PAGE  
55


3619

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

РЯЗАНСКАЯ ГОСУДАРСТВЕННАЯ РАДИОТЕХНИЧЕСКАЯ АКАДЕМИЯ

ПРОЕКТИРОВАНИЕ БАЗ ДАННЫХ

Методические указания

Рязань 2004

УДК 681.3.06

Проектирование баз данных: Методические указания / Рязан. гос. радиотехн. акад.; Сост. Н.П. Макаров. Рязань, 2004. 56 с.

Содержат материалы по вопросам проектирования баз данных и приложений баз данных, принципов управления данными в среде локальных СУБД. Рассматриваются основные этапы проектирования баз данных, методология проектирования, ориентированная на реляционный подход, концепции построения логической и физической моделей данных, защита данных, управление транзакциями.

Предназначены для студентов заочной формы обучения специальностей 220400 «Программное обеспечение вычислительной техники и автоматизированных систем» по курсу «Проектирование баз данных», а также для студентов вечернего и дневного факультетов по специальности 351400 «Информационные системы в экономике». 

Табл.
2.   Ил. 22.   Библиогр.:  13  назв.

Проект базы данных, приложение базы данных, система управления базами данных, модель данных, этапы проектирования базы данных, концептуальная модель данных, физическая модель данных, логическая модель данных, защита данных, транзакция

Печатается по решению методического совета Рязанской государственной радиотехнической академии.

Рецензент: кафедра вычислительной и прикладной математики Рязанской государственной радиотехнической академии (зав. кафедрой д-р техн. наук, проф. Л.П. Коричнев)

Проектирование баз данных

Составитель М а к а р о в  Николай Петрович

Редактор Н.А. Орлова

Корректор Е.В. Ипатова

Подписано в печать 22.09.04. Формат бумаги 60х84 1/16.

Бумага газетная. Печать трафаретная. Усл. печ. л. 3,5.

Уч.-изд. л. 3,5. Тираж 100 экз. Заказ

Рязанская государственная радиотехническая академия.

390005, Рязань, ул. Гагарина, 59/1.

Редакционно-издательский центр РГРТА.

Введение

База данных (БД) – это машинное средство накопления  и  хранения, а также организации  больших массивов данных, на основе которых решаются все задачи некоторой предметной области (ПО). Назначение базы данных -–отображать текущие данные о предметной области. Поэтому  БД должна иметь возможность накапливать, хранить и обновлять данные, а также предоставлять различным категориям  пользователей  быстрый доступ к требующимся данным. Для этого данные в базе данных должны быть структурированы и организованы в соответствии с некоторой  моделью предметной области, представляющей собой совокупность  объектов, их свойств и связей между ними. База данных является элементом сложной системы, называемой банком данных или системой баз данных. Эта система включает в себя сами базы данных, программные, технические, языковые  и организационно–методические средства, предназначенные для  обеспечения централизованного  накопления  и  коллективного  многоцелевого  использования данных. Для того, чтобы пользователь мог получить от базы данных помощь в выполнении  своих функций, в нее должны быть включены программные средства, реализующие требования пользователя. Кроме того, в проекте базы данных важное значение имеют вопросы поддержания целостности данных, то есть соответствие данных правилам предметной области (бизнес – правилам), защиты и восстановления БД.

При проектировании баз данных и их эксплуатации к ним предъявляются следующие требования:

1) адекватность отображения предметной области (полнота, целостность, непротиворечивость данных, актуальность);

2) возможность взаимодействия пользователей разных категорий; обеспечение высокой эффективности доступа;

3) дружественность интерфейса;

4) обеспечение секретности и конфиденциальности;

5) обеспечение взаимной независимости программ и данных;

6) обеспечение надежности  базы данных; защита данных от случайного и преднамеренного разрушения; возможность быстрого и полного восстановления данных в случае их разрушения.

Лицом, ответственным за создание, эксплуатацию и сопровождение базы данных является Администратор базы данных. В его обязанности входит выполнение следующих функций:

1) анализ предметной области: ее описание, формулировка ограничений целостности;

2) проектирование структуры базы данных: состава и структуры файлов БД, связей между ними;

3) задание ограничений целостности при описании структуры БД и процедур обработки БД;

4) первоначальная загрузка и ведение базы данных;

5) защита данных;

6) определение прав доступа пользователей к данным;

7) выбор/создание программно-технических средств защиты данных;

8) тестирование средств защиты данных;

9) сбор статистики;

10) исследование случаев нарушения защиты данных;

11) обеспечение восстановления БД, организация ведения системных журналов;

12) работа над совершенствованием и реализация изменений требований пользователей.

1. Рабочая программа

1.1. Цели и задачи дисциплины
Задача курса – освоить практически процесс проектирования БД.

Целью преподавания дисциплины является обучение студентов основам проектирования баз данных, технологиям моделирования и построения БД с использованием современных средств вычислительной техники, необходимых для выполнения проектов БД в учебной и производственной сфере.

Дисциплина «Проектирование баз данных» опирается на дисциплины основ баз данных, технологии проектирования программного обеспечения. Для успешного освоения курса студенты должны знать основы построения систем БД, моделирования и структуризации данных, алгоритмизации задач и проектирования программ, уметь программировать на алгоритмических языках четвертого поколения (4GL).

1.2. Требования к уровню освоения содержания дисциплины

В результате изучения курса студенты должны

знать:

· цели и задачи проектирования систем баз данных;

· современные методы и средства разработки и синтеза моделей данных предметных областей и автоматизированных систем обработки информации и управления;

· последовательность и этапы проектирования баз данных;

· методику анализа предметной области;

· современные средства реализации целостности данных;

· теорию нормальных форм и зависимостей;

· методы организации баз данных в различных архитектурах;

· современную методологию проектирования приложения БД;

уметь:

· применять современную методологию для исследования и синтеза информационных моделей предметных областей;

· планировать и выполнять работу по проектированию БД;

· применять  современную  систему управления базами данных для реализации проекта БД;

· приводить БД к заданному уровню нормализации;

· применять современные языки манипулирования и описания данных;

· конструировать элементы управления, макросы, процедуры и функции, необходимые для реализации требований пользователя;

· конструировать интерфейс пользователя и придавать приложению БД законченный вид;

иметь представление:

· о современных требованиях выполнения проекта БД;

· о способах и средствах защиты БД;

· о методах ограничения доступа к данным;

· о тенденциях использования БД в современных информационных технологиях.

1.3. Объем дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	

	Общая трудоемкость дисциплины
	138

	Аудиторные занятия
	24

	Лекции
	12

	Лабораторные работы (ЛР)
	12

	Самостоятельная работа
	114

	Курсовой проект
	+

	Вид итогового контроля
	Зачет


1.4. Разделы дисциплины и виды занятий

	Раздел дисциплины
	ЛК, ч
	ЛБ, ч

	1. Жизненный цикл приложения баз данных
	1.
	

	2. ER - технология проектирования БД
	1.
	2.

	3. Построение диаграммы ER  – типов
	1.
	2.

	4. Преобразование ER – диаграммы в схему БД
	1.
	1.

	5. Теория нормальных форм
	1.
	1.

	6. Методология проектирования приложений БД
	3.
	2.

	7. Технология объектно-ориентированной разработки приложений
	2.
	2.

	8. Проектирование и реализация ограничений целостности данных
	1.
	1.

	9. Защита базы данных и обработка транзакций
	1.
	1.


1.5.  Содержание разделов дисциплины

Раздел 1. Этапы проектирования баз данных
Цели и задачи проектирования БД, жизненный цикл приложения БД.

Этапы проектирования: определение требований к системе, анализ предметной области, работа с документами, представление результатов анализа, разработка реализаций, сравнение вариантов и выбор наилучшего, конструирование, эксплуатация и сопровождение БД.

Раздел 2. ER технология проектирования БД

Концепция ER–модели, основные понятия ER–технологии. Тип сущности, тип связи, атрибуты, ключи, структурные ограничения: степень связи, класс принадлежности.

Проблемы ER-моделирования, расширенная модель «сущность - связь» (EER-модель). Суперклассы и подклассы, наследование атрибутов, специализация и генерализация.

Раздел 3. Построение диаграммы ER типов

Графические элементы диаграмм сущностей – связей в различных нотациях: ER-диаграмма, IEEFX1 стандарт, нотация «вороньих лапок».

Раздел 4. Преобразование ER-диаграммы в схему БД

Требования к построению «хорошего» проекта реляционной БД, проблема отсутствующей информации.

Правила преобразования диаграммы ER-типов в схему реляционной БД, преобразование сущностей, преобразование связей.

Раздел 5. Теория нормальных форм
Концепция нормальных форм, аномалии удаления, добавления и изменения. Процесс нормализации отношения, способы нормализации.

Нормализованное отношение и первая нормальная форма (1НФ).

Дальнейшая нормализация, вторая (2НФ), третья (3НФ) и нормальная форма Бойса–Кодда (НФБК).

Нормальные формы более высокого порядка. Многозначные зависимости и четвертая нормальная форма (4НФ). 

Зависимости соединения и пятая нормальная форма (5НФ). Другие нормальные формы.

Раздел 6. Методология проектирования приложения БД
Процедуры проектирования БД: моделирование данных, концептуальное проектирование БД, логическое проектирование БД, физическое проектирование БД, проектирование приложений.

Способы проектирования БД, технология, основанная на запросах пользователя и теории нормализации, технология «сущность-связь», объектно-ориентированная технология.

Использование средств автоматизации проектирования БД (CASE - инструменты).

Раздел 7. Технология объектно-ориентированной

разработки приложений

Автоматизация разработки приложений в среде СУБД. Модель объектов приложения. Объект и его характеристики: свойства, методы, события. Концепция включающего языка. Разработка приложений на платформе BDE.

Основные концепции объектно-ориентированной технологии проектирования БД: объекты, методы и сообщения. Классы, экземпляры и семейства, иерархия классов.

Раздел 8. Проектирование и реализация ограничений

целостности данных

Целостность данных, классификация ограничений целостности в БД, ограничения по сущностям, связям, атрибутам, агрегатные ограничения, частные ограничения предметной области.

Поддержание целостности в стандарте SQL.

Раздел 9. Защита базы данных и управление транзакциями
Типы опасностей при эксплуатации БД, способы защиты БД.

Восстановление данных при сбоях: транзакции, восстановление системы и носителей, двухфазная фиксация, поддержка языка SQL.

Параллелизм и его проблемы, решение проблем параллелизма, блокировка и ее поддержка в SQL.

Безопасность и управление доступом: избирательность доступа, шифрование данных, средства SQL по обеспечению безопасности.

1.6. Лабораторный практикум

	№ п/п
	Наименование лабораторных работ
	Число часов

	1 
	Проектирование диаграммы ER-типов
	1

	2 
	Проектирование отношений БД
	1

	3 
	Нормализация отношений (1НФ – 5НФ)
	1

	4 
	Схема связей: первичные, потенциальные и внешние ключи
	1

	5 
	Проектирование частных ограничений целостности
	1

	6 
	Формы, элементы управления, элементы OLE и ActiveX
	1

	7 
	Модель объектов приложения и  доступа к данным
	1

	8 
	Разработка интерфейса пользователя
	1

	9 
	Реализация транзакций
	1

	10 
	Диспетчер главной кнопочной формы
	1

	11 
	Импорт-экспорт данных и связь с другими приложениями
	1

	12 
	Защита приложения: ограничение доступа
	1


1.7. Перечень разделов для самостоятельного изучения

СУБД Access: средства разработки приложений. Конструирование основных компонентов приложения. Элементы Active X.

Средства проектирования БД языка SQL. Команды организации транзакций и ограничения доступа.

Объектно-ориентированные СУБД.

Язык программирования Visual Basic for Application (VBA) и технология разработки приложений на VBA.

1.8. Курсовое проектирование

В курсовом проекте требуется разработать приложение базы данных (ПБД) для предметной области (ПО), выданной преподавателем или выбранной самостоятельно. Основой для проектирования  является предварительное изучение теоретического материала, основных этапов и методологии проектирования баз данных, исследование предметной области.

Курсовой проект должен содержать

1. Собственно базу данных, реализованную в СУБД Access (допускается другая СУБД).
2. Приложение базы данных, реализующее функции ведения базы данных, ограничения целостности данных и выполнение требований пользователя (транзакций).
3. Пояснительную записку к курсовому проекту с подробным описанием основных разделов:
· титульный лист (приложение 1);

· задание для проектирования (приложение 2), заполненное студентом и утвержденное руководителем;

· заполнение задания предполагает: название предметной области, требования пользователя к приложению базы данных, в том числе  перечень запросов пользователя и ограничений целостности данных (бизнес–правил);

· запросы–документы представляют собой печатные формы документов, выдаваемые приложением базы данных по запросу пользователя или другому событию в приложении;

· запросы–справки представляют собой всевозможные списки данных, запрашиваемые пользователем и выдаваемые в произвольной форме;

· запросы–процессы представляют собой процедуры, связанные с вычислением и преобразованием данных, которые требуется произвести в приложении при выполнении запросов первых двух типов, то есть фактически запрос–процесс является частью запроса–документа или запроса–справки;

· введение, содержащее ответы на контрольные вопросы;

· описание информационных процессов, протекающих в предметной области, и данных, характеризующих эти процессы, в том числе и реальных документов, с которыми работают люди в предметной области, то есть пользователи приложения БД;

· перечень входных и выходных документов, характеризующих деятельность предметной области;

· перечень требований конечных пользователей приложения базы данных;

· схему концептуальной модели базы данных для каждого фрагмента предметной области;

· описание ограничений целостности, накладываемых на данные, как со стороны модели данных СУБД, так и со стороны предметной области;

· схему логической модели базы данных, реализованную в реляционной или какой-либо другой модели данных;

· схему физической модели базы данных, реализованную в среде выбранной целевой СУБД;

· реализацию ограничений целостности в среде целевой СУБД;

· реализацию запросов конечных пользователей на языке СУБД или включающем языке с подробными комментариями;

· разработку и описание интерфейса пользователя; форм, обеспечивающих действия над данными и взаимодействие пользователя с приложением;

· макросы, процедуры и функции, реализующие требования пользователя, в соответствии с заданием.

Пояснительная записка оформляется в рукописном или машинописном виде.

Контрольные вопросы к курсовому проекту
1. Цели и задачи процесса проектирования БД.

2. Методика анализа предметной области и составление спецификаций требований пользователя.

3. Основные этапы проектирования БД и их краткое содержание.

4. Суть концептуального проектирования БД. Концептуальная модель данных.

5. Основные концепции модели "сущностей-связей" (ER-модели).

6. Основные концепции расширенной модели "сущностей-связей" (EER-модели).

7. Методология логического проектирования базы данных. 

8. Локальная и глобальная логическая модель данных.

9. Методология физического проектирования базы данных.

10. Языки управления данными и СУБД.

11. Цель нормализации отношений базы данных.

12. Суть процесса нормализации базы данных.

13. Что такое ограничения целостности данных, их реализация в СУБД?

14. Основные принципы конструирования интерфейса пользователя.

15. В чем выражаются требования по защите базы данных?

16. Средства  реализации защиты данных в СУБД.

17. Как оценить объем дисковой памяти, необходимый для реализации базы данных в среде целевой СУБД?

18. Какова цель этапа наблюдения и настройки функционирования приложения базы данных?

19. В чем состоят процедуры специализации и генерализации, выполняемые на этапе логического проектирования базы данных?

20. Какие типы связей между отношениями позволяет реализовать реляционная модель данных?

1.9. Вопросы для сдачи зачета по дисциплине

1. Жизненный цикл приложения баз данных (ПБД).

2. Планирование, проектирование и администрирование БД.

3. Общий обзор процедуры проектирования БД.

4. Основные этапы процесса проектирования баз данных.

5. Цель проектирования БД.

6. Задачи проектирования БД.

7. Методика исследования и анализа предметной области (ПО).

8. Технология проектирования БД «сущность–связь».

9. Построение диаграммы ER-типов.

10. Расширенная модель данных "сущность–связь."

11. Выявление, описание и реализация ограничений целостности данных.

12. Методология концептуального проектирования БД: факторы успеха.

13. Методология концептуального проектирования БД: определение типов сущностей, связей, атрибутов, специализация и генерализация.

14. Методология логического проектирования БД: цель, содержание, локальная и глобальная логические модели данных.

15. Оценка полноты и корректности логической модели данных.

16. Оценка проекта БД с точки зрения теории нормализации.

17. Методология физического проектирования БД: цель, содержание, основные этапы.

18. Проектирование таблиц, ограничений, индексов.

19. Проектирование физического представления БД.

20. Анализ транзакций и выбор файловой структуры данных.

21. Оценка качества проекта с точки зрения теории нормальных форм.

22. Анализ целесообразности введения и реализация избыточного дублирования.

23. Защита БД: цель, типы опасностей.

24. Контрмеры или компьютерные средства контроля защиты БД, принципы безопасности БД в сети.

25. Представления: назначение, реализация, использование, преимущества и недостатки представлений.

26. Другие способы защиты БД: резервное копирование, шифрование.

27. Некомпьютерные средства контроля защиты БД.

28. Управление транзакциями: проблемы параллелизма и способы их решения.

29. Транзакции, их поддержка, свойства, архитектура БД с точки зрения транзакций.

30. Управление параллельностью: необходимость, проблемы, способы их решения.

31. Методы управления параллельностью: блокировка, 2PL протокол, взаимная блокировка и борьба с ней.

32. Использование временных отметок для управления параллельностью.

33. Оптимистические и пессимистические технологии управления транзакциями.

34. Восстановление БД: необходимость, цель, средства и методы.

2. Методические рекомендации по изучению дисциплины

2.1. Жизненный цикл приложения базы данных

Базы данных, как и все разновидности программного обеспечения, требуют постоянного изменения в соответствии с той частицей реального мира, которую они отображают. Разработка БД – только первый шаг, необходимо представлять весь жизненный цикл, чтобы сразу не наделать ошибок.

Жизненный цикл БД имеет следующие периоды.

· Планирование разработки БД – определение наиболее эффективного способа реализации этапов жизненного цикла.

· Определение требований к системе – диапазона действия и границ приложения БД, состава пользователей и областей применения.

· Сбор и анализ требований пользователей – сведений о данных, их структуре, объеме, изменчивости; сведений о функциях пользователя, которые будут выполняться с помощью БД.

· Проектирование БД – создание проекта собственно БД, включая фазы концептуального, логического и физического проектирования.
· Выбор целевой системы управления базами данных (СУБД) – сравнительный анализ подходящих для реализации проекта БД СУБД и выбор из них наиболее оптимальной.
· Разработка приложений – конструирование пользовательского интерфейса и прикладных программ для ведения БД, контроля целостности данных, выполнения требований пользователя.
· Реализация БД – создание рабочей версии БД и прикладных программ в среде целевой СУБД.
· Конвертирование и загрузка данных – заполнение БД данными с нуля или преобразование и загрузка данных из унаследованных систем, на смену которым пришла наша БД.
· Тестирование – пробный запуск БД с целью обнаружить ошибки в ее работе, а также проверить способность БД выполнить все требования пользователя.
· Эксплуатация и сопровождение БД – полностью разработанное и реализованное приложение БД наблюдается в реальной работе, дополняется новыми требованиями пользователя, модернизируется с целью улучшения его характеристик (быстродействие, удобство работы и т.д.).
 В жизненном цикле приложения баз данных одним из наиболее важных этапов является проектирование БД, от результатов которого зависит эффективность дальнейшего использования базы данных в автоматизации деятельности предметной области. Главная задача, которая решается в процессе проектирования, это организация данных: их интегрирование, структурирование и определение взаимосвязей. Способ организации данных определяется логической моделью, которая отражает основные сущности ПО и их взаимосвязи. Различные формы представления структур данных и связей между ними породили различные логические модели данных. К ним относятся иерархическая, сетевая,  реляционная, объектно-реляционная и объектная модели данных. Наибольшую популярность, начиная с 80-х годов и до сегодняшнего дня, имеет реляционная модель данных в силу ее простоты и математической обоснованности. Как следствие, большинство современных СУБД поддерживают эту модель. Поэтому настоящее пособие посвящено проектированию и разработке реляционных баз данных.

2.2. Этапы проектирования баз данных

При проектировании БД организацию данных принято рассматривать на трех уровнях: концептуальном, логическом и физическом (см рис. 1).

	1 этап 

Проектирование концептуальной   модели данных
	Выявление информационных потребностей пользователя и их классификация (анализ запросов)

	
	Анализ предметной области, определение объектов, связей между ними, а также свойств объектов и связей

	
	Анализ существующих и будущих прикладных программ

	
	Построение диаграммы объектов-связей




	2 этап 

Проектирование логической модели данных
	Построение логической модели данных в соответствии с концептуальной моделью ПО и выбранной реляционной моделью данных СУБД

	
	Проверка логической модели с помощью правил нормализации

	
	Выявление и описание ограничений целостности данных

	
	Построение диаграммы объектов-связей




	3 этап 

Проектирование физической модели данных
	Построение физической модели данных в соответствии с логической моделью и выбранной реляционной СУБД

	
	Определение первичных, альтернативных и внешних ключей

	
	Реализация ограничений целостности данных

	
	Построение схемы связей


Рис.1. Этапы проектирования базы данных

Этим уровням соответствуют концептуальная, логическая и физическая модели предметной области. Весь процесс проектирования может быть разбит на три этапа.

Модели данных

Модель данных определяет правила, в соответствии с которыми структурируются данные.

Концептуальная модель описывает предметную область на содержательном уровне. На первом этапе при ее разработке осуществляется анализ предметной области, решаемых задач, запросов пользователей и документов, отражающих события и процессы, протекающие в ПО. Результатом этого анализа являются списки объектов предметной области, перечни их свойств или атрибутов, определение связей между объектами  и описание  структуры ПО в виде диаграмм. Для каждого из атрибутов указываются ограничения на их возможные значения, определяемые  свойствами предметной области. Такие ограничения называются ограничениями целостности данных. Концептуальная модель объединяет в единое «обобщенное представление» концептуальные требования отдельных пользователей и служит средством общения между ними,  поэтому разрабатывается без учета особенностей физического представления данных.

Логическая модель описывает объекты и связи предметной области на формальном уровне.  Ее разработка ведется на втором этапе и основывается на концептуальной модели, полученной на первом этапе. В процессе разработки осуществляется выбор типа модели данных, а затем определение ее элементов. Для реляционной модели данных такими элементами являются отношения и связи между ними степени 1 : 1 (один к одному) или 1 : М (один ко многим).

Физическая модель данных определяет способ реализации данных непосредственно в среде целевой СУБД, а также их  размещения на машинном носителе, учитывает распределение данных, методы доступа и способы индексирования. В современных прикладных  программных средствах самый нижний уровень организации данных  на  магнитных носителях обеспечивается СУБД автоматически без  вмешательства  пользователя. Пользователь,  как правило, оперирует в прикладных программах и универсальных программных средствах представлениями о логической организации данных. Поэтому основная задача проектирования - это создание концептуальной и логической моделей предметной области и базы данных и реализация их в СУБД.

2.3. Основы проектирования реляционных баз данных (РБД)

Пример 1. База данных о поставке деталей может быть описана следующими отношениями:

<имя отношения>(<список атрибутов>)

Деталь(<номер детали>,<название детали>,<цвет>,<вес>, <город>).

Поставщик(<код поставщика>,<фамилия>,<город>, <статус>).

Поставка(<код поставщика>,<номер детали>,<количество>).

Жирным шрифтом выделены первичные ключи, а подчеркиванием отмечены внешние ключи.

Ограничения на значения атрибутов могут быть заданы различными способами в рамках возможностей конкретной СУБД, используемой для реализации БД. Наиболее распространенными из них являются, например, тип данных (домен), условие на его значение,  уникальный индекс, внешний ключ, первичный ключ и другие.

	Атрибут
	Тип
	Ограничение

	Код поставщика
	Символьный (3)
	

	Фамилия
	Символьный (6)
	

	Город
	Символьный (10)
	

	Статус
	Байт
	От 10 до 100

	Номер детали
	Целый
	

	Название детали
	Символьный (6)
	

	Цвет
	Символьный (6)
	

	Вес
	Вещественный
	Больше нуля

	Город
	Символьный (10)
	

	Количество
	Целый
	От 100 до 10000


Другая форма представления отношения – табличная. Каждому отношению соответствует таблица с таким же именем. Атрибуту в таблице соответствует столбец с именем атрибута, а каждому кортежу отношения - строка таблицы. Строка таблицы часто называется записью, а значение атрибута – полем записи.

Пример 2. Описание отношений БД «Поставка деталей» с помощью таблиц.

Деталь

	Номер детали
	Название детали
	Цвет
	Вес
	Город

	101
	Болт
	Черный
	3
	Москва

	102
	Муфта
	Синий
	9
	Новгород

	103
	Шайба
	Черный
	2
	Рязань


Поставщик

	Код поставщика
	Фамилия
	Город
	Статус

	П1
	Иванов
	Ярцево
	20

	П2
	Алексин
	Курск
	10

	П5
	Рязанов
	Рязань
	40


Поставка

	Код поставщика
	Номер детали
	Количество

	П1
	102
	400

	П2
	101
	600

	П1
	103
	1000


Здесь в отношении Деталь атрибутами являются номер детали, название детали, цвет, вес, город. Значениями этих атрибутов в первой строке таблицы будут соответственно <101, болт, черный, 3, Москва>. Каждая строка таблицы описывает конкретный экземпляр сущности «Деталь». Доменами атрибутов будут: для номера детали D1 – множество целых чисел, для названия детали D2 – множество символьных строк, названий предметов, для цвета D3 – множество символьных строк, названий цветов, для веса D4 – множество целых чисел. В отношении три кортежа, каждый состоит из четырех упорядоченных элементов. Для отношения «Поставка» первичным ключом является составной ключ {код поставщика, номер детали}.

Таким образом, в ходе разработки реляционной базы данных должен быть определен состав логически взаимосвязанных реляционных таблиц и определен состав атрибутов каждого отношения с указанием ограничений на их допустимые значения. Состав атрибутов должен отвечать требованиям нормализации. Нормализация отношений может быть обеспечена на этапе логического проектирования БД.

Существует несколько нормальных форм реляционной модели данных, которые вводят ограничения и позволяют минимизировать дублирование данных, обеспечить целостность и надежность ввода данных. Для практического применения реляционной БД обязательной считается первая нормальная форма (1НФ). При  этом каждый атрибут отношения должен быть простым, что соответствует принципу «в каждом поле только одно значение». Все последующие нормальные формы (2НФ – 5НФ) носят рекомендательный характер, однако всегда следует в проекте БД добиваться самой высокой нормальной формы и только в случае крайней необходимости идти на ее нарушение с целью добиться других преимуществ БД.

Практика проектирования БД в соответствии с технологией «сущностей-связей» показывает, что при правильном ее употреблении, отношения БД, полученные в результате проектирования, находятся в самой высокой НФ. Однако методология проектирования БД предусматривает использование теории НФ для окончательной оценки качества проекта.

Целостность реляционных данных

Логические ограничения, которые накладываются на данные, называются ограничениями целостности. Они формулируются в соответствии со свойствами предметной области в форме предикатов, которые для одних множеств данных имеют значение истина, для других – ложь. Ограничения используются в моделях данных для поддержания целостности данных при функционировании системы, т.е. СУБД должна обеспечивать непротиворечивость данных заданным ограничениям при переводе базы данных из одного состояния в другое. Использование ограничений связано также с адекватностью отражения предметной области с помощью данных, хранимых в БД. Существует два основных вида ограничений целостности данных: внутренние и внешние ограничения.

 Внутренние – это ограничения, заложенные в выбранной модели данных и определяемые  допустимыми структурами данных,  связями между ними, допустимыми значениями наборов данных.

Внешние ограничения - задаются предметной областью  и описываются ее бизнес-правилами, которым должны удовлетворять данные, чтобы иметь право находиться в БД.

Внутренние ограничения целостности реляционных баз данных делятся на два вида: ограничение по существованию и ограничение по связям.

1. Ограничение по существованию требует, чтобы потенциальный ключ отношения был всегда определен, т.е. он не может быть NULL-определителем (проще сказать, потенциальный ключ отношения не может оставаться пустым).

2. Ограничение по связи (по ссылке) требует, чтобы внешний ключ отношения был либо полностью определен, либо полностью не определен (был NULL-определителем), кроме того, каждое значение внешнего ключа должно совпадать со значением соответствующего ему потенциального ключа отношения-владельца связи.
Явные ограничения целостности данных определяются теми правилами, которые существуют в организации, например:

· возраст работника не должен превышать 40 лет;

· количество студентов в группе должно находиться в диапазоне от 7 до 25 человек;

· заработная плата работника должна изменяться только в сторону увеличения;

· количество продаваемого товара не должно превышать его количества на складе;

· в расписании занятий не должно быть двух строк с одинаковыми значениями атрибутов: Номер аудитории, День недели, Время начала и Фамилия преподавателя.

2.4. ER-технология проектирования БД

2.4.1. Общие понятия ER-технологии

Разработка концептуальной модели данных ПО может осуществляться различными методами. Наиболее эффективным и простым для понимания является метод «сущность-связь», или ER-метод (Entity - Relationship). Суть метода состоит в определении основных понятий предметной области: сущностей, связей и их характеристик, атрибутов, доменов, ключей. Основным достоинством ER-метода является возможность построения диаграмм ER-типов, отображающих в графической форме основные объекты предметной области, связи между ними, и характеристики этих связей.

Наличие диаграммы ER типов позволяет получить два преимущества.

· Во-первых, дает возможность в беседах с представителями предметной области (пользователями) обсудить результаты проектирования и выявить все ошибки и неоднозначности в проекте.

· Во-вторых, позволяет отобразить логическую модель данных предметной области на физическую модель данных реальной СУБД по четким правилам. То есть получить нормализованные базовые таблицы.

Остановимся более подробно на основных понятиях ER-технологии.
· Сущность – это объект, информация о котором должна быть представлена в БД (обычно соответствует существительному). Множество сущностей одного и того же типа образуют Тип сущности. Например, для типа сущности Предприятие сущностью является ОАО РНПЗ или Агентство недвижимости «Лея». Иногда тип сущности называют просто сущность, а каждое значение сущности – экземпляр сущности.

· Связь – это отношение между сущностями. Множество связей одного и того же типа образует Тип связи. Экземпляр связи – это конкретная связь между конкретными экземплярами сущностей. Предложение «Студент Пухов А.Н. учится в группе 3010» представляет собой экземпляр связи «Студент учится в Группе».

· Степень связи – это количество типов сущностей, участвующих в типе связи. Степень связи может быть:

· унарной – связь между сущностями одного типа (рекурсивная связь), например, работник Х является супругом работника Y, или деталь 1 входит в состав детали 2 (см. рис. 2);






Рис. 2. Унарные связи между сущностями одного типа

· бинарной – связь между двумя разными типами сущностей. Например, Сотрудник работает в Отделе, или Студент сдает экзамен по Дисциплине, или Товар поступает на Склад (см. рис. 3);







Рис. 3. Бинарные степени связи между сущностями

· тернарной – связь между тремя разными типами сущностей. Например, Кафедра ведет Дисциплину на Специальности или Поставщик поставляет Товар в Магазин (см. рис. 4а, 4б




Рис 4а. Тернарные степени связи между сущностями разного типа



Рис. 4б. Тернарные степени связи между сущностями разного типа

N–арной – связь между N типами сущностей, например Преподаватель проводит Занятие в Группе по Дисциплине в Аудитории – это 5-арная связь Расписание (см. рис. 5).




Рис. 5. Связь между сущностями степени 5

· Степень участия в связи – это величина, показывающая, со сколькими сущностями другого типа связана сущность данного типа. Эта характеристика типа связи  определяется со стороны каждого типа сущности – участницы связи. Степень участия в связи называется также кардинальным числом (КЧ) связи. В общем случае КЧ может иметь два значения: минимальное КЧ и максимальное КЧ. На практике чаще всего степень участия в связи принимает значения 1:1 (один к одному), 1:М (один ко многим) и N:М (многие ко многим). Например, связь Директор школы Руководит Школой имеет степень участия 1:1, связь Договор Заключает Фирма – М:1, а Студент Сдает Дисциплину – М:N (см. рис. 6).




Рис. 6. Различные степени участия в связи.

· Полнота участия в связи – это величина, определяющая обязательно ли участие в связи каждой сущности-участницы связи. Эта величина может принимать одно из двух значений: полное участие (обязательное) или частичное участие (необязательное). Полнота участия может также определяться по минимальному КЧ: если оно равно нулю, то участие необязательное (частичное), в противном случае – обязательное (полное). Например, участие каждой из сущностей Студент и Группа в связи Учится обязательное (не могут быть студенты без группы, а группы без студентов), а участие каждой из сущностей Студент и Дисциплина в связи Сдает необязательное, так как могут быть как студенты, которые еще ничего не сдавали, так и дисциплины, которые еще никто не сдавал.
· Атрибут – это свойство сущности или связи. Например, тип сущности Личность имеет атрибуты Фамилия, Имя, Отчество, Номер паспорта, Дата рождения, Пол; тип связи Ученик Получает оценку по Предмету имеет атрибуты: Оценка, Дата. Атрибуты могут быть простыми, составными, множественными, вычисляемыми (производными). Например: 

· атрибуты: Пол, Номер телефона, Фамилия, Оценка, Заработная плата – являются простыми;

· атрибуты: ФИО (Фамилия, Имя, Отчество), Дата рождения (День, Месяц, Год), Адрес (Индекс, Город, Улица, Дом, Квартира) – являются составными;

· атрибуты: День отправления (Пн, Вт, Пт, Сб), Время отправления (8:00, 16:30, 21:05), Категории водителя (А, В,), Телефоны (3-12, 3-33, 3-32) – являются множественными;

· атрибуты: Возраст, Средний балл, Суммарная заработная плата – являются вычисляемыми, т.е. значения. Этих атрибутов могут быть вычислены по значениям других, а именно:


Возраст = Текущая дата - Дата рождения;


Средний балл = (Оценка1 + Оценка2 +···+ Оценкаk) / k,


Суммарная зарплата = Зарплата за январь + Зарплата за февраль +···+ Зарплата за декабрь.

Реляционная модель данных поддерживает только простые атрибуты. Вопрос о том, включать или не включать в базу данных вычисляемые атрибуты зависит от того, насколько быстро приложение базы данных сможет их вычислить по запросу пользователя.

Атрибут или набор атрибутов, используемый для однозначной идентификации экземпляра сущности, называется ключом сущности. У одной и той же сущности могут быть от одного до нескольких ключей. Например:

сущность Студент имеет ключ – Номер зачетной книжки;

сущность Владелец автомобиля имеет ключи – Регистрационный номер автомобиля, Номер водительского удостоверения;

сущность Химический элемент имеет ключи – Атомный вес, Порядковый номер, Обозначение.

2.4.2. Построение ER-диаграммы предметной области

Построим ER-диаграмму, описывающую структуру организации. В ER-диаграмме для отображения сущностей используются прямоугольники, а для отображения связей–ромбы. Степень участия в связи обозначается числом или буквой, размещенной на линии связи, а полнота участия–точкой рядом со степенью. Наличие точки означает полное (обязательное) участие, а ее отсутствие – неполное (частичное) участие в связи. Различают ER-диаграммы для экземпляров сущностей и ER-диаграммы для типов сущностей. Ниже приведены ER-диаграммы обоих видов для БД «Преподаватель читает дисциплину».

Здесь П1 ,П2, П3, П4 различные преподаватели, а ПОИС, ПСИИ, Информатика, Математика – названия дисциплин.

ER-диаграмма для экземпляров сущностей и связей.
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ER - диаграмма для типов сущностей и связей
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КП (код преподавателя), КД (код дисциплины) – атрибуты, являющиеся первичными ключами соответственно сущностей Преподаватель и  Дисциплина. Для каждого экземпляра сущности Преподаватель и Дисциплина коды различны. Ключ связи  –  составной атрибут < КП, КД >.

На первом этапе необходимы только атрибуты, являющиеся  ключами сущностей. Другие атрибуты вместе с определенными над ними функциональными зависимостями добавляются в отношения на более поздних этапах.

Сочетания трех типов связей с двумя классами принадлежности дают возможность описания множества различных вариантов связей в предметной области. Чтобы лучше усвоить введенные понятия, рассмотрим на примерах некоторые случаи и для них построим ER-диаграммы.

Существуют различные правила, регламентирующие взаимодействие преподавателей и дисциплин, которые могут быть различными в различных учебных заведениях.

Случай 1. Каждый преподаватель может читать только одну Дисциплину, а каждая Дисциплина читается не более чем одним Преподавателем. Степень участия в связи 1:1, класс принадлежности обеих сущностей обязательный.
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Здесь  КП, КД – ключи сущностей соответственно Преподаватель и Дисциплина.

Случай 2. Преподаватель может читать только одну Дисциплину, каждая Дисциплина читается не более чем одним Преподавателем. Есть преподаватели, которые в настоящий момент не заняты в учебном процессе (находятся на повышении квалификации, занимаются административной работой и т.п.). Степень участия в связи 1:1, класс принадлежности сущности Дисциплина обязательный, сущности Преподаватель необязательный.
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Случай 3. Преподаватель может читать одновременно несколько Дисциплин, но Дисциплина читается  не более чем одним Преподавателем. Есть преподаватели, которые в настоящий момент не заняты в учебном процессе, и есть дисциплины в учебном плане, которые никем не читаются. Степень участия в связи «один ко многим», класс принадлежности обеих сущностей необязательный.
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КД

Случай 4. Каждый преподаватель может читать несколько дисциплин, и каждая дисциплина может читаться несколькими преподавателями. Степень участия в связи - М:N, класс принадлежности для обоих типов сущностей - обязательный.
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Контрольные вопросы

1. Что такое сущность и тип сущности? Пример.

2. Что такое связь, характеристики связей.

3. Чем отличается диаграмма типов от диаграммы экземпляров?

4. Что такое атрибут сущности? Пример.

5. Какими бывают атрибуты?

6. По каким правилам строится ER-диаграмма предметной области?

7. Что такое степень участия в связи? Какие степени участия бывают?

8. Что характеризует класс принадлежности сущности к связи? Какие классы принадлежности могут быть?

9. Что такое степень связи? Какой она бывает? Примеры.

10. Что такое ключевой атрибут сущности, связи, отношения?

Задание 1

Постройте ER-диаграмму и определите характеристики связей для следующих случаев из предметной области.

1. Личность имеет адрес прописки и может иметь адрес местожительства.

2. Изделие выпускается фирмой-изготовителем. Каждый вид изделия выпускается только одной фирмой, каждая фирма выпускает только один вид изделия. В базе должна храниться информация о всех фирмах города, среди них не только фирмы-изготовители.

3. Врач принимает пациента поликлиники.

4. Троллейбус обслуживает маршрут.

5. Маршрут состоит из остановок.

6. Клиент делает заказ на ремонт оборудования.

7. Заказы на ремонт оборудования выполняют сотрудники мастерской. 

8. Мастер руководит сборщиком в мастерской.

9. Для выполнения заказа необходимы трудовые ресурсы, материалы, оборудование.

10. Изделие имеет тип и характеристики.

11. Пациент поставлен на учет в соответствии с диагнозом.

12. В аптеке имеется лекарство.

2.4.3. Получение отношений из диаграммы ER-типов

Общий подход к построению БД с использованием ER-метода состоит в выполнении следующих шагов.

1) анализ предметной области и выявление кандидатов на типы сущностей, связей между ними, атрибутов, имеющих значение для функционирования организации;

2) анализ связей и определение их характеристик: степени связи, степени и полноты участия в связи;

3) построение диаграммы ER-типов, включающей в себя все сущности и связи, важные с точки зрения интересов организации;

4) построение набора предварительных отношений с указанием предполагаемого первичного ключа для каждого отношения;

5) подготовка списка всех представляющих интерес атрибутов (тех из них, которые не были уже перечислены в диаграмме ER-типов в качестве ключей сущности), и назначение каждого из этих атрибутов одному из предварительных отношений;

6) проверка полученных предварительных отношений на их соответствие заданной нормальной форме (НФ);

7) выявление вычисляемых атрибутов и описание алгоритма их вычисления;

8) выявление и описание ограничений целостности, накладываемых на данные со стороны предметной области. Планирование способов их реализации в системе;

9) построение схемы связей между отношениями;

10) обсуждение полученной модели с представителями предметной области – будущими пользователями БД.

Если полученные отношения не находятся в нужной нормальной форме, то их требуется нормализовать в соответствии с теорией нормальных форм. Если в предварительных отношениях некоторым атрибутам не находится логически обоснованных мест, то это свидетельствует о том, что какие-то сущности или связи были упущены на стадии предварительного проектирования, их требуется добавить в проект, возможно после консультации с представителями предметной области. 

После всех уточнений следует пересмотреть полученную ER-модель, и внести необходимые изменения в диаграмму ER-типов.

Ранее были рассмотрены шаги, связанные с построением диаграммы ER - типов, построение предварительных отношений, соответствующих этой диаграмме выполняется по определенным правилам, рассмотрению которых  посвящены следующие разделы.

Предварительные отношения для бинарных связей 1:1

Перечень общих правил генерации отношений из диаграмм ER-типа можно получить, опираясь на степень и полноту участия в связи  как на определяющие факторы. Ниже приводятся эти правила. Во всех таблицах и рисунках ключевые атрибуты выделены жирным шрифтом.

Правило 1. Если степень участия бинарной связи 1:1 и  класс принадлежности обеих сущностей является обязательным, то требуется только одно отношение. Первичным ключом этого отношения может быть ключ любой из двух сущностей.

Получаем отношение Преподаватель_Дисциплина (КодП, Фамилия, Телефон, ШифрД, НазваниеД, Число часов). Гарантируется однократное появление каждого значения КП и КД. Отношение никогда не будет содержать ни пустой информации, ни повторяющихся групп избыточных данных.

Правило 2. Если степень участия бинарной связи 1:1 и класс принадлежности одной сущности является обязательным, а другой – необязательным (см. рис. 7.), то необходимо построение двух отношений. Под каждую сущность выделяется одно отношение, при этом ключ сущности должен служить первичным ключом для соответствующего отношения. Кроме того, ключ сущности, для которого класс принадлежности является необязательным, добавляется в качестве атрибута в отношение, выделенное для сущности с обязательным классом принадлежности.

Получаем отношения: 

 Преподаватель (КодП, Фамилия, Телефон, ШифрД),

 Дисциплина(ШифрД, НазваниеД, Число часов). 



КодП
ШифрД

Рис. 7. Бинарная связь 1:1 с необязательным участием
сущности Дисциплина

Здесь для реализации связи Ведет необходимо ввести в список атрибутов сущности Преподаватель ключ сущности Дисциплина. Если степень участия поменять местами, то получаем следующие отношения:

Преподаватель (КодП, Фамилия, Телефон) и

 Дисциплина (ШифрД, НазваниеД, Число часов, КодП).


Правило 3. Если степень участия бинарной связи равна 1:1 и класс принадлежности  обеих сущностей необязательный, то необходимо использовать три отношения: по одному для каждой сущности и одно отношение для связи.  Причем ключ каждой сущности используется в качестве первичного ключа соответствующего отношения. Отношение связи должно иметь в числе своих атрибутов ключи каждой сущности.

Получаем отношения: 

 Преподаватель(КодП, Фамилия, Телефон), 

 Дисциплина (ШифрД, НазваниеД, Число часов),

 Читает (КодП, ШифрД).

Пример

Профессиональные рыболовные проводники Мещерских озер и озера, которые они обслуживают.

Разрешается закрепление не более одного проводника за одним озером, и по соглашению между проводниками, каждый из них обслуживает только одно озеро. Таким образом, степень участия в связи Проводник обслуживает Озеро 1:1.

Атрибуты:  имя проводника, код проводника, номер телефона, ежедневная оплата, максимально допустимое количество участников в группе рыбаков (размер), название озера, код озера, рыболовный рейтинг и основной вид вылавливаемой в озере рыбы.

Решение задачи

Предположения при создании ER-диаграммы: все проводники имеют работу,  некоторые озера проводниками не обслуживаются. Следовательно, класс принадлежности сущности Проводник обязательный, а сущности Озеро необязательный.

ER-диаграмма для типов сущностей.
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Получаем отношения:  ПроводникОбслуживает (КодПроводника, Фамилия, Телефон, Оплата, КодОзера),  Озеро (КодОзера, НазваниеО, Число рыбаков, Рейтинг, Рыба). Здесь для реализации связи Обслуживает ключ необязательной сущности Озеро введен в список атрибутов обязательной сущности  Проводник.

Контрольные вопросы

1. Сколько таблиц необходимо, если степень участия в связи 1:1 и класс принадлежности обеих сущностей обязательный?

2. Какие атрибуты принимаются за ключевые в предварительных отношениях, соответствующих случаю, когда степень участия в связи 1:1 и класс принадлежности обеих сущностей обязательный?

3. Сколько таблиц необходимо, если степень участия в связи 1:1 и класс принадлежности одной сущности обязательный, а другой - нет?

4. Какие атрибуты принимаются за ключевые в предварительных отношениях, соответствующих случаю, когда степень участия в связи 1:1 и класс принадлежности одной сущности обязательный, а другой - необязательный?

5. Сколько таблиц необходимо, если степень участия в связи 1:1 и класс принадлежности обеих сущностей необязательный?

6. Какие атрибуты принимаются за ключевые в предварительных отношениях, соответствующих случаю, когда степень участия в связи 1:1 и класс принадлежности обеих сущностей необязательный?

Задание 2

Для случаев, описанных ниже, составьте ER-диаграмму и по правилам 1-3 перейдите от нее к предварительным отношениям, для каждого отношения укажите первичный ключ.

1. На приеме у врача ставится диагноз пациенту.

2. На приеме врач может выдать пациенту больничный лист.

3. Должность требует образования.

4. Личность прописана по адресу.

5. Личность проживает не в месте прописки.

6. Квартира имеет адрес.

7. Личность имеет опекуна.

8. Врач поликлиники обслуживает участок.

9. Квартира имеет владельца.

10. Пациент имеет медицинскую карту.

Предварительные отношения для бинарных связей 1: N

Здесь используются два правила. Каждое из них определяется классом принадлежности N-связной сущности, класс принадлежности 1-связной сущности  на результат не влияет.

Правило 4. Если степень участия бинарной связи равна 1:N и класс принадлежности N-связной сущности является  обязательным, то  достаточным является использование  двух  отношений, по  одному  на каждую сущность. При этом ключ  каждой сущности служит в качестве  первичного  ключа  для  соответствующего отношения. Дополнительно ключ  1-связной сущности должен быть добавлен как атрибут в отношение, отводимое N-связной сущности. Например, если каждое озеро могут обслуживать несколько проводников, но каждый проводник обязательно  обслуживает только одно  озеро (см. рис. 8), то получаем следующие отношения: Проводник (КодПр, ФамилияПр, …, КодОзера ) и

Озеро (КодОзера, Название, …).
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Рис. 8. Бинарная связь М:N с обязательным участием 
множественной сущности

Правило 5. Если степень бинарной связи равна 1:N и класс принадлежности N-связной сущности является необязательным (см. рис. 9), то необходимо формирование 3-х отношений: по одному для каждой сущности и одно отношение для связи. Отношение связи должно иметь в числе своих атрибутов ключ каждой сущности:

Проводник (КодПр, ФамилияПр, …),

Озеро (КодОзера, Название, …),

Обслуживает (КодПр, КодОзера, …).


Рис. 9. Бинарная связь М:1 с неполным участием в связи
множественной сущности

Контрольные вопросы

1. Сколько таблиц необходимо, если степень участия связи 1:М и класс принадлежности обеих сущностей обязательный?

2. Какие атрибуты принимаются за ключевые в предварительных отношениях, соответствующих случаю, когда степень участия связи 1:М и класс принадлежности обеих сущностей обязательный?

3. Сколько таблиц необходимо, если степень участия связи 1:М и класс принадлежности односвязной сущности обязательный, а N-связной – необязательный?

4. Какие атрибуты принимаются за ключевые в предварительных отношениях, соответствующих случаю, когда степень участия связи 1:М и класс принадлежности односвязной сущности обязательный, а N-связной – необязательный?

5. Сколько таблиц необходимо, если степень участия связи 1:М и класс принадлежности обеих сущностей необязательный?

6. Какие атрибуты принимаются за ключевые в предварительных отношениях, соответствующих случаю, когда степень участия связи 1:М и класс принадлежности обеих сущностей необязательный?

7. Сколько таблиц необходимо, если степень участия связи 1:М и класс принадлежности односвязной сущности необязательный, а N-связной – обязательный?

8. Какие атрибуты принимаются за ключевые в предварительных отношениях, соответствующих случаю, когда степень участия связи 1:М и класс принадлежности односвязной сущности необязательный, а N- связной - обязательный?

Задание 3

Для случаев, описанных ниже, составьте  ER-диаграмму и по правилам 4–5 перейдите от нее к предварительным отношениям, для каждого отношения укажите первичный ключ. 

1. Сотрудник имеет образование.

2. Клиент делает заказ.

3. Пациент имеет льготы.

4. Адрес относится к участку в поликлинике.

5. Сотрудник получает взыскание.

6. Сотрудник имеет гражданство( гражданин страны).

7. Сотрудник имеет документ, удостоверяющий личность.

8. Квартира имеет владельца.

9. Личность прописана в квартире.

10. Квартира имеет варианты обмена квартиры.

Предварительные отношения для бинарных связей степени N:M

Правило 6. Если степень участия бинарной связи равна M:N, то для хранения данных необходимо три отношения: по одному для каждой сущности и одно отношение для связи. Причем ключ каждой сущности используется в качестве первичного ключа соответствующего отношения. Отношение связи должно иметь в числе своих атрибутов ключи каждой сущности. Ключ связи, как правило, включает ключи связываемых сущностей, но может иметь и дополнительные атрибуты. Этот вопрос решается всякий раз индивидуально. Например, связь Студен Сдает экзамен по Дисциплине имеет степень участия М:N и реализуется отношением СдаетЭкзамен (НомерЗачетки, ШифрДисциплины, Оценка, ДатаСдачи). Здесь ключом является пара атрибутов, но это будет правильно только при условии, что студент сдает экзамен (зачет) по каждой дисциплине только один раз. Если же это не так, то в состав ключа надо ввести атрибут ДатаСдачи.

Пример проектирования БД о рыболовных проводниках

В примере речь идет о проводниках по озерам, сопровождающих группы рыбаков. Проводники обеспечивают группам рыбаков рыбалку на озерах.

Пусть верны следующие предположения:

· сразу несколькими проводниками может обслуживаться одно озеро;

· каждый проводник обслуживает только одно озеро;

· каждый вид рыбы водится в любом озере;

· рыбаки, нанимающие проводников, интересуются видами рыб, которые водятся в озерах, самыми крупными экземплярами каждого вида, выловленными в каком-либо озере в текущем сезоне, и типом лучшей наживки для ловли каждого вида рыбы в регионе.
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Рис. 10. Диаграмма ER-типов БД о рыболовных проводниках.

Диаграмма сущностей-связей этого примера (см. рис. 10) порождает следующие базовые таблицы-сущности:

Проводник (КодПроводника, Фамилия, Телефон, …, КодОзера);

Озеро (КодОзера, Название, Площадь, …);

Рыба (КодРыбы, НазваниеРыбы, Наживка,…).

Применим вышеописанные правила для реализации связей.

Связь Обслуживает (1:М) в соответствии с правилом 4 реализуется путем добавления в список атрибутов многосвязной сущности Проводник ключа односвязной сущности Озеро (КодОзера), где он будет являться внешним ключом.

Связь Водится (М:N) в соответствии с правилом 6 реализуется путем создания новой таблицы Водится, в которую войдут ключи сущностей Озеро (КодОзера) и Рыба (КодРыбы) и, возможно, другие атрибуты:

Водится (КодОзера, КодРыбы, ВероятностьУлова, РекордныйУлов,…).

В этой таблице первичным ключом является пара {КодРыбы, КодОзера}, в то же время каждый из этих атрибутов является и внешним ключом

Контрольные вопросы

Как скажется на решении изменение следующих условий?

1. Проводник может обслуживать несколько озер.

2. Требуется хранить информацию обо всех наживках, которые можно использовать для данного вида рыбы?

3. Сколько таблиц необходимо, если степень участия связи М:N и класс принадлежности обеих сущностей обязательный?

4. Какие атрибуты принимаются за ключевые в предварительных отношениях, соответствующих случаю, когда степень участия связи М:N и класс принадлежности обеих сущностей обязательный?

5. Сколько таблиц необходимо, если степень участия связи М:N и класс принадлежности обеих сущностей необязательный?

Задание 4

Для случаев, описанных ниже, составьте  ER-диаграмму и по правилу 6 перейдите от нее к предварительным отношениям, для каждого отношения укажите первичный ключ. 

1. Врач принимает пациента.

2. Товар обладает характеристиками.

3. Товар входит в поставку.

4. Лекарство имеется в аптеке.

5. Троллейбус обслуживает маршрут.

6. Изделие продается на торговой точке.

7. Маршрут имеет остановки.

8. Читатель берет книги.

9. В блюдо входят продукты.

10. Заявка выполняется рабочими.

Связи более высокого порядка

Задача об озерах. Предположим, что проводники обслуживают более чем по одному озеру, и каждый проводник предпочитать ловить один вид рыбы в одном озере, а другой – в другом озере. Семенов, например, предпочитает ловить пучеглазика в озере Черное и северную щуку в озере Великое. Дмитриев обслуживает только озеро Великое и предпочитает ловить северную щуку. Собрав вместе эти данные, получим следующий перечень утверждений:

1) люди, нанимая проводника, хотят знать, какой вид рыбы предпочитает ловить проводник в конкретном озере;

2) у каждого проводника есть своя любимая рыба, в каждом озере;

3) проводник может обслуживать разные озера;

4) каждое озеро может обслуживаться многими проводниками;

5) в каждом озере водится разная рыба;

6) одна и та же рыба водится в разных озерах.

В этом случае недостаточность бинарных связей для правильного моделирования описанной ситуации. Необходима тройственная связь между сущностями Озеро, Проводник и Рыба (см. рис. 11).
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Рис. 11. ER-диаграмма тернарной связи

Правило перехода к предварительным отношениям для трехсторонних(N-сторонних) связей.

Правило 7. В случае трехсторонней связи необходимо использовать четыре предварительных отношения, по одному для каждой сущности, и одно для связи. Причем ключ каждой сущности должен служить в качестве первичного ключа для соответствующего отношения. Отношение, порождаемое связью, будет иметь среди своих атрибутов ключи от каждой сущности. (Аналогично, когда связь n-сторонняя, требуется n+1 предварительное отношение.)

Применим это правило к нашей задаче, получим следующие отношения:

Проводник (КодПроводника, …);

Озеро (КодОзера, …);

Рыба (КодРыбы, …);

ПроводникОзероРыба (КодПроводника, КодОзера, КодРыбы, …).

Первичный ключ для отношения ПроводникОзероРыба будет состоять из трех атрибутов, каждый из которых, в свою очередь, является внешним ключом.

Контрольные вопросы

1. Сколько таблиц необходимо для связи степени четыре?

2. Как класс принадлежности влияет на получение предварительных отношений в случае, если связь объединяет четыре сущности?

3. Какие атрибуты принимаются за ключевые в предварительных отношениях, когда связь объединяет четыре сущности?

Задание 5

Для случаев, описанных ниже, составьте  ER-диаграмму и по правилу 6 перейдите от нее к предварительным отношениям, для каждого отношения укажите первичный ключ. 

1. В игре команды Х с командой Y произошли какие-либо события, например: забит гол, удаление игрока, пенальти, предупреждение, замена.

2. Экзамен по дисциплине сдает группа преподавателю.

3. Личность проживает в номере гостиницы.

4. Клиент арендует помещение в некоторой фирме.

5. Студент сдает экзамен у преподавателя по дисциплине в некотором семестре.

6. В учебный план специальности входят дисциплины, изучаемые в семестрах и включающие различные виды занятий и контрольных испытаний.

7. Различные поставщики поставляют различные детали для различных проектов.

8. Пациент посещает врача поликлиники по поводу своего недомогания и получает от него рекомендации по лечению установленного заболевания.

9. Кафедра обеспечивает дисциплину на специальности в семестре.

10. Игрок команды А участвует в игре с командой Б в некотором амплуа.

Использование ролей

В некоторых ситуациях одних сущностей и связей может оказаться недостаточно для полноценного моделирования деятельности организации. Одна из таких ситуаций возникает тогда, когда некоторые сущности одного и того же типа играют разные роли в деятельности предприятия. При этом каждая роль одной и той же сущности характеризуется только ей свойственными атрибутами или образует свои собственные связи.

Рассмотрим задачу. В ней идет речь о небольшом предприятии – поставщике автомобилей. Имеется следующая информация о производственном персонале. На предприятии две категории служащих: мастера и сборщики. Мастера получают фиксированный оклад, в то время как у сборщиков почасовая оплата.  Ключ сущности – номер страхового полиса каждого служащего.

ER-диаграмма типов сущностей
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Здесь Мастер# и Сборщик# - номера страховых полисов, ключи сущностей. По правилу 4 получаем два предварительных отношения:

Мастер(Мастер#, ….),

Сборщик(Сборщик#, … , Мастер#).

В отношения необходимо добавить следующие атрибуты. 

СлФам – фамилия и имя служащего.

РТел – номер служебного телефона мастера.

ДТел – номер домашнего телефона служащего.

СлАдрес – домашний адрес служащего.

ТСтавка – почасовая тарифная ставка сборщика.

Оклад – месячный оклад мастера.

СбКод – рабочий код сборщика.

СфКомп – сфера компетенции мастера.

В результате предварительные отношения будут преобразованы к виду:

Мастер(Мастер#, Оклад, СфКомп, РТел, …);

Сборщик(Сборщик#, ТСтавка, СбКод, … , Мастер#)

Остальные атрибуты: ДТел,  СлФам, СлАдрес  можно продублировать в обоих отношениях под разными именами. Однако этот способ имеет ряд недостатков:

во-первых, присутствует дублирование информации,

во-вторых, усложняется поиск, например, при поиске домашнего телефона служащего Петрова необходимо просматривать обе таблицы.

Можно предложить другое решение, ввести дополнительное отношение Служащий, обобщающее сущности Мастер и Сборщик, и все оставшиеся атрибуты приписать этому отношению. Прежде чем сформулировать правило, рассмотрим некоторые понятия. Роль или ролевая сущность описывает функции, выполняемые сущностью в организации. Между ролевыми сущностями могут быть связи, зависящие от деятельности организации и от выполняемых ими функций. Обобщающая сущность описывает общие свойства всех ролевых сущностей. Между обобщающей сущностью и ролевыми сущностями устанавливается связь типа «дерево», иерархическая связь (см. рис. 12).


Обобщающая сущность





      Служ#


Ролевая сущность
Ролевая сущность


 

Мастер#
Сборщик#

Рис. 12. Диаграмма ER-типов для ролевых сущностей

Правило 8. Обобщающей сущности соответствует одно отношение, причем ключ сущности служит в качестве ключа отношения, общие для всех ролевых сущностей атрибуты приписываются этому отношению. Ролевые элементы и связи, их соединяющие, порождают такое число отношений, которое определяется ранее описанными правилами, причем каждая роль трактуется как обычная сущность. Связываются отношения с помощью ключевого атрибута. Каждому значению ключевого атрибута ролевой сущности соответствует одна запись в обобщающем отношении с таким же значением ключа.

Служащий(Служ#, СлФам, ДТел,СлАдрес, …, Мастер/Сборщик)

Мастер(Мастер#, Оклад, СфКомп, РТел)

Сборщик(Сборщик#, ТСтавка, СбКод, Мастер#)

Номер страхового полиса связывает эти отношения. Для повышения быстродействия системы можно в обобщающее отношение Служащий включить атрибут роль – Мастер/Сборщик.

Примечание. В современной терминологии процедура обобщения называется Специализацией, а обратная ей процедура разделения – Генерализацией. При этом ролевая сущность называется Подкласс, а обобщающая сущность – Суперкласс. В нашем примере сущность Служащий это суперкласс, а сущности Мастер и Сборщик – подклассы.

Другие примеры суперклассов и подклассов.

Работник – суперкласс, а военнообязанный работник, семейный работник, работник с высшим образованием - это подклассы.

Предприниматель – суперкласс, а предприниматель - физическое лицо и предприниматель - юридическое лицо – подклассы.

Процедура генерализации-специализации имеет две характеристики для сущностей суперкласса.

1. Обязательность участия в процедуре, которая может принимать одно из двух значений: обязательное и необязательное. Обязательное участие означает, что каждая сущность суперкласса Обязательно входит в какой-либо подкласс, а необязательное участие в процедуре означает, что могут быть такие сущности суперкласса, которые Необязательно принадлежат какому-либо подклассу. Например, любая сущность суперкласса Предприниматель обязательно принадлежит одному из подклассов: Юридическое лицо или Физическое лицо; но не каждый работник (суперкласс) является военнообязанным или с высшим образованием, или семейным (подклассы).

2. Возможность одновременного вхождения в разные подклассы одной и той же процедуры специализации-генерализации, которая может принимать одно из двух значений: Да или Нет. Случай Да означает, что некоторые сущности суперкласса могут принадлежать одновременно нескольким подклассам, а случай Нет исключает такую возможность. Например, один и тот же работник может быть одновременно и военнообязанным, и семейным, и с высшим образованием, в то время как предприниматель может быть либо юридическим лицом, либо физическим лицом.

Можно дать следующие определения процедур специализации-генерализации.

Генерализация – это выявление сходства между отдельными экземплярами объектов одного и того же типа, их общих свойств и связей.

Специализация – это выявление различий между отдельными экземплярами объектов одного и того же типа, их особенных свойств и связей.

На диаграмме ER-типов (см. рис. 13, 14) характеристики процедуры специализации-генерализации изображаются в виде прямоугольников, соединенных линиями через круг генерализации (специализации) и условных обозначений характеристик:

О – сущность суперкласса может одновременно принадлежать нескольким подклассам;

D – сущность суперкласса не может одновременно принадлежать нескольким подклассам;

двойная линия – каждая сущность суперкласса обязательно должна принадлежать какому-либо подклассу;





О



Рис. 13. ER-диаграмма процедуры специализации-генерализации с необязательным перекрывающимся участием
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Рис. 14. ER-диаграмма процедуры специализации-генерализации с обязательным неперекрывающимся участием


 – знак принадлежности подмножеству, т.е. подкласс – это подмножество суперкласса.

Контрольные вопросы

Как скажется на решении изменение следующих условий?

1. Каждый сборщик в разное время может входить в разные бригады. Бригада создается для выполнения определенной работы. В бригаде несколько человек, ею руководит бригадир.

2. В штате существуют сборщики, за которыми в данный момент не закреплена работа (они находятся в отпуске, на больничном и т.п.).

3. Как реализовать проект БД?

4. Ведения больничных листов, у которых есть продолжение.

5. Хранения результатов игр чемпионата мира по футболу.

6. Записи партии в шахматы.

7. Объектов недвижимости, предназначенных для аренды, продажи, купли.

8. Учета имеющихся печатных изданий: романов, словарей, многотомных изданий, собраний сочинений и т. д.

9. Учета товаров мебельного производства: мягкой мебели, мебели для офисов, мебели для столовых, стульев, кроватей, столов и т. д.

10. Учета предметов домашнего хозяйства.

11. Движения товаров по направлениям купли, продажи, передачи, списания.

Задание 6

Для каждой предметной области из раздела 4 построить ER-диаграмму и перейти от нее к предварительным отношениям. Затем все оставшиеся атрибуты приписать к полученным отношениям и проверить, находятся ли эти отношения в нормальной форме Бойса-Кодда (НФБК).

3.  Пример выполнения проекта БД по ER-технологии

Задание: сконструировать множество отношений (таблиц) реляционной базы данных для предметной области «Бюро добрых услуг».

3.1. Анализ данных и выявление требований пользователя

Бюро добрых услуг, далее просто Бюро, занимается ремонтом оборудования в котельных города и области. Эта организация имеет определённый перечень услуг, которые она может оказывать. Все услуги этого перечня разделены на разделы. Каждый работник предприятия может выполнять все услуги одного и только одного раздела. На все услуги в перечне установлены определённые цены и имеются единицы измерения количества услуг. Для оказания услуг у Бюро имеется в собственности различное оборудование.

Бюро имеет своих постоянных клиентов-заказчиков услуг, предоставляемых организацией. В основном Бюро периодически выполняет заказы этих клиентов. Каждый заказ включает определённое количество услуг, причём одна и та же услуга может выполняться при исполнении заказа несколько раз. Также иногда в заказе требуется покупка определённых материалов, поэтому смета выполнения заказа должна включать не только стоимость услуг с учётом количества выполнения каждой, но и распечатку использованных покупных материалов.

Таким образом, можно определить предварительные сущности предметной области.

· Клиент – список организаций-клиентов Бюро как тех, от которых в настоящее время есть заказ, так и потенциальных клиентов. Каждый клиент характеризуется такими атрибутами, как название организации, адрес, телефон, перечень оборудования, имеющегося у нее, особые замечания, счет в банке, статус (приоритет) обслуживания.

· Сотрудник – список работников Бюро как тех, которые заняты непосредственно исполнением заказов, так и руководящих работников и обслуживающего персонала, не занятых в исполнении заказов. Каждый сотрудник характеризуется такими атрибутами как: № паспорта, фамилия, имя, отчество, адрес, телефон, список работ, которые он может выполнять, квалификация.

· Услуга – список услуг, выполняемых сотрудниками Бюро при исполнении заказов. Каждая услуга характеризуется такими атрибутами как: код услуги, раздел группы услуг, наименование услуги, единица измерения, стоимость, перечень оборудования, требующегося для выполнения услуги.

· Материал – список материалов, используемых при выполнении заказов. Каждый материал характеризуется такими атрибутами как: код материала, наименование материала, единица измерения, стоимость, минимальный запас на складе Бюро.

· Оборудование – перечень оборудования, которое требуется для выполнения услуг. Каждое оборудование характеризуется такими атрибутами как: инвентарный номер, название оборудования, параметры, перечень услуг, для которых оно может применяться, факт занятости оборудования в  текущий момент времени.

· Заказ – документ, отражающий информацию о желании клиента получить необходимые услуги по ремонту своего котельного оборудования. Каждый заказ характеризуется такими атрибутами как: номер заказа, заказчик (клиент), перечень услуг, оборудование и материалы, требующиеся для исполнения заказа, сотрудники-исполнители заказа, дата заказа, дата выполнения заказа, сумма оплаты.

В беседах с представителями Бюро и путем анализа их деятельности были выявлены требования пользователя к будущей БД. Эти требования, в соответствии с заданием на проектирование, мы разделим на три группы.

1.  Перечень запросов-документов:

· смета стоимости заказа с распечаткой перечня и количества оказанных услуг;

· смета покупных материалов, использованных при выполнении заказа;

· печать визитки фирмы;

· печать наклеек на конверты с адресами для отправления клиентам.

2.  Перечень оперативных справок:

· стоимость конкретного заказа;

· общая стоимость заказов каждого клиента;

· сумма заказов за конкретный период.

3.  Перечень процессов преобразования и обработки данных: 

· подсчёт количества заказов каждого  клиент;

· определение стоимости материалов конкретного заказа;

· определение стоимости услуг конкретного заказа

3.2. Разработка концептуальной модели предметной области

В результате анализа требований пользователя и структур данных, описывающих деятельность Бюро, следует определить как сущности следующие объекты.

· Клиент (Название организации – потенциальный ключ, Адрес, Телефон – потенциальный ключ, Характеристика клиента – примечание).

· Сотрудник (№ паспорта – потенциальный ключ, Фамилия, Имя, Отчество, Адрес, Телефон – потенциальный ключ, Профессия – должность).

· Раздел (Номер раздела – потенциальный ключ, Название раздела, Характеристика раздела – примечания).

· Услуга (Код услуги – потенциальный ключ, Название услуги – потенциальный ключ, Единица измерения, Стоимость услуги).

· Материал (Код материала - потенциальный ключ, Наименование материала – потенциальный ключ, Стоимость материала).

· Оборудование (Инвентарный номер – потенциальный ключ, Название оборудования – потенциальный ключ, Характеристики оборудования, Используется в настоящее время).

· Заказ (Номер заказа – потенциальный ключ, Заказчик, Дата заказа, Дата исполнения, Стоимость заказа, Факт оплаты).

В процессе функционирования Бюро между сущностями взаимодействуют друг с другом. В концептуальной модели взаимодействие между сущностями выражается с помощью связей, основными из которых являются следующие.

· Используется (Материал в Заказе) – показывает, сколько и каких материалов требуется для выполнения заказа (см. рис. 15). Бинарная связь – многие ко многим, так как один и тот же материал может использоваться в различных заказах, а для выполнения одного и того же заказа может потребоваться много различных материалов. Класс принадлежности (полнота участия) каждой сущности к связи необязательный.




Код материала
Номер заказа

Рис. 15. Бинарная связь о материалах, используемых в заказе.


· Применяется (Оборудование в Заказе) - показывает, какое оборудование необходимо для выполнения заказа. 





Инвентарный номер





Номер заказа

Бинарная связь – многие ко многим, так как одно и тоже оборудование может применяться в различных заказах, а в одном заказе может потребоваться различное оборудование.

· Делает (Клиент в Заказе) - показывает, какой клиент сделал заказ. Бинарная связь – один ко многим, так как один и тот же клиент может сделать много заказов, но каждый заказ принадлежит только одному клиенту.


Название организации





Номер заказа

При этом класс принадлежности к связи сущности Заказ является обязательным, т.к. у любого заказа должен быть заказчик, а сущности Клиент – н обязательным, т.к. в БД могут быть клиенты, у которых в настоящее время нет ни одного заказа.

· Обеспечивает – связывает сущности Раздел и Сотрудник. Определяет, услуги какого раздела может выполнять тот или иной сотрудник.





Номер паспорта






Номер раздела

Бинарная связь – многие к одному. Это означает, что каждый сотрудник имеет право оказывать услуги из одного и только одного раздела, а каждый раздел обеспечивается многими сотрудниками. Класс принадлежности для  сущности Сотрудник - н обязательный, т.к. в Бюро могут быть сотрудники, не задействованные непосредственно в обеспечении того или иного раздела, а для сущности Раздел – обязательный, т.к. каждый раздел обязательно обеспечивается хотя бы одним сотрудником.

· Находится – связывает сущности Услуга и Раздел. Определяет, какому разделу принадлежит услуга. Бинарная связь – один ко многим.





Название услуги






Номер раздела
Это означает, что каждая услуга входит только в один раздел, а в каждый раздел может включаться много услуг. Класс принадлежности обеих сущностей обязательный, т.к. нет услуг, не входящих в какой-либо раздел, и нет разделов, не содержащих хотя бы одной услуги.

· Требуется – связывает сущности Оборудование и Услуга. Определяет оборудование, необходимое для выполнения услуги.

       Название услуги





         Инвентарный номер



Бинарная связь многие ко многим. Класс принадлежности для сущности Услуга н обязательный, а для сущности Оборудование – обязательный, т.к. для выполнения одних услуг оборудование вообще не требуется, а для других его нужно много. В то же время каждое оборудование обязательно применяется в какой-либо услуге и, возможно, не в одной, а в нескольких.

· Выполняет – связывает сущности Заказ, Услуга и Сотрудник. Отражает информацию о том, какие услуги в том или ином заказе выполнил тот или иной сотрудник.






Номер заказа








Код услуги




№ паспорта

Трехсторонняя (тернарная) связь многие ко многим ко многим позволяет хранить в БД информацию о том, что сотрудник Х выполнял услугу Y в заказе Z. Такие характеристики связи обосновываются тем, что каждый сотрудник может выполнять много различных услуг во многих заказах, в каждом заказе могут быть задействованы разные сотрудники по разным услугам, и каждая услуга может выполняться в различных заказах разными сотрудниками.

Первичный вариант концептуальной модели данных предметной области представляем в виде диаграммы «сущностей-связей» (ER-диаграммы) (см. рис.16). При этом минимальная информация, изображаемая на диаграмме, должна содержать следующие пять элементов данных:

· сущности, изображаемые в виде прямоугольников произвольного размера;

· ключи сущностей, изображаемые в виде подчеркнутых надписей рядом с прямоугольником с любой стороны;

· связи, изображаемые в виде ромбов произвольного размера и соединенных прямыми линиями с соответствующими сущностями, эти линии могут быть произвольного наклона и, по возможности, без пересечений;

· степень участия в связи для каждой сущности, изображаемая в виде числа или буквы около соответствующего прямоугольника-сущности и линии связи;
· полнота участия в связи для каждой сущности, изображаемая в виде точки перед символом-степенью участия, при этом наличие точки означает полное участие в связи данной сущности, т.е. значение обязательный.
Каких-либо строгих правил для изображения диаграммы ER-типов не существует. В различных коммерческих системах (CASE средствах) проектирования БД используется  и другая нотация для изображения ER-диаграмм, наиболее известными из них являются нотация «куриных лапок» [5] и нотация стандарта IDEF1X [9]. Однако, для обсуждения результатов проектирования с будущими пользователями БД удобнее всего представить диаграмму ER-типов в нотации, предложенной впервые П. Ченом, т.е. в виде прямоугольников и ромбов.
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Рис.16. Первичный вариант диаграммы ER-типов предметной области.

3.3.  Разработка логической модели базы данных

После того, как концептуальная модель обсуждена и одобрена пользователем БД, можно перейти к этапу логического проектирования БД. При этом исходными данными для проектирования являются диаграмма ER-типов концептуальной модели предметной области и логическая модель данных, используемая для реализации будущей БД и поддерживаемая какой-либо коммерческой СУБД (см. рис. 1).

В качестве логической модели данных выбираем реляционную модель Кодда, как наиболее распространенную в большинстве современных СУБД. Теперь следует преобразовать концептуальную модель (см рис. 16) в соответствии с требованиями реляционной модели данных.

В первую очередь необходимо устранить все связи степени более двух, в нашем примере это связь Выполняет степени 3. Преобразуем связь Выполняет в слабую сущность с названием Статья (заказа) и 3 дополнительных слабых связи этой сущности с тремя исходными сильными сущностями Заказ, Сотрудник и Услуга, назвав их соответственно: Относится (статья к заказу), Исполняется (статья сотрудником), Включает (статья услугу) (см. рис. 17). На диаграмме ER-типов слабые сущности и связи изображаются двойными линиями. Все слабые связи всегда имеют степень участия один ко многим, причем значение много находиться всегда на стороне слабой сущности. 
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Рис. 17. Преобразование тернарной связи в слабую сущность и 3 слабые бинарные связи

Ключ слабой сущности всегда является составным и включает, как минимум, ключи соответствующих сильных сущностей. В нашем примере ключ сущности Статья состоит из трех атрибутов-ключей сущностей Заказ, Сотрудник и Услуга – {Номер заказа, № паспорта, Код услуги}. На практике этот список может быть меньше или больше, в зависимости от степени участия в исходной связи сильных сущностей и конкретной интерпретации производной слабой сущности.

Характеристики полноты участия слабой сущности во вновь образованных слабых связях всегда имеет значение – полное (обязательный).

Далее следует преобразовать каждую бинарную связь со степенью участия многие ко многим в слабую сущность и две слабые связи, аналогично предыдущему случаю. В частности, для нашего примера связь Требуется преобразуется к виду, представленному на рисунке 18.

В результате преобразования появляется слабая сущность Оборудование_Услуга с составным ключом, состоящим из ключей сильных сущностей {Инвентарный номер, Код услуги} и две слабые связи со степенью участия один ко многим, причем значение один имеет всегда сильная сущность. Интерпретация слабой сущности Оборудование_Услуга состоит в том, что каждый экземпляр этой сущности представляет собой как минимум пару атрибутов, указывающих на соответствующий экземпляр сущности Оборудование, который используется для выполнения соответствующего экземпляра сущности Услуга.
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Рис. 18. Преобразование связи многие ко многим к реляционному виду

Отсюда следует, что класс принадлежности слабой сущности к связям ее с сильными сущностями должен быть всегда обязательным. Класс принадлежности сильных сущностей во вновь образованных слабых связях остается таким же, каким он был в концептуальной модели.

Замечание: тот же результат будет получен при реализации в реляционной модели данных связи многие ко многим, если воспользоваться правилом преобразования диаграммы ER-типов в схему реляционной БД, минуя формально этап логического проектирования (см. правило 6, с. 27 настоящего пособия).

Таким образом, формально этап логического проектирования БД может в проекте отсутствовать, но при этом следует иметь в виду, что при выполнении преобразования диаграммы ER-типов в схему БД с помощью выше изложенных правил 1-8, мы, фактически и выполняем логическое проектирование БД с использованием реляционной логической модели данных. И в любом случае получаем логическую модель, в которой все объекты представлены как сущности (сильные или слабые) и связи один ко многим и один к одному (сильные или слабые).

Еще одним ограничением реляционной модели данных является требование нормализации всех сущностей-отношений. Это требование часто называют первой нормальной формой (1НФ). Оно заключается в том, чтобы все атрибуты в БД были атомарными с точки зрения СУБД. Атомарность означает неделимость каждого значения данных на многие значения, например не допускается иметь в БД атрибутов, представляющих собой списки значений (множественные значения), как-то: номера телефонов, оценки, дни работы и т.д. Не допускается иметь в БД и атрибуты составные, например адрес, включающий город, улицу, дом, квартиру при условии, что в процессе использования БД потребуется обращение к какой-либо части этого адреса.

Во всех этих случаях требуется на этапе логического проектирования обязательно провести нормализацию каждого отношения, т.е. привести его к 1НФ.

На следующем шаге проектирования необходимо оценить полученные отношения с точки зрения нормальных форм более высокого порядка. Причем, из пяти нормальных форм, известных в настоящее время 2НФ, 3НФ. НФБК, 4НФ и 5НФ, на практике, как правило, бывает вполне достаточно обеспечить третью нормальную форму или НФБК (усиленную 3НФ). В крайнем случае, можно вообще не заниматься вопросами приведения БД к той или иной НФ, но при этом надо помнить о том, что надежность проекта будет тем ниже, чем сложнее БД и чем большие требования предъявляются к целостности данных.

Чтобы провести проверку на уровень нормализации БД, необходимо:

· разместить все атрибуты во всех полученных сущностях-отношениях (слабых и сильных);

· выявить в каждом отношении потенциальные ключи;

· выявить все функциональные зависимости (ФЗ) между атрибутами в каждом отношении;

· сопоставить потенциальные ключи с детерминантами ФЗ (их левыми частями);

· если какой-либо детерминант отношения не совпадает ни с одним потенциальным ключом этого же отношения, то данное отношение не находится в той или иной НФ и его требуется нормализовать в соответствии с теорией нормальных форм [1].

В результате приведения БД в ту или иную НФ, как правило, появляются дополнительные отношения, которые следует добавить в логическую модель.

Таким образом, получается окончательный вариант логической модели БД, ER диаграмма которой представлена на рисунке 19.

На диаграмме не показаны ключи слабых сущностей: 

Оборудование_Услуга – {Код услуги, Инвентарный номер},

Оборудование_Заказ – {Инвентарный номер, Номер заказа},

Материал_Заказ – {Код материала, Номер заказа}.
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Рис. 19. Диаграмма ER-типов логической модели БД Бюро.

3.4. Разработка физической модели базы данных

На третьем этапе проекта, опираясь на логическую модель БД, полученную на предыдущем этапе, требуется, выполнить следующие основные шаги:

1) выбрать целевую СУБД;

2) спроектировать основные структуры логической модели БД, в среде целевой СУБД;

3) разработать схему связей между отношениями БД;

4) реализовать ограничения целостности данных средствами целевой СУБД;

5) реализовать требования пользователя (запросы), в соответствии с заданием на проектирование (см. п. 3 задания, приложение 1).

3.4.1. Выбор целевой СУБД

Выбор СУБД для реализации БД зависит от многих факторов:

· функциональных возможностей;

· модели данных;

· задания на проектирование;

· технической политики заказчика;

· популярности среди разработчиков.

Для разработки нашего проекта выберем систему управления базами данных Microsoft Access 2000, к достоинствам которой можно отнести:

· реляционную модель данных;

· объектно-ориентированную событийно-управляемую среду разработки приложений Visual Basic for Application (VBA);

· языки конструирования запросов SQL и QBE;

· преемственность с предыдущими и последующими версиями;

· возможность удаленного доступа к данным;

· возможность импорта/экспорта данных в другие СУБД и приложения.

В сфере информационных технологий обновление знаний происходит достаточно интенсивно. Вместе с тем, имеется тенденция преемственности концептуальных основ баз данных. К ним в первую очередь относятся реляционный подход к моделированию данных предметной области и объектно-ориентированный подход при разработке пользовательских приложений.

Следует отметить интенсивное внедрение интеграционных подходов в корпоративных базах данных, основанных на Web-технологии Internet. Простой интерфейс браузеров становится универсальным средством для работы с документами различных приложений, в том числе с базами данных Microsoft Access. СУБД Access обеспечивает публикацию баз данных в формате, доступном в сетях Internet и intranet. В Microsoft Access 2000 эти средства получили дальнейшее развитие. Теперь они позволяют конструировать в интерактивном режиме Web-страницы, предназначенные для работы с базами данных.

Особое значение имеет возможность создания экранных форм, совпадающих по структуре с реальными документами (источниками данных), для использования их при загрузке и корректировке справочных и оперативных данных, а также при просмотре информации. Чтобы эти формы позволяли выполнять задачи пользователя, требуется создать приложение БД в виде совокупности процедур, запросов и макросов.

3.4.2.  Разработка схемы БД

На втором шаге физического проектирования БД требуется разработать и описать схемы для всех сущностей, полученных в логической модели данных. Схема сущности должна содержать полное описание атрибутов-характеристик этой сущности и их свойств на языке целевой СУБД, с учетом связей между сущностями и ограничений целостности, которые накладывает предметная область на сущности и их атрибуты.

Результаты разработки схемы БД лучше всего представить в виде таблицы (Табл. 1, 2). В примере приведены только основные свойства атрибутов и простейшие условия на их значение. В реальном проекте их, как правило бывает гораздо больше, в том числе маска ввода, сообщение об ошибке, индексированное поле.

Таблица 1

Схема БД Бюро для сильных сущностей

	Имя отношения
	Имя атрибута
	Тип
	Обяз
	Формат
	Условие
	ПтК
	ВК

	Раздел
	№Раздела
	Ч
	Да
	Байт
	1-10
	+
	

	
	Название
	Т
	Да
	Длина – 150
	
	+
	

	
	Описание
	M
	Нет
	
	
	
	

	Услуга
	КодУслуги
	Т
	Да
	Длина – 6 
	
	+
	

	
	№Раздела
	Ч
	Да
	Дл. целое
	
	
	+

	
	Название
	Т
	Да
	Длина – 100
	
	+
	

	
	ЕдИзм
	Т
	Да
	Длина – 10
	
	
	

	
	Цена
	Д
	Да
	
	>0
	
	

	Оборудование
	Инвент№
	Ч
	Да
	Дл. целое
	>0
	+
	

	
	Название
	Т
	Да
	Длина – 40
	
	+
	

	
	Характеристики
	M
	Нет
	
	
	
	

	
	Использование
	Л
	Да
	Да/Нет
	
	
	

	Клиент
	КодКлиента
	Ч
	Да
	Целое
	
	+
	

	
	НазваниеОрганизации
	Т
	Да
	Длина– 30
	
	+
	

	
	Адрес
	Т
	Нет
	Длина– 100
	
	
	

	
	НомерТелефона
	Т
	Нет
	Длина– 16
	
	
	

	
	Заметки
	M
	Нет
	
	
	
	

	Сотрудник
	НомерПаспорта
	Т
	Да
	Длина– 14
	
	+
	

	
	Фамилия
	Т
	Да
	Длина– 50
	
	
	

	
	Адрес
	Т
	Нет
	Длина– 255
	
	
	

	
	ДомашнийТелефон
	Т
	Нет
	Длина– 15
	
	+
	

	
	№Раздела
	Ч
	Да
	Байт
	1-10
	
	+

	Материал
	КодМатериала
	Ч
	Да
	Байт
	>0
	+
	

	
	Наименование
	Т
	Да
	Длина– 50
	
	+
	

	
	Стоимость
	Дн
	Да
	
	>0
	
	

	Заказ
	НомерЗаказа
	Ч
	Да
	Целое
	>0
	+
	

	
	КодКлиента
	Ч
	Да
	Целое
	>0
	
	+

	
	ДатаЗаказа
	Д
	Да
	Кр.фор.д.
	<=Now
	
	

	
	ДатаИсполнения
	Д
	Нет
	Кр.фор.д.
	>Now
	
	


Таблица 2

Схема БД Бюро для слабых сущностей (связей)

	Имя отношения
	Имя атрибута
	Тип
	Обяз
	Формат
	Условие
	ПтК
	ВК

	Материал_Заказ
	КодЗаказа
	Ч
	Да
	Байт
	>0
	+
	+

	
	КодМатериала
	Ч
	Да
	Байт
	>0
	
	+

	
	Количество
	Ч
	Нет
	Целое
	=>1
	
	

	Статья
	КодЗаказа
	Ч
	Да
	Байт
	>0
	
	+

	
	КодУслуги
	Т
	Да
	Длина– 6
	
	
	+

	
	ДатаИсполнения
	Д
	Нет
	Целое
	=>1
	
	

	
	Качество
	Ч
	Нет
	Байт
	1-5
	
	

	
	Номер_паспорта
	Т
	Да
	Длина– 14
	
	
	+

	Оборудование_Услуга
	Код_услуги
	Т
	Да
	Длина– 6
	
	
	+

	
	Инвент№
	Ч
	Да
	Дл. целое
	
	
	+

	Оборудование_Заказ
	Инвент№
	Ч
	Да
	Дл. целое
	
	
	+

	
	КодЗаказа
	Ч
	Да
	Байт
	
	
	+


Условные обозначения, принятые в таблицах:

· для типов полей: Т – текстовый, Ч – числовой, Д – Дата/Время, Л – логический, Дн – Денежный, М – МЕМО;

· для заголовков столбцов: Обяз – свойство обязательности значения поля, ПтК – является ли атрибут потенциальным ключом, ВК – является ли атрибут внешним ключом;

· прочих элементов: подчеркивание – имена атрибутов первичного ключа, + – значение Да.

На основе схемы базы данных, а именно, используя значения потенциальных и внешних ключей отношений, создаем схему связей между отношениями (см. рис. 20).

Чтобы построить схему связей, необходимо из окна БД СУБД Access вызвать соответствующий диалог. Далее добавить в основное окно диалога сконструированные таблицы, затем повторить процедуру формирования связей между парами таблиц, находящихся в отношении 1:1 или 1:М путем перетаскивания потенциального (первичного) ключа на соответствующий ему внешний ключ.

В результате получаем предварительный вариант схем БД, без учета ограничений целостности данных. Такая схема уже может быть использована для реальной работы с БД, однако надежность такой работы будет низкой и мало эффективной.

[image: image6.jpg]- 2 Cxewa pannbix

06opyaosanue_3axas

0O6opyaosanye

Marepuan_3akas

Mare puan
Koatarepwana

Harmrerosarine
Crommacrs

Pasgen

3
Hassae_pasaena

Mpesarinn fowauwni_Teneon

epasaens





Рис. 20 Схема связей БД Бюро

3.4.3. Выявление, описание и реализация ограничений целостности

На следующем шаге этапа физического проектирования требуется тщательно проработать вопросы, связанные с ограничениями целостности данных. Важность этой части проекта часто принижается в практическом проектировании БД, а порой и просто игнорируется. Однако следует подчеркнуть, что, поскольку БД это модель частицы реального мира, а любому реальному миру присущи всевозможные ограничения, то эти ограничения следует воплотить и в модель. Только при выполнении требований ограничений целостности данных, которые предъявляет к данным организация, с одной стороны, и логическая модель данных – с другой, БД способна адекватно отражать и контролировать действия пользователя, т.е. помогать человеку правильно решать его задачи.

В любой базе данных следует рассматривать два вида ограничений целостности (ОЦ):

· внутренние ограничения, присущие логической модели данных, с помощью которой реализована база данных;

· внешние ОЦ, присущие предметной области, деятельность которой моделирует БД.
Реляционная модель данных требует реализации двух видов ОЦ.

· Целостность по сущностям связана с потенциальными ключами сущности  и заключается в том, что значение потенциальный ключ должно всегда иметь значение или, другими словами, не может иметь NULL значения. NULL – это специальный признак, введенный в БД для обозначения неопределенных значений атрибутов.

· Целостность по связям или ссылочная целостность связана с внешними ключами отношений и заключается в том, что значение внешнего ключа должно быть либо NULL признаком, либо совпадать с соответствующим значением потенциального ключа, отношения на которое он ссылается.

В нашем проекте целостность потенциального ключа обеспечивается с помощью уникального индекса, который создается в СУБД в конструкторе таблиц, либо на языке SQL командой вида:

CREATE INDEX <имя_индекса> ON <потенциальный ключ> UNIQUE
Целостность по внешнему ключу обеспечивается в диалоге создания схемы связей (см рис. 20), для чего необходимо, чтобы типы полей внешнего ключа и соответствующего ему потенциального ключа были совместимыми.

Внешние ОЦ определяются бизнес-правилами предметной области, их реализация требует, как правило, помимо стандартных средств конструирования таблицы БД в форме свойства Условие на значение, дополнительных средств в форме процедуры включающего языка программирования, в частности VBA.

В рассматриваемом примере внутренние ОЦ, т.е. потенциальные и внешние ключи, указаны в схеме БД (Табл.1, 2).

Приведем примеры реализации внешних ограничений целостности.

1. Дата заказа < Даты исполнения – для его реализации в режиме конструктора таблицы Заказ необходимее в окне свойств таблицы в строке Условие на значение (см. рис.21) ввести строку вида:ДатаЗаказа < ДатаИсполнения. [image: image7.jpg]Onvcarve
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Рис. 21. Реализация ОЦ на значение поля ДатаЗаказа
2. Дата заказа не позднее текущей даты – реализуется установкой значения свойства поля ДатаЗаказа (см. рис. 21)в виде ДатаЗаказа <= NOW(), где NOW() – это функция текущей даты.

3. Каждый сотрудник может принимать участие одновременно не более чем в трех неисполненных заказах – реализуется комплексом программных средств, состоящим из запроса на языке SQL и процедурой на языке VBA. При этом комплекс обеспечивает вычисление количества текущих заказов для сотрудника, которому пользователь намеревается назначить очередной заказ, сравнение полученного значения с числом 3, и запрет добавления нового заказа данному сотруднику, если результат сравнения дает истину. Такой комплекс реализуем в следующей последовательности.

Конструируем запрос для вычисления количества текущих (не исполненных) заказов у каждого сотрудника и запоминаем его под именем ЗКоличТекущихЗаказовСотрудника:

SELECT Номер_паспорта, Count(Номер_паспорта) AS [КоличЗаказов]

FROM (SELECT Заказ.КодЗаказа, Номер_паспорта, 





Count(Номер_паспорта) AS [КоличУслуг]



   FROM Заказ INNER JOIN Статья ON Заказ.КодЗаказа = 





Статья.КодЗаказа



   WHERE ДатаИсполнения Is Null



   GROUP BY Заказ.КодЗаказа, Номер_паспорта)

GROUP BY Номер_паспорта;

Запрос состоит из двух вложенных запросов на выборку с группированием.

Внутренний запрос (выделен курсивом) формирует из соединения двух базовых таблиц Статья и Заказ временную таблицу, состоящую из трех полей КодЗаказа, Номер_паспорта и КоличУслуг и количеством записей, равным числу текущих заказов у каждого сотрудника. Выборка только текущих заказов реализуется предикатом ДатаИсполнения Is Null.

Внешний запрос использует эту временную таблицу как источник данных и формирует из нее окончательный результат в виде временной таблицы, состоящей из двух полей Номер_паспорта и КоличЗаказов и количеством записей равным количеству сотрудников, участвующих в исполнении заказов.

Подключаем процедуру обработки события После обновления (AfterUpdate) поля Номер_паспорта формы (см. рис. 22), которая обеспечивает добавление новых записей в таблицу Статья вида:

Private Sub Номер_паспорта_AfterUpdate()

If DLookup("КоличЗаказов", "ЗКоличЗаказовСотрудника", "Но



мер_паспорта=Me. Номер_паспорта ") = 3 Then

MsgBox "Количество заказов у сотрудника уже равно 3", vbCritical + 



vbOKOnly

End If


End Sub.

Здесь основную роль играет функция DLookup, которая имеет три аргумента: первый – поле запроса или таблицы, второй – запрос или таблица и третий - условие отбора записей, т.е. в примере функция обеспечивает запуск запроса ЗКоличЗаказовСотрудника и выборку из него поля  КоличЗаказов с единственным значением, соответствующим текущему значению поля Номер_паспорта на форме. Если результат функции равен 3, то выдается сообщение пользователю.
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Рис. 22. Пример подключения процедуры обработки события к полю формы в режиме конструктора

Из последнего примера видно, что даже очень простое бизнес-правило требует от разработчика знания и умения пользоваться такими инструментами СУБД, как:

· конструктор запросов (язык QBE);
· язык SQL;

· язык VBA;

· конструктор форм.

3.4.4. Реализация требований пользователя

На завершающем шаге физического проектирования БД требуется разработать комплекс средств, обеспечивающей для пользователя две основные возможности:

1)  возможность ведения БД, т.е. добавления, удаления и изменения значений данных в соответствии с реальной жизнью;

2) возможность решения с помощью БД задач, стоящих перед организацией (в нашем случае Бюро), заявленных пользователем на этапе формирования задания и в ходе проектирования.

При этом следует отметить, что средства первой группы требуют изменения сравнительно редко по сравнению со второй.

Практически вторая возможность – это и есть истинная цель создания БД, это именно в ней заключается полезность БД, это именно ей определяется эффективность от внедрения БД в деятельность организации. Однако в нашем случае учебная дисциплина предполагает умение правильно и грамотно конструировать собственно БД, т.е. умение решать вопросы, рассмотренные в пособии. Что касается разработки приложения БД, то это отдельная фаза жизненного цикла всей системы БД, которая практически никогда не может быть завершена, пока предметная область существует, а потому в пособии не рассматривается.

Заключение

Таким образом, главная цель и содержание проекта БД, которая ставится в дисциплине – это разработка БД в узком смысле этого слова. Под этим подразумевается:

· изучение и анализ деятельность предметной области;

· выявление требований к данным и требований пользователя;

· конструирование базовые таблицы;

· реализация ограничений целостности данных.

Кроме того, на второй стадии проекта следует разработать минимум средств, необходимых для ведения БД и выполнения требований пользователя. Для этого программой предусматривается на основе базовых знаний о программировании самостоятельное изучение языков программирования, включенных в СУБД и разработка на них требуемых компонентов БД в широком смысле слова, а именно;

· запросов к БД для выборки и изменения данных в соответствии с желанием пользователя, выраженным в задании на проектирование;

· форм, обеспечивающих отображение данных и запуск запросов;

· отчетов, обеспечивающих вывод нужной информации в печатной форме;

· модулей и/или макросов, обеспечивающих реакцию БД на действия пользователя или других событий в системе в процессе ее эксплуатации.

4. Список предметных областей для проектирования базовых таблиц

1. Физкультура
Зачетка, Фамилия, Группа, Дата рождения, Преподаватель, Специализация, Медицинская группа, Разряд, Вид, Особенности, Норматив, Результат, Дата, Оценка, Семестр, Пол, Протокол сдачи норматива, Динамика результатов.

2. Кинопрокат

Кинофильм, Киностудия, Название, Адрес, Телефон, Категория, Вместимость, Число залов, Кинотеатр, Зал, Место, Ряд, Время, Дата, Режиссер, Год выпуска, Страна, Число серий, Тематика, Краткое содержание.

3. Аптека

Рецепт, Номер, Дата, Врач, Поликлиника, Лекарство, Изготовление лекарств по рецептам, Количество, Режим приема, Стоимость, Особые замечания, Шифр, Название, Группа, Краткая рекомендация по применению, Срок хранения рецепта, Дата поступления, Цена, Единица измерения, Количество, Срок годности.

4. Библиотека

Книга, Словарь, Многотомное издание, Шифр, Автор, Название, Тематика Издательство, Год издания, Тираж, Количество страниц, Аннотация, Читательский билет , Фамилия, Место работы, Должность, Телефон, Возраст, Особые отметки, Дата выдачи, Срок возврата.

5. Подписка на периодическое издание (почтовое отделение)

Шифр, Название, Тип, Учреждение, Цена, Число экземпляров в год, Адрес, Фамилия, Профессия, Возраст, Дата начала, Длительность, Сумма, Почтальон, Почтовый участок.

6. Расписание экзаменов

Номер группы, Специальность, Число студентов, Староста, Факультет, Курс, Название дисциплины, Преподаватель, Дата консультации, Время консультации, Дата экзамена, Время экзамена, Аудитория для консультации, Аудитория для экзамена.

7. Сессия

Экзаменационная ведомость, Дисциплина, Преподаватель, Группа, Студент, Факультет, Специальность, Оценка, Семестр, Дата, Количество часов по плану, Направление на пересдачу, Успеваемость, Курс, Приложение к диплому.

8. Гостиницы города

Номер, Название, Директор, Телефон, Категория, Адрес, Число мест, Стоимость, Фамилия, Адрес, Возраст, Дата заезда, Срок проживания, Оплата, Особые отметки.

9. Расписание занятий

Номер группы, Специальность, Факультет, Число студентов, Староста, Номер аудитории, Вместимость, Тип, Шифр дисциплины, Название, Фамилия преподавателя, Звание, Должность, Кафедра, Время, День, Неделя.

10. Поликлиника

Карта, Фамилия, Адрес, Возраст, Место работы, Профессия, Дата последнего посещения, Особые отметки, Номер кабинета, Название, Врач, Пропускная способность, Дата, Время, Жалобы, Диагноз, Назначение, Процедуры, Анализы.

11. Канцелярия

Номер, Фамилия, Должность, Кафедра, Дата, Длительность, Город, Организация, Аванс, Приказ, Дата приказа, Содержание командировки, Подпись, Тип расхода, Сумма расхода, Ведомость, Дата отчета.

12. Диета

Номер, Название диеты, Диагноз, Длительность, Противопоказания, Название блюда, Жиры, Белки, Углеводы, Калорийность, Несовместимость, Особенности применения, Количество, Форма.

13. Кулинария

Название блюда, Категория, Калорийность, Стоимость, Название продукта, Единица измерения, Жиры, Белки, Углеводы, Витамины, Цена, Поставщик, Количество, Состояние, Рецепт.

14. Больница

Номер палаты, Отделение, Число коек, Врач, Персонал, Фамилия, Карта, Возраст, Диагноз, Адрес, Профессия, Место работы, Специализация, Оклад, Телефон, Характеристика, Процедуры, Лист наблюдения температуры.

15. Турнир

Название, Город, Спонсор, Тренер, Телефон, Рейтинг, Фамилия игрока, Команда, Амплуа, Возраст, Адрес, Телефон, Характеристика, Хозяева, Гости, Дата, Судья, Число зрителей, Время, Результат, Оценка, Событие, Статистика, Место.

16. Коллекционирование монет

Шифр, Название, Страна, Государство, Тираж, Сплав, Год, Вес, Оценка, История, Фамилия, Адрес, Профессия, Место работы, Телефон, Количество, Событие, Номинал.

17. Телефон

Город, Индекс, Стоимость, Промежуточный пункт, Примечания, Телефон, Дата, Продолжительность, Вид оплаты, Документ об оплате, Факт оплаты, Сумма, Адрес, Фамилия, Сумма месячной оплаты.

18. Шахматы

Шифр, Команда, Игрок, Возраст, Место работы, Профессия, Должность, Квалификация, Рейтинг, Телефон, Белые, Черные, Очки белых, Очки черных, Дата, Итог, Число ходов, Номер игры, Ход белых, Ход черных, Время хода.

19. Домоуправление

Адрес, Квартира, Фамилия, Площадь, Число комнат, Номер ордера, Дата получения, Сумма оплаты, Долг, Вид услуги, Стоимость, Дата введения, Дата оплаты, Льготы по оплате.

20. Управление троллейбусами

Номер маршрута, Протяженность, Время, Число остановок, Начало движения, Конец движения, Состояние, Число машин, Название остановки, Номер маршрута, Номер остановки, Крыша, Время отправления, Троллейбус, Водитель, Кондуктор, Выручка.

21. Спортклуб

Название секции, Тренер, Число членов, Место занятий, Особенности приема, Оплата, Фамилия, Возраст, Адрес, Телефон, Рост, Вес, Личный рекорд, Достижения, Дата соревнования, Ранг соревнований, Результат, Место, Число участников.

22. Ремонт телевизоров

Марка, Тип, Завод, Адрес завода, Телефон, Характеристика телевизора, Цена, Фамилия, Адрес, Дата  ремонта, Сумма оплаты, Документ, Мастер, Работа по ремонту, Неисправность, Заказ - наряд.

23. Станция технического обслуживания

Фамилия, Разряд, Адрес, Телефон, Оклад, Стаж, Марка автомобиля, Цвет, Заводской номер, Пробег, Владелец, Техпаспорт, Год выпуска, Дата поступления, Документ, Срок исполнения, Дата окончания, Стоимость, Содержание ремонта.

24. Научно-исследовательская работа

Номер, Тема, Исполнитель, Заказчик, Дата заключения, Дата начала, Дата окончания, Сумма, Число этапов, Особые условия, Кафедра, Фамилия, Телефон, Число договоров, Сумма договоров, Адрес, Счет, Руководитель, Факс, Министерство.

25. Школа

Класс, Учитель, Предмет, Урок, Оценка, Пропуск занятия, Классный руководитель, Разряд, Ученик, Расписание, Родители, Место работы, Пол, Дата рождения, Ставка, Занятие, Кружок, Хобби, Телефон, Адрес.

26. Агентство недвижимости

Объект недвижимости, Агент, Клиент, Владелец, Арендатор, Покупатель, Продавец, Адрес, Характеристика, Площадь, Число комнат, Этаж, Договор, Сделка, Офис, Телефон, Осмотр, Сумма, Вид оплаты, Дата заключения, Дата осмотра, Работник, Срок оплаты, Реклама, Тип недвижимости.

27. Бюро знакомств

Клиент, Работник, Ориентация, Вредные привычки, Черты характера, Возраст, Семейное положение, Антропологические данные, Увлечения, Адрес, Телефон, Хобби, Контакты, Национальность, Должность, Место работы, Пол, Фамилия, Имя, Отчество, Встречи.

28. Домашнее хозяйство

Мебель, Одежда, Техника, Посуда, Расходы, Доходы, Ремонт, Планирование дел, Выполнение планов, Расписание уроков, Книги, День рождения, Юбилей, Друзья, Деловые партнеры.

29. Лига чемпионов

Команда, Игрок, Страна, Судья, Игра, Статистика, Голы, Предупреждения, Замены, Удаления, Амплуа, Стадион, Турнирная таблица, Тур, Переходы игроков, Тренер.
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