[bookmark: bookmark1]Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 
высшего образования
РОССИЙСКАЯ АКАДЕМИЯ
 НАРОДНОГО ХОЗЯЙСТВА и ГОСУДАРСТВЕННОЙ СЛУЖБЫ
ПРИ ПРЕЗИДЕНТЕ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Институт экономики, математики и информационных технологий

Факультет информационных технологий и анализа данных

Кафедра «Системного анализа и информатики»


                                                                    
Утверждаю
                                                                                                Зам. директора Института
 ЭМИТ РАНХиГС
                                                                                                     ________________  С.А. Маруев
                                                                                          «___» ____________2020г.



МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
 К КУРСОВОЙ РАБОТЕ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
БАЗЫ ДАННЫХ

 Направление подготовки: 09.03.03 «Прикладная информатика»
 Направленности (профили): «Прикладная информатика в экономике»,    
                                                      «Прикладная информатика в энергетических системах»
 Уровень высшего образования: Бакалавриат
 Формы обучения: очная, очно-заочная














МОСКВА  
2020 г.


[bookmark: _GoBack]Методические указания к выпускной квалификационной работе (дипломный проект) рассмотрены и утверждены на заседании кафедры «Системного анализа                                                    и информатики» Протокол № 1 от ________.2020г.
                                        
                                                                                                Зав. кафедрой _____________С.А. Маруев


Оглавление
ВВЕДЕНИЕ	4
1. ИЗУЧЕНИЕ И АНАЛИЗ ПРЕДМЕТНОЙ ОБЛАСТИ	5
2. РАЗРАБОТКА КОНЦЕПТУАЛЬНОЙ МОДЕЛИ БД	8
3. РАЗРАБОТКА ЛОГИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ БД	16
Бинарные связи с обязательным классом принадлежности	17
Бинарные связи с необязательным классом принадлежности	20
4. РАЗРАБОТКА ФИЗИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ БД	28
5. СОЗДАНИЕ ЗАПРОСОВ, ФОРМ И ОТЧЁТОВ	33




[bookmark: _Toc4086714]ВВЕДЕНИЕ
Изучение дисциплины «Базы данных» знакомит студентов с принципами построения и использования баз данных (БД). Практическое приложение этих знаний подразумевает умение проектировать базы данных с использованием современных средств.
Дисциплина «Базы данных» способствует формированию у студентов следующих компетенций: 
УК-2	способность разработать проект на основе оценки ресурсов и ограничений;
УК-3	способность вести себя в соответствии с требованиями ролевой позиции в командной работе;
ОПК-4 	способность решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности.

Курсовая работа является самостоятельной работой студента в письменной форме и выполняется под руководством преподавателя дисциплины «Базы данных». В ходе выполнения курсовой работы студент, на основе знаний подходов к проектированию БД, учится создавать БД, поддерживать их в актуальном состоянии, организовывать поиск информации по заданным критериям, а также создавать экранные формы и отчёты. В процессе курсовой работы осваиваются методы сбора, обработки, хранения и передачи информации.
Материал методических указаний содержит описание поэтапных шагов по созданию БД, которые обязательны к выполнению в ходе курсовой работы. Объём приведённого материала обеспечивает студентам всех форм обучения необходимую методическую поддержку.
Курсовая работа концептуально включает в себя три основных компоненты.
1. Схема базы данных (как результат проектирования БД на основе анализа предметной области);
2. Набор требуемых форм и отчётов (как результат анализа входных/выходных информационных потоков);
3. Набор необходимых запросов (как результат поиска по заданным критериям хранящейся в БД информации, исходя из требований, указанных в предметной области).

Каждый студент разрабатывает пояснительную записку к работе по индивидуальному варианту. В пояснительную записку должны быть включены все разделы, указанные в настоящих Методических указаниях.


[bookmark: bookmark3][bookmark: _Toc4086715]1. ИЗУЧЕНИЕ И АНАЛИЗ ПРЕДМЕТНОЙ ОБЛАСТИ
Целью проектирования любой базы данных является хранение и использование информации о какой-либо предметной области. БД является информационной моделью, которая создаётся на основе изучения и анализа определённой предметной области.
Предметная область (ПрО) - это часть реального мира, данные о которой мы хотим отразить в базе данных.
[image: ]Предметная область бесконечна и содержит как существенно важные понятия и данные, так и малозначащие или вообще не значащие данные. Так, если в качестве предметной области выбрать учет товаров на складе, то понятия "накладная" и "счет-фактура" являются существенно важными понятиями, а то, что сотрудница, принимающая накладные, имеет двоих детей - это для учета товаров неважно. Однако, с точки зрения отдела кадров данные о наличии детей являются существенно важными. Таким образом, важность данных зависит от выбора аспектов представления предметной области.
Из вышесказанного следует, что ПрО и БД соотносятся как объект изучения и его модель. Любая модель замещает в процессе изучения свой реальный прототип и, следовательно, должна отражать все его существенные свойства. Однако, с другой стороны, модель всегда упрощает реальность. 
Проектирование БД подразумевает ряд последовательных стадий, на каждой из которых БД описывают с различной степенью детализации и формализации. В результате такого подхода производится постепенное уточнение и оптимизация структуры БД. Такой подход называется моделированием.
При разработке базы данных обычно выделяется несколько уровней моделирования (табл.1), при помощи которых происходит переход от предметной области к конкретной реализации базы данных средствами конкретной СУБД. 
Таблица 1. Уровни моделирования («уровни абстракции»)
	Уровень 
	В чём суть
	Пример «из жизни»

	Инфологический 
	Описание предметной области, нет привязки к СУБД, предназначено «для людей». 
	«Данные сотрудников будем хранить в личных делах». 

	Даталогический 
	Модель предметной области в привязке к СУБД определённого вида или к конкретной СУБД. 
	«Личное дело каждого сотрудника представляет собой два документа – листок по учёту кадров и биографию». 

	Физический 
	Таблицы, связи, индексы, методы хранения, настройки производительности, безопасности и т.п. 
	«Документы личного дела будут распечатаны на листах А4, сшиты в папку и спрятаны в сейф в углу кабинета начальника». 


Можно выделить три основных уровня моделирования системы – инфологический (или концептуальный), даталогический (или логический) и физический. Этим уровням соответствуют три последовательных этапа детализации описания объектов БД и их взаимосвязей.
[bookmark: bookmark4]Описание ПрО, выполненное в форме, предназначенной для удобного восприятия человеком, называют инфологической моделью данных. 
Описывать модель здесь можно…
[image: ]
Описание, создаваемое по инфологической модели на языке описания данных СУБД, называют даталогической моделью данных.
Описывать модель здесь можно…
[image: ]
Нужные данные размещаются на запоминающих устройствах и отыскиваются СУБД по физической модели данных. Физический уровень описывает конкретные таблицы, связи, индексы, методы хранения, настройки производительности, безопасности и т.п.
Описывать модель здесь нужно в терминах выбранной СУБД (ниже представлен фрагмент физической модели данных СУБД PostgreSQL).
[image: ]
Виды СУБД, кторые базируются на даталогических моделях могут быть представлены следующим списком: 
· Иерархические базы данных. 
· Сетевые базы данных. 
· Реляционные базы данных. 
· Постреляционные базы данных. 
· Объектно-ориентированные базы данных. 
· NoSQL базы данных. 
К классическим моделям данных относятся: иерархическая; сетевая; реляционная. Помимо этого, в последние годы стали появляться и активно внедряться на практике следующие модели данных: постреляционная, объектно-ориентированная, объектно-реляционная, многомерная. 

Рис.1. Модели данных
Каждая СУБД реализует ту или иную модель данных, которая определяет правила порождения допустимых для системы видов структур данных, возможные операции над такими структурами, классы представимых средствами системы ограничений целостности данных. Таким образом, модель данных задаёт границы множества всех конкретных БД, которые могут быть созданы средствами этой системы.
Описание выбранной предметной области в терминах модели данных позволяет получить модель БД. Обычно выделяют три уровня моделей концептуальный, логический и физический, причём первые два являются абстрактными.
[image: ]
Рис.2. Фазы проектирования БД
Решения, принятые на каждом этапе моделирования и разработки базы данных, будут сказываться на дальнейших этапах. Поэтому особую роль играет принятие правильных решений на ранних этапах моделирования.
[bookmark: _Toc4086716]2. РАЗРАБОТКА КОНЦЕПТУАЛЬНОЙ МОДЕЛИ БД
Предметная область должна быть предварительно описана. Для этого, в принципе, может использоваться и естественный язык, но его применение имеет много недостатков, основные из которых – громоздкость описания и неоднозначность его трактовки. Поэтому обычно для этих целей используют искусственные формализованные (чаще всего – графические) языковые средства.
Формализованное описание предметной области будем называть ее концептуальной (КМ), или инфологической (ИЛМ), моделью. Предметные области могут быть различными, и для их моделирования могут потребоваться специфические средства, соответствующие особенностям этих областей. 
Моделирование предметных областей выполняется с разными целями, например, для реинжиниринга бизнес-процессов, для прогнозирования развития предметной области, при проектировании баз данных и программного обеспечения и др. Используемые средства и методы моделирования при этом будут различаться. Подходы к проектированию баз данных разных классов также будут существенно различаться. В настоящее время основную часть баз данных представляют структурированные базы данных. Они и рассматриваются в настоящем пособии.
[image: ]
Рис.3. Стадия инфологического моделирования – исходная и результативная информация
Концептуальная модель отображает данные с точки зрения их смысла. Это (минимальный) набор абстрактных понятий, описывающих отдельную область применения. 
Основными компонентами концептуальной модели ПрО являются:
1. описание объектов ПрО и связей между ними;
2. описание информационных потребностей пользователей;
3. описание существующей (при наличии) информационной системы (её документооборот, описание и компоненты);
4. описание алгоритмических зависимостей показателей;
5. описание ограничений целостности;
6. описание функциональной структуры системы, для которой создается АИС;
7. требования к ИС и существующие ограничения.
Далее мы более подробно остановимся на первом из перечисленных компонент, так как именно он оказывает наибольшее влияние на проектирование структуры базы данных. Чаще всего описание объектов ПрО и связей между ними представляется в виде так называемых ER-моделей (или ER-диаграмм). ER-модель представляет собой графическое описание предметной области в терминах «объект – свойство – связь». Более подробно о них сказано ниже.
Итак, при проектировании концептуальной модели базы данных в первую очередь следует определить:
1. объекты информационной системы (сущности в концептуальной модели); 
2. их свойства (атрибуты); 
3. взаимодействие объектов (связи).
В предметной области имеется множество разнообразных объектов (обычно считается, что быть объектом - это значит быть дискретным и различимым). Под объектом понимают некую сущность, о которой собирается какая-то информация. Примерами объектов (с точки зрения информационной системы) или сущностей (с точки зрения концептуальной модели) являются отдельный СТУДЕНТ, ГРУППА СТУДЕНТОВ, АУДИТОРИЯ и т.д. 
Сущность – любой различимый объект, информацию о котором необходимо хранить в базе данных. Как правило, представляется именем существительным. Термины Объект и Сущность в дальнейшем будем считать равнозначными.
Объекты (сущности) могут быть реальными, как названный выше объект СТУДЕНТ, и абстрактными, как, например, ПРЕДМЕТЫ, которые изучают студенты. Каждый объект должен иметь, по крайней мере, один идентификатор (имя).
Каждый объект обладает определенным набором свойств (атрибутов) – характеристик, описывающих состояние каждой сущности. Атрибут есть свойство сущности. Термины Свойство и Атрибут в дальнейшем будем считать равнозначными. Атрибуты используются для определения того, какая информация должна быть собрана о сущности. Для сущности АВТОМОБИЛЬ примерами атрибутов являются МАРКА, НОМЕРНОЙ ЗНАК, ЦВЕТ и т.д.
Объекты группируются в классы. Классом объектов называют совокупность объектов, обладающих одинаковым набором свойств. Например, для объектов класса СОТРУДНИК таким набором свойств являются: ТАБЕЛЬНЫЙ НОМЕР, ФИО, КОД_ДОЛЖНОСТИ и другие. Конкретные значения свойств (экземпляры) будут отличаться от объекта к объекту (у разных студентов разные значения номеров зачётных книжек и могут быть разные группы обучения), что, собственно, и позволяет отличить один экземпляр объекта от другого.
Один из современных подходов к разработке информационных систем основывается на выделении документарных элементов в бизнес-процессе, где атрибутами являются сущности (объекты) предметной области, впоследствии представляемые сущностями логической модели базы данных.
[image: ]
Рис. Объектно-атрибутивное представление предметной области
Каждая сущность может обладать любым количеством связей с другими сущностями модели.
Связь представляет собой соединение двух и более сущностей, при которой каждый экземпляр одной сущности ассоциирован с произвольным (в том числе нулевым) количеством экземпляров второй сущности, и наоборот. 

На рис.3 представлен один из альтернативных подходов к классификации объектов предметной области.

Рис.3. Классификации объектов предметной области 
С объектами ПрО могут быть связаны две проблемы: идентификация (присвоение имени) и адекватное описание. Объекты взаимодействуют между собой через свои свойства (атрибуты), что порождает ситуации. Ситуации - это взаимосвязи, выражающие взаимоотношения между объектами. Ситуации в предметной области описываются посредством высказываний о предметной области. Например, высказывание "Программист и менеджер есть служащие компании" описывает отношение включения. На рис.4 представлен один из подходов к классификации ситуаций в рамках предметной области.
Различают статические и динамические ситуации. Примерами статических ситуаций являются такие ситуации, как иметь цвет, иметь возраст. Примерами динамических ситуаций являются такие ситуации, как создать продукт, изготовить деталь.
[bookmark: image.2.2][image: Классификация ситуаций предметной области]
Рис. 4.  Классификация ситуаций предметной области 
Приведенная классификация вводит в предметную область два важных аспекта - пространство и время, причем время и как момент, и как интервал. Предметная область существует в пространстве и во времени, т.е. ей присущи, как и реальному миру, временные и пространственные отношения и связи. Следует отличать реальное время внешнего мира и его отражение в базе данных и в источниках информации. В базе данных взаимосвязи, зависящие от времени, фиксируются только после их регистрации в базе данных. Таким образом, предметная область в каждый конкретный момент времени представляет собой выделенную совокупность определенных объектов и ситуаций, называемую состоянием предметной области (или снимком).
Конкретный вид и содержание концептуальной модели базы данных определяется выбранным для этого формальным аппаратом. 
[image: ]
Рис. 4. Виды концептуальных (инфологических) моделей
Конкретный вид и содержание концептуальной модели базы данных определяется выбранным для этого формальным аппаратом. Обычно используются графические нотации, подобные ER-диаграммам (см.рис.5). ER-модель строится на уровне классов объектов, а не отдельных экземпляров объектов.
[image: C:\Users\Александр папа\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\dopc82977.jpg]
Рис.5. Пример связи объектов в нотации Чена (вариант)
Предложенная Ченом графическая нотация ERD (см.рис.5) включает в себя следующие элементы. На диаграммах "сущности-связи" сущности изображаются в виде прямоугольников, атрибуты - в виде эллипсов, а связи - в виде ромбов. Ключевые атрибуты обозначены двойным эллипсом. Связи между сущностями обозначают линиями, которые соединяют прямоугольники соответствующих сущностей. Для сущности, находящейся со стороны «многие», линия связи заканчивается литерой «М».
Базовые понятия ERD
Диаграмма "сущности-связи" (Entity-Relationship diagrams, или ERD) служит для описания схемы базы на концептуальном уровне проектирования. Данный метод был предложен в 1976 г. Питером Пин Шань Ченом (Peter Pin Shan Chen). 
Оригинальная работа Питера Чена (Peter Chen) «The Entity Relationship Model - Toward A Unified View of Data» («Модель сущность-связь - унифицированное представление данных») обычно цитируется как основополагающая для методологии ERD. Однако следует отметить, что основные положения графического моделирования БД были опубликованы в ряде работ других авторов, например, в статье А. П. Г. Брауна «Modelling a Real-World System and Designing a Schema to Represent It» («Моделирование систем реального мира и проектирование схем их представления). В то же время Чен сделал больше, чем кто-либо, для популяризации этой модели и введения её в научный оборот.
Сущности и атрибуты в ER-модели
Построение ER-модели начинается с выявления всех типов сущностей, подлежащих хранению в будущей базе данных. 
Различают две разновидности типов сущностей: слабую и сильную. Слабый тип находится в зависимом состоянии от сильной сущности, сильный тип ни от кого (или чего) не зависит. На диаграммах сильный тип изображают в виде прямоугольника с названием типа сущности внутри него, для обозначения слабого типа сущности контур прямоугольника рисуют двойной линией (рис. 5.1).
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Рис. 5.1. Обозначение слабого и сильного типов сущности
Каждый тип сущности обладает некоторым набором атрибутов, в которых хранятся значения, описывающие конкретную сущность. Различают простые, составные, однозначные, многозначные и производные атрибуты. Главное отличие между простым и составным атрибутом в том, что простой состоит из одного компонента, а составной из нескольких. Примером составного атрибута может стать почтовый адрес, он включает группу простых атрибутов (индекс, страна, город, улица, дом). Однозначный атрибут содержит одно-единственное значение для сущности, например, фамилия для типа сущности "Сотрудник". Многозначный атрибут допускает одновременное хранение нескольких значений, например, у сотрудника может быть несколько телефонных номеров. Производный атрибут содержит значение, полученное на основе данных, хранящихся в других атрибутах. Например, возраст сотрудника можно легко вычислить, зная день его рождения и сегодняшнее число.
Графическое представление атрибутов на ER-диаграмме приведено на рис. 5.2.
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Рис. 5.2. Представление атрибутов на диаграммах ER-модели
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Рис. 5.3. Представление типа сущности на диаграммах ER-модели

Подтипы сущностей
Для уменьшения числа атрибутов следует ввести в ER-модель подтипы сущности. Это тот случай, когда общая для всех сотрудников информация хранится в головном типе сущности (супертипе), а нюансы и тонкости выносятся в несколько специализированных подтипов.
В нашем примере количество подтипов определяется числом профессиональных групп сотрудников предприятия (рис. 5.4). Все атрибуты супертипа в равной степени принадлежат всем подтипам, ведь у любого сотрудника есть имена и дата рождения. А информация, хранимая в подтипах сущности, специфична для каждой из групп. Обратите внимание на то, что подтипы "Manager" и "Scientific" помечены кружочком с символами "Gs", а подтип "Worker" отмечен символом "G". Символы "Gs" указывают на то, что подтипы относятся к разряду пересекающихся, т. е. ученый одновременно может быть и управленцем нашего предприятия. В таком случае мы допускаем, что данные об одном и том же человеке могут одновременно находиться в таблицах, учитывающих менеджеров и ученых. Символ "G" отмечает непересекающийся тип — рабочий не может одновременно являться ученым или менеджером.
Супертип и подтипы состоят друг с другом в отношениях "один к одному". Это едва ли не единственный случай в реляционных БД, когда появление связи "1:1" значительно упрощает процесс проектирования и сопровождения БД.
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Рис. 5.4. Изображение супертипа и подтипов на диаграмме
Связи в ER-модели
Связь —это соединение двух и более сущностей, при которой каждый экземпляр одной сущности ассоциирован с произвольным (в том числе нулевым) количеством экземпляров второй сущности, и наоборот. 
В ER-моделировании различают три типа связи между типами сущностей: «один к одному» (1:1), «один ко многим» (1:M) и «многие ко многим» (M:N). При появлении на диаграмме связи типа «1:1» следует задуматься, не является ли предполагаемый тип сущности всего лишь атрибутом. Исключение составляет обсужденный ранее механизм супертипов и подтипов.
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Рис. 5.5. Представление связи «1:M» на диаграммах ER-модели
На рис. 5.5 приведена наиболее часто встречающаяся связь «один ко многим» — в одном отделе работает много сотрудников. На диаграмме отдел «Department» представлен как сильная сущность, сотрудник «Employee» — как слабая.
Часто программисты для повышения информативности диаграмм при обозначении связи вместо символа «M» явным образом можно указать мощность связи. Например, обозначение (1, 10) говорит о том, что минимальное значение мощности соответствует 1, а максимальное 10 (другими словами, в отделах может работать от 1 до 10 сотрудников). Такие пояснения более подробно отражают бизнес-правила построения информационной системы.
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Рис. 5.6. Представление связи «M:N» на диаграммах ER-модели

Проектируя ER-модель, нам следует особое внимание уделять связи «многие ко многим». Вполне реальна ситуация, когда несколько сотрудников одновременно выполняют несколько производственных поручений «Order». Хотя связь «M:N» легко изобразить на диаграмме, ее далеко не просто реализовать физически, ведь реляционные базы поддерживают только отношение «один ко многим». Когда на концептуальном уровне моделирования между двумя типами сущностей возникает связь «многие ко многим», разработчик БД создает искусственный тип сущности, выполняющий функции коммутатора между основными сущностями (рис. 5.7).
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Рис. 5.7. Преобразование отношения «M:N» к двум отношениям «1:M»

Сильные и слабые связи
Рассмотрим еще одну особенность взаимодействия между типами сущностей в базе данных — наличие сильных и слабых связей. 
Сильная связь обычно возникает между сильным и слабым типом сущностей, в тех условиях, когда существование слабого типа невозможно без поддержки сильного. Например, слабая сущность "самолет" принадлежит сильной сущности "авиакомпания", или слабая сущность "сотрудник" не может трудиться на предприятии, не входя в штат какого-либо из отделов.
Слабые связи нужно искать между типами сущностей, не находящимися в прямой зависимости друг от друга и, как следствие, способными жить автономно. Например, работа над некоторыми заказами может осуществляться не только в стенах нашего предприятия, но и совместно с каким-то соисполнителем (смежной фирмой). В данном случае сущность «Соисполнитель» является необязательной. Ведь нам не всегда нужны помощники, и большинство заказов мы выполняем только своими силами. Об этом нас информирует маленький кружок со стороны необязательной сущности (рис. 5.9).
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Рис. 5.9. Пример необязательной связи
Рекурсивная связь
Поговорим об унарных связях, которые весьма эффективны при организации рекурсивных отношений внутри одной таблицы. Замыкание типа сущности на самого себя окажется весьма полезным при описании сложных иерархических структур, подобных организационно-штатному построению современного предприятия.
На практике, для построения иерархии, реальной реляционной таблице потребуется как минимум три столбца: поле первичного ключа Department_key , поле внешнего ключа Parent_key и содержащее названия отделов текстовое поле Department . Рекурсивная связь между записями таблицы обеспечивается за счет взаимодействия внешнего и первичного ключей, с этой целью поле внешнего ключа дочернего элемента хранит значение первичного ключа родительского узла. ли же идет речь о самом старшем элементе иерархии, который никому не подчинен (в нашем примере во главе дерева расположена папка "Структура"), то в его внешнем ключе окажется определитель NULL. Подтверждение этих слов вы обнаружите во фрагменте таблицы "Department", представленной в нижней части рис. 5.10. Например, узлу "Структура" принадлежат дочерние узлы "Управление", "Производство" и "Склады". В полях внешнего ключа всех трех подчиненных узлов вы найдете число 1, а это и есть значение первичного ключа родительского узла "Структура".
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Рис. 5.10. Представление унарной рекурсивной связи на диаграмме ER-модели
Связи высокого порядка
Модель Питера Чена отличается особой доброжелательностью и допускает возникновение связей более высокого порядка, чем бинарные: тернарных, кватернарных и т. д. В этом есть определенная логика, ведь в реальном мире объединение одной связью, скажем, трех сущностей далеко не редкость. 
Допустим, что в наше хранилище нефтепродуктов поступает бензин одной и той же марки от разных поставщиков, отсюда бензин расходится по бензозаправочным станциям, и из этого же хранилища мы отпускаем бензин ряду оптовых покупателей. Предложенная ситуация смоделирована на рис. 5.11.
Помимо трех внешних ключей, предназначенных для организации связи с интересующими нас сущностями, наша искусственная таблица снабжена первичным ключом и атрибутом "Amount", в котором мы станем хранить объем поставленного/полученного топлива.
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Рис. 5.11. Тернарная связь между типами сущностей
Алгоритмические зависимости
В инфологической модели должны быть отражены алгоритмические зависимости между показателями. Обычно для этих целей используются графы взаимосвязи показателей, отражающие, какие показатели служат исходными для вычисления других (рис.2.11). Расчетные формулы, а также алгоритмы вычислений в том или ином виде должны быть представлены в ИЛМ.
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Рис. 2.11. Граф взаимосвязи показателей
Следует обратить внимание на то, что производными могут быть не только количественные, но и качественные характеристики. Например, для объекта СТУДЕНТ имеется характеристика ОТЛИЧНИК. Значение этой характеристики определяется по следующему правилу: отличником считается студент, защитивший все курсовые работы/проекты на «отлично», сдавший все экзамены на «отлично», а также выполнивший в заданный срок все остальные, предусмотренные учебным планом контрольные мероприятия.
Информация об алгоритмических зависимостях не является элементом ER-модели, но является необходимым компонентом описания предметной области; эта информация используется для определения состава хранимых в базе данных показателей, определения ограничений целостности, реализации бизнес-правил.
В конечном итоге каждая сущность должна в концептуальной модели вылиться в следующее представление
Сводная характеристика свойств объекта
[image: ]
Рис. 5.11. Пример класса объектов ЛИЧНОСТЬ
В дальнейшем многими авторами были разработаны свои варианты подобных моделей (нотация Мартина; нотация IDEF1X; нотация Баркера, как развитие нотации Чена и др.). Их также можно использовать в курсовой работе.
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Рис.5. Сравнение нотаций Чена и Баркера
С помощью диаграмм Бахмана ниже проиллюстрировано различие между групповыми отношениями иерархической и сетевой моделями данных.
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Рис.15. Особенности групповых отношений в сетевой и иерархической моделях данных
Различные программные средства, реализующие одну и ту же нотацию, могут отличаться своими возможностями. По сути, все такие диаграммы используют графическое изображение сущностей предметной области, их свойств (атрибутов), и взаимосвязей между сущностями. 
Концептуальная модель отображает информационные объекты, их свойства и связи между ними без указания способов физического хранения информации (как уже отмечалось, эту модель предметной области, иногда также называют инфологической (информационно-логической) моделью). Информационными объектами обычно являются сущности - обособленные объекты или события, информацию о которых необходимо сохранять, имеющие определенные наборы свойств - атрибутов. Такая модель создаётся без ориентации на какую-либо конкретную СУБД и модель данных. Термины «семантическая модель», «концептуальная модель» и «инфологическая модель» являются синонимами. 
Концептуальная модель данных является начальным прототипом будущей базы данных. Она необязательно должна быть выражена средствами именно реляционной модели данных. Одну и ту же ER-модель можно преобразовать как в реляционную модель данных, так и в модель данных для иерархических и сетевых СУБД, или в постреляционную модель данных.
В результате выполнения концептуального проектирования БД должно быть достигнуто следующее:
1. Выделены все сущности, информация о которых должна храниться в БД.
2. Определены основные атрибуты для каждой сущности.
3. Назначен ключевой атрибут для каждой сущности.
4. Сформулированы связи между выделенными сущностями.
Вообще говоря, концептуальное представление — это представление данных в том виде, какими они являются на самом деле, а не в том, какими их вынужден рассматривать какой-либо конкретный пользователь. Особенностью ER-диаграмм является то, что для одной и той же проблемы разные проектировщики могут получать различные наборы сущностей и связей.
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Рис. 11. Вариант концептуальной модели БД «Деканат»
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Рис. 12. Концептуальная модель БД «Деканат». Замена связи «многие-ко-многим» двумя связями «один-ко-многим».
Требования, предъявляемые к концептуальной модели 
1. Адекватное отображение предметной области (язык для представления модели должен обладать достаточными выразительными возможностями для отображения явлений, имеющих место в предметной области, а сама модель должна содержать всю необходимую и достаточную информацию для дальнейшего проектирования системы).
1. Непротиворечивость (модель отражает взгляды и потребности всех пользователей системы, а также обычно является результатом работы многих специалистов, поэтому целостное описание ПрО должно быть проверено на непротиворечивость)
1. Недопущение неоднозначной трактовки модели (обеспечивается формализованностью языка и четким его пониманием всеми участниками процесса создания БД и ИС).
1. Четкое определение моделируемой предметной области (конечность модели).
1. Легкость модификации (в концептуальную модель по разным причинам часто приходится вводить новые объекты или модифицировать существующие; концептуальная модель должна в связи с этим обладать свойством легкой расширяемости, обеспечивающим ввод новых данных без изменения раннее определенных. То же самое можно сказать и об удалении и корректировке данных).
1. Возможность композиции и декомпозиции модели в связи с большой размерностью реальных инфологических моделей.
1. Легкое восприятие различными категориями пользователей; желательно, чтобы в построении концептуальной модели также участвовал специалист, работающий в данной предметной области.

При разработке концептуальной модели данных необходимо ответить на вопросы: хорошо ли спроектированы отношения? Правильно ли они отражают модель предметной области, а, следовательно, и саму предметную область? (результаты разработки концептуальной модели необходимо показать преподавателю).
Чтобы добиться независимости от данных, нельзя включать в определения концептуального языка какие-либо указания о структурах хранения или методах доступа. Определения концептуального языка должны относиться только к содержанию информации. Это означает, что в концептуальной схеме не должно быть никакого упоминания о представлении хранимого файла, упорядоченности хранимых записей, индексировании, хэш-адресации, указателях или других подробностях хранения данных или доступа к ним. 
Подытожим коротко процедуру концептуального моделирования БД.
Содержание этапа: на бумаге (или используя специализированные компьютерные программы) изобразить концептуальную модель ПрО (совокупность всех объектов ПрО, атрибутов объектов связи объектов между собой), например, с помощью диаграмм.
Цель этапа - определить модель данных, которые будем хранить в БД, а значит определить подходящее программное обеспечение в виде конкретного типа СУБД.
Инструмент - ER-диаграммы (либо другой специальный язык).

3. РАЗРАБОТКА ЛОГИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ БД
Логическая модель — это развитие концептуального представления БД с учетом какой-либо модели данных (иерархической, сетевой, реляционной и т.д.). С практической точки зрения, она является первым уровнем, с которым начинают непосредственную работу. 
На этом этапе концептуальная модель (выделенные в ней сущности, атрибуты и связи) должны быть представлены в виде, понятном для компьютера. На логическом уровне производится отображение данных концептуальной модели в логическую модель в рамках определённой структуры данных.
Элементами описания модели данных на логическом уровне являются такие понятия, как сущность, отношение, атрибут, ключ, связь и т.д.(рис.6). 
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Рис.6. Элементы описания модели данных
Сущности имеют типы и экземпляры, отличающиеся друг от друга и допускающие однозначную идентификацию с помощью ключа. Любая сущность состоит из атрибутов. Тип сущности относится к набору однородных личностей, предметов, событий или идей, выступающих как целое. Экземпляр сущности (кортеж (запись) или строка) относится к конкретной вещи в наборе.
Для реляционной модели данных логическая модель - набор схем отношений, в которых указываются первичные ключи и связи между отношениями, которые формируются с помощью внешних ключей. 
Ключ – минимальный набор атрибутов, по значениям которых можно однозначно найти требуемый экземпляр сущности. Минимальность означает, что исключение из набора любого атрибута не позволяет идентифицировать сущность по оставшимся. 
Как показано выше, реляционная модель данных может строиться на основе ER-модели. В логической модели вводится описание ограничений целостности данных (рис.6), т.е. требований к допустимым значениям данных и к связям между ними. К правилам целостности, определяемыми пользователем можно, например, отнести правило «возраст сотрудника должен быть не менее 16 и не более 70 лет».
Ограничения, имеющиеся в логической модели данных (рис.11), реализуются в дальнейшем различными средствами СУБД, например, при помощи индексов, декларативных ограничений целостности, триггеров, хранимых процедур.
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Рис.11. Ограничение целостности данных

Методика моделирования данных IDEF1x (ERwin Data Modeler)
Как отмечалось выше, бинарная связь – это связь между двумя сущностями. Рассмотрим правила отображения таких связей в IDEF1x нотации при переходе от концептуальной модели к логической. 
Отличительной особенностью ERwin, как, впрочем, и некоторых других CASE-систем, является использование терминологии, отличающейся от традиционно используемой в теории баз данных. Программа предоставляет возможность работы в двух моделях «Logical» и «Physical». 
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Рис. 4.2. Выбор типа модели
Понятие «физическая модель» традиционно используется для описания способа хранения данных в запоминающей среде, а в ERwin физической моделью называется описание (логической) структуры базы данных в среде выбранной целевой СУБД. Описание базы данных безотносительно к выбранной СУБД называется логической моделью.
Связи между сущностями в нотации IDEF1x характеризуется следующим набором параметров: имя, кратность, тип, обязательность, степень участия. Рассмотрим их более подробно.
- имя указывается в виде глагола и определяет семантику связи;
- мощность (кардинальность, кратность) показывает, какое количество экземпляров одной сущности определяется экземпляром другой. один-к-одному (1:1), один-ко-многим (1:M) и многие-ко-многим (N:M, N=M или N<>M). 
- тип: 
идентифицирующая (атрибуты одной сущности, называемые внешним ключом, входят в состав дочерней и служат для идентификации ее экземпляров, т.е. входят в ее первичный ключ) (рис.7а)
неидентифицирующая (внешний ключ имеется в дочерней сущности, но не входит в состав первичного ключа) (рис.7б).
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а) идентифицирующая
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б) неидентифицирующая
Рис.7. Примеры отображения связей в нотации IDEF1x
- обязательность: 
обязательная (при вводе нового экземпляра в дочернюю сущность заполнение атрибутов внешнего ключа обязательно и введенные значения должны совпадать со значениями атрибутов первичного ключа какого-либо экземпляра родительской сущности)
необязательная (заполнение атрибутов внешнего ключа в экземпляре дочерней сущности необязательно или введенные значения не совпадают со значениями атрибутов первичного ключа ни одного экземпляра родительской сущности).
- степень участия – количеством сущностей, участвующих в связи. же время по степени участия возможны следующие типы связей:
· унарная (рекурсивная) (рис.8) – сущность может быть связана сама с собой. 
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Рис.8. Пример отображения рекурсивной связи в нотации IDEF1x
Пример. В таблице «Сотрудник» могут быть записи и о подчиненных, и об их начальниках. Тогда возможна связь «сотрудник» – «подчиненный», определенная на одной таблице.
· бинарная (связывает две сущности). 
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Рис.7. Пример отображения бинарной связи в нотации IDEF1x
Пример. Любой «Отдел» состоит из «Сотрудников».
В методологии IDEF1x степень участия может быть только унарной или бинарной. Связи большей степени приводятся к бинарному виду. Внешний вид связи на диаграммах IDEF1x указывает на ее мощность, тип и обязательность.
Таблица 2. Типы связей в методологии IDEF1x
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Таким образом, каждая сущность должна обладать некоторыми свойствами:
- каждой сущности должно быть дано уникальное имя; 
- у сущности есть как минимум один атрибут, который принадлежит сущности или наследуется через связь; 
- у сущности есть как минимум один атрибут, который однозначно идентифицирует каждый ее экземпляр; 
- каждая сущность может иметь любое количество связей с другими сущностями данной модели.
В тех случаях, когда две и более сущностей по набору атрибутов незначительно отличаются друг от друга, можно применять в модели конструкцию – иерархию наследования (категорий), включающую в себя суперклассы и подклассы. 
Суперкласс – сущность, включающая в себя подклассы.
Иерархия наследования представляет собой особый тип объединения сущностей, которые разделяют общие характеристики. Например, в организации работают служащие, занятые полный рабочий день (постоянные служащие) и совместители (рис.9). 
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Рис.9. Иерархия наследования (неполная категория)
Обычно иерархию наследования создают, когда несколько сущностей имеют общие по смыслу атрибуты, либо, когда сущности имеют общие по смыслу связи (например, если бы «Постоянный сотрудник» и «Совместитель» имели бы сходную по смыслу связь «работает в» с сущностью «Организация»). Из их общих свойств можно сформировать обобщенную сущность (родового предка) «Сотрудник», чтобы представить информацию, общую для всех типов служащих. Специфическая для каждого типа информация может быть расположена в дополнительных сущностях (потомках) «Постоянный сотрудник» и «Совместитель»
Для каждой категории требуется указать дискриминатор – атрибут родового предка, который показывает, как отличить одну сущность от другой. В приведенном примере дискриминатор – атрибут «Тип».
Иерархии категорий делятся на два типа: неполные (рис.9) и полные (рис.10).
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[bookmark: SuperKlass]Рис.10. Иерархия наследования (полная категория)
[bookmark: _Toc4086718]Бинарные связи с обязательным классом принадлежности
Правило 1 (рис.12). Если кардинальность бинарной связи равна 1:1 и класс принадлежности обеих сущностей является обязательным, то требуется только одно отношение. Ключом этого отношения может быть ключ любой из двух сущностей.

Рис. 12. ER-диаграмма для связи 1:1 с обязательным классом принадлежности для обеих сущностей
Пример. Ситуация, когда в базе данных для каждого ЧЕЛОВЕКА-СОТРУДНИКА, обязательно идентифицируемого уникальным кодом (Ключ1), требуется хранить его уникальный номер паспорта (Ключ2) (т.е. рассматривать его как ГРАЖДАНИНА). 
ER-диаграмма для этого случая (рис.13).
[image: ]
Рис. 13. ER-диаграмма для связи 1:1 
с обязательным классом принадлежности для одной из сущностей
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Вариант модели «сущность-связь»
Код ЧЕЛОВЕКА-СОТРУДНИКА не может быть потерян. Паспорт же выдается внешней по отношению к этой организации структурой. Поэтому, во-первых, обязательность связи со стороны сущности ГРАЖДАНИН может оказаться под вопросом, если, например, сотрудник потерял паспорт или его паспорт находится в процессе замены. Во-вторых, в данной ситуации нельзя выбирать атрибут Паспорт в качестве первичного ключа полученного предварительного отношения, т.к. его изменения невозможно контролировать.
Для того чтобы реализовать правило 1 в Erwin, проще всего создать единственную сущность R1, в которую помещаются оба ключа. После этого какой-либо из ключей Ключ1 или Ключ2 объявляется первичным ключом созданной сущности, а по другому ключу создается альтернативный ключ (АК - уникальный индекс). 
Предварительное отношение для правила 1:
R1 (Ключ1, Ключ2 ...) — соответствует сущности СУЩНОСТЬ1, сущности СУЩНОСТЬ2 и является отношением связи.
Сама эта сущность будет выглядеть, как показано на рис.14.
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Рис. 14. Реализация связи из правила 1 в Erwin
Примечание. Наличие неаргументированной связи 1:1 в простой БД является признаком ошибки.
Правило 2 (рис.15). Если степень бинарной связи равна n:1 и класс принадлежности n-связной сущности является обязательным (класс принадлежности односвязной сущности роли не играет), то достаточно использовать два предварительных отношения, по одному на каждую сущность, при условии, что ключ каждой сущности служит ключом для соответствующего отношения. Дополнительно ключ односвязной сущности должен быть добавлен как атрибут в отношение, отводимое n-связной сущности.

Рис. 15. ER-диаграмма для связи 1:1 
с обязательным классом принадлежности для одной из сущностей
Пример. Если в качестве СУЩНОСТЬ1 выбрать ГРУППУ дневного отделения института и идентифицировать его названием код группы (Ключ1), то в качестве СУЩНОСТЬ2 можно выбрать ФАКУЛЬТЕТ, в который входит данная группа, идентифицируемый кодом факультета (Ключ2).
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Предварительное отношение для правила 2:
R1 (Ключ1, Ключ2 ...) — соответствует сущности СУЩНОСТЬ1 (дочерняя) и является отношением связи;
R2 (Ключ2 ...) — соответствует сущности СУЩНОСТЬ2 (родительская).
В Erwin тип связи, описанный правилом 2, соответствует неидентифицирующей связи с запрещенными NULL-значениями в мигрирующем атрибуте внешнего ключа.
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Рис. 16. Реализация связи из правила 2 в ERwin
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	Рис. 17. Преобразование модели сущность-связь
со связью 1:N в реляционную модель


Правило 3 (рис.18). Если степень бинарной связи равна m:n, то класс принадлежности не влияет на правило генерации предварительных отношений (это обстоятельство на ER-диаграмме отображено пунктиром). В связях этого типа будет три отношения (вводится ассоциативная сущность R3 с составным ключом из сущностей 1 и 2).

Рис. 18. ER-диаграмма для связи M:N


Предварительное отношение для правила 3:
R1 (Ключ1...) — соответствует сущности СУЩНОСТЬ1;
R2 (Ключ2 ...) — соответствует сущности СУЩНОСТЬ2;
R3 (Ключ1, Ключ2 ...).
Пример. Если в качестве СУЩНОСТЬ1 выбрать ПРЕПОДАВАТЕЛЯ, идентифицируемого табельным номером (Ключ1), а в качестве СУЩНОСТЬ2 можно выбрать СТУДЕНТА, идентифицируемым номером студенческого билета (Ключ2), то связь описывает ситуацию "студент обучается у преподавателя".
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Рис. 19. ER-диаграмма для связи M:N в нотации IDEF1x
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Рис. 20. Преобразование модели сущность-связь со связью M:N в реляционную модель
[bookmark: C23][bookmark: _Toc4086719]Бинарные связи с необязательным классом принадлежности
Правило 4 (рис.21). Если кардинальность бинарной связи равна 1:1 и класс принадлежности ни одной из сущностей не является обязательным, то необходимо использовать три отношения. Ключом этого отношения может быть любой ключ из двух сущностей.

Рис. 21. ER-диаграмма для связи 1:1 
с необязательным классом принадлежности для обеих сущностей
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Рис. 23. Связь 1:1 из правила 4 в нотации IDEF1x
Предварительное отношение для правила 4:
R1 (Ключ1...) — соответствует сущности СУЩНОСТЬ1;
R2 (Ключ2 ...) — соответствует сущности СУЩНОСТЬ2;
R3 (Ключ1, Ключ2 ...) — является отношением связи.
Примечание. В правиле 4 нужно целых три отношения, для того чтобы нигде не было NULL-значений, возникающих в отношении связи из-за необязательного класса принадлежности сущностей. Если в одном из ключевых атрибутов отношения связи допустить NULL-значения, то количество самих отношений можно уменьшить. Так, если в R3 допустить наличие NULL-значений для атрибута Ключ2, то нет необходимости создавать отношение СУЩНОСТЬ1(Ключ1...).
Пример. Если в качестве СУЩНОСТЬ1 выбрать ПРЕПОДАВАТЕЛЯ, идентифицируемого табельным номером (Ключ1), а в качестве СУЩНОСТЬ2 можно выбрать КУРС, идентифицируемым названием, за который они отвечают. Вводим правило: каждый преподаватель отвечает не более чем за один курс, и за каждый курс отвечает не более чем один преподаватель, следовательно, кардинальность данной связи равна 1:1. При этом допускается наличие преподавателей, не отвечающих ни за один из курсов, а также курсов, за которые не отвечает ни один из преподавателей, т.е. обе сущности ПРЕПОДАВАТЕЛЬ и КУРС имеют необязательный класс принадлежности. Схема экземпляров для этого случая (рис.22).
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Рис. 22. Схема экземпляров для связи 1:1 для сущностей ПРЕПОДАВАТЕЛЬ и КУРС
Если мы создадим одно отношение вида R (Ключ1, Ключ2 ...), т.е. отношение R (Ta6_номер, Курс_Ид...) и станем заносить в него данные, то получим табл.3 следующего вида:
Таблица 3. Данные о курсах и преподавателях, занесенные в одно отношение
	Таб_номер
	Курс_Ид

	12221
	Матанализ

	12456
	

	12578
	Программирование

	
	Базы данных

	
	История

	12567
	Физика


Очевидно, что у этой таблицы невозможно даже выбрать столбец для первичного ключа, т.к. в обоих столбцах присутствуют NULL-значения и невозможно удовлетворить требованию целостности сущностей. Избежать присутствия NULL-значений в данной ситуации можно, только если распределить данные по трем таблицам, созданным на основе трех предварительных отношений согласно правилу 4, которые приведены в табл.4.
Таблица 4. Данные о курсах и преподавателях, занесенные в три отношения
	Таб_номер
	Курс
	
	Таб_номер
	
	Курс

	12221
	Матанализ
	
	12221
	
	Матанализ

	12567
	Физика
	
	12456
	
	Физика

	12578
	Программирование
	
	12578
	
	Программирование

	
	
	
	12567
	
	Базы данных

	
	
	
	
	
	История


Один из ключей сущностей, участвующих в правиле 4, нужно выбрать первичным ключом отношения связи, и он будет мигрировать в это отношение с помощью идентифицирующей связи, а второй ключ мигрирует в отношение связи с помощью неидентифицирующей связи, после чего сделаем его альтернативным ключом.
Правило 5 (рис.24). Если кардинальность бинарной связи равна 1:1 и класс принадлежности одной сущности является обязательным, а другой – необязательным, то необходимо использовать два отношения. 

Рис. 24. ER-диаграмма для связи 1:1 из правила 5.
Пример. Пусть выделено некоторое количество именных стипендий, которыми нужно премировать студентов за какие-то заслуги. Каждому студенту можно вручить только одну именную стипендию, и все стипендии должны быть вручены. Разумеется, не все студенты получают именные стипендии. Тогда именная СТИПЕНДИЯ выступает в качестве СУЩНОСТЬ1, а СТУДЕНТ — в качестве СУЩНОСТЬ2.
[image: ]
Рис. 25. Реализация связи 1:1 из правила 5 в Erwin.
Предварительное отношение для правила 5:
R1 (Ключ2...) — соответствует сущности СУЩНОСТЬ2;
R2 (Ключ1, Ключ2 ...) — соответствует сущности СУЩНОСТЬ1 и является отношением связи.
Правило 6 (рис.26). Если степень бинарной связи равна n:1 и класс принадлежности n-связной сущности является необязательным, а класс принадлежности односвязной сущности роли не играет, то необходимо формирование трех отношений, по одному для каждой сущности, причем ключ каждой сущности служит ключом соответствующего отношения и одного отношения для связи. Отношение связи должно иметь среди своих атрибутов ключ сущности от каждой сущности.

Рис. 26. ER-диаграмма для связи N:1 из правила 6.
Пример. Пусть, например, у людей, которые идентифицируются номером паспорта, имеются телефоны. При этом в базе данных предполагается хранить информацию об одном номере телефона, например, домашнего, для каждого человека. Существуют люди, у которых вообще нет телефона. Кроме того, возможна ситуация, когда один номер телефона соответствует разным людям, например, если они проживают в одной квартире. Тогда в качестве СУЩНОСТЬ1 выступает ПАСПОРТ, а в качестве СУЩНОСТЬ2 — ТЕЛЕФОН.
[image: ]
Рис. 27. ER-диаграмма экземпляров для связи из правила 6
Распишем данные из диаграммы ER-экземпляров по трем предварительным отношениям, как это сделано в таблице 4. Видно, что при наличии трех отношений все данные корректно размещены, а NULL-значения отсутствуют. Также видно, что уменьшить количество отношений для данного случая невозможно, т. к. во всех трех таблицах, соответствующих сущностям, разное число строк.
Таблица 5. Обоснование правила 6
	Номер паспорта
	Номер телефона
	
	Номер паспорта
	
	Номер телефона

	МК 336115
	55-66-77
	
	МК 336115
	
	55-66-77

	МК 336116
	55-66-77
	
	МК 336116
	
	88-44-88

	МК 336117
	88-44-88
	
	МК 336117
	
	45-12-77

	МК 336118
	45-12-77
	
	МК 336118
	
	

	МК 336120
	88-44-88
	
	МК 336119
	
	

	
	
	
	МК 336120
	
	


Рис. 28. Обоснование правила 6
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Рис. 29. Реализация правила 6 в Erwin
Предварительное отношение для правила 6:
R1 (Ключ1...) — соответствует сущности СУЩНОСТЬ1;
R2 (Ключ2 ...) — соответствует сущности СУЩНОСТЬ2;
R3 (Ключ1, Ключ2 ...) — является отношением связи.
Связи более высокого порядка, чем бинарные (степени К)
Допустим, что имеются преподаватели, которые ведут какие-либо предметы. При этом речь идет только о чтении лекций для потока студентов. Из предыдущего утверждения видно наличие трех сущностей— ПРЕДМЕТ, ПРЕПОДАВАТЕЛЬ и ПОТОК. Пусть лекции по одному и тому же предмету могут читать несколько преподавателей. Необходимо знать, для какого потока студентов данный преподаватель читает конкретный предмет. Разрешим одному преподавателю читать лекции по нескольким предметам, т. е. сущность ПРЕДМЕТ становится m-связной. Ограничиться в этой ситуации бинарными связями невозможно, т. к. очевидна необходимость связать одновременно три сущности при наличии как минимум одной связи типа "много-ко-многим". Пусть сущность ПРЕДМЕТ идентифицируется его названием, сущность ПРЕПОДАВАТЕЛЬ — кодом преподавателя, а сущность ПОТОК идентифицируется номером потока. Диаграмма ER-экземпляров для этого случая представлена на рис. 1.30.
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Рис. 30. ER-диаграмма связи-триплета
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Рис. 29. ER-диаграмма экземпляров для связи-триплета
Предварительное отношение для примера:
R1 (Преподаватель...);
R2 (Предмет ...);
R3 (Поток  ...);
R4 (Предмет, Поток, Преподаватель.)
В отношении связи R4 ключом выбрана пара атрибутов (Предмет, Поток), т. к. не бывает случаев, когда на одном потоке какой-то предмет читается два раза одновременно. Используя рис. хх, этот факт можно пояснить следующим образом: невозможно наличие связи, показанной пунктирной стрелкой от значения экземпляра "ПотокЗ" сущности поток на связь между экземплярами сущностей ПРЕПОДАВАТЕЛЬ и ПРЕДМЕТ "Преп1' — "Матанализ", поскольку уже есть связь "ПотокЗ" — "Преп2" — "Матанализ".
Правило 7. В случае K-сторонней связи необходимо сгенерировать K+1 предварительное отношение — по одному отношению на каждую из К сущностей с ключами, совпадающими с ключами сущностей, и одно отношение для связи, в которое необходимо поместить все К ключей связываемых сущностей. Классы принадлежности сущностей для K-сторонней связи можно не рассматривать. Задачу определения ключа, как правило, решают после размещения дополнительных атрибутов в предварительные отношения исходя из бизнес-логики предметной области.
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Рис. 31. Реализация К-значной связи в Erwin
Для связи степени К в реляционной модели строится таблица связи с К внешними ключами. На рис. 8 построены модель сущность-связь и реляционная модель для связи степени К=5.
	[image: http://i.voenmeh.ru/kafi5/Kam.loc/BaseDate/Su_svjaz12.png]

	Рис. 32. Преобразование модели сущность-связь 
со связью степени К в реляционную модель


Удаление рекурсивных связей (со степенью участия 1).
Рекурсивную связь заменяют, определив дополнительную сущность и необходимое количество связей.
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Рис. 33. Замена рекурсивной связи
В данной схеме можно принять следующее правило: если в сущности «Сотрудник» атрибуты «Табельный номер» и «Табельный номер руководителя» совпадают, то набор атрибутов в сущности «Сотрудник» характеризует руководителя.
Удаление многозначных атрибутов (атрибутов, имеющих несколько значений).
Многозначность устраняется путем введения новой сущности и связи 1:N.
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Рис. 34. Удаление многозначных атрибутов
Необходимо помнить, что после преобразования концептуальной модели к физической необходимо выполнить процедуру нормализации отношений.
Нормализация – это пошаговый процесс разложения (декомпозиции) исходных отношений базы данных на более простые, обладающие лучшими свойствами при включении, изменении и удалении данных. Окончательная цель нормализации сводится к получению такого проекта БД, в котором каждый факт появляется лишь в одном месте, т.е. исключена избыточность и противоречивость информации.
Основная цель проектирования БД - сокращение избыточности хранимых данных (экономия объема памяти, уменьшение затрат на многократные операции обновления избыточных копий) и устранение возможности возникновения противоречий из-за хранения в разных местах сведений об одном и том же объекте (результаты разработки логической модели необходимо представить преподавателю. Отношения должны быть приведены к 3-й нормальной форме).
Для того чтобы оценить качество принимаемых решений на уровне логической модели данных, необходимо сформулировать некоторые критерии качества. На уровне логического моделирования мы определяем реляционные отношения и атрибуты этих отношений. На этом уровне мы не можем определять какие-либо физические структуры хранения (индексы, хеширование и т.п.). Единственное, чем мы можем управлять - это распределением атрибутов по различным отношениям. Можно описать мало отношений с большим количеством атрибутов, или много отношений, каждое из которых содержит мало атрибутов. Таким образом, необходимо попытаться ответить на вопрос - влияет ли количество отношений и количество атрибутов в отношениях на скорость выполнения операций обновления данных. Такой вопрос, конечно, не является достаточно корректным, т.к. скорость выполнения операций с базой данных сильно зависит от физической реализации базы данных. 
Различные решения, принятые в процессе логического моделирования, влияют на качество физической модели и на скорость работы базы данных. Можно рассмотреть некоторые из таких критериев, которые являются безусловно важными с точки зрения получения качественной базы данных.
Требования, предъявляемые к логической модели 
1. Состояние базы данных в каждый момент времени должно соответствовать состоянию предметной области.
2. Изменение состояния предметной области должно приводить к соответствующему изменению состояния базы данных.
3. Ограничения предметной области, отраженные в модели предметной области, должны некоторым образом отражаться и учитываться базе данных.
[bookmark: _Toc4086720]4. РАЗРАБОТКА ФИЗИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ БД
Физическая модель данных находится на еще более низком уровне. Она описывает данные средствами конкретной СУБД. Мы будем считать, что физическая модель данных реализована средствами именно реляционной СУБД, хотя, как уже сказано выше, это необязательно (в курсовом проекте, по умолчанию, используется реляционная СУБД MS Access. Однако её можно заменить любой выбранной СУБД по согласованию с преподавателем). Отношения, разработанные на стадии формирования логической модели данных, преобразуются в таблицы, атрибуты становятся столбцами таблиц, кортежи становятся строками. Для ключевых атрибутов создаются уникальные индексы, домены преображаются в типы данных, принятые в конкретной СУБД. 
Проект БД в виде её логической схемы переносится в память компьютера с помощью выбранной СУБД. В результате получают так называемую физическую модель БД, которая тесно связана с организацией хранения данных на физических носителях информации. Одной и той же логической модели может соответствовать несколько разных физических моделей, каждая из которых отличается своей конкретной СУБД.
Основная проблема, которую решает СУБД на этой стадии - организация рациональной структуры хранения данных и методов доступа к ним. Реализация физического хранения информации выполняется механизмами СУБД. Дополнительно здесь же решаются вопросы эффективного выполнения запросов к БД, для чего строятся некоторые вспомогательные структуры, например, индексы.
Процедура создания физической модели БД предполагает выполнение следующих действий:
1. С помощью выбранной СУБД создаём файл БД с заданным именем. Здесь будут храниться все объекты базы данных (таблицы, запросы, отчеты и т.д.).
2. Описываем структуру таблицы для каждого объекта ПрО (сущности из БД), а также определяем типы данных для каждого столбца.
3. Связываем все таблицы между собой, в результате выстраиваем схему данных, являющуюся аналогом логической модели БД.
Посредством шагов 1 - 3 осуществляется информационное моделирование ПрО. По завершению п.3 у вас основная задача решена: создана информационная модель ПрО в виде БД. Она, как всякая модель, нуждается в оценке качества, поскольку проведён завершающий этап. (прежде чем выполнять п.4, результаты выполнения п.3 необходимо представить преподавателю!)
4. Наполняем таблицы конкретной информацией путём ввода записей.
5. Конструируем дополнительные объекты БД (запросы, формы, отчёты и т.д.), которые нацелены на удовлетворение всех информационных потребностей.
На рис.35-37 представлены варианты реализации физической модели БД (рис.36,37) на основе логической модели (рис.35).
[image: https://studfiles.net/html/2706/38/html_XTLSOsUEym.napR/img-bVApL5.png]
Рис. 35. Логическая модель базы данных
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Рис. 36. Физическая модель базы данных: реализация наследования через миграцию предка в потомков
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Рис. 37. Физическая модель базы данных: реализация наследования через замену иерархии идентифицирующими связями

Требования, предъявляемые к физической модели 
1. Адекватность базы данных предметной области.
2. Легкость разработки и сопровождения базы данных.
3. [bookmark: _Toc447981310][bookmark: _Toc449963295]Скорость выполнения операций изменения данных (вставка, обновление, удаление кортежей).
4. Скорость выполнения операций выборки данных.
[bookmark: _Toc447981309][bookmark: _Toc449963294]Поскольку физическая модель базы данных является завершением важнейшей первой части курсовой работы, перед заполнением информацией БД, рассмотрим требования, предъявляемые к физической модели более детально.

1. Адекватность базы данных предметной области
Под адекватностью понимают соответствие результатов моделирования реальному объекту. Это означает, что должны выполняться следующие условия:
1. Состояние базы данных в каждый момент времени должно соответствовать состоянию предметной области.
1. Изменение состояния предметной области должно приводить к соответствующему изменению состояния базы данных.
1. Ограничения предметной области, отраженные в модели предметной области, должны некоторым образом отражаться и учитываться базе данных.
Для проверки адекватности, БД «проигрывают» на различных сценариях. В частности, проверяют, удается ли создать запросы для получения нужных заказчику сведений. Насколько полно и верно отображаются в отчетах текущие данные и ожидаемые итоги? 
Следует отметить, что современные СУБД располагают встроенными инструментами по совершенствованию качества БД. Например, в Microsoft Access существуют:
· мастер анализа таблиц, который позволяет оценить структуру таблицы, предложить подходящие новые структуры и связи, а также разделить таблицу на новые связанные таблицы, если это имеет смысл;
· анализатор быстродействия, который дает рекомендации по улучшению этого показателя по результатам исследования структуры БД.
При разработке физической модели данных возникают вопросы: хорошо ли спроектированы таблицы? Правильно ли выбраны индексы? Насколько много программного кода в виде триггеров и хранимых процедур необходимо разработать для поддержания целостности данных? При этом опять-таки решения, принятые на уровне логического моделирования, определяют некоторые границы, в пределах которых можно развивать физическую модель данных. Точно также, в пределах этих границ можно принимать различные решения. Например, отношения, содержащиеся в логической модели данных, должны быть преобразованы в таблицы, но для каждой таблицы можно дополнительно объявить различные индексы, повышающие скорость обращения к данным. Многое тут зависит от конкретной СУБД.
2. Легкость разработки и сопровождения базы данных
Практически любая база данных, за исключением совершенно элементарных, содержит некоторое количество программного кода в виде триггеров и хранимых процедур.
Хранимые процедуры - это процедуры и функции, хранящиеся непосредственно в базе данных в откомпилированном виде и которые могут запускаться пользователями или приложениями, работающими с базой данных. Хранимые процедуры обычно пишутся либо на специальном процедурном расширении языка SQL (например, PL/SQL для ORACLE или Transact-SQL для MS SQL Server), или на некотором универсальном языке программирования, например, C++, с включением в код операторов SQL в соответствии со специальными правилами такого включения. Основное назначение хранимых процедур - реализация бизнес-процессов предметной области.
Триггеры - это хранимые процедуры, связанные с некоторыми событиями, происходящими во время работы базы данных. В качестве таких событий выступают операции вставки, обновления и удаления строк таблиц. Если в базе данных определен некоторый триггер, то он запускается автоматически всегда при возникновении события, с которым этот триггер связан. Очень важным является то, что пользователь не может обойти триггер. Триггер срабатывает независимо от того, кто из пользователей и каким способом инициировал событие, вызвавшее запуск триггера. Таким образом, основное назначение триггеров - автоматическая поддержка целостности базы данных. Триггеры могут быть как достаточно простыми, например, поддерживающими ссылочную целостность, так и довольно сложными, реализующими какие-либо сложные ограничения предметной области или сложные действия, которые должны произойти при наступлении некоторых событий. Например, с операцией вставки нового товара в накладную может быть связан триггер, который выполняет следующие действия - проверяет, есть ли необходимое количество товара, при наличии товара добавляет его в накладную и уменьшает данные о наличии товара на складе, при отсутствии товара формирует заказ на поставку недостающего товара и тут же посылает заказ по электронной почте поставщику.
Очевидно, что чем больше программного кода в виде триггеров и хранимых процедур содержит база данных, тем сложнее ее разработка и дальнейшее сопровождение.
[bookmark: _Toc447981311][bookmark: _Toc449963296]3. Скорость операций изменения данных (вставка, обновление, удаление)
Основными операциями, изменяющими состояние базы данных, являются операции вставки, обновления и удаления записей. В базах данных, требующих постоянных изменений (складской учет, системы продаж билетов и т.п.) производительность определяется скоростью выполнения большого количества небольших операций вставки, обновления и удаления.
Рассмотрим операцию вставки записи в таблицу. Вставка записи производится в одну из свободных страниц памяти, выделенной для данной таблицы. СУБД постоянно хранит информацию о наличии и расположении свободных страниц. Если для таблицы не созданы индексы, то операция вставки выполняется фактически с одинаковой скоростью независимо от размера таблицы и от количества атрибутов в таблице. Если в таблице имеются индексы, то при выполнении операции вставки записи индексы должны быть перестроены. Таким образом, скорость выполнения операции вставки уменьшается при увеличении количества индексов у таблицы и мало зависит от числа строк в таблице.
Рассмотрим операции обновления и удаления записей из таблицы. Прежде, чем обновить или удалить запись, ее необходимо найти. Если таблица не индексирована, то единственным способом поиска является последовательное сканирование таблицы в поиске нужной записи. В этом случае, скорость операций обновления и удаления существенно увеличивается с увеличением количества записей в таблице и не зависит от количества атрибутов. Но на самом деле неиндексированные таблицы практически никогда не используются. Для каждой таблицы обычно объявляется один или несколько индексов, соответствующий потенциальным ключам. При помощи этих индексов поиск записи производится очень быстро и практически не зависит от количества строк и атрибутов в таблице (хотя, конечно, некоторая зависимость имеется). Если для таблицы объявлено несколько индексов, то при выполнении операций обновления и удаления эти индексы должны быть перестроены, на что тратится дополнительное время. Таким образом, скорость выполнения операций обновления и удаления также уменьшается при увеличении количества индексов у таблицы и мало зависит от числа строк в таблице.
[bookmark: _Toc447981312][bookmark: _Toc449963297]Можно предположить, что чем больше атрибутов имеет таблица, тем больше для нее будет объявлено индексов. Эта зависимость, конечно, не прямая, но при одинаковых подходах к физическому моделированию обычно так и происходит. Таким образом, можно принять допущение, что чем больше атрибутов имеют отношения, разработанные в ходе логического моделирования, тем медленнее будут выполняться операции обновления данных, за счет затраты времени на перестройку большего количества 
4. Скорость выполнения операций выборки данных
Одно из назначений базы данных - предоставление информации пользователям. Информация извлекается из реляционной базы данных при помощи оператора SQL - SELECT. Одной из наиболее дорогостоящих операций при выполнении оператора SELECT является операция соединения таблиц (JOIN). Таким образом, чем больше взаимосвязанных отношений было создано в ходе логического моделирования, тем больше вероятность того, что при выполнении запросов эти отношения будут соединяться, и, следовательно, тем медленнее будут выполняться запросы. Таким образом, увеличение количества отношений приводит к замедлению выполнения операций выборки данных, особенно, если запросы заранее неизвестны. 
[bookmark: _Toc4086721]5. СОЗДАНИЕ ЗАПРОСОВ, ФОРМ И ОТЧЁТОВ
Дальнейшая реализация курсовой работы зависит от условий и ограничений, указанных в предметной области. Для выполнения данной части работы следует воспользоваться материалом практических занятий. При создании необходимых запросов необходимо уметь пользоваться как запросами по образцу (QBE), так и языком структурированных запросов (SQL).
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vicox nvepal
onepximoe D

TpeameTHbIv yb
epuabl Ha Kol MpocToit atpuyT
enepatop oTue
arpamms: v 1

Tuetsl 8 Micro
MHorosHaHeii

aTpubyT

T T T T~
( Mponacone avpuﬁyg Cocraswon aTpuGyT

Puc. 5.2. Mpeacrasnenue arpuByTos Ha Avarpammax ER-mogenu

Ha cxeve aTpubyT H300paIOT B BIJIC HTHIICA, K CBOGH CYIHOCTH Cro NPHCOCAH-
RA10T HHeit. Hassarke aTpHOyTa 3aIICHIBAIOT BHYTPH >tmiica. ECTH aTpuGyT BXOTHT

60

Yacms |. Beedenue & pensiuuoHHsie Gasbi daHHsIX

B COCTaR MEPRIEHOTO KIIOYA, TO €T Ha3BANKE MOAHCPKHBAIOT. TIpoM3BONHi aTpHGYT
OGBOIAT NYHKTHPHOIH THHHet, MHOTO3HANH Bl — ABOFHO.
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=-bas,, Mp1 PUCOBaHUN MHOTO3HAYHOTO ATpUGYTa HEKOTOPbIe Pa3spaGOTUMKV BMECTO YepueHns an-
TUNCa G ABOVIHBIM_ KOHTYPOM PUCYIOT OGbIMHBIA GNAUNG, HO COBAWHSIOT €10 C CYLIHOGTBIO
bl AaHHbIX ¥ De [IBOAHOI NMHVENA. TO e CaMOe MOKHO CKa3aTb 1 O NPOM3BOAHOM aTpUBYTE, TONbKO Ha JTOT

drnasnenve PA3 NMANC CORAMHSIOT G NPAMOYTOMLHIKOM NYHKTUPHO/ TIMHMEN.

senenue

facrs |

facts Il FirstName
aknouete (Vws)

vicox nvepal
onepximoe D Employee

_ SurName
TpeAMeTHbIA yr (®ammnus)
epyansi Ha kot
enepatop oTue

Employee PhoneNum
arpamms: v 1 (Cotpynsmk (Tonecon)
druersi 8 Micro npeanpUsTAA)

BomDate Address
(Rara poxgens) (Mecro xurenscrea)

Age \
(Bospact) _/

Puc. 5.3. IpencTasneHme Tna cywHoCTH Ha Auarpammax ER-vogenm

PaccMOTpHM npesicTasienbiii Ha puc. 5.3 ¢parment ER-mogen, 910 quarpamma
"Employee", onucpiBaromas THI cymHocTH "cotpyanuk npeanpusths”. Kak Bugute, Ha
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B3,

b1 AaHHBIX 1 De
drnasnenve
senenue
facrs |
facrs Il
aknouete
nucoK nvTepal
onepximoe D
TpeameTHbIv yb
epyansi Ha kot
enepatop oTue
arpamms: v 1
druersi 8 Micro

HOM THIIE CYNIHOCTH (Cynepmune), a HIOAHCHI H TOHKOCTH BBIHOCATCA B HECKOIIBKO CTie-
UHATH3HPOBAHHBIX TIOITHIOB,

B Halliem NPHMEpE KOAMUECTBO MOJTHIIOB ONPEACIACTCA YHEIOM NPOeccHOHAL-
HBIX TPYNI COTPYAHUKOB Mpeanpuatus (puc. 5.4). Bee atpuyTel cynepTuna B paBHOit
CTEIEHH NPHHAUICHKAT BCEM MOITHIIAM, BE/lb Y 0000 COTPYIHHKA €CTh HMEHA H j1aTa
poskaenns. A HHPOPMALIMS, XPAHHMAS B MOITHIAX CYIHOCTH, CHIELMpHIHA LIS Kax10fi
3 rpymm. OBpaTHTE BHUMAaHKE Ha TO, 4To noxTumb "Manager” n "Scientific” nomeucnst
Kkpy#oukoM ¢ cumposiamu "Gs", a noarun "Worker" ormeuen cumsosion "G". CumBois
"Gs" yKa3bIBAIOT Ha TO, 4TO MOXTHITS OTHOCATCS! K Pa3pALY NIePeCeKaiONIIXCH, T. €. ye-
Hbiii OJHOBPEMEHHO MOKET GBITb W YNpAB/IEHIEM HALIEro NPEANpHATHS. B Takom ciy-
yae Mbl JIOMYCKaeM, YTO JaHHbie 00 OJHOM H TOM K€ UelOBEeKe MOTYT OJHOBPEMEHHO
HAXOIMTHCA B TAGMMIAX, YHTHBAIONIMX MEHEIUKEPOB M yueHbix. Cunson "G oTveuaeT
HenepeceKAIOMMIiCA THIT — PaGOuNii HE MOKET OJHOBDEMEHHO ABIATECH YUCHBIM Il
MEHEIUKEPOM.

Employee
(Cotpyaruk
npeanpusTas)

@

Worker
(pabounit)

Manager
(Menenxep)

Puc. 5.4. ViaoBpaxkenvie cynepTina u NOATMNOB Ha Auarpamme

Inaga 5. Modens "cywocms-cesias”

3AMEYAHUE

CynepTun 1 NOATUNbI COCTORT APYT G APYTOM B OTHOWIGHWSX "OUH K OBHOMY". 3TO eBa N He
AVMHCTBEHHBIA CNY4ail B PENLMOHHBIX Bfl, KOrNA NORBNEHME CBA3N "1:1" 3HAYUTENBHO YN-
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E-basy, MEXKy CYIIHOCTSIMH, ee MM, @ TOYHEE I/1aroJ, NoKashbiBaloNIHii XapakTep B3aHMOJIEHCT-

BHSI MEALY CYIHOCTAMH, SAIIHCHIBAIOT BHYTPH POMGA. C LENbI0 YIPOLIEHHS AMATPAMMEL
JIOITYCKACTCA ONYCKaTh aTpHOYTH! THIIOB CYNIHOCTEH, OrPAHIMHBAACH TOMBKO MEPBH-
HBIMH KITIOYaMH (PHC. 5.5).

b1 AaHHbIX 1 De
rnasnenme

BeeHne ™
— B ER-MOJCIHDOBAHMH DA3/IHUAIOT TPH THIA CBA3N MEKLy THIAMH CymHOCTEi:
o “omnn k omHomy" (1:1), "o ko Muorm” (1:M) i "rorme ko Mrormy" (M:N). Iipn

nosBaCHIN Ha HarpavMe cesi THma " 1:1" CICAYET 3ATYMATECS, HE ARTACTCA M MPEA-
aKroueHne

nncok auTepat 64 Yacm I. BgedeHue 6 ponsiuuOHHbIe a3l anHbIX

“onepxumoe D
IpeameTHbii yb nHoaracMbiii THI CYIIOCTH BCEro i, atpuGyTom. FICKMOUCHHE COCTABIACT 00CY K-
e pans Ha ko] LCHHBII] aHee MEXaHHIM CYIIEPTHIIOB 1 IOATHIIOB.

erepatop oTue
larpammsi v ¢
ruetsi & Micro.

Employee_key Department_key

Employee
(Cotpynnux Pagoraer
npeanpusTs)

Department
(Oraen)

Puc. 5.5. Mpeacrasnenue caaan "1:M" va auarpammax ER-vogenm

Ha puc. 5.5 mpuBeicHa HanGofiee HacTo BCTPCHAIOUIAACH CBA3L "OMHMH KO MHO-
rM" — B oHOM OTieNe paboTaer MHOrO cotpyaHukos. Ha amarpamme omsen
"Department” npeicTaBieH Kak CHIIbHast CyUIHOCTb, cotpyanuk "Employee” — kak cia-
6an. Takoe pemeie OBLACHACTCA TeM, UTO COTPYAIHK HAXOMHTCA B TIOZMHHCHHOM OT-
HOLIGHHH K OTACITY, B KOTODOM OH TPYAHTCA. UacTo NPOrpAMMHCTBI /15 NOBBILICHHS
MHOPMATHBHOCTH AMATPaMM TIpH 0GO3HANCHHH CBA3H BMECTO CHVBONa "M" sBHBIM 06-
pasoM yKasmBaloT mowmocms censu. Hanpumep, o6ossauenue (1, 10) rosoput o Tom,
4TO MHHIMATBHOE SHAYEHHE MOIIHOCTH COOTBETCTBYeT 1, a MakcimanbHoe 10 (1pyrimvn
Crl0BaMH, B OTIEAX MoKeT pagoTath ot 1 10 10 corpyaikon). Takiie nosiCHenis MOryT
OKA3ATHCH BECHMA TONE3HBIMU HPH MPAKTHYECKOH paspaboTKe MPOrPAMMHOrO odectie-
e, T. K. 6orice MOAPOGHO OTPAKAIOT GHIHEC-TPABIIA ABTOMATH3NPYSMOTO YUPEHk/IC-
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b1 AaHHbIX 1 De

rnagnenve Puc. 5.5. Mpeacrasnenue caaan "1:M" va auarpammax ER-vogenm
senenue

facts | Ha puc. 5.5 npuBesena HauGosee 4acTo BCTPEYAKOMIAACH CBA3b "OIMH KO MHO-
facrs Il raM"— B ojHOM oOtjene paboraer MHOro cotpyauukos. Ha jmarpamme orzen
akniouerve "Department” npeicTaBieH Kak CHIIbHast CyUIHOCTb, cotpyanuk "Employee” — kak cia-
ncok nuTepar as. Takoe pemenue OGBACHICTCA TeM, YTO COTPYHHK HAXOIHTCH B NOAUHHEHIOM OT-
onepximoe D HOWEHUN K OTAEY, B KOTOPOM OH TPYAWTCS. UACTO NPOrPAMMHCTEL /ISl NOBBILICHUS
TpeameTHuIT yb MHOPMATHBHOCTH AMATPaMM TIpH 0GO3HANCHHH CBA3H BMECTO CHVBONa "M" sBHBIM 06-
epmans Ha kol pasoM yKasmBaloT mowmocms censu. Hanpumep, o6ossauenue (1, 10) rosoput o Tom,
eHepatop oTeq IO MHHHMAITBHOE 3HAYCHHE MOLIHOCTH COOTBETCTBYT 1, a MakcuMabhoe 10 (xpyrivit
narpamvist v 1 CIIOBAMH, B OT/E1aX MOKET paboTats ot 1 10 10 corpyumkos). Takie HOSCHEHUS MOryT

OKAIATHCA BCCHMA TIONCIHbIMH NIPH MIPAKTHICCKO PaspaboTke MPOFPaMMHOro ofecrie-
HCHIA, T. K. G07Iee NMOAPOGHO OTPAKAIOT GHIHCC-PABIA ABTOMATHIHPYCMOTO YHPEe-
Hist I IEAPHATHS.

Tuetsl 8 Micro

Employee_key Order_key

Employee
(Cotpynsmk Buinonuser
npeanpusiTs)

Order
(3akas)

Puc. 5.6. Npeacrasnenue casan "M:N" Ha avarpammax ER-mogenu

TpoexTipys ER-MOJCb, Ham CAEAyeT 0c050e BHIMARIE YACTATS CRfsH "MHOITIC Ko
MHorum". BroiiHe peaibha CHTYals, KOI/Ia HECKONLKO COTPYIHHKOB OJHOBPEMEHHO
BHITOTHAIOT HECKOTHKO MPON3BOACTRRHHBIX Mopysermii "Order” (puc. 5.6). Hanpiep,
OJWH W TOT ¢ ABTOMCXHMK B PaGOuHii JACHb MOKCT MOMYdHTS 3aABKH Ha 00CTy/KHBa-
Hite HECKOTBKIX ABTOMOGHICI, IPH 3TOM OTAENbHO B3ATEIH aBTOMOBIIS MOKET 1I0IaCTh

Inaea 5. Modens “CywHOCMb-Ces3b"
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vicox nvepal
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%|(furo CM. Basi gantisix. MpoekT... % | 1.0#nos - Bassi AakHbix v Delphi...

Qe |HEL

petiterin MOKOGHBIX 37124 Ha q;mnqemm ypoBHe. A cefiuac, MOKA MbI RAXOTMCA Ha
KOHIIETYJIbHOM YPOBHE MOJCIHPOBAHHS, JIHIIIb 3allOMHHM, HTO B TEX CIYHsX, KOTa
ME3Kly JIBYMS THIIAMH CYLHOCTEH BOSHHKAET CBA3b "MHOIHE KO MHOTHM", pa3paboTumK
BJ1 co3maeT MCKYCCTBEHHBIH THII CYIIHOCTH, BBINONHAIOWMIT (QYHKIHH KOMMyTaTopa
MY OCHOBHBINH CYIIHOCTAMH (PHC. 5.7).

jk 3 3akas 3

Employee_key Order_key
Employee
(Cotpyann Hexyeemsennnii e
npeanpusTHs) mun cyupmocmu (Saxas)
1 / 1
N
Buonwser Employee Order Benonwseton
(xoumyraTop)
Tabnuua ‘Employee’  Tanuua Employee_Order’ Tabnuua “Order”
Employes | Employes_key Employes_key | Order_key Order_key | _Order
KanioxHeii 1 1 1 1 3akas 1
Epmarosa 2 1[. 1 2 o 2 3aas 2
Yoauss 3 2 3
s 3 3
L 3 1

Puc. 5.7. MpeoGpasosanvie oTHoweHu "M:N' k 4ym oTHoweHusm *1:M"

JlonommmTeab b THI CcymoCTH paspaact cassn "M:N" nononaw, STo nossonser
HaM TpaHCQOPMHPOBATE "HEMOAbeMHOE" A1s PEIALHONHBIX 523 JAHHBIX OTHOLICHIE
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2 bag, "COTPYAHMK' He MOKCT TPYAHTHCA Ha IPCANPWATHN, HE BXOUL B ILITAT KAKOFO-1HGO 13

ot Rarbnc v De otaesor. HanpoTis, B Toii CHTYawii, KOTAG PHCYTCTRHE CRA3H MC/ATY ABYMS THIIaMH

rnasnenve CYWHOCTH He OBA3ATCBHO, MbI FOBOPUM © CHaBOi CBA3H. CHABbIC CBAM HYKHO HCKATh
S, MEKLY THITQMH CYLIHOCTEH, He HaXOAILIMHCH B TIPAMOIE 3ABHCHMOCTH ApYT OT ApYTa H,
o] KaK CAC/CTRIE, CIOCOGHBIMI HTs anToromHo. Hanpivep, paGoTa Han HeKoTopbivm
jaco I 3aKa3aMH MOYKET OCYWICCTBIATECA HE TOMKO B CTEHAX HAUICFO MPCANPUATHA, HO H CO-
xmouerine BMCCTHO C KAKHM-TO COMCTIOTHHTEeM (CMeAkHOH (rpwmoit). HecMoTps Ha To, 5To TN

nucoK nvTepal
onepximoe D
TpeameTHbIv yb
epyansi Ha kot
enepatop oTue
arpamms: v 1
yruersi & Micro

Inasa 5. Modens "cyuHocmb-cesiab” 67

cymmocTn "Accomplice” (COMCTIOMNHTEL) OTHOCHTCS K PA3PAY CHBIHIX, T. K. MOACT
CYIIECTBOBATH CAMOCTOATENBHO, CBA3b MEK/IY 3aKa30M H CMEKHHKOM OKa3bIBACTCA Clla-
Goii. Beth HaM He BCCTAa HYKHEI OMOIHHKH, H GOBIIMHCTRO 3aKa308 Mbl BHNOTHACM
ToMLKO CBOMMH ciani, 05 3TOM HAC HHGOPMHPYCT MATCHBKHiE KDYOK CO CTOPOHbI
HeoGwsaTenbHoli cymmocTi (pic. 5.9).

Accomplice_key

Accomplice

Bhinonkser
(CoucrionkuTens)

Puc. 5.9. Mpuwep HeoBssaTensHo/ casan

B noCIieyioIleM, Ka STane COYIaRHs permonnoii Tabmus "Order”, kpyiok noi-
CKaKeT Haw, T HHGOPMALIA O CONCTIONHHTEIE 3aKa3a HEOBAATEALHA 1 IOATOMY TONIe
BHEIUIHETO KI1I0Ua JOMYCKACT BCTABKY ONpE/ICANTEIIA NULL.

3AMEYAHUE

B HeKoTOphix HOTaLMsX ER-MOAEN¥ AN 0BO3HAYEHNS CUTBHOI CBAS Ha AMATPAMMAX O4ep-
WBaIOT POMG ABOHOM NMHME
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b1 AaHHBIX 1 De
drnasnenve
senenve
facrs |
facrs Il
aknouerine
nucoK nvTepal
aepxmoe D
TpeameTHbIv yb
epyansi Ha kot
enepatop oTue
arpamms: v 1
yruersi & Micro

Department_key

Department
(Oraen)

Mogunksercs

Gparment anHbIX TabnMub “Department”

Department

Crpyktypa
1 Ynpasnenve
1 Mpoussoncteo
1 Crnags
2 Aupexums
5

5

TenepansHsiit aupexTop
3amaupextopa

1
2
g
4
5
6
7

Puc. 5.10. TTpeacrasneye yHapHoit pekypcuBHoi casian Ha Avarpamme ER-wonen

CBA3M BbICOKOro nopsaka

Mojens Tirepa Uena ormmuactes ocoGoli A0GPOAEIATEILHOCTBIO U JOIYCKACT
BOSHHKHOBEHHE CBA3CH GONICE BHICOKOTO TOPAIKA, UM GHHADHbIC: TEPHAPHBIX, KBATEP-
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Inasa 5. Modens "cyuHocmb-cesiab” 69

b1 AaHHbIX 1 De

ornaznene U0 CRAILIO, CKAKEM, TPEX CYHOCTEI AAICKO HE PEAKOCTE, JlonyCTIN, ¥T0 B Haime

sesenvie XpaHWJIHIIE He(TENPOIYKTOB NOCTYNACT GEH3MH OMIHOII M TOIi e MapKki OT PasHBIX 10-
tacts | CTABILKOB, OTCIOAA GCH3HI PACKOMNTCA 10 GCH303ANPABOUHEIM CTAHILIAM, H 3 ITOTO
facts Il K€ XPaHHIIHIIA Mbl OTIyCKaeM OSH3HH Psijly ONTOBBIX nokynareneii. Ilpeuiokentas cu-
akniouerie

‘Tyauus cmojenHposana Ha pic. 5.11.
cok nuTepan
aepxioe D
TpeameTHI b PetrolStation_key
epuansi Ha kol
enepatop oTue
lnarpamme i ©
oTuetsi & Micro

Customer _key

Supplier_key

Amount
(Konuuectso )

_PS_key

Supplier 1M "iaca;: :ﬁm N1 Customer
(MocTasuuk ) ¢ nompiaeny (3aKauk )

B

Supplier_key Petrol Station Customer_key
(a3c)

PetrolStation_key

Puc. 5.11. TepHapHasi Consb MEXAY TANaMU CYLIHOCTe/

To, uto paspeero ER-MOZenH, KOTOpas paGOTACT Ha KOHUENTYAILHOM YPOBHE
npoekTipoBanus BJI, HHOMIA TPYIHO peann3oBaTh Ha (U3HYECKOM ypoBHE. Pemsimon-
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CILA B LHMDUADAIUM DYAT: HIPVE J1UM Pasitani PERDHOVIDIHPYINaRH, Ul Pamaniiie nate =
BeHHBIE XAPAKTEPUCTIKI OGHEKTOB, 1 PEKBUIUTHI-OCHOBAHIIS], OTPAKAIOLLIE KOJIMUECTBEHHbIE
XapaKTepycTIKi 05beKToB. HEeKOTOpbIe XapaKTepHCTUKI MOTYT GbITh [IOJIYEHBI PAYINHBIMI
crocobamu, B TOM UNCITe MyTeM BBIYMCIICHMS U3 JIPYTMX, XPAHSIIUXCH B MHPOPMATIMOHHON
cucTeme, mokasatesieit. Takue HOKa3aTes HashBaIOTCst npousbodnsini. TIpu TpoeKTipoBaHi
B/l HeobxofMa mH(OPMAIWS 0 BO3MOXHBIX CMOCOBAX MOMTyHeHNsI KaXI0ro U3 PeKBU3UTOR
JUIsL pellieHIst BOIPOCa O ToM, Kakasi MHAPOPMALINSE JIO/KHA B SBHOM Bije XpaHuThest B BII, a
KaKast MOXeT GBITh [0/ YeHa [Ty TeM TpeoGpa3soBaHIis MMEIOMIENcs HHOPMALIIH.

2.2.5. AnropuTMmMyeck1e 3aBUCMMOCTH

B UHOIOTHUECKO MOSEIIV AO/UKHBL GBITh OTPAKEHEL A/TOPUTMUUECKHE 3ABUCHMOCTH
Mesxy TokasatestsiMu. OBBIMHO JUTS STHX 1ie/Ielt UCTIOITB3YIOTCs Tpadbl B3aNMOCBs3H MoKa3aTe-
JIevt, OTpaXkalolIie, KaKie MOKA3aTesN CITYXKaT MCXOIHBIMU IS BBIYMCTCHNMS PYTmX (puc.
2.11). PacueTibie pOpMYIIb, a TaIOKe A/ITOPUTMEI BLIMUCTEHUT B TOM WIH MHOM BUJle JOTDKHbI
ObrTh npesicTanierst B VM.

¢

Ps Ps P

Puc. 2.11. Tpadp B3ammocBsisv noxasarenei

48
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Tabauya 2.1
CBopas Tab/1MIa XapaKTePUCTHK CBOVCTS 05beKTa
Xapaxtepucrika o orpaxaer Boswoxabie snasemisn Tipivep®
Hasriasenve | w0 onpenerser « wienuduxatop (oGosnavaer, | PVIO
nasumaer oGvext)
«_ Kauectnenas xapaxrepuctixa | non
+ KommiecThenian xapakTepu- | hec
cruxa
« ara/Bpess conepitieniiA co- | AaTa poxcierita
Gurrus
«_mobpaxere Jororpadus
VEBMeRACMOCTE | MOAGT 21 MOHATLGH B Tede- | s uiasitiieckoe oGpasosarie
aHaueHI CBOFL- | HUE KUIHEHHORO LKA + crammecxoe ‘naa poxaena
cma obexta
OBAaTOILHOCTE | MOART 11 OTCY TCTBORATS A | e _oGasateribHoe sara poxuena
e cporicTao y obeexTa «_eobmarenioe yuenax crenens,
DemeiTap- | BOIMOAHOCT: paibueHiA Ha | s mpocroe o
HocTs COCTABISIONIIE TTeMeHTbI +_cocrasroe anpec
MuioxecTser- | BOMORHOCTS HammA He- | e _cqumioe ara poxuena
HOCTE CKOMBKIX 3HAMEHI /715 *  MHOKECTBeHHOE HoMepa TesieoHOB
Jantoro cuofictsa y onoro
obvexta
opyia orobpa- « cnmonian anpec
Kerus b aviaxo- + aucnonan bec
B0 cuctene « em naTa poxiera
« mpest Bpess Hpixona 1a
pabory
« mobpaxere cpororpacpus corpyn-
nuxa
« oruieckoe BoeHHOOGSANHIL
(ua/rier)
Ciiocod nony- par/cuersin Kapamorpava
erms « 13 BHewHel cpebl PexoMeHaIyM ©

« npomssomnan nHpopMaLIIA
(seravcnsenias)

crax paborst

* IpVMepI IpHBeeHH JUist Kiacca oGbexton JITUHOCTD.
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