6 лекция

Проектирование реляционных БД возможно двумя способами:

· Проектирование реляционных баз данных с использованием нормализации (лекции 4,5)

· Семантическое моделирование данных, ER-диаграммы

Широкое распространение реляционных СУБД и их использование в самых разнообразных приложениях показывает и доказывает, что реляционная модель данных достаточна для моделирования многих предметных областей. Однако проектирование реляционной базы данных на основе рассмотренного нами механизма нормализации часто представляет собой очень сложный и неудобный для проектировщика процесс. 

Ограниченность реляционной модели данных в том, что :

· Хотя весь процесс проектирования и происходит на основе учета зависимостей, но реляционная модель не предоставляет каких-либо средств для отображения этих зависимостей. 

В реальном проектировании структуры базы данных применяются другой метод - так называемое, семантическое моделирование. Семантическое моделирование представляет собой моделирование структуры данных, опираясь на смысл этих данных. 
В качестве инструмента семантического моделирования используются различные варианты диаграмм сущность-связь (ER - Entity-Relationship). 

Первый вариант модели сущность-связь был предложен в 1976 г. Питером Пин-Шэн Ченом. В дальнейшем многими авторами были разработаны свои варианты подобных моделей, но все варианты диаграмм сущность-связь исходят из одной идеи - рисунок всегда нагляднее текстового описания. 
Цикл разработки системы  (отвлечение, но полезное :-) )

От постановки задачи до ввода в эксплуатацию рабочей БД разработка БД осуществляется в соответствии с циклом разработки системы. Цикл включает 5 стадий или этапов и требует системного подхода «сверху вниз». 
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Стратегия и анализ

· Изучение и анализ предметной области. Выяснение информационных потребностей из бесед с пользователями. Изучение документов, в которых формулируются задачи реализуемых прикладных систем, а также любой информации, полезной для разработки будущей системы.

· Построение модели системы. Словесные описания, полученные на этапе стратегии и анализа, преобразуются в графическое представление информационных потребностей и правил будущей системы. Модель обсуждается и совершенствуется совместно с аналитиками и экспертами.

Проектирование

· Проектирование БД с помощью ER-модели. Благодаря качественному проекту можно создать надежную и высокопроизводительную систему.

Кодирование и документирование

· Создание опытной системы путем преобразования ER-модели в БД. Написание команд для создания таблиц других объектов БД.

· Разработка пользовательской документации и руководств по эксплуатации системы.

Внедрение и отладка

· Совершенствование опытной системы. Внесение необходимых изменений в готовые приложения.

Эксплуатация

· Передача системы пользователям. Наблюдение за производительностью системы, расширение возможностей и усовершенствование.

Основная цель на стадии проектирования  - создание надежной и производительной  системы на основе предварительного анализа. Ключевые факторы, учитываемые при проектировании:

· Производительность. Исходный проект имеет большее значение для конечной производительности системы, чем все последующие усилия по коррекции проекта и настройки.

·  Интегрированность приложений. Если система создается командой разработчиков, то необходимо не только  единообразие интерфейсов и поведения системы, но и успешное взаимодействие подсистем друг с другом.
· Интеграция с другими системами, т.к. новую систему часто приходится интегрировать с уже существующими системами.

· Документация, т.к. задача разработчика состоит в том, чтобы донести каждое конструкторское решение до других.

· Масштабируемость. Вопросы производительности должны рассматриваться на стадии проектирования, а не во время эксплуатации, т.к. предварительная проверка не может повторить реальной ситуации с большими объемами данных.

· Не изобретать повторно колесо. Во время проектирования как можно шире пользоваться удачными готовыми решениями.

ER-модель создается на основе словесных описаний или документов, описывающих информационные потребности и правила проектируемой системы. Такая модель является графическим представлением этих потребностей и правил.

Преимущества ER-модели:

· Документирование информационных потребностей системы в понятном формате

· Понятное графическое представление проекта БД

· Простота разработки и совершенствования модели

В связи с наглядностью ER-модели получили широкое распространение в CASE системах, поддерживающих автоматизированное проектирование реляционных баз данных. 

Среди множества разновидностей ER-моделей одна из наиболее развитых применяется в системе CASE фирмы ORACLE. CASE-система DESIGNER/2000 выполняет следующие основные этапы процесса разработки системы: 

· анализ деловой деятельности, 

· разработка концептуальных моделей предметной области, 

· проектирование прикладной системы, 

· реализация (генерация приложений).

Основные понятия ER-модели (Entity-Relationship  Сущность-Связи)

Основными понятиями ER-модели являются сущность, связь и атрибут. 

Сущность - это класс однотипных объектов, информация о которых должна сохраняться и быть доступна. 
В диаграммах ER-модели сущность представляется в виде прямоугольника, содержащего имя сущности. При этом имя сущности - это имя типа, а не некоторого конкретного экземпляра этого типа. 

Например, сущность СОТРУДНИК, примеры объектов Иванов, Петров.
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Каждый экземпляр сущности должен быть отличим от любого другого экземпляра той же сущности (это требование в некотором роде аналогично требованию отсутствия кортежей-дубликатов в реляционных таблицах). 

Атрибутом сущности является любая деталь, которая служит для уточнения, идентификации, классификации, числовой характеристики или выражения состояния сущности. Имена атрибутов заносятся в прямоугольник, изображающий сущность, под именем сущности и изображаются малыми буквами, возможно, с примерами. 

* - символ обязательного атрибута 

о – символ необязательного атрибута, т.е. может быть NULL

# - помечается атрибут или несколько атрибутов (если ключ составной) первичного ключа

(#) – помечаются атрибуты вторичного ключа
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Связь - это графически изображаемая ассоциация, устанавливаемая между двумя сущностями. Эта ассоциация всегда является бинарной и может существовать между двумя разными сущностями или между сущностью и ей же самой (рекурсивная связь). 

В любой связи выделяются два конца (в соответствии с существующей парой связываемых сущностей), на каждом из которых указывается:

· имя конца связи, 

· степень конца связи (сколько экземпляров данной сущности связывается),

·  обязательность связи (т.е. любой ли экземпляр данной сущности должен участвовать в данной связи). 

Каждая связь может иметь один из следующих типов связи: 
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Связь типа один-к-одному означает, что один экземпляр первой сущности (левой) связан с одним экземпляром второй сущности (правой). Связь один-к-одному чаще всего свидетельствует о том, что на самом деле мы имеем всего одну сущность, неправильно разделенную на две. 

Связь типа один-ко-многим означает, что один экземпляр первой сущности (левой) связан с несколькими экземплярами второй сущности (правой). Это наиболее часто используемый тип связи. Левая сущность (со стороны "один") называется родительской, правая (со стороны "много") - дочерней. 

Связь типа много-ко-многим означает, что каждый экземпляр первой сущности может быть связан с несколькими экземплярами второй сущности, и каждый экземпляр второй сущности может быть связан с несколькими экземплярами первой сущности. Тип связи много-ко-многим является временным типом связи, допустимым на ранних этапах разработки модели. В дальнейшем этот тип связи должен быть заменен двумя связями типа один-ко-многим путем создания промежуточной сущности. 

Каждая связь может иметь одну из двух модальностей связи: 
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Модальность "может" означает, что экземпляр одной сущности может быть связан с одним или несколькими экземплярами другой сущности, а может быть и не связан ни с одним экземпляром. 

Модальность "должен" означает, что экземпляр одной сущности обязан быть связан не менее чем с одним экземпляром другой сущности.

Пример: связь между сущностями БИЛЕТ и ПАССАЖИР. При том конец сущности с именем "для" позволяет связывать с одним пассажиром более одного билета, причем каждый билет должен быть связан с каким-либо пассажиром. Конец сущности с именем "имеет" означает, что каждый билет может принадлежать только одному пассажиру, причем пассажир не обязан иметь хотя бы один билет. 
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Лаконичной устной трактовкой изображенной диаграммы является следующая: 

· Каждый БИЛЕТ должен быть для одного и только одного ПАССАЖИРА; 

· Каждый ПАССАЖИР может иметь один или более БИЛЕТОВ. 
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"Каждый сотрудник может иметь несколько детей". 

"Каждый ребенок должен принадлежать ровно одному сотруднику". 

На следующем примере изображена рекурсивная связь, связывающая сущность ЧЕЛОВЕК с ней же самой. Конец связи с именем "сын" определяет тот факт, что у одного отца может быть более чем один сын. Конец связи с именем "отец" означает, что не у каждого человека могут быть сыновья. 
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Лаконичной устной трактовкой изображенной диаграммы является следующая: 

· Каждый ЧЕЛОВЕК должен являться сыном одного и только одного ЧЕЛОВЕКА; 

· Каждый ЧЕЛОВЕК может являться отцом для одного или более ЛЮДЕЙ ("ЧЕЛОВЕКОВ"). 

 Нормальные формы ER-схем

Как и в реляционных схемах баз данных, в ER-схемах вводится понятие нормальных форм, причем их смысл очень близко соответствует смыслу реляционных нормальных форм.

В первой нормальной форме ER-схемы устраняются повторяющиеся атрибуты или группы атрибутов, т.е. производится выявление неявных сущностей, "замаскированных" под атрибуты. 

Во второй нормальной форме устраняются атрибуты, зависящие только от части первичного ключа. Эта часть  первичного ключа с зависящими от нее атрибутами выделяется в отдельную сущность. 

В третьей нормальной форме устраняются атрибуты, зависящие от атрибутов, не входящих в первичный ключ. Эти атрибуты также выделяются в отдельную сущность. 

Пример разработки простой ER-модели

При разработке ER-моделей мы должны получить следующую информацию о предметной области: 

1. Список сущностей предметной области. 

2. Список атрибутов сущностей. 

3. Описание взаимосвязей между сущностями. 

ER-диаграммы удобны тем, что процесс выделения сущностей, атрибутов и связей является итерационным. Разработав первый приближенный вариант диаграмм, мы уточняем их, опрашивая экспертов предметной области. При этом документацией, в которой фиксируются результаты бесед, являются сами ER-диаграммы. 

Предположим, что перед нами стоит задача разработать информационную систему по заказу некоторой оптовой торговой фирмы. В первую очередь мы должны изучить предметную область и процессы, происходящие в ней. Для этого мы опрашиваем сотрудников фирмы, читаем документацию, изучаем формы заказов, накладных и т.п. 

Например, в ходе беседы с менеджером по продажам, выяснилось, что он (менеджер) считает, что проектируемая система должна выполнять следующие действия: 

· Хранить информацию о покупателях. 

· Печатать накладные на отпущенные товары. 

· Следить за наличием товаров на складе. 

Выделим все существительные в этих предложениях - это будут потенциальные кандидаты на сущности и атрибуты (термины, вызывающий сомнение, будем выделять знаком вопроса): 

· Покупатель - явный кандидат на сущность. 

· Накладная - явный кандидат на сущность. 

· Товар - явный кандидат на сущность 

· (?)Склад - а вообще, сколько складов имеет фирма? Если несколько, то это будет кандидатом на новую сущность. 

· (?)Наличие товара √ это, скорее всего, атрибут, но атрибут какой сущности? 

Сразу возникает очевидная связь между сущностями - "покупатели могут покупать много товаров" и "товары могут продаваться многим покупателям". Первый вариант диаграммы выглядит так: 
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Задав дополнительные вопросы менеджеру, мы выяснили, что фирма имеет несколько складов. Причем, каждый товар может храниться на нескольких складах и быть проданным с любого склада. 

Куда поместить сущности "Накладная" и "Склад" и с чем их связать? Как связаны эти сущности между собой и с сущностями "Покупатель" и "Товар"? 

· Покупатели покупают товары, получая при этом накладные, в которые внесены данные о количестве и цене купленного товара. 

· Каждый покупатель может получить несколько накладных. 

· Каждая накладная обязана выписываться на одного покупателя. 

· Каждая накладная обязана содержать несколько товаров (не бывает пустых накладных). 

· Каждый товар, в свою очередь, может быть продан нескольким покупателям через несколько накладных. 

· Каждая накладная должна быть выписана с определенного склада, и с любого склада может быть выписано много накладных.

 Таким образом, после уточнения, диаграмма будет выглядеть следующим образом: 
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Пора подумать об атрибутах сущностей. Беседуя с сотрудниками фирмы, мы выяснили следующее: 

· Каждый покупатель является юридическим лицом и имеет наименование, адрес, банковские реквизиты. 

· Каждый товар имеет наименование, цену, а также характеризуется единицами измерения. 

· Каждая накладная имеет уникальный номер, дату выписки, список товаров с количествами и ценами, а также общую сумму накладной. Накладная выписывается с определенного склада и на определенного покупателя. 

· Каждый склад имеет свое наименование. 

Снова выпишем все существительные, которые будут потенциальными атрибутами, и проанализируем их: 

· Юридическое лицо - термин риторический, не работают с физическими лицами. Не обращаем внимания. 

· Наименование покупателя - явная характеристика покупателя. 

· Адрес - явная характеристика покупателя. 

· Банковские реквизиты - явная характеристика покупателя. 

· Наименование товара - явная характеристика товара. 

· (?)Цена товара - это характеристика товара. Отличается ли эта характеристика от цены в накладной? 

· Единица измерения - явная характеристика товара. 

· Номер накладной - явная уникальная характеристика накладной. 

· Дата накладной - явная характеристика накладной. 

· (?)Список товаров в накладной - список не может быть атрибутом. Вероятно, нужно выделить этот список в отдельную сущность. 

· (?)Количество товара в накладной - это явная характеристика, но характеристика чего? Это характеристика не просто "товара", а "товара в накладной". 

· (?)Цена товара в накладной - опять же это должна быть не просто характеристика товара, а характеристика товара в накладной. Но цена товара уже встречалась выше - это одно и то же? 

· Сумма накладной - явная характеристика накладной. Эта характеристика не является независимой. Сумма накладной равна сумме стоимостей всех товаров, входящих в накладную. 

· Наименование склада - явная характеристика склада. 

В ходе дополнительной беседы с менеджером удалось прояснить различные понятия цен. Оказалось, что каждый товар имеет некоторую текущую цену. Эта цена, по которой товар продается в данный момент. Естественно, что эта цена может меняться со временем. Цена одного и того же товара в разных накладных, выписанных в разное время, может быть различной. Таким образом, имеется две цены - цена товара в накладной и текущая цена товара. 

С возникающим понятием "Список товаров в накладной" все довольно ясно. Сущности "Накладная" и "Товар" связаны друг с другом отношением типа много-ко-многим. Такая связь, как мы отмечали ранее, должна быть расщеплена на две связи типа один-ко-многим. Для этого требуется дополнительная сущность. Этой сущностью и будет сущность "Список товаров в накладной". 

Связь ее с сущностями "Накладная" и "Товар" характеризуется следующими фразами - "каждая накладная обязана иметь несколько записей из списка товаров в накладной", 

"каждая запись из списка товаров в накладной обязана включаться ровно в одну накладную", "каждый товар может включаться в несколько записей из списка товаров в накладной", 

" каждая запись из списка товаров в накладной обязана быть связана ровно с одним товаром". 

Атрибуты "Количество товара в накладной" и "Цена товара в накладной" являются атрибутами сущности " Список товаров в накладной". 

Точно также поступим со связью, соединяющей сущности "Склад" и "Товар". Введем дополнительную сущность "Товар на складе". Атрибутом этой сущности будет "Количество товара на складе". Таким образом, товар будет числиться на любом складе и количество его на каждом складе будет свое.   
Теперь можно внести все это в диаграмму: 

[image: image11.png]Toxynarens

Mosysars

___[Haknasnas

Binncaisareca a

ﬁ

Coaepxars

Topap

Blinncaisareca co

-
Copepxarata

Xpaurucs wa

| Bunuceare

Crnan

Xparnr

¥





[image: image12.png]Tokynarens,

Homep nonmarens Tosap

Hannenas anns nonarens
Aapec
Bansoscxne pesswonry

MNonyvate

pl Homep vorasa
Hannenas aun Tosapa

Eannna samepenns

Teryuan usna

BhinuchiBaTecs Ha
Copepraraca s,

Haanwas, 1

——{aema ansmoi | Conepxay

! Cywna wasnauoi BRabBaTLCA|C

|
| BhinnckigaTs Januce cnuckal

Crnan Mpuannexars |Uswa rorapa

Honep ernass
Hannenosanne oenaaa

T Cesbigateca ©
Xpanure |
|

Tosap a cinane

Xpauurec wa





Концептуальные и физические ER-модели

Разработанный выше пример ER-диаграммы является примером концептуальной диаграммы. Это означает, что диаграмма не учитывает особенности конкретной СУБД. По данной концептуальной диаграмме можно построить физическую диаграмму, которая уже будут учитываться такие особенности СУБД, как допустимые типы и наименования полей и таблиц, ограничения целостности и т.п. Физический вариант диаграммы, приведенной на Рис. 9 может выглядеть, например, следующим образом: 
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На данной диаграмме каждая сущность представляет собой таблицу базы данных, каждый атрибут становится колонкой соответствующей таблицы.

 Обращаем внимание на то, что во многих таблицах, например, "CUST_DETAIL" и "PROD_IN_SKLAD", соответствующих сущностям "Запись списка накладной" и "Товар на складе", появились новые атрибуты, которых не было в концептуальной модели - это ключевые атрибуты родительских таблиц, мигрировавших в дочерние таблицы для того, чтобы обеспечить связь между таблицами посредством внешних ключей. 

Полученные таблицы сразу находятся в 3НФ. 
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