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ЦЗJb  и ЗАДАЧІ' лабораторных работ заключаются в следующем:
-  закреп гь знания, полученные при изучении тем по проекти­

рованию реляционных структур Саз данный (БД);
-  ознакомиться с методом ниеходяшего прс^ктировати БД;
-  получить навыки по практическому применению методик ака- 

jnraa к форцу-лровзния требований на разработку ЯС, мэто- 
дик концептуального, логического и физического проэктиро- 
вакия структур БД.

Результаты EKaOJiHeKnH jECopaTopmcc работ оформляется на 
стандартных листах размером 137*210 мм. Лабораторная работа 
должна содержать: титульный лист, содержание работы, постановку 
задача, результаты проектирования, выводы по рвб-.-г». Нумерация 
страниц работы начинается с титульного листа, которому присваи­
вается коме; 1. Следует отметить, что номера таких страниц, как 
ти туаякй  лист и лист содержания учитываются в  обідей нумерации, 
ко на страницах не ставятся. Зое страницы работы используется 
для од мления только с  одной стороны.

Варианты заданий каждому студенту выдаются преподавателем 
индивидуально. Общий список вариантов заданий на проектирование 
БД приведен в приложении 1. Изменение варианта задания разреша­
ется только по оогласованйп с  преподавателем. Процесс выдачи ва­
риантов гаданий осуществляется на лабораторных занятиях.

Обісіє требования к  процессу сдачи работ следуЕщке:
-  для сдачи принимаются только оформленные работы-.
- сд. ?. работ Еэдетвя только на занятиях;
-  работы сдаются в той последовательности, в которой они 

выдавались преподавателеXt
В процессе сдачи работы преподаватель проверяет: оформление 

работы, результата репенгн задачи, знание процесса решения зада­
чи. Бели хотя бы од.ш sc  перечисленных пунктов оценивается отри­
цательно, то работа не засчитывается.

Повторная процедура сдачи может осуществляться:
-  на текущем занятии, если недостатки в оформлении и/или 

ошибки в результата”, решения задачи были устранены;
-  на следующем занятии, если отсуствуют удовлетворетельные 

знания по контрольним вопросам.



2. ТгОРЕТИЧЕСКИЕ ІГОЛОНШЯ

Современная информационная система (ИС) -  это совокупность 
языковых, программных, организационных к технических средств, 
предназначенных д і  - создания, ведения и совместного использова­
ния ЕД многими пользователями. Применение ИС позволяет решать 
такие сложные проблемы в организации обработки больших массивов 
информации, как;

-  сокращение избыточности данных;
-  обеспечение целостности данных;
-  разграничение доступа К данным и обеспечение совместного 

использования данных многим; пользователями;
-  секретность и безопасность, данных.
В состав ИС входят такие компоненты, как база данных, 

система управления базами данных (СУБД) и прикладное программное 
обеспечение (ГО ), обеспечивающее решение задач для конкретной 
предметной области (ПРО).

Под БД будем понимать поименованную совокупность взаимосвя­
занных данных, отображающих состояние объектов и их отношений в 
рассматриваемой предметной области. Взаимодействие между пользо­
вателями и БД обеспечивается средствами СУБД и прикладным ПО.

СУБД -  это совокупность языковых и программных средств, 
предназначенных для создания, ведения и совместного использова­
ния БД многими пользователями, а  также для разработки ПО.

Жиэненый цикл БД включает такие фазы, как: создание БД; 
эксплуатацию и сопровождение БД. Создание, эксплуатация и 
сопровождение БД -  это очень сложный, трудоемкий и длительный 
процесс, требующий для его реализации значительных человеческих, 
финансовых и материальных ресурсов.

Создание БД включает решение двух задач: проектирование и 
реализацию. Исходной информацией для проектирования БД являются:

-  общие информационные требования (формулирование общих це­
лей ИС, описания использования конкретных данных и т. д . ) ;

-  требования к обработке данных (определение для каждой з а ­
дачи объема и частоты использования данных и задач, опре­
деление времен решения задач и ) ;

-  характеристики СУБД, конфигурация программного и аппарат­
ного обеспечения.
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В процессе, проектирования структуры БД определятся:
-  структура БД;
-  эксплуатационные характеристики БД;
-  руководства для прикладных программистов.
Проектирование БД можно реализовать в виде следующей после­

довательности этапов:
-  анализа и формулирования требований на создание ИС;
-  концептуального проектирования структуры БД;
- проектирования реализации структуры БД;
-  фиЭИЧеСКОГО HPueKrnK1RaHlW CnPJTKTJrPb! БД.
На этапе анализа и форму лрования т, -бований осуществляется 

сбор требований, предъявляемых к содержанию и процессу обработки 
данных всеми известными и потенциальными Пользователями проекти­
руемой ИС. Анализ требований обеспечивает согласованность целей 
пользователей, а также согласованность их представлений об ин­
формационных потоках в ИС. На этом этапе формулируются основные 
требования к процессу функционирования ИС и к структуре БД.

Концептуальное проектирование БД имеет целью построение ин­
формационной модели путем объединения информационных требований 
различных пользователей. Результат концептуального проектирова­
ния называется концептуальной моделью (КМ), которая является 
представлением точки зрения пользователей на ПРО.

Главной задачей проектирования реализации БД является соз­
дание СУБД -  ориентированной схемы (модели или логической моде­
ли) и проектирование структур прикладных программ. В качестве 
базовой для данного этапа выбрана СУБД реляционного типа. Поэто­
му результатом проектирования реализации будет реляционная мо­
дель структуры БД. Для прикладных программ определяются функцио­
нальные спецификации и набор возможных запросов к БД.

На этапе физического проектирования реализуется выбор физи­
ческой структуры БД и методов доступа к данным с использованием 
возможностей конкретной СУБД и носителей информации.

При разработке методик д^я реализации этапа §яалиэа и фэр£ 
мулирования требований и этапа концептуального проектирования 
структур баз данных использованы реэульта л, представленные в 
литературе C1 ,2 ,3 3 .



3. ЭТАП АНАЛИЗА И СОРЫУЛЯРОЗАЕИЯ ТРЕБОВАНИЯ 
3 . 1. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

ДАН) наэЕзние информационной системы (набор возможных вари­
антов IIC приведен в приложении 1 ).

НЕОБХОДИМО провести анализ задач, решаемых информационной 
системой, и сформулировать требования на проектирова­
ние соответствующей структуры БД.

РЕЗУЛЬТАТ решения поставленной задачи должен Сыть представ­
лен в виде :
-  описания решаемых задач проектируемой ИС;
-  словаря данных (СД);
-  расчет оценки объема БД;
-  о.:зе„елания эксплуатационных характеристик ИС;
-  определения потенциальных пользователей ИС.

3 . 1. МЕТОДИКА ПРОЦЕССА АНАЛИЗА И 
ФОРМУЛИРОВАНИЯ ТРЕБОВАНИИ

Этап ан аод : и формулированіпі требования предназначен для 
разработки каталога пользовательсьоїх потребностей как в данных, 
так и в задачах, использующих эти данные. Основная цель данного 
этапа -  это решение следующих проблем:

-  функциональный анализ задач, решаемых проектируемой ИС;
-  анализ данных, необходимых для реализации этих задач;
-  определение перечня эксплуатационных характеристик и по­

тенциальных пользователей ИС.
СУНКЦИОНАЛЬЕЫП АНАЛИЗ представляет собой процесс определе­

ния требований отдельных частей проектируемой ИС. Результатом 
функционального анализа является определение сферы применения 
ИС или определение перечня решаемых задач проектируемой ИС.

АНАЛИЗ ДАННЫХ служит для установления структуры и содержа­
ния данных той предметной области, для которой реализуется ИС. 
Анализ данных можно вести по отдельным задачам или подсистемам 
ИС. Однако предпочтительнее анализ данных осуществлять предвари­
тельно, до разработки подсистем ИС. Это вызвано тем, что отдель­
ные задачи могут быть еще но известны, когда проектируется БД 
Результатом анализа данных является создание словаря данных.
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СЛОВАРЬ ДАННЫХ должен содержать икфср>ацию об источниках, 
форматах и взаимосвязях между данными, их описания, сведения о 
характере использования. Одно пэ главных назначения СД состоит в 
документировании данных, которые используются в процессе решения 
задач КС.'

ОПРЕДЕЛЕНА эксплуатацинных характеристик КС заключается 
в  выборе:

-  сост ава и  параметров аппаратного обеспечения (ЭБИ, нако­
пителей инфор ации л  т. д . ) ;

-  состава и параметров программного обеспечения (ОС, 
СУБД) и т . д . ;

-  характеристик проектируемой ИС (время реакции на запросы, 
время на восстановление, стоимость создания, хранения и 
реорганизации БД и др .) .

Методика процесса анализа и формулирования требований вклю­
чает следующие действия:

-  определение сферы применения проектируемой КС (перечня 
решаемы:', задач);

-  описание решаемых задач;
-  определение СД;
-  расчет оценки объема БД;
-  определение перечня эксплуатационных характеристик КС;
-  определение потенциальных пользователей КС.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ С1ЕРЫ ПРКМЕНЕІС1Я'
Определение сферы применения проектируемой КС заключается а 

определении перечня решаемых задач, которые бывают двух типов ;
-  транзакции -  это те задачи, в ходе реализации которых КС 

изменяет состояние БД;
-  запросы  -  это те задачи, в ходе решения которых КС не иэ- 

VPWter состояния БД
Для определения сферы применения КС используются следующие 

способы получения информации: анкетирование, интервьюирование, 
наблюдение, использование документов или аналогичных разработок.

. Основная задача этих с..особов -  получить достоверн-ю инфор­
мацию о проектируемой КС. Перечень задач, определенный на этапе 
анализа и формулирован:» требований, уточняется в ходе дальней­
шего проектирования. Задачи могут"обьединяться в более крупные 
или делиться на более мелкие.
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Окончательный перечень задач, решаемых КС, обьязамльн'г- 
согласовывается между разработчиком Ж (студентом) и заказчиком 
КС (преподавателем).
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ОПИСАНИЕ'РЕШАЕМЫХ ЗАДАЧ
Описание решаемых вадач ведется по следующей схеме:
-  описание содержания задачи;
-  определение типа задачи (транзакция или запрос);
-  определение частоты использования задачи;
-  определение перечня, используемых задачей, данных (вход­

ных и выходных);
-  определение обьема используемых задачей данных;
-  определение частоты использования данных.
Результаты описания задач обычно представляются в табличном 

виде. Пример с описанием задачи приведен в таблице 3 .1 .

ПОСТРОЕНИЕ СЛОВАРЯ ДАННЫХ
Словарь данных строится на основе тех данных, которые полу­

чены в результате определения задач, реmaevuc КС. СД включает 
описание всех данных и каждый его элемент в СД определяяется с 
помощью набора следующие характеристик:

-  идентификатор данных:
-  описание назначеній, данных;
-  диапазон изменения данных;
-  форма представления данных;
-  перечень номеров задач, в которых используются эти данные.
Оормой представления СД БД может быть таблица. Пример фраг­

мента СД представлен ц виде таблицы 3 .2 .

РАСЧЕТ ОЦЕНКИ ОБЬЕМА БАЗЫ ДАННЫХ
Расчет оценки обьема БД производится исходя из количества 

экземпляров элементов из словаря данных, которые хранятся в БД, 
и частоты выполнения транзакций ИС.

Первая составляющая оценки обьема БД определяется как сумма 
произведений среднего размера каждого элемента БД на экспертную 
оценку количества экземпляров, хранимых в БД Экспертная оценка 
делается в предположении, что БД находится в нормальном режиме 
функционирования ИС, т. е. для данной ИС период начального запол­
нения БД пройден, ф и оценке первой составляющей используются

і



характеристики только тех данных из СД, которые будут храниться 
в БД

Вторую составляющую оценки объема БД будем рассчитывать как
среднее количество информации, добавляемое в ЕД всеми транзакци­
ями нс в' перерасчете на один день. Для каждой транзакции опреде­
ляется среднее количество информации добавляемое ею в БД з а  один 
вызов. Далее умножаем это количество на частоту использования 
транзакции з а  один день и получаем обьем информации добавляемое 
конкретной транзакцией в иД за-один день.

Следует отметить, что приведенная схема оценки объема БД не 
учитывает многих особенностей как структуры ЦД, так и процесса 
функционирования ЙС. Hb на данном этапе разработки ИС этой оцен­
ки вполне достаточно, чтобы ее учитывать при дальнейшем проекти­
ровании структуры БД.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ХАГАКГХГЖЛИК
В рамках данного действия можно определить:
-  верхние пределы на время отклика по запросам;
-  время восстановления БД после сбоев;
-  обьем необходимой оперативной, памяти (ОП) для ПО ИС;
-  стоимость создания, хранения и реорганизации БД;
-  тип и характеристики ЭВМ и носителей информации;
-  тип и версию 00.
Перечисленные характеристики обычно определяются на оазе

экспертных оценок.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ ПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ
Определение пользователей включает перечисление со каждому 

классу пользователей информации об их возможностях и квалифика­
ции в области использования вычислительной техники . Это необхо­
димо длп того, чтобы при разработке ПО ИЗ можно было учесть эти 
особенности. Извесно, что интерфейс между пользователем и прог­
раммным обеспечением ИС в конечном итоге должен быть ориентиро­
ван на определенную квалификацию потенциальных пользователей.
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ТАБЛИаЛ 3. 1.

ПРИМЕР ОПИСАНИЯ ЗАДАЧИ "ПОСТУПЛЕНИЕ КНИГ В БИБЛИОТЕКУ"

Еокэр задачи 1
Определение задачи поступление книг в библиотеку
Тип задачи . - транзакция
Частота использования - один день в неделю.

задачі* в день около 70 раз
Объем используемых около 150 символов

данных на один вызов задачи
Определение входных АВТОР,НАЗВ,ГОД,ИЗДАТ, ШИФР,

данных ЦЕНА, КОЛИЧ, ОВЬЕМ
Определение выходных - НОМЕР,АВТОР,ГОД, НАЗВ,ИЗДАТ,

данных ШИФР, ЦЕНА, ОБЪЕМ

ТАБЛИЦА 3. г.
ПРИМЕР СПИСАНИЯ СЛОВАРЯ ДАННЫХ

Иденти­
фикатор
данных

Описание
назначения
данных

Диапазон
изменения

Оорма
представ
ления

Перечень 
задач в 
кот. исп. 
данные

A î’OP GHD автора
КНИГИ

6 -8 0  симв. Символь­
ная

і , . . .

НАЗВ Название
КНИГИ

до 240 
симв.

Символь­
ная

і . . . .

ГОД Год издания
КНИГИ

4 цифры Число і , . . .
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3 .3 .  PPJiMEP РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ

В качестве примера для разработки БД выбрана предметная об­
ласть "БИБЛИОТЕКА” , для которой разрабатывается ИС.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОЕРЫ ПРИМЕНЕНИЯ
Для выбранной предметной области сф-ру применения ИС можно 

представить в виде совокупности следующего перечня задач:
-  поступление книг E библиотеку;
-  выдача книг из библиотеки;
-  списание книг в библиотеке;
-  возврат книг в библиотеку;
-  регистрация абонента в картотеке библиотеки;
-  удаление абонента из картотек;: библиотеки;
-  поиск и вывод информации о книгах, абонентах и др.
В качестве примера в таблице 3 .1 .  приводится описание зада­

чи "поступление книг в библиотеку".

СШВАРЬ ДАННЫХ
В качестве примера СД приведено описание фрагмента входных 

данных для задачи "поступление книг в библиотеку" (см. табл. 3 .2 ) .

РАСЧЕТ ОЦЕНКИ ОБЪЕМА БАЗЫ ДАННЫХ
Как было рассмотри -о выше, оценка объема БД гклячает две 

компоненты: расчет объема БД для режима нормального функциониро­
вания ИС и объем информации, добавляемый в БД транзакциями КС. 
При расчете первой составляющей используется СД Особое внимание 
при расчете этой составляющей необходимо обратить ка процесс вы­
деления из СД тех данных, которые будут храниться в БД, и на 
экспертную оценку их размера и количества экземпляров. При 
расчете второй составляющей требуется из всех транзакций tIC вы­
делить только т е , гаторые добавляют информацию в БД Далее, все 
расчеты ведутся по схеме рассмотренной в п. 3 .1 . Примеры фрагмен­
тов расчетов приведены в табл. 3 .3  и табл. 3 .4 .

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК АО И ГО
В качестве примера можно привести следующие эксплуатацион­

ные характеристики для ИС:
-  времена отклик:, на запрос не должно превышать 6 секунд;
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ТАБЛИЦА 3. 3.
ПРИМЕР РАСЧЕТА ОЦЕНКИ ОБЪЕМА БД НА ОСНОВЕ СД

Элемент
TaHHjDC

Средний размер 
элемента

Среднее количее- 
элементоь в БД

Занимаемый объем 
элементом в БД

АВТОР 37 100^00 3700000

НАЗВ 100 100000 10000000

ГОД 4 100000 400000

Общий объем Bflj расчитакный
на основе использования СД = 14100000

ТАБЛИЦА 3. 4.
ПРИМЕР РАСЧЕТА ОЦЕНКИ ОБЪЕМА БД НА ОСНОВЕ 'ИНФОРМАЦИИ, 

ДОБАВЛЯЕМОЙ ТРАНЗАКЦИЯМИ E БД ЗА ОДГН ДЕНЬ

Номер
транзакции

Объем информации 
добавляемый в БД 

за  один вызов

Частота использо- 
ния в сутки

Добавляемы^ 
объем ккфср, 

мации в Eij

і 160000 0,01 16G0

2 3450000 0,001 3450

3 17600 3 52800

Общий объем БД, добавляемый
в БД транзакциям! КС 57S50

Оцєі а  объема БД -  14100000 + 57850 -  14157850 
Пр • расчетам в качестве единицы обьеш  БД пріяят 1 байт.
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- время восстановления ЕД не должно превышать одни сутки;
- OC должна быть типа JrS DOS версии 2. О и выше;
-  КС должна быть реализована на ЗЕМ типа IEM PC;
-  размер необходимой ОН для ИС не должен превышать 4004.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ ПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ 
Пользователями проектируемой ИС должны быть:
- посетители и пользователи библиотеки;
-  работники хранилища книг библиотеки;
- работники, обслуживающие процесс выдачи и приема книг на

абонементе библиотеки;
-  работники, обеспечивающие процесс приема и списания книг

на абонементе библиотеки.
Далее, для каждого, класса пользователей определяются зада­

чи, которые будут ими использоваться в процессе эксплуатации ИС.

3. 4. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

Знания по теме "Анализ и формулирование требований” контро­
лируются правильными ответами на следующие вопросы:

-  Какие действия входят в состав методики "Анализа и форму­
лирования требований" и в какой последовательности эти 
действия выполняются?

-  Как определяется сфера применения ИЗ?
-  Как и в каким виде описываются решаемые ИС задачи?
-  Зачем нужен словарь данных и какая его структура?
-  Пак и какие эксплуатационные характеристики определяются 

на этапе "Анализа и формулирования требований" для ИС и 
как они влияют на дальнейший процесс проектирования?.

-  Что такое БД, ИС и какие функции они выполняют?
-  Какие проблемы в области обработки информации позволяют 

решать КС?
-  Как определяются потенциальные пользователи ИС?
-  Какие этапы входят в со тав процесса проектирования БД?
-  Что таксе избыточность, целостность и безопасность дзяных?
-  Как оценивается обьем БД? f
-  Какая неходкая информация используется для расчета оценки 

обьема БД?
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4. ЭТАП КОНЦЕПТУАЛЬНОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
СТРУКТУРЫ БАЗЫ ДАННЫХ 

4 .1 .  IkxttabobkasamtHI

ДАНЫ -  перечень и описание задач решаемых проектируемой 
информационной системой;

-  словарь данных.
НЕОБХОДИМО разработать концептуальную моде.яь БД в рамках 

информационного представления для проектируемой ИС.
РЕЗУЛЬТАТ решения поставленной задачи долмен быть представ­

лен в виде совокупности следующих результатов:
-  списка выделенных локальных представлений;
-  списка описаний сформулированных сущностей для каж­

дой выделенного локального представления;
-  списка атрибутов сущностей;
-  дна рамм типа "сущ ность-связь" для каждого локально­

го представлении;
-  результатов объединения локальні : представлений;
-  обобщенного описания KU предметной области.

4 .2 .  ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О КОНЦЕПТУАЛЬНОМ 
" ’’ОЕКТИРОПАНКИ СТРУКТУР БАЗ ДАННЫХ

Этап концептуального проектирования (КП) предназначен для 
представления информации о ПРО в доступной для пользователя фор­
ме. Этот этап связан с  описанием и синтезом разнообразных инфор­
мационных требований пользователей в первоначальный проект БД.

Цель., концептуального проектирования является определение 
взап. ^связанной структуры абстрактных элементов разного типа в 
виде KU. Эти взаимосвя энные элементы соотносятся друг с  другом 
двумья способами: как класс или как совокупность. Ч соответствии 
с этим существует два способа формализации элементов: агрегццп 
и обобщение. Агрегация формирует элемент как связь между другими 
элементами. Обобщение формирует элемент из класса других элемен­
тов.

Проектируемая KU, создается как системно-независимая мо­
дель, в которой не учитывается средства реализации ИС ( СУБД,ПО).
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конкрегпьк систем аппаратного и программного обеспечения.

Для построения структуры .IU ПРО предлагается нисходящая проце­
дура построения этой модели. Ока включает последовательное вы­
полнение следующих этапов:

-  моделирования представалений;
-  обьединения представлений.
Моделирование представлений заключается з  построении сово­

купности локальных представлений KU длн раэличкых типов 
представлений. Существуют следующие типы представлений:

-  обобщенное представление. Оно отображает точку зрения 
высшего и среднего звена управления на информационные < 
потребности организации;

-  прикладное представление. Отображает те процессы обработ­
ки информации, которые должны выполняться для достижения 
с т о н а х  перед организацией целей. Оно включает транзакции 
и запросы, т. е . решаемые организацией задачи.

-  информационное представление. Определяет общие информаци­
онные связи, необходимые в процессе решения задач;

-  представление событий. Описывает требования, связанные 
с  планированием или с  определенными моментами времени.

Основными конструктивным;; злемеятами при построении KU ПРО 
являются сущие'т и  (объекты), атрибуты и связи: Результат этапа 
КП будем представлять в ваде диаграмм "сущ ность-связь". Основу 
этой диаграммы составляет набор сущностей, которые моделируют 
совокупность данных, определенных на этапе анализа и формулиро­
вания требований. Примеры сущностей, атрибутов и связей , а  также 
представление отдельных фрагментов ПРО в ваде диаграмм "сущ­
н о сть-свя зь", изображены на рис. 4 .1 .

СУЩНОСТЬ представляет собой основное содержание того явле­
ния или процесса (транзакции sunn запроса), о котором необходимо 
собрать информацию. Она является узловой точкой сбора информа­
ции. В качестве сущности может выступать личность, место, вещь л 
т . д . . информацию о которых необходимо хранить в ВД. Например, 
для ПРО "Сзкультет" в Качестве сущностей можно определить следу­
ющие: CAK--TbTET, ГРУППА, СТУДЕНТ И другие.

ТЛІ СУЩНОСТИ откосится к набору однородных предметов или 
вещей, выступающих как единое целое. Для предыдущего примера ти­
пом сущностей будут ОАКУЛЬТЕТ, ГРУППА, СТУДЕНТ.

ЭКЗЕМПЛЯР СУЩНОСТИ относится к  конкретной вещи в наборе.
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ГРАФИЧЕСКОЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ КОНЦЕПТУАЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

ФАКУЛЬТЕТ
— название
— телефон
— адрес----------1

COCTоит_иэ

КУРС
— номер
— с печальнее ть

состокг_иэ

ГРУППА
— номэр_груплы
— 'количеств^, 

студентов
состоит_из

СТУДЕНТ

L  ..

— фамилия
— имя
— отчество
— адрес

Обозначения: у ;

О  -  сущности

— -  атрибуты

------  - связь Is1
---- - связь Is N

—>• - связь Ni M

СТУДЕНТ
— фамилия
— имя
— отчество
— адрес

студент изучает 
много дисциплин, 
дисциплины изучают­
ся многими студен­
тами

ДИСЦИПЛИНА
— название
— кол. _часоз
— кгфедра

ИНСТИТУТ
— название
— адрес
— телефон

имеет

БУХГАЛТЕРИЯ
— телефон
— главный^ 

бухгалтер

Рис. 4 . 2.



В данном случае это будет конкретный' ФАКУЛЬТЕТ, ГРУППА или 
СТУДЕНТ..

АТРИБУТ- это средство, с  помощью которого определяются 
свойства сущностей. Атрибут -  это поименованная характеристика 
сущности. Наименование атрибута должно быть уникальным для конк­
ретного типа сущности, но может быть одинаковым для различных 
типов сущностей. Атрибут имеет следующие характеристики:

-  наименование(уникальное обозначение атрибута);
-  описание (повествовательное описание смысла атрибута);
-  роль (конкретное использование атрибута).••
например, сущность СТУДЕНТ можно описать с  !,помощью атрибу­

тов ФИО, АДРЕС, СПЕЦИАЛЬНОСТЬ, НАЦИОНАЛЬНОСТЬ и других. Конкрет­
ный набор атрибутов для сущгасти определяется задачами, в кото­
рых они используются.

СВЯЗЬ -  это аесоц.іация между ргзличшліи тйпами сущностей, 
атрибутами и і жду сущностями и атрибутами./ Механизм связей 
используется для того, чтобы определить взаимоотношения меиду 
сущностями в предметной области. Сьязи обладают такими характе­
ристиками, как наименование связи, степень ассоциативности и 
другими. Наименование связи должно нести в себе определенный 
смысл, чтобы было легче разобраться в том, как соотносятся сущ­
ности. Характеристика однозначности обозначает степень ассоциа­
ции типов сущностей: один-к-одному ( 1 :1 ) ;  один-ко-многим (1 :N ); 
многие-ко-многим (N: М). .Примеры различных типов связей приведены 
на риз. А. 1.

На этапе обьединекия представлений реализуется создание 
единой KM БД. Оно выполняется на основе результатов этапа моде­
лирования предстЕвлеяий, которые представляются в виде совокуп­
ности диаграмм типа "сущность-связь . Эти диаграммы объединя­
ются а единую KM БД. Модель объединения имеет следующий вид:
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Обобщенное представление— >I I
Прикладное представление—> I Объединение I—> Устранение 
Кнформац. представ -ение— >1 представлений К — противоречий 
Представление событий-------->I I

I
Обобщенная KM
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Существует три основополагающе концепции объединения про­

ектных представлений! объединение идентичностей, агрегаций и 
обобщений.

ИДЕНТИЧНЫМИ называются те елементи, у  которых оемантичеокие 
значения совпадают. Описание отношения идентичности является 
объявлением двух и более элементов синонимами. C помощью этого 
принципа можно сократить одинаковые элементы в KU.

АГРЕГАЦИЯ соответствует концепции объединения, позволяющей 
рассматривать связь между элементам! как новый элемент более 
высокого порядка.

0Б0£Т£НИЕ относится к типу абстракции, в которой группа по­
добных элементов воспринимается как.родовой элемент, при этсм 
различия Мьжду отдельными элементами опускаются.

Обычно процесс объединения проектных представлений развива­
ется в следующем порядке. Вначале информационное представление 
объединяется с прикладным представление: Затем добавляется 
представление сс :ытий и, наконец, полученная XQI объединяется о 
обобщенным представлением. •

Начинать объединения необходимо с'инфор ационяого представ­
ления потому, что оно является наиболее богатым в отношении 
конструктивных элементов и дает наиболее богатый вклад в конеч­
ную KU . Поэтому логично процесс объединения начинать именно с  
него.

Прикладное представление сопоставляет реальности обработки 
данных с  возможностями проектирования и обеспечивает реалистич­
ность информационного представления. Далее рассматриваются вре­
мена наступления событий, процессов и выполнения приложений 
C транзакций и запросе ) как средство обеспечения жизнедеятель­
ности проекта. Завершает процесс объединения добавление обобщен­
ных .уебогаяий.

4 .3 . методика нйсиящего концептуального
ПРОЕКТИРОВАНИЯ СТРУКТУРЫ БАЗЫ ДАННЫХ

Методика концептуального яриекгироьаиия структуры БД вклю- . 
чает следующие действия:

-  формулирование проектных представлений:
. .  идентификация локальных представлений;
. .  формулирование сущностей;
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. . выбор яденткф-.щярующэго атрибута для 

каждой сущности;
. .  спецификация связей;
. .  добавление описательных атрибутов к сущностям.

-  обьедакекіг представлений:
. .  выиор представления;
. .  объединение локальных представлений;
. .  разрешение противоречий.

В качестве примера . ля применения методики используется ин­
формационная системз "БИБЛИОТЕКА", для которой в лабораторной 
работе на тему "Анализ и формулирование требований" были получе-* 
ны следухщне результаты: определены решаемые задачи, словарь 
данных, эксплуатационные характеристика! и потенциальные пользо­
ватели. Эти результаты используются в качестве исходных для кон­
цептуального проектирования структуры БД.

Все действия а рамках предлагаемой методики будут выпол­
няться в предположения, что существует только одк ; тип представ­
ления, а  именно: пкформацинное представление (в  соответствии с 
постановкой задачи). Остальные типы представлений при проектиро­
вании KU БД ПРО не рассматриваются.

4 .3 .  6 . OOPJCfJiKPOBiUiyrS ПРОЕКТШХ ПРЕДСТАВЛЕН®

П?и моделировании проектных представлений обычно используют 
следующие правила:

-  проектное представление моделируется с  псгдащью трех 
основных конструктивных элементов (сущ-юстей, атрибутов и 
свя зей );

-  каждый элемент информации из HFO в проектном представле­
нии изображается только одним конструктивным алементом.

УЩЕНТ ИМКАЦИЯ ЮКАЛЫШ ПРЕДСТАВЛЕН®
Идентификация локальных представленій заключается в разбие­

нии проектируемой БД на отдельные части с  целью упрощения про­
ц есса проектирования.

Выбор локальных представлений зависит от масштаба ПРО. Iin- 
ниыаль^ая зависимость от других локальных представлений или ми­
нимальное взаимодействие с  ним;!,', а  также степень управляемости 
являются факторами, которые следует принимать во внимание при



формулировании локальных представлений. В рамках данной нейоті', 
в качестве первоначального варианта разбиения ПРО на локальные 
представления выбран перечень репаемых задач (транзакций и зап­
ре л ) , которые были определены на этапе анализа и формулирова­
ния требований.

Предметную область для ИС "Библиотека" разделим на следую­
щие локальные представленім:

-  поступление книг (Ш .); .
-  выдача книг ( ІЕ ) ;
-  списание книг (ПЗ);
-  возврат книг ( П4); •
-  регистрация абонентов (Ш ); .
-  удаление абонентов (ГО);
-  поиск и вывод информации об абонентах (П7);
-  поиск и вывод информации о книгах ( 1 3 ) ;
-  формирование общей информации о би£ :стеке (П 9):
-  поиск и . лвод информации о библиотеке (ІИ 0).
Деление ПРО на локальные представления были сделаны на 

основе перечня задач, которые определены д г ' ИС на этапе "Ана­
лиза и формулирования требований”.

■ СОРЫУЛИРО114НИЕ СУЩНОСТЕЙ
Для каждого локального представления формулируются сущ­

ности. На этом шаге проектировщик встречается с двумя основными 
проблемами.

Первая проблема состоит в распознавании различных катего­
рий сущностей. Они разрешаются с  помощью концепции типа- Напри­
мер, содержание сущности СЛУЖАЩИЙ может быть разделено по кате­
гориям типов служащих -  ВОДИТЕЛЬ, ИНЖЕНЕР, СЕКРЕТАРЬ. На этой 
стад .л  проектирования важно выявить различные типы и представить 
каждый из них в виде обособленной сущности, ф угой пример, сущ­
ность КНИГА может быть разделена по категориям типов сущностей -  
УЧЕБНИК, ПОСОБИЕ, ЖУРНАЛ. Обобщение этих типов сущностей в родо­
вую сущность рассматривается на этапе объединения представлений.

Вторая проблема заключается в использовании сущности я ка- . 
честве конструкции элемента. Часто некоторую информацию из ПРО 
можно представить как атрибут, сущность или связь. Например, тот
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факт, что дЕое студентов находятся а семейных отношениях может 
быть вырэгено:

-  сущностью СЕМЬЯ и атрибутами ОН и ОЕА;
-  связью  KEHAT JIA  ( ЗАМУКЕМ_ЗА) между сущностями OE к  ОНА;
-  атрибутом СУПРУГА (СУПРУГ) сущности ОН (ОНА).
В таких случаях руководствуется следующими правилами;
-  используйте ту конструкцию, которая кажется более естест­

венной;
-  для моделирования порции информации в локальном представ­

лении используйте только один конструктивный элемент 
(сущность, связь или атрибут);

-  рекомендуется формулировать не более 5 -9  сущностей для 
одного локального представления.

Наименования сущностей должны быть очень четкими, а  не 
расплывчатыми. Это очень важно потому, что при интеграции и объ­
единении локальных представлений в единую KU процесс также будет 
расплывчатым.

В качестве примера определим сущности для всех  выше пере­
численных локальных представлений из ПРО "БИБЛИОТЕКА":

-  Ш -  КНИГИ, БИБЛИОТЕКА;
-  IE  -  БВДАННЫЕ_КНИГИ, АБОНЕНТЫ, БИБЛИОТЕКА;
-  ПЗ -  С1Г!САШЛЕ_КЙИга, БИБЛИОТЕКА;
-  IM -  АБОНЕНТЫ, 'ВВДАЕШОНИГй, КНИГИ, УТЕРЯННЫЕ_КНИГИ,

БИБЛИОТЕКА;
-  Ш -  АБОНЕНТЫ, БИБЛИОТЕКА;

Ш -  УДАЛЕННЬЕ_АБОНЕЯГЫ, КНИГИ, БИБЛИОТЕКА;
-  Ш  -  АБОНЕНТЫ, УДАЛЕННЫЕ_АЕСНЕЯГ11, БИБЛИОТЕКА;
- I B -  КНИГИ ВВДАННЫЕ_КНИГИ, СПИСАННЫЕJfflHTII, БИБЛИОТЕКА;
-  IB  -  БИБЛИОТЕКА;
-  ШО- БИБЛИОТЕКА.
Сугрость КНИГИ служит для отображения книг, которое нахо­

дятся в хранилище библиотеки, и участвует в задачах поступления, 
вщдачи, списания, поиска и просмотра книг.

Сущность EbHAHHaEJfflHTH представляет собой те книги, кото­
рые ввдаяы из хранилища в пользование абоненту. Сна участвует в 
задачах выдачи и возврата книг.

Сущность УТЕРЯННЫЕJfflJira  представляет собой те книги, кото­
рые не сданы абонентом в библиотеку, и участвует в задаче возв­
рата книг.
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C
Сущность СПИСАНШЕ_ККіГИ служит для описания списанных «егг.> 

и участвует з задаче списания юли*.
Сущности АБОНЕНТЫ отображает резного пэльЕовг'еля книг 

бкСлютеки. Она участвует в задачах выдачи, возврата книг и ре­
гистрации, удаления, поиска и просмотра абонентов.

Сузрость УДА.ТЕйНЫЕ_АБОНЕЕТЫ предотгэляет собой тех абонен­
тов, которые по каким-то причинам перестали быть пользователями 
библиотек}:. Эта сущность участвует в задаче удаления абонентов.

Сущность БИБЛИОТЕКА представльет собой обобщенную информа­
цию о библиотеке. Эта сущность участвует в задачах формирования, 
просмотра и вывода обобщенной информации о библиотеке.

EJBOP ИДЕЗПКЯгЦЙР̂ ЩСС АТРИБУТОВ ДЛЯ СУЩВ0СІ2Я 
В качестве первоначального перечня атрибутов для построения 

сущностей локальных представлений является словарь данных, в ко­
тором перечислены все данные, используемые решении ее дач КС. 
Эти исходные , ишь» являются основой для реализации атрибутов. 
Атрибуты в рамках методики !гэделирования представлений определя­
ются дважды. Первый раз, когда необходимо пределить атрибуты, 
идентифицирующие сухости. Второй раз, когда сущности необходимо 
доопределить описательными атрибутами

Лденткф}вдц5уюотй атрибут - это набор атрибутов, которые од­
нозначно определяют любую сущность из данного набора. Например, 
супуость АБОНЕНТ. Дія однозначной идентификации этой сугрости 
необходим атрибут номер_абонента.

Идентификатор сущности может состоять из одного или 
весксл-ких атр:ібутов. Этот набор атрибутов должен быть уникаль­
ным. Для рассматриваемого набора сущностей перечень идентифици­
рующих атрибутов следупдЛ:

Сущности Цдентифакаторы сущностей

КНИГИ
ЕЭДАНШЕ_КНИГИ
у геш ш е_книгк
СШСАНБЫЕ_КНИГЙ
АБОНЕНТЫ
УДАЛШ£2_АБ0Н£КГЫ
EHEiSSyTEtiA

номерJCHHTK
яомэр_ккиги, номер.абонента
номер_кнкги, номэр.абонента
комер.книги
номер.абояекта
номер.абояента
название
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СПЕЩЇЇИАЦИЯ С*ЯЗЕЛ
Под связями будем понимать ассоциации между различными ти­

пами сущностей. Механизм связей используется для того, чтобы оп­
ределить взаимоотношения между сущностями ПРО. Связи обладают 
следующими характеристиками:

-  название связи;
-  степень ассоциативности;
-  избирательность;
-  однозначность;
-  время существовав л.
Название связи должно нести в себе определенный смысл, что­

бы легче было разобраться в том, как соотносятся сущности. Нап­
ример, взаимоотношение между сущностями СЛУЖАЗДОЦ и ПРОФЕССИЯ- мо­
жет быть определено свя .ю ВЛАДЕЕТ.

й р актер г'ти ка ассоциативности обозначает степень ассоциа­
ции между типами сущностей ( 1 : 1 , IsH, Н:М). Например: ИНСТИ­
ТУТ-БУХГАЛТЕРИЯ ( 1 :1 ) ,  ГРУППА-СТУДЕНТ (1 :М ). СТУДЕНГ-ПРЕГОДАЕА- 
TESL CN-I-O-

&рахтеристика избирательности связи определяет правила 
члеистаа екземпляра сущности в связи:

-  необязательная связь. Существование обеих сущюстей в 
связи не зависит от связи. ОРГАНИЗАЦИЯ (сущность) 5ЩЕ- 
ETJEAT (свя зь) СЛУ7АЩИЯ (сущность).

-  возможная с. лэь. Существование одной из сущностей в связи 
зависит от срази. СРЕДСТВО_ПЕРЕДЕІГЇЕНИЯ (_ущ юсть) ИЗГО­
ТОВЛЕНИЮ (свя зь ) ДЕТАЛЬ (сущность).

-  условная связь. Суїрствованиь одной из сущностей зависит 
от условия связи. КОНТРАКТ ч сущность) ЕУПОЛКЯЕТСЯ_В_ TE- 
ЧЕНИИ_1_ГО_КЕАРТАЛА (свя зь ) СТАТЬЯ (сущность).

-  обязательная связь. Существование обеих сущностей зависит 
от связи.

C помощью однозначности связей могут быть описаны 'дополни­
тельные системные ограничения Например, для сущностей СКЛАД, 
ГОТОВЫЕJTOBAPU и СЫРЬЕ с  помощью описания связи через условие 
"или” можно определить, что на СКЛАДЕ могут храниться либо ГОТО- 
BbEEJTOHAPU либо СЫРЬЕ, но не то и другое вместе. Графически это 
изображается следующая образом. Из сущности СКЛАД выходит одна 
линия, которая затем разделяется на две линии, соединяющиеся с



сущностям ГОТОЕЫЕ_ТОВАРЫ и СЫРЬЕ. Ba точке разветвления пишется 
условие "или".

' Для определения связей между сущностями может использо­
ваться следующая процедура. Попарно объединяются вс . сущности 
между собой в.выбранном локальном представлении. Для каждой пары 
сущностей необходимо провести исследование. Око заключается в 
получен;гл ответа на вопрос "Могут ли быть использованы обе сущ­
ности в одной и то., же задаче (г )анэакции или запросе) или можно 
ли задать содержательный вопрос, включающий обе сущности 7 ". 
Если ответ положительный,. то между этими сущностями существует 
определенная связь. Затем определяются типы связей межу сущ­
ностями, а  также, какие связи наиболее важные и какие избыточ­
ные. Это может быть выполнено только с учетом детального 
рассмотрения ьсего локального представленій.

На основе анализа решаемых задач и сущностей, которые опре­
делены для HFO "БИБЛИОТЕКА", получен перечень локальных
представлений в виде диаграмм "сущ ность-связь". Эти диаграммы 
представлены на рис. 4 .2 .

ДОБАВЛЕНИЕ ОПИСАТЕЛЬНЫХ 
АТРИБУТОВ К СУЩНОСТЯМ

В атом действии к  ранее определенным идентифицирующим атри­
бутам сущностей добавляются описательные атрибуты. Перечень 
описательных атрибутов для сущностей определяется на основе ана-- 
лиэа данных, используемых задачами данного локального представ­
ления. Эти данные приведены в СД.

Доопределение сущностей описательными атрибутами заключа­
ется в определении тех атриб;тов в сущностях, которые необходимы 
для решения перечисленных выше задач. При доопределении описа­
тельных атрибутов могут использоваться только однозначные сущ­
ности. Это означнет, что все  повторяющиеся атрибуты исключены в 
рамкэх одной сущности. Если в разных сущностях используется один 
и тот же атрибут, и его значение в них совпадают, то этот атри­
бут может бь. ь назнс-ген только одной сущности. Правило выбора 
сущнос я для этого может быть следующее: частота использования 
атрибутов сущностями в решаемых задачах.

На основе анализа СД, решаемых задач и сущностей, получен 
перечень описательных атрибутов для сущностей rruO "БИБЛИОТЕКА". 
Перечень атрибутов представлен в табл. 4 .1 .
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ДИАГРАММЫ "СУЩНОСТЬ-СВЯЗЬ" ДЛЯ IIFO "БИБЛИОТЕКА”

Локальное представлені:© Itt Локальное представление П2

1 библиотека) 

!книги)

|6идлИ0ТЄК£І

!абоненты!-------- ^выданные- книги!

Локальное представление ПЗ 

[библиотека!

Локальное представление П4

!библиотека!- --------Икниги)

Icписанные-книги) - (выданыые книги! \  ' (абоненты!

Локальное представление П5 

!библиотека)

!абоненты)

Локальное представление Ш 

(библиотека IL J g q i - J

!книги! (утерянные-книгк!

Локальное представление ГГ? 

(библиотека! ^ абоненты1}

[удаленные-абоненты1

Локальное представление IS  

!библиотека!-»»! утерянные- книги]

[книги] !ввданпые-ккиги!

Локальные представления IlSl IIiO

!библиотека!

Рис. 4 . 2 .
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ТАБЛИЦА 4 . 1.

СПИСОК АТРИБУТОВ СУЩНОСТЕЙ

Сущюстн
AtfpKOyra

"дентифицирутащіе Описательные

КНИГИ
СПИСОЧНЫЕJtHKTH

НОІйер̂ КНКГЛ фио_автора
название
TOAjaA
стоимость
кол_страниц 
СПіфр

ВЬД!ШЕЬЕ_КНИГИ EOMepj^tfTH фио_автора
утЕРЯнаЕ_книга нокэр_аионента название

гэд_кзд
стоимость
кол_странііД
шифр

АБОНЕНТЫ аок»р_аСонекта фко_абанента
год_ро*д
лата_рег
адрес
должность

•
МеОТО_Раб
телефон

УДАЛЕННЫЕ_АБОНЕКШ ноиэр_абонезта фко_абонента
год_рожд
дата_рег
дата_уд
адрес
должность
а-эсто раД
телефон

БИБЛИОТЕКА название адрес
телефон
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Вначале утверждается порядок следования типов представле­
ний в процедуре объединения. Порядок следования типов представ­
лений зависит от целей на проектирование БД- Порядок может быть 
ДРУГИМ, Нежели приведен BbIv- в п. 4 .2 .

В данном варианте лабораторной работы определен процесс 
проектирования только для информационного представления. Поэтому 
выбор действия и объединение разный типов представлений будет 
отсуетвовать, так как выбор представлений осуирствляется только 
в случае, когда количество типов представлений два и более.

Внутри отдельного представления (в данном случае это инфор­
мационное представление), локальные модели упорядочивается на 
основании критериев, которые определяется исходя из важности це­
ла). пре акт яро. ІНИЯ БД- В качестве критериев для упорядочения ло­
кальных представлений внутри информационного типа представления 
могут использоваться:

- степень важности локальных представлений;
-  степень сложности локальных представлений;
-  размер локального представления.
На основа втих или других критериев все локальные представ­

ления упорядочивается, а затем объединяется.
В процессе объединения локальных представлений используется 

концепции объединения идентичностей, агрегаций и обобщений. Если 
по кыаш-то причина» критерии объединения отсуствуют, то для 
простаты и удобства используется бинарное объединение. Эго озна­
чает, что в любой момент времени объединяется.только два локаль­
ных представления, а  н-арные объединения, насколько это возмож­
но, исключается. Процесс объединения осуц,»сівляжся :ле дующим 
образом. Вначале берутся два первых локальны пред тавления и 
объединяется на основе общих принципов обь*днненгя. Затем следу­
ющее по порядку локальное представление с  'typt 2 голько- что 
объединенным' локальным предо .'авлеииеа ,. *«ч>рн»"чгя:'до
тех пор, пека последа, ее локальное представление не будет { с Jrro  
со  всеми предыдущая. Пзсле того, как дроцесс оф единения будет 

{р^азеразн для первого проектного представления, * рассматривается 
следуй..̂ e1 проектное представление, и процесс продолжается до тех 
сор, пока ее будут интегрированы все локальные представления.

4 . 3 . 2 .  ОБЪЕДИНЕНИЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЙ
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Два или более элеменов являются идентичными, если имеют 
од?’ ’аксвые семантические значения. Для идентичных элементов не 
является обязательным иметь одинаковые синтаксические описан..я. 
Описать отношение идентичности -  это объявить дза или более эле­
ментов синонимами.

Простота концепции идентичности не определяет простоты 
установления синонимии элементов, .'із-за неадекватности методов 
представления данных понимание семантики данных весьма ограниче­
но. Обычно требуется глубокое понимание ПРО, чтобы установить 
существование идентичнготи элементов. Задание соответствия MeArv/ 
описаниями элементов и экземплярами этих элементов в ,!PO затруд­
нительно, поскольку образы описательных элементов в совокупности 
могут составлять некоторое подмножество возможных образов. В этом 
случае трудно определить, является ли опис к ч  элемента слышном 
расплывчатым илг же образы действительно представляют подмно­
жество описания элемента. Более того, образы двух описаний эле­
ментов, которые являются кандидатами в отнс-яние идентичности, 
могут образовывать пересечение вместо объединения. В таких слу­
чаях бывает трудно решить, одно или оба описания элементов 
способны покрыть объединение этих образов. Эти условия определя­
ют существование скорее пс,*обных, а  не идентичных элементов. Ре­
шение вопроса, может ли подобие заменить идентичность или какое 
из двух отношений элементов необходимо применять на деле, требу­
ет глубокого и детального понимания ПРО и решаемых задач.

Объединение идентичности основано на выше введенном понятии 
идентичности. Если элемент из одного локального представления 
идентичен -лементу из другого локального представления, то один 
из эг: X элементов не должен принимать участие в дальнейшем про­
цессе объединения. Это значит, что эти два элемента являются си­
нонимами и их семантические значения совпадают. Этот подход бу­
дем применять для объединены сущностей на различных локальных 
представлений. -•

Пример объединения локальных представлений в рамках ПЮ 
"БИБЛИОТЕКА" с  использованием объединены идентичностей 
-редставлен на рис. 4 . 3-рис. 4 . Є. Следует отметить, что при объ­
единении сущностей могут возникать следующие проблемы:

ИДЕНТИЧНОСТИ. ОБЪЕДИНЕНИЕ ИДЕНТИЧНОСТИ
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РЕЗУЛЬТАТЫ ОБЪЕДИНЕНИЯ ЛЖАЛЬ HX ПРЕДСТАВЛЕНИЕ (Р 1 -Р З )

Результат объединения представлений III1IE 1IIS л ЩО з  Pl
IH

библиотека
книги

IE
библиотека 
выдакные_книги 
абоненты 

Ш,Ш О 
библиотека

Pl

[библиотек^

{выданные  ̂книги!

Результаты объединения представлений Ш и П4 з  Р2 
Ш

библиотека 
списанные л«ниги 

П4
библиотека
книги
абоненты
выданные_книги
утерякные-книги

Р2
[списанные _ккиги |

Результат объединения представлений IE и ПВ в РЗ 
ПГ РЗ

библиотека |би5лиотека|
абоненты

IS  !книг
библиотека
утерянные_книги і ттгрлнныа~_книги1

|абон9НТы|

Рис. 4. 3.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ОБЬЕДЇШЕЙйЯ ЛОКАЛЬНЫХ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ (P4,PS)

Результат объединения представлений ІТ7 и IJB в Р4

П7
библиотека
абоненты
удаленные_абоненты

П9
библиотека
книги
уТерЯНЕЫе_КН!!ГИ 
выданные JZVath

Р4

Результаты объединения представлений PI и Р2 в Р5

Pl
библиотека
книги
абоненты * 
выданкые_книги

Г2
библиотека
книги
абоненты
списанлые_каиги
аыданкые_книги
утерянные_книги

Рис. 4 . 4 .



- S l -

РЕЗУЛЬТАТЫ ОБЪЕДИНЕНИЯ ЛОКАЛЬНЫХ ПРЕДСТАВЛЕНИИ (Р *,К М )

Результаты объединения представлений РЗ и ?4  н ?6

РЗ
библиотека 
книги 
абоненты 
-1TepHHHUeeKHHTH

Р4
библиотека 
книги 
абоненты
вьданные^сниги 
утерякные^книги 
удаленны* абоненты

PQ

!библиотека!"^ 'таігїїі

|зыданныеекниги j

Результаты обьединения представлений Р5 и PQ в JQi

F5
библиотека
книги
списанны?_книги
абоненты
ввданные^кн*|ги

Рб
библиотека
книги
абоненты
выданные JfflHTii
удаденны5_абонен^ ы
утерянны5_книги

Обобщенная KM

Рис. 4 . 5 .



-  несовпадение количества атрибутов в объединяемой сущ­
ностях при совпадении семантических значений общих для 
двух  сущностей атрибутов, т. е. атрибуты одной сущности 
является подмножеством атрибутов друг сущности. Эта 
проблема решается путем введения новой сущности, которая 
совпадает с той сущностью, у которой больше атрибутов;

-  атрибуты одной сущности частично пересекается с атрибута­
ми другой сущности, при условии, что пересекаемые мно­
жества атрибутов сущностей совпадает по своим семактк- 

. ческим значениям. В атом случае необходимо построить но­
вую суврюсть, которая включала бы все атрибуты с обеих 
сущностей.

АГРЕГАЦИЯ. ОБЪЕДИНЕНИЕ АГРЕГАЦИИ
В математическом смысле понятие агрегаїуги соответствует по­

нятию декартова произведения. Элементы в а .ои  случае форгяруются 
как связь ме.'ду другими элементами. Например, связь между эле­
ментами ЧЕЛОВЕК, КОННАТА, ГССТИННИЦА И ДАТА можно выразить через 
элемент БРОНИРОВАНИЕ. Этим самым выралаетсг тот факт, что чело­
век бронирует номер в гостикнице на определенную дату. В этой 
конкретной агрегации наименования индивидуальных элементов отб­
расывается, и связь именуется как целое. Таким образом, агрега­
цию можно рассм тривать как связь  между элементами, которая оп­
ределяется в виде нового элемента более высокого порядка. Агре­
гацию можно использовать как при объединении сущностей, так и 
при объединении атрибутов в отдельную сущность. ( см. рис. 4. б . ) .

Агрегация может встретиться в одном из двух вариантов. Пер­
вый вариант объе/.чкения заключается в следующем. В одном локаль­
ном представлении определен агрегативный зле1'-кт как целое, а  в 
друг-м локальном представлении -  в виде составных частей. Напри-; 
мер, в первом локальном представлении определены элементы КО­
ЛЕСА, РАМЫ, РУЛИ И СИДЕНИЯ, а  В другом -  элемент ЕЕЯОСИПЕДЫ. 
Объединение этих двух представлений позволяет определить элемент 
ВЕЛОСИПЕДЫ в виде агрегации элементов КОЛЕСА, РАШ, РУЛИ и СИДЕ­
НИЯ.

Более сложным вариантом агрегации является случай, когда ни 
э одном иэ локальных представлений до конца не определены все 
составные .части некоего "целого”. Например, в первом локальном 
представлении определены элементы РАШ и КОЛЕСА, а в другом -
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ПРИЗЕРЫ АГРЕГАЦИЙ

|— ф. и. о. —  номер — название
1— паспорт —  KJiOCC -адрес

— стоимость

— ф. и. о.
•— название., 

мастерской

ЭКЗАМЕНАЦИОННАЯ 
ВЕДОМОСТЬ

— каэванго_фирмы
— адрес

—  дис ц:іп лина 
оценки

—  преподаватель
—  факультет 

группа

Обозначения: о -  агр егати вн ы е элем енты

Рис. 4 .6 .
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элементы СИДЕНИЯ и РУЛЯ. Этот тип агрегации является более труд­
ным для рассмотрения, поскольку ни в одном из локальных 
представленій не определен в явном виде элемент ЕЕЛОСИПЕД. Воз­
можна ситуация, ко 'д а  в каждом отдельном представлении пере­
численные элементы необходимы, однако достаточных условий для 
создания элемента ВЕЛОСИПЕД не имеется. Вместе же эти элементы 
создают достаточные условия для того, чтобы элемент ВЕЛОСИПЕД, 
полученный в реэуль.ате логически ’о слияния данных, связал между 
собой эти два набора элементов. Примеры объединения агрегаций 
приведены на рис. 4 .7 . -рис. 4 .8 .

ОБОБЩЕНИЕ. ОБЪЕДИНЕНИЕ ОБОБЩЕНИИ
Обобщение -  это вид абстракции, позволяющий на основе одних 

категорий стр ить другие, более общие. Обобщение бывает двух ви­
дев- .{дэссификация и собственно обобщение.

Классификация -  Это объединение экземпляров элементов в 
класс подобных элементов. Hanpaiepl элементы БУХГАЛТЕР, ИНКЕHEP, 
АДМИНИСТРАТОР может быть обьедике”о элементом СЛУЖАЩИХ, которы; 
представляет целый класс служащих.

Представление таких элементов как СЛУЖАЩИЙ, СТУДЕНТ общим 
типом ЛИЧНОСТЬ -  есть обобщение. При этом внимание акцентируется 
на сходстве элементов, участвующих в г Зьедикекіаі. Обобщенный тип 
обладает всеми свойствами элементов, общими для базовых экземп­
ляров и типов. ■ Примеры обобщений приведены на рис. 4 .9 .  Примеры 
объединения обобщений приведены на рис. 4 .1 0 . -рис. 4 .1 1 .

РАЗТЕШШ ПРОТИВОРЕЧИЯ
При объединения локальных представлений противоречия возни­

кают по еледзтеиим причинам:
-  ошибочность описаний отдельных сущностей, атрибутов, свя­

зей как в рамках одного типа представления, так и в раз­
ных типах представления;

- некорректность требований.
Эгк противоречия решаются либо на данном этапе, либо необ­

ходимо еозвратнться к тому месту процесса объединения, где 
рассматриваемый конструктивный' элемент включался в проектирова­
ние. Б этом месте необходішо рассмотреть последствия принятого 

. решения с точки зрения его влияк'а на развитие процесса объеди­
нения.

-  3 4  -

I
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ОБЪЕДИНЕНИЕ АГРЕГАЦИЯ. ВАРИАНТ 1

Локальное

п р едставлен и е 1

Локальное 
представление 2

Р е зу л ь т а т
объединения

Сущности Сущность Результат
объединения

Ш 5 5 Л !велосипедні !ВЕЛОСИПЕДЫ!

н а
ПУЛИ— I т г я м \ и и
и м \

Пйашїяі

Атрибуты Сущность Результат
объединения

— ф. и. о. ІОТУДЕНГІ І )f 7ДЕНГІ1
— адрес *— ф. И. О.
— курс — адрес
— пол — курс

— пол

Обозначения: К 1І -  агрегативный элемент

Рис. 4 . ? ,
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ОБЪЕДИНЕНИЕ АГРЕГАЦИЙ. ВАРИАНТ 2

Локальное Результат
представление 2 объединения

ш  . . .  ш

Локальное
п р ед ставл ен и е 1

Сущности

ІКОЛЕСД 
[РАМЫ I

Атрибуты

— ф.и. о.
— адрес

Обозначения:

Сущности Результат
объединения

I РУЛИ 
ІСИДЕНИЯІ

Атрибуты

— курс;
—  ПОЛ

Результат
объединения

!студенти

ф. И. о.
—  адрес
— курс
— пол

□  -  агр егати вн ы й  элем ен т

Рис. 4 . 8 .
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ПРИМЕРЫ ОБОБЩЕНИЙ

[Шїу в д ш і

І БУХРА^ЕР|~Г^^Н5?| ІАЛМИНИСТР̂ ТОРІ 1 СЛУЖАЩИЙ і (студент!

ІЇШЗОТНОЕІІ

ісобакаі Ікоіікдиіслоні

[к р у ш ^

ІЯБЛРКОІ ігруша і Iahahaci

О бозначения: Il ІІ -  обобщающий элем ент

Рис. 4 . 9 .



ОБЪЕДИНЕНИЕ ОБОБЩЕНИЯ. ВАРИАНТ І .

Локальное
п р ед ставл ен и е 1

Локальное 
представленій 2

Р е зу л ь т а т
объединения

Сущности Сущность Результат
объединения

Д ь * л Ш Л £ С Ш Е _ Ш Ю - !В Е Л О С И П Е Д У ! ІВ Е Л О С И П Е Д Ч I

с и т г з м ______I_______
} Ї Ш

СИПЕДЫ ! в е л о с и п е д а

гД Ш і Я  _

■ ДЗтОЛЕСШЕ 
РРГОСИПЕДЫ

ТРЕ1<К0ЛЕСИкЛ 
ВЕЛОСИПЕДЫ 1

Обозначение. Q -  обобщающий элемент
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ОБЪЕДИНЕНИЕ ОБОНІДЬН/ім» ВАРИАНТ 2.

CS) . . . .  ИЗ

Локальное
п р ед ставл ен и е 1

Сущности

Локальное 
представление 2

Ш  ••• ш

Сущность

Р е зу л ь т а т
обьединения

Результаты
объединения

ВР.ПОСИПЕЯАІ

i’PmOJIECHHEДВУХКОЛЕСНЫЕ

д л ю д шМ Е Л Ш Ш .

двухколесныбЗ З Ж П  ' rsfflKiijl

І Ш Л 8 Ш Ш С В Ш ?
___________ СИПЕЛИ

Обозначения: D -  обобщающий элем ент

Рис. 4 .1 1 .
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4. 4. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

Знания по теме "Концептуальное проектирование структуры ба- 
аы данных" контролируются правильными ответами на следующие доп­
роси

-  Что такое ЧП и какие этапы входят в его состав?
-  В каком виде можно представить КМ?
-  Какие конструктивные элементы используются при проектиро- 

вании FttT
-  В каком виде представляются диаграммы типа 

ность-свяэь" к для каких целей они применяются?
-  Что такое независимость KM ?
-  Как определяются понятия сущность, атрибут, связь?
-  Какими характеристиками обладают атрибуты и связи?
-  Что такое моделирование представлений и какие бывают типы 

представлений?
-  Как ведется объединение локальных представлений?
-  Какие действия входят в состав методики моделирования 

представлений и в какой последовательности они выпо-яня- 
югся?

-  Какие критерии можю и-полъэоватъ для идентификации ло­
кальных представлений?

-  Kar осуществляется процесс формулирования сущностей?
-  Как выбираются идентифицирующие и описательные атрибуты 

для каждой сущности?
-  Как осуществляется процесс объединения различных т ?т о в  

представлений?
-  Какие методы можно применять для объединения локальных 

моделей в рамках информационного представления?

ЛИТЕРАТУРА

1. Т. Тиори, Дж. Фрай. Проектирование структур баз данных.
- E  Мир. 1935.

2. Г. А. Куправа. Создание и программирование баз данных 
средствами СУБД. -VL Мир. 1991.

3. R  E  Бойко, E  E  Савинков. Проектирование баз данных инфор­
мационных систем. -2 -е  изд. - E  Фннаж$ І  статистика. 1 9 0 9 .



-  41

ПРИЛОЖЕНИЕ I .

SAPilAJira ЗАДАНИЯ НА ПРОЕКТИРОВАНИЕ СТРУКТУР БАЗ 
ДАННЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ

1; Железнодорожные кассы
2. Автобусный парк
3. Сберегательная касса
4. Ателье по ремонту . * ,
5. Аптека
6 .  Гостинница
7. Промтоварная база
8 .  Спортивный магазин
9. Домоуправление 
1 0 .Зернохранилище
1 1 .  Страховая компания
12. ЗАГС
13. Банк.. .
14. Троллейбусный парк
15. Паспортный стол 
15. Овощная бага
17. Мебельная фабрика
18. Спортивная команда 
1 9 .Обойная фабрика
2 0 .Станция технического 

обслуживания 
21 Трансагенство
22. Общежитие
23. Бюро обмена квартир
24. Поликлиника
25. Продовольственный склад
26. Мясокомбинат
27. База стсйматериалов
28. Магазин "Одежда"

29. Продовольствен, ый магазин
30. Гди
3 1 . Абитуриенты
32. Отдел кадров
33. Прокат
34. Вольница
35 . Автобусные кассы 
36.Заработная плата
37. Отделение милиции
38. Кафедра
39. Факультет
40. Деканат
41. Местком
42. Студенты факультета . . . .
43. Ателье
44. Гастроном
45. Кассы "АЭРОФЛОТА"
46. Животноводческая ферма
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