро-
бити за допомогою процедур очищення.

•	 Визначення похідних даних (Derived data), які 
представляють собою дані, що отримані в результаті 
підсумовування, агрегації та усереднення фактичних 
даних. Залежно від завдань аналізу такі дані можуть 
бути або детальними, або підсумковими.

•	 Визначення консолідованих даних (Reconciled 
data) – фактичних даних, які були очищені та явля-
ють собою інтегроване джерело даних для вирішення 
задач аналізу. Основна вимога до таких даних – їх 
узгодженість (consistency).

•	 Вибір методу моделювання сховища даних дає 
абстрактну модель сховища даних, що проектується.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Вчені досліджували і досліджують різні методи збе-
реження інформації в сховищах даних, але цього 
недостатньо і проблема потребує більш детального 
розгляду.

Серед сучасних вітчизняних науковців варто виді-
лити Гаймакіна Н.А., Архіпенко С., Маклакова С.В. та 
інших. Так, зокрема, в сферу діяльності Гаймакіна Н.А. 
входять питання класифікації та використання інфор-
маційних систем в різних сферах діяльності та вико-
ристання баз і банків даних [1].

Архіпенко С. [5] займається дослідженнями кон-
цепції та впровадження сховищ даних у сфері обробки 
інформації. Маклаков С.В. [6, 7] у своїх дослідженнях 
розглядає напрямки проектування реляційних сховищ 
даних, переваги і недоліки генератору звітів. Тума-
нов  В.Е. [7] знайомить з математичними основами 
проектування реляційних сховищ даних. 

ковою новизною цієї теми є використання сучасних сховищ даних для збереження інформації в вищих навчальних 
закладах освіти.

Ця тема є актуальною оскільки якісне збереження інформації впливає на організацію роботи не лише окремого 
підрозділу організації, а й усієї організації. Швидкість і миттєва можливість звернення до потрібної інформації визна-
чає якість роботи користувачів в організації, непрямим чином впливає на якість і собівартість продукції, що випус-
кається або послуги, які надаються.

Практична значимість. Збільшення, з кожним роком, обсягів інформації, яку потрібно зберігати і обробляти при-
звело до необхідності проектування та розробки сховищ даних. Ця тема є дуже актуальною для вивчення тепер, коли 
сховища даних усе активніше починають впроваджуватися у різних сферах людської діяльності, таких як освіта, сіль-
ське господарство, навчання, медицина, економіка, зв’язок, безпека охоронних систем, обробка інформації тощо. 
Проведена класифікація може стати основою для розширення кількості сфер використання сховищ даних. Результати 
дослідження можна використовувати у навчальному процесі для наочного представлення переваг та недоліків мето-
дів збереження інформації в сховищах даних, принципів їх використання у промисловій та не промисловій сферах.

Ключові слова: багатовимірне моделювання, моделювання тимчасових даних, моделювання «звід даних», схема 
«зірка», схема «сніжинка», схеми з декількома таблицями фактів.
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Зарубіжні автори (Инмон Б. [2]) звертаються до проек-
тування сховищ даних в залежності від їх типу, реалізації та 
аналізу сховищ даних, що втілює конкретні обчислювальні 
структури, необхідні для вирішення складних проблем

В праці Лоуенд Ш., Хилсон С., Хоббс Л. [3] коротко 
описані та обговорюються напрямки розробки і експлу-
атації сховищ даних.

Rainardi V. [4] описує основні об’єкти SQL Server 2008, 
наводить приклади використання цих обєктів при побу-
дові сховищ даних.

У праці Спірлі Е. [8] досліджено принципи роботи 
корпоративних сховищ. Моделі планування, розробки 
і реалізації сховищ даних при розробці корпоративних 
інформаційних систем.

Мета дослідження. Метою дослідження є вияв-
лення найбільш ефективного методу при збереженні 
інформації в сховищах даних. Проблема вибору програм-
ного забезпечення, на якому буде побудовано сховище 
даних, є ключовою і цей вибір залежить від цілого ряду 
факторів: які вимоги пред'являються до сховища даних, 
які функціональні характеристики повинні бути, на яких 
користувачів орієнтоване сховище даних, а також, якими 
засобами володіє замовник для придбання та підтримки 
функціонування необхідного устаткування.

Виклад матеріалу дослідження. Сховище даних 
(англ. data warehouse) — предметно орієнтований, 
інтегрований, незмінний набір даних, що підтримує 
хронологію та здатний бути комплексним джерелом 
достовірної інформації для оперативного аналізу і прий-
няття рішень. Оперативні дані збираються з різних 
джерел, очищуються від непотрібного, інтегруються 
та складаються в реляційне сховище. При цьому вони 
вже доступні для аналізу за допомогою різних засобів 
побудови звітів. Потім дані (повністю або частково) 
готуються для OLAP-аналізу. Вони можуть бути заванта-
жені в спеціальну базу даних OLAP або залишені в реля-
ційному сховищі. Найважливішим його елементом 
є метадані, тобто інформація про структуру, розміщення 
та трансформацію даних. Завдяки ним забезпечується 
ефективна взаємодія різних компонентів сховища [2]. 

Компоненти, що входять в типове сховище, пред-
ставлені на рис. 1.

Сховище даних складається з наступних компонен-
тів [2]:

–	 ПЗ проміжного шару, що забезпечує мережевий 
доступ і доступ до баз даних. Сюди відносяться мережні 
та комунікаційні протоколи, драйвери, системи обміну 
повідомленнями тощо;

 

Оперативні 
бази даних 

 
 
Перенос і 
трансформація 
даних 

Реляційне 
сховище 

OLAP-сховище 

Побудова 
звітів 

OLAP-клієнт 

Репозитарій 

Потоки даних Потоки метаданих 

Рис. 1 – Структура сховища даних
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–	 транзакційні БД і зовнішні джерела інформа-
ції використовуються у зв’язку з тим, що бази даних 
OLTP-систем історично призначалися для ефективної 
обробки структур даних у відносно невеликому числі 
чітко визначених транзакцій. Через обмеження цільової 
спрямованості «облікових» систем застосовувані в них 
структури даних погано підходять для систем підтримки 
прийняття рішень. Крім того, вік багатьох встановлених 
OLTP-систем досягає 10 – 15 років;

–	 рівень доступу до даних визначає програмне 
забезпечення, яке відноситься до цього рівня, забезпе-
чує спілкування кінцевих користувачів з інформаційним 
сховищем і завантаження потрібних даних з транзак-
ційних систем. Зараз універсальною мовою спілкування 
служить мова структурованих запитів (SQL);

–	 завантаження та попередня обробка передба-
чає набір засобів для завантаження даних з OLTP-сис-
тем та зовнішніх джерел. Виконується, як правило, 
у поєднанні з додатковою обробкою: перевіркою даних 
на чистоту, консолідацією, форматуванням, фільтра-
цією тощо;

–	 інформаційне сховище являє собою ядро всієї 
системи – один або декілька серверів БД;

–	 метадані (репозиторій, «дані про дані») відігра-
ють роль довідника, що містить відомості про джерела 
первинних даних, алгоритми обробки, якими вихідні 
дані були оброблені тощо;

–	 рівень інформаційного доступу забезпечує без-
посереднє спілкування користувача з даними OLAP 
за допомогою стандартних систем маніпулювання, 
аналізу і надання даних типу MS Excel, MS Access,  
Lotus 1-2-3 тощо;

–	 рівень керування (адміністрування) відслідковує 
виконання процедур, необхідних для поновлення інфор-
маційного сховища чи підтримання його задовільного 
стану. Тут програмуються процедури підкачки даних, 
перебудови індексів, виконання підсумкових (підсумо-
вуючих) розрахунків, реплікації даних, побудови зві-
тів, формування повідомлень користувачам, контролю 
цілісності тощо.

Варіанти реалізації сховищ даних [2]:
–	 віртуальне сховище даних має в основі – репо-

зиторій метаданих, які описують джерела інформації 
(бази даних транзакційних систем, зовнішні файли 
тощо), SQL-запити для їх зчитування та процедури 
обробки та надання інформації. Безпосередній доступ 

до останніх забезпечує програмне забезпечення про-
міжного шару. У цьому випадку надмірність даних 
нульова. Кінцеві користувачі фактично працюють 
з транзакційними системами безпосередньо зі всіма 
плюсами (доступ до «живих» даних в реальному часі) 
і мінусами (інтенсивний мережевий трафік, зниження 
продуктивності OLTP-систем та реальна загроза їх 
працездатності внаслідок невдалих дій користувачів- 
аналітиків);

–	 вітрини даних (Data Mart) за своїм визначен-
ням – це набір тематично пов'язаних баз даних, які міс-
тять інформацію, що відноситься до окремих аспектів 
діяльності організації. По суті справи, вітрина даних  – 
це полегшений варіант сховища даних, що містить лише 
тематично об'єднані дані. Цільова база даних макси-
мально наближена до кінцевого користувача й може 
містити тематично орієнтовані агрегатні дані. Вітрина 
даних істотно менша за обсягом, ніж корпоративне схо-
вище даних, і для його реалізації не потрібна особливо 
потужна обчислювальна техніка [2];

–	 глобальне сховище даних поєднує концепції схо-
вища та вітрини даних в одній реалізації та використо-
вує сховище даних в якості єдиного джерела інтегро-
ваних даних для всіх вітрин даних. Тоді природною стає 
трирівнева архітектура системи.

На першому рівні реалізується корпоративне схо-
вище даних на основі однієї з розвинених сучасних 
реляційних СКБД. Це сховище інтегрованих в основ-
ному деталізованих даних. Реляційні СКБД забезпечу-
ють ефективне збереження та управління даними дуже 
великого обсягу, але не дуже добре відповідають потре-
бам OLAP-систем, зокрема, у зв'язку з вимогою багато-
вимірного представлення даних.

На другому рівні підтримуються вітрини даних на 
основі багатовимірної системи управління базами 
даних (прикладом такої системи є Oracle Express Server). 
Такі СКБД майже ідеально підходять для цілей розробки 
OLAP-систем, але поки що не дозволяють зберігати над-
великі обсяги даних. В цьому випадку це й не потрібно, 
оскільки мова йде про вітрини даних. Зауважимо, що 
вітрина даних не обов'язково повинна бути повністю 
сформована. Вона може містити посилання на сховище 
даних і добирати звідти інформацію по мірі надхо-
дження запитів. Звичайно, це дещо збільшує час від-
гуку, але натомість знімає проблему обмеженого обсягу 
багатовимірної бази даних [3, 4].
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Нарешті, на третьому рівні знаходяться клієнтські 
робочі місця кінцевих користувачів, на яких встановлю-
ються засоби оперативного аналізу даних.

При зберіганні даних у багатовимірних структурах 
виникає потенційна проблема «розбухання» за рахунок 
зберігання порожніх значень. Адже якщо в багатови-
мірному масиві зарезервовано місце під всі можливі 
комбінації міток вимірювань, а реально заповнена 
лише мала частина (наприклад, ряд продуктів вико-
ристовується тільки в невеликому числі регіонів), тоді 
більша частина куба буде порожньою, хоча місце буде 
зайняте. Сучасні OLAP-продукти дозволяють справля-
тися з цією проблемою.

До сховищ даних застосовуються такі основні мето-
дологічні підходи [3]:

•	 «згори до низу» (Top down design);
•	 «знизу вгору» (Bottom down design);
•	 «з середини» (Middle of design).
На вибір підходу до реалізації сховища даних впли-

вають такі чинники: стан поточної інформаційної інф-
раструктури організації, наявні ресурси; вимоги щодо 
повернення інвестицій; потреби організації в інтегро-
ваному уявленні даних про свою діяльність; швидкість 
реалізації.

Вибір методологічного підходу до реалізації сховищ 
даних впливає на обсяг і ретельність проектування.

Підхід «згори до низу» вимагає детального плану-
вання та проектування сховища даних в рамках ІТ-про-
екту до початку виконання проекту. Це пов'язано 
з тим, що необхідно залучати всіх потенційних корис-
тувачів сховища даних для з'ясування їхніх інформа-
ційних потреб в аналітичній обробці даних, приймати 
рішення про джерела даних, безпеку, структури даних, 
стандарти даних. Всі ці роботи повинні бути задоку-
ментовані та узгоджені. При цьому підході модель 
сховища даних повинна бути розроблена до початку 
реалізації. Зазвичай такий підхід практикують при 
створенні глобального сховища даних. Якщо кіоски 
даних включаються в конфігурацію, то вони можуть 
бути побудовані пізніше.

Перевагою такого підходу є отримання більш узго-
джених визначень даних і бізнес-правил організації 
на самому початку роботи над створенням сховища 
даних. Вартість початкового планування та проек-
тування може виявитися досить високою. Для цього 
підходу характерні великі витрати часу, що відкладає 

початок реалізації та затримує повернення інвестицій. 
Підхід «згори до низу» добре застосовувати в органі-
заціях з чітко організованою інформаційно-обчис-
лювальною структурою, коли програмно-апаратна 
платформа визначена й існують злагоджено працюючі 
джерела даних.

При використанні підходу «знизу вгору» почина-
ють з планування та проектування кіосків даних під-
розділів без попередньої розробки глобальної інфор-
маційно-обчислювальної інфраструктури організації. 
Це не означає, що така глобальна інфраструктура не 
буде розроблена пізніше. Такий підхід є більш при-
йнятним у багатьох випадках, оскільки він швидше 
призводить до кінцевих результатів. У нього є і недо-
ліки: дані можуть дублюватися та бути неузгодженими 
в різних кіосках даних. Щоб уникнути цього, необхідно 
ретельне планування та проектування.

Підхід «проектування з середини» є комбінацією 
перерахованих вище підходів, які застосовуються наче 
по спіралі. Спочатку створюється ядро системи (підхід 
«згори до низу»), а потім воно поетапно нарощується 
за рахунок додавання нової або додаткової функці-
ональності (підхід «знизу вгору»). Таким чином, на 
кожному витку спіралі може бути використаний кожен 
з двох зазначених вище підходів [24].

Існують й інші комбінації. Вибір підходу до реалі-
зації сховища даних поряд з вибором архітектури схо-
вища даних визначає тактичні рішення в проектуванні 
та управлінні проектом створення системи збереження 
даних. До таких рішень відносяться планування реалі-
зацією та управління проектом.

Для логічного проектування реляційних сховищ 
даних застосовуються такі методи:

•	 Метод моделювання «сутність-зв'язок» (ER 
modeling) дає абстрактну модель предметної області, 
використовуючи в такому значенні: сутності (entities), 
взаємозв'язки (relationships) між сутностями і атрибути 
(attributes) для подання властивостей сутностей і взає-
мозв'язків.

•	 Метод багатовимірного моделювання 
(Dimensional modeling) дає абстрактну модель предмет-
ної області, використовуючи в такому значенні: показ-
ники або метрики (measures), факти (facts) і вимірю-
вання (dimensions).

•	 Методи моделювання тимчасових даних 
(Temporal data modeling) дають абстрактну модель фра-
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гмента предметної області, що представляє тимчасові 
ряди даних, і використовують у такому значенні: тимча-
сові мітки (timestamps), часовий ряд (time series), дата, 
діапазон дат, класи.

•	 Метод моделювання «звід даних» (Data Vault) 
дає абстрактну модель фрагмента предметної області, 
грунтуючись на математичних принципах нормалі-
зації відносин, і використовує в такому значенні: сут-
ність-концентратори (Hub Entities), що зв'язують суті 
(Link Entities), сутності-сателіти ( Satellite Entities).

Результатом моделювання методом «сутність-зв'я-
зок», або ER-моделювання, є ER-модель. ER-модель 
представляється за допомогою ER-діаграм, які є графіч-
ним представленням для абстрагування даних у вигляді 
сутностей, взаємозв'язків і атрибутів. Таким чином, 
семантика предметної області представляється в ER-мо-
делі в термінах суб'єктивних засобів опису – сутностей, 
атрибутів, ідентифікаторів сутностей, супертипу, підти-
пів тощо.

Сутність предметної області є результатом абстрагу-
вання реального об'єкта шляхом виділення та фіксації 
набору його властивостей. Таким чином, сутність пред-
ставляє клас об'єктів, який є результатом абстрагування 
реального об'єкта. Зазвичай вони позначаються імен-
ником природної мови. Сутність описується за допомо-
гою даних, іменованих властивостями або атрибутами 
(attributes) сутності. Як правило, атрибути є визначен-
нями у висловленні про сутність і позначаються іменни-
ками природної мови. Сутності вступають в зв'язку один 
з одним через свої атрибути. Кожна група атрибутів, що 
описують один реальний прояв сутності, являє собою 
екземпляр сутності (instance). Іншими словами, примір-
ник сутності – це реалізації сутності, що відрізняються 
одна від одної й допускають однозначну ідентифіка-
цію. Іменування суті в однині полегшує в подальшому 
читання моделі. Фактично, ім'я сутності дається по імені 
її примірника.

Одним з основних комп'ютерних способів розпізна-
вання сутностей в інформаційних системах є присво-
єння сутностям ідентифікаторів (Entity identifier). Часто 
ідентифікатор сутності називають ключем. Завдання 
вибору ідентифікатора суті є семантично суб'єктивним 
завданням. Оскільки сутність визначається набором 
своїх атрибутів, для кожної сутності доцільно виділити 
таку підмножину атрибутів, яка однозначно ідентифікує 
цю сутність. Деякі суті мають природні ідентифікатори. 

Наприклад, природним ідентифікатором рахунку-фак-
тури є його номер. Ідентифікатори суті можуть бути 
складними – що складаються з декількох атрибутів, 
і атомарними – що складаються з одного атрибута сут-
ності. Унікальний ідентифікатор сутності – це атрибут 
сутності, що дозволяє відрізняти одну сутність від іншої. 
Якщо сутність має кілька унікальних ідентифікаторів, 
так званих можливих ключів, то проектувальник пови-
нен обрати первинний ключ сутності.

Розрізняють однозначні та багатозначні атрибути. 
Однозначними є атрибути, які в межах конкретного 
екземпляра сутності мають тільки одне значення. В іншому 
випадку вони вважаються багатозначними. Важливим 
моментом вивчення моделі предметної області проекту-
вальником є виділення багатозначних атрибутів сутності. 
Це пов'язано з тим, що реляційна модель не підтримує 
багатозначних атрибутів і вони повинні бути дозволені на 
наступних стадіях проектування [5].

Кожен атрибут має домен (domain). Домен – це 
вираз, який визначає значення, дозволені для цього 
атрибута. Іншими словами, домен – це область значень 
атрибута. Для кожного атрибута сутності повинен бути 
визначений домен. На рівні логічного моделювання 
даних призначення домену атрибуту носить загальний 
характер. Наприклад, атрибут текстовий, числовий, 
бінарний, дата або «не визначений». В останньому 
випадку аналітик повинен дати опис домену. На наступ-
них стадіях тип домена конкретизується, сенс поняття 
домену в фізичної моделі сховища даних за допомогою 
механізму обмеження домену, а СУБД не розуміє неви-
значених доменів.

Сутності не існують окремо одна від одної. Між ними 
є реальні відносини (Relationship), які повинні бути 
відображені в моделі предметної області. При виді-
ленні відносин акцент робиться на фіксацію зв'язків та 
їхніх характеристик. Ставлення (зв'язок) являє собою 
з'єднання (взаємовідношення) між двома або більше 
сутностями. Кожен зв'язок реалізується через значення 
атрибутів сутностей. Зазвичай зв'язок позначається 
дієсловом. Кожний зв'язок також повинен мати свій уні-
кальний ідентифікатор зв'язку [5].

У реляційної моделі відносини реалізуються тільки 
через обмеження цілісності по зовнішньому ключу. 
Вибір ключів сутностей – одне з найважливіших про-
ектних рішень, яке належить зробити проектувальнику 
при переході до фізичної моделі бази даних.
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Зв'язки характеризуються ступенем зв'язку і кла-
сом приналежності сутності до зв'язку. Ступінь (потуж-
ність) зв'язку – це відношення числа сутностей, що 
беруть участь в утворенні зв'язку. Наприклад, «один 
до одного», «один до багатьох», «багато до багатьох». 
На рівні логічної моделі допускається невизначений 
або невирішений зв'язок. Клас приналежності сут-
ності – це характер участі сутності в зв'язку. Розрізня-
ють обов'язкові та необов'язкові класи приналежності 
сутності до зв'язку. Обов'язковим є такий клас при-
належності, коли екземпляри сутності беруть участь 
у встановленні зв'язку в обов'язковому порядку. 
В іншому випадку сутність належить до необов'язко-
вого класу приналежності. 

Відносини, що зв'язують сутність саму з собою, нази-
ваються рефлексивними. Типовим прикладом рефлек-
сивних відносин є визначення структури підпорядко-
ваності щодо «Співробітники». Рефлексивні відносини 
найчастіше відображають ієрархічні відносини всере-
дині структури даних. З точки зору відносин виокрем-
люють слабкі сутності (weak). Слабкі суті – це сутності, 
які не можуть бути присутніми в базі даних, поки не 
існує пов'язаного з нею примірника іншої сутності. При-
кладом такої сутності є замовлення, яке не може існу-
вати без клієнта. Слабкі сутності мають обов'язковий 
клас приналежності, і ступінь зв'язку такої сутності не 
може дорівнювати нулю. Зв'язок «замовлення-клієнт» 
є обов'язковим.

Багатовимірне моделювання (Dimensional 
modeling) [5] простіше для розуміння, ніж ER-моде-
лювання. Багатовимірне моделювання є методом 
моделювання та візуалізації даних як множини чис-
лових або лінгвістичних показників або параметрів 
(measures), які описують загальні аспекти діяльності 
організації. Як правило, при багатовимірному моде-
люванні основна увага фокусується на числових даних, 
таких як число продажів, баланс, прибуток, вага, або 
на об'єктах, які можна перерахувати, таких як статті, 
патенти, книги.

Багатовимірне моделювання має багато спільного 
з моделюванням методом «сутність-зв'язок» для реля-
ційної моделі, але відрізняється цілями. Реляційна 
модель акцентується на цілісності та ефективності вве-
дення даних. Багатовимірна модель (Dimensional model) 
орієнтована в першу чергу на виконання складних запи-
тів до БД [5].

Метод багатовимірного моделювання базується 
на таких основних поняттях: факти, атрибути, вимірю-
вання, параметри (метрики), ієрархія, гранулювання.

Факт (fact) – це набір пов'язаних елементів даних, 
що містять метрики і описові дані. Кожен факт зазвичай 
представляє елемент даних, чисельно описує діяль-
ність організації, бізнес-операцію або подію, яка може 
бути використана для аналізу діяльності організації або 
бізнес-процесів. В сховищах даних факти зберігаються 
в базових таблицях реляційної БД. Наприклад, вартість 
товару, кількість одиниць товару тощо.

Атрибут (Аttribute) – це опис характеристики реаль-
ного об'єкта предметної області. Як правило, атрибут 
містить заздалегідь відоме значення, що характеризує 
факт. Зазвичай атрибути представляються текстовими 
полями з дискретними значеннями. Наприклад, габа-
рити упаковки товару, запах товару.

Вимірювання (dimension) – це інтерпретація факту 
з деякою точки зору в реальному світі. Вимірювання, 
подібно атрибутам, містять текстові значення, які сильно 
пов'язані за змістом між собою. Зазвичай вимірювання 
представляються як осі багатовимірного простору, точ-
ками якого є пов'язані з ними факти. У багатовимірної 
моделі кожен факт пов'язаний з однією або декількома 
осями. Вимірювання зазвичай представляють нечис-
лові, лінгвістичні змінні, такі як філії організації, співро-
бітники організації, покупці тощо.

Наприклад, при аналізі продажів продукції, виро-
бленої або тієї, яка продається організацією, такими 
вимірами зазвичай вступають час, покупці, продавці, 
місце продажу або складування товару.

Вимірювання задаються перерахуванням своїх еле-
ментів (members). Елемент вимірювання (dimensional 
member) – унікальне ім'я або ідентифікатор (лінгвіс-
тична змінна), яка використовується для визначення 
позиції елемента. Наприклад, вимір «Час» може містити 
такі елементи: «всі місяці», «квартали», «роки».

Часто елементи вимірювання перебувають у відно-
шенні «частина-ціле» або «батько-нащадок», що доз-
воляє ввести на вимірі одну або кілька ієрархій. Кожна 
ієрархія може мати кілька рівнів ієрархії (hierarchy 
levels). Кожен елемент вимірювання повинен нале-
жати тільки одному рівню ієрархії, породжуючи таким 
чином розбиття на підмножини. Прикладом може слу-
жити ієрархія на вимірі «Час»: рік, півріччя, квартали, 
місяці та дні. Елемент вимірювання «тиждень» може 
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належати двом місяцям, тому для нього слід визна-
чити іншу ієрархію.

Параметр, метрика або показник (measure) – 
це числова характеристика факту, який визначає  
ефективність діяльності або бізнес-дії організації 
з точки зору вимірювання. Як правило, метрика містить 
заздалегідь невідоме значення характеристики факту. 
Конкретні значення метрики описуються за допомогою 
змінних. 

Гранулювання (Granularity) – це рівень деталізації 
даних, що зберігаються в сховищі даних. Наприклад, 
щоденні обсяги продажів.

З точки зору взаємозв'язку вимірів і фактів останні 
можна розбити на такі класи [6]:

•	 адитивні факти (Additive facts). Це факти, які 
має сенс використовувати з будь-якими вимірами для 
виконання операцій додавання з метою отримання 
будь-якого значимого результату. Наприклад, дис-
кретні числові показники активності діяльності, такі 
як кількість продажів, обсяг продажів тощо;

•	 напівадитівні факти (Semiadditive facts). Це 
факти, які має сенс використовувати спільно з деякими 
вимірами для виконання операцій додавання з метою 
отримання будь-якого значимого результату. Наприк-
лад, числові показники інтенсивності, такі як залишок 
на рахунку, рівень запасів на складі тощо;

•	 неадитивні факти (Non-additive facts). Це факти, 
які має сенс використовувати спільно з будь-яким 
виміром для виконання операцій додавання з метою 
отримання будь-якого значимого результату. Наприк-
лад, вимір кімнатної температури;

•	 числові виміри інтенсивності (Numerical 
Measures of Intensity). Це факти, що є неаддитивними 
за часом, допускають агрегацію та підсумовування по 
деякому числу тимчасових періодів. Наприклад, зали-
шок на рахунку.

Існують кілька схем для багатовимірного моделю-
вання даних. Дві з них вважаються основними: схема 
«зірка» (star schema) і схема «сніжинка» (snowflake 
schema). У складніших випадках використовуються так 
звані «багатозіркові» схеми або схема з декількома 
таблицями фактів [7].

Схема «зірка» має одну таблицю фактів і кілька 
таблиць вимірів. Таблиці вимірювань є денормалізо-
ваними. Схема «сніжинка» має одну таблицю фактів 
і кілька нормалізованих таблиць вимірів. Схема «зірка» 

має ті ж самі елементи, що діаграми «сутність-зв'я-
зок». Це – сутності, атрибути, первинні та зовнішні 
ключі, взаємозв'язки, кардинальність зв'язку.

Метод моделювання «Зведення даних» (Data Vault), 
за визначенням, є орієнтованим на деталі набором 
нормалізованих пов'язаних таблиць, які забезпечують 
інформаційну підтримку однієї або більше предметних 
областей діяльності організації. Цей підхід є комбіна-
цією методики реляційного проектування (до третьої 
нормальної форми – 3NF) і методики багатовимір-
ного проектування. Метод моделювання «Зведення 
даних» був розроблений для створення моделей 
даних глобальних сховищ даних масштабу підпри-
ємства. Він заснований на математичних принципах, 
які підтримують нормалізовані моделі даних. По суті 
модель «Зведення даних» відповідає нормалізова-
ної до 3NF схемою «зірка», включаючи вимірювання, 
зв'язку «багато до багатьох» і таблиці стандартної 
структури. Різниця в детальнішому поданні взаємо-
зв'язків і елементів даних, структурованих і деталі-
зованих у тимчасову зміну. Цей метод проектування 
був розроблений, щоб об'єднати гнучкість структур 
обробки даних OLTP-систем з потужністю аналітичної 
обробки даних в OLAP-системах. Він є масштабова-
ним і легко адаптованим методом розробки структур 
даних для вирішення задач аналізу даних в масштабах  
підприємства [8].

Модель проектування «Зведення даних», анало-
гічно методам багатовимірного моделювання або «сут-
ність-зв'язок», містить ряд структурних компонент, 
новими з яких є сутності-концентратори, або хаби, 
сутності-зв'язки і сутності-сателіти. Проектування цим 
методом фокусується на функціональних предметних 
областях діяльності організації. Кожна така область 
характеризується бізнес-ключем і представляється 
в концентраторі первинним ключем. Сутності-зв'язки 
забезпечують інтеграцію операцій між хабами. Сутнос-
ті-сателіти забезпечують контекст первинного ключа 
хаба. Кожна з цих сутностей сконструйована для забез-
печення максимальної гнучкості та масштабованості 
моделі даних сховища даних масштабу підприємства.

Сутності-концентратори (Hub Entities), або про-
сто хаби (hubs), є таблицею, яка містить мінімальний 
список бізнес-ключів (натуральних ключів). Це ключі, 
які використовуються організацією в кожній щоден-
ній операції: наприклад, номер рахунку, табельний 
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номер співробітника, номер покупця, номер виробу 
і номер автомобіля. Якщо в процесі діяльності такий 
ключ був втрачений, то, як правило, губляться і поси-
лання на контекст, і супутня інформація. Cутності-кон-
центратори не можуть бути пов'язані відношенням 
«один до багатьох» (батько-нащадок). Для побудови 
взаємозв'язків між концентраторами використо-
вуються суті-зв'язки. Сутність-зв'язок (Link Entitiy) 
є фізичним представленням взаємозв'язку «багато до 
багатьох» в 3NF. Зв'язок є взаємовідношенняь або опе-
рацією між двома або більше бізнес-компонентами  
або бізнес-ключами.

Сутності-сателіти (Satellite Entities) містять описову 
інформацію про ключі концентраторів, а саме коли, 
чому, що, де і хто створює операції та бізнес-ключі. 
Наприклад, на відміну від номера автомобіля, його 
колір, марка тощо, можуть змінюватися в часі, а, отже, 
структура даних повинна відображати ці зміни на 
кожному рівні структурування інформації (гранулю-
вання) [8] .

Сутність-міст (Bridge) містить тимчасові мітки 
останнього завантаження. Ця сутність подібна суті 
«Момент часу», але охоплює всю предметну область 
або схему даних [8].

Бізнес-користувачі часто хочуть бачити дані, згру-
повані по-різному. У найпростішому випадку один під-
розділ (наприклад, відділ маркетингу) має свою ієрар-
хію покупців, а інший підрозділ (наприклад, відділ 
продажів) має іншу ієрархію тих же покупців. Можна 
включити обидві ієрархії в вимір «Покупець». Однак 
кілька ієрархій, вбудованих прямо у вимір, зроблять 
його малопридатним для використання.

Бізнес-вимога більш гнучкої реалізації додаткових 
ієрархій виникає тоді, коли кільком підрозділам необ-
хідно групувати ті ж дані за різними схемами класи-
фікації в кількох різних варіантах. В такому випадку 
необхідно попрацювати з користувачами і визначити 
найбільш поширене угрупування даних. Це угрупу-
вання стане стандартною ієрархією, яка використо-
вується за замовчанням, і буде вбудована прямо 
в основну таблицю виміру. Так само можна вчинити 
ще з кількома найбільш широко використовуваними 
ієрархіями для простоти роботи користувачів.

Для підтримки додаткових ієрархій в сховищах 
даних створюється окрема таблиця, за допомогою 
якої користувач може згрупувати дані по кожній із 

наявних ієрархій. Це і є сутність-міст, або таблиця-міст 
(bridge table) [8] .

Для спрощення аналізу і створення звітів проміжна 
таблиця повинна містити опис та стандартну ієрархію. 
Стандартна ієрархія стає використовуваною за замов-
чуванням в усіх попередньо налаштованих звітах, але 
користувачеві надається можливість переключитися на 
іншу ієрархію.

Прикладом використання сховищ даних є універси-
тетський репозитарій ХНТУ, який створений з викорис-
танням програми DSpace.

Проект DSpace створить у світі можливість вибору 
програмного забезпечення для сховищ, що забез-
печує засоби для відкритої інформації та простоти 
управління.

DSpace – програмне забезпечення, яке обирають 
академічні, некомерційні та комерційні організації, що 
створюють відкриті цифрові сховища. Його можна без-
коштовно та легко встановити “з коробки” та повністю 
налаштувати відповідно до потреб будь-якої організа-
ції. DSpace зберігає та забезпечує легкий та відкритий 
доступ до всіх типів цифрового вмісту, включаючи текст, 
зображення, рухомі зображення, mpeg та набори даних. 
Завдячуючи постійно зростаючому співтовариству роз-
робників, що віддані постійному розширенню та вдо-
сконаленню програмного забезпечення, кожна нова 
версія DSpace перевершує попередню.

DSpace є у вільному доступі як програмне забезпе-
чення з відкритим кодом. 

Репозитарій знаходиться в розділі «Мережеві 
ресурси» сайту ХНТУ (рис. 2)

Репозитарій ХНТУ має декілька розділів, перелік 
яких представлений на рис. 3.

Інформацію в репозитарії ХНТУ можна переглядати 
в такому вигляді: за факультетами, за авторами, за 
предметом, за роком створення (рис. 4).

На кожному факультеті інформацію можна перегля-
дати по кафедрам та авторам (рис. 5).

По кожній кафедрі можна вносити інформацію різ-
ного напрямку: матеріали конференцій, монографії, 
навчальні видання, статті (рис. 6).

Крім того є можливість збереження кваліфікаційних 
рабіт бакалавра та магістра в інстутиційному репозита-
рії ХНТУ та пререгляду цієї інформації за спеціальністю, 
за автором, за предметом дослідження або за роком 
створення (рис. 7).
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Рис. 2 – Доступ до інстутиційного репозитарію ХНТУ

Рис. 3 – Розділи інстутиційного репозитарію ХНТУ



  64  

ПРОБЛЕМИ ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ

Рис. 4 – Види перегляду інстутиційного репозитарію ХНТУ

Рис. 5 – Перегляд інформації по факультету в інстутиційному репозитарії ХНТУ
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Рис. 6 – Розділи збереження інформації по кафедрі в інстутиційному репозитарії ХНТУ

Рис. 7 – Збереження кваліфікаційних робіт магістрів в інстутиційному репозитарії ХНТУ
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Висновки. Досліджено способи і методи збереження 
інформації в сховищах даних. Наведені основні переваги 
та недоліки збереження інформації в сховищах даних 
різними способами. Наведено приклад використання 
програмного продукту DSpace для збереження інфор-
мації в інституційному репозитарії ХНТУ. Програмний 

продукт може використовуватися в освітньому процесі 
у якості наочного подання інформації за факультетами, 
кафедрами та спеціальностями, для збереження інфор-
мації за різними напрямками, що дозволило пришвид-
шити доступ до потрібної інформації та структурувати іі 
за потрібними напрямами.
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Abstract. The goal is to study the theoretical and methodological foundations of building an effective data storage for 
the most rational preservation of information.

Research methods. The methods of scientific research are used in the work such as: experiment, analysis of the results of 
activity. From theoretical research methods used: analysis, synthesis, comparison.

The main results of the study. Methods and methods of information storage in data storages are investigated. The main 
types of software and hardware architecture of data storages are considered, their advantages and disadvantages are defined. 
The result of the study was the classification of methods for storing information, which helps the designer to create a data 
store with the lowest costs. The main components of the information storage are presented, which made it possible to build 
a typical data storage structure. Comparative analysis of methods of data storage modeling is carried out, which allows the 
user to use in practice a more effective method in the design and development of data storage facilities for storing informa-
tion in organizations and enterprises.

Scientific novelty. The development of information resources and means of access to them, the rapid development of 
Ukrainian-language Internet content are factors that have changed the way and approach to preserving large amounts of 
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information. The scientific novelty of this topic is the use of modern data storages for storing information in higher educa-
tional institutions.

Practical significance. Every year, the increasing amount of information that needs to be stored and processed has led to 
the need to design and develop data stores. This topic is very relevant for study nowadays, when data stores are increasingly 
beginning to be implemented in various spheres of human activity, such as education, agriculture, education, medicine, eco-
nomics, communication, security of security systems, information processing, etc. The results of the study can be used in the 
educational process to a clear picture of the advantages and disadvantages of methods of storing information in data stores, 
the principles of their use in the industrial and non-industrial spheres.

Keywords: multidimensional modeling, modeling of temporary data, modeling of “data output”, scheme “star”, scheme 
“snowflake”, diagrams with several tables of facts.
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Аннотация. Целью является исследование теоретических и методологических основ построения ефективного 
сховища даних для наиболее рационального сохранения информации. 

Методы исследования. В работе использованы методы научных исследований такие как: эксперимент, анализ 
результатов деятельности. Из теоретических методов исследования использованы: анализ, синтез, сравнение.

Основные результаты исследования. Исследованы способы и методы сохранения информации в хранилищах дан-
ных. Рассмотрены основные типы программно-аппаратной архитектуры хранилищ данных, определены их преиму-
щества и недостатки. Результатом исследования стала классификация методов хранения информации, которая помо-
гает проектировщику создать хранилище данных с наименьшими затратами. Представлены основные компоненты 
информационного хранилища данных, что позволило построить типовую структуру хранилища данных. Проведен 
сравнительный анализ методов моделирования хранилищ данных, который позволяет пользователю воспользо-
ваться на практике более эффективным методом при проектировании и разработке хранилищ данных для хранения 
информации в организациях и на предприятиях.

Научная новизна. Развитие информационных ресурсов и средств доступа к ним, стремительное развитие укра-
иноязычного контента Интернета являются факторами, которые изменили способ и подход к сохранению больших 
объемов информации. Научной новизной данной темы является использование современных хранилищ данных для 
хранения информации в высших учебных заведениях.
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ПРОБЛЕМИ ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ

Практическая значимость. С каждым годом все больший объем информации, которую нужно хранить и обраба-
тывать привело к необходимости проектирования и разработки хранилищ данных. Данная тема очень актуальна 
для изучения в наше время, когда хранилища данных все более активно начинают внедряться в различные сферы 
человеческой деятельности, такие как образование, сельское хозяйство, обучение, медицину, экономику, связь, 
безопасность охранных систем, обработку информации и т. д. Проведена классификация может стать основой для 
расширения количества сфер использования хранилищ данных. Результаты исследования можно использовать 
в учебном процессе для наглядного представления преимуществ и недостатков методов сохранения информации 
в хранилищах данных, принципов их использования в промышленной и не промышленной сферах.

Ключевые слова: многомерное моделирование, моделирование временных данных, моделирование «свод дан-
ных», схема «звезда», схема «снежинка», схемы с несколькими таблицами фактов.
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