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ІНФОЛОГІЧНЕ ПРОЕКТУВАННЯ БАЗИ ДАНИХ

1. Мета роботи

Вивчення задач та основних кроків і практичне виконання етапу інфологічного проектування бази даних.

2. Теоретичні відомості

2.1. Моделі баз даних 

Висока продуктивність СУБД дозволяє ефективно експлуатувати дані у тому випадку, якщо структури даних коректні з точки зору даної СУБД та вимог користувача. Тому проектування БД є основним етапом створення БД.


Процес проектування БД спрощується при застосуванні моделей. Моделі являють собою спрощені абстракції реальних подій та умов, які дають змогу досліджувати характеристики логічних об'єктів (сутностей) та відношень, що можуть між ними створюватися. Якщо моделі не будуть логічно вірними та коректними, то отриманий на їх основі проект БД не буде відповідати вимогам ефективності обробки інформації. Ефективна техніка моделювання даних є передумовою створення ефективно спроектованої БД, що, своєю чергою, є передумовою створення ефективних додатків. І навпаки.


Модель бази даних – це сукупність логічних конструкцій, що застосовується для представлення структури даних та відношень між ними всередині БД. Моделі баз даних підрозділяються на дві категорії: концептуальні моделі та моделі реалізації.


Національний інститут стандартизації США виділяє три різних моделі даних у відповідності з рівнями абстракції: концептуальну, зовнішню та внутрішню. Для відбиття проблем реалізації БД, специфічних для обраної СУБД у внутрішній моделі, до цих рівнів абстракції додається ще один – фізичний.


Концептуальна (понятійна) модель відбиває логічну природу представлених даних, представлення про дані з погляду основних користувачів. Тому у концептуальній моделі основна увага приділяється тому, що представлене у БД, а не тому, як воно представлене. Ця модель відбиває семантику даних, тобто основні логічні об'єкти (сутності) моделі даних, та зв'язки між ними, необхідні та достатні для ефективного застосування інформації з точки зору користувача. Концептуальна модель задає структуру даних на рівні “сутність-зв'язок”; відповідно до концептуальних моделей відносять моделі “сутність-зв'язок” (ER-моделі), у яких об'єкт (сутність) задається її атрибутами, та об'єктно-орієнтовані моделі, у яких об'єкт складається з атрибутів та методів. Оскільки створення концептуальної моделі є метою інфологічного етапу проектування БД, то цю модель деколи називають інфологічною. Деколи як окремий етап інфологічного проектування виділяють побудову користувацької моделі, тобто опису вимог до змісту та операцій з даними з точки зору користувачів БД.


Модель реалізації, на відміну від концептуальної, націлена на відбиття способу представлення (синтаксису) даних у БД. Вона відбиває те, яким чином мають бути реалізовані структури даних, щоб отримати уявлення про те, що ми моделюємо, тобто адекватно відбити семантику моделі. До моделей реалізації БД відносять ієрархічну, мережеву, реляційну та об'єктно-орієнтовану моделі. Створення моделі реалізації БД на рівні певного типу та конкретної СУБД, чи логічної моделі, є метою етапу логічного проектування БД, а у випадку ієрархічних та мережевих БД – і фізичного.


Моделі реалізації за рівнем абстракції підрозділяються на внутрішні, зовнішні та фізичні моделі даних. Внутрішня модель є результатом адаптації концептуальної моделі до обраної СУБД. Іншими словами, внутрішня модель є представленням БД “з поляду” СУБД. Внутрішня модель вимагає, щоб проектувальник привів властивості та обмеження концептуальної моделі у відповідність з обраною моделлю реалізації бази даних. Оскільки, на відміну від концептуальної моделі, внутрішня модель залежить від специфічного програмного забезпечення, вона є програмно залежною.


Зовнішня модель базується на внутрішній і відбиває представлення кінцевого користувача про конфігурацію даних, де під кінцевими користувачами розуміють людей, що застосовують та розробляють прикладні програми. Кінцеві користувачі оперують додатками у певних підрозділах організації. У кожному підрозділі є власна специфіка, система обмежень та вимог, і у кожному з них використовується певна підмножина інформаційного середовища підприємства. Відповідно, прикладні програмісти, що працюють у різних підрозділах, розглядають свою підмножину даних окремо від внутрішньої моделі (як зовнішнє стосовно неї), з якої вони були отримані. Тому з точки зору прикладного програміста бажано, щоб спеціалісти з моделювання всю множину вимог та обмежень розбивали на функціональні модулі, які можна досліджувати в межах структури зовнішніх моделей. У кожну зовнішню модель включаються всі необхідні сутності, зв'язки,  процеси та обмеження, визначені даним підрозділом. Зовнішня модель є підмножиною внутрішньої. При цьому, хоча представлення (views) ізольовані один від одного, вони сумісно використовують спільну сутність. 


Фізична модель діє на найнижчому рівні абстракції, описуючи способи зберігання інформації на носіях, наприклад, жорстких дисках. Фізична модель вимагає визначення як пристрою фізичного зберігання, так і методу фізичного доступу, необхідного для отримання даних з фізичного носія. Очевидно, що фізична модель є як програмно, так і апаратно залежною. Використовувані структури зберігання залежать від пограмного забезпечення (СУБД, операційна система) та від типу носія, що підтримується комп'ютером. Вибір певного методу доступу до даних дає змогу оптимізувати роботу з БД кожного типу, проте реляційна модель в основному орієнтована на логічний рівень представлення і переважно не вимагає такого детального фізичного моделювання, як БД ієрархічного та мережевого типів.

2.2. Інфологічні моделі 

Інфологічний етап проектування БД. Мета інфологічного етапу проектування полягає в одержанні семантичних (концептуальних) моделей, що відбивають предметну область і інформаційні потреби користувачів, поняття про предмети, факти і події, якими буде оперувати дана інформаційна система. Як інструмент для побудови семантичних моделей даних та уніфікованого представлення даних, незалежного від реалізуючого його програмного забезпечення, на етапі інфологічного проектування застосовується неформальна модель "сутність-зв'язок" (entity-relationship model, ER - model). Модель "сутність-зв'язок" ґрунтується на опорній семантичній інформації про реальний світ і призначена для логічного представлення даних у контексті їхнього взаємозв'язку з іншими даними. З моделі "сутність-зв'язок" можуть бути породжені всі існуючі моделі даних (ієрархічна, мережна, реляційна, об'єктна), тому вона є найбільш загальною. 

Моделювання предметної області базується на використанні графічних діаграм, що включають невелике число різнорідних компонентів. Модель "сутність-зв'язок" не визначає операцій над даними й обмежується описом тільки їхньої логічної структури. 

Основні елементи інфологічних моделей. Основними поняттями ER-моделі є сутність, зв'язок і атрибут. При інфологічному проектуванні бази даних довільний фрагмент предметної області може представляють як множину сутностей, між якими існує деяка множина зв'язків. 

Сутність (entity) - це об'єкт, що може бути ідентифікований деяким способом, що відрізняє його від інших об'єктів, це реальний чи уявний об'єкт предметної області, інформація про який повинна зберігатися у базі даних і бути доступною.  Приклади: конкретна людина, підприємство, подія і т.д. 

Розрізняють такі поняття, як тип (клас) сутності й екземпляр сутності. Набір (тип) сутностей (entity set) - множина сутностей одного типу (тобто сутностей, що мають однакові властивості). Поняття тип сутності відноситься до набору однорідних предметів, подій, осіб, що виступають як єдине ціле. Приклади: усі люди, підприємства, свята і т.д. Набори сутностей не обов'язково повинні бути такими, що не перетинаються. Наприклад, сутність, що належить до набору ЧОЛОВІК, також належить набору ЛЮДИ. Екземпляр сутності відноситься до конкретного об'єкту в наборі. Представлення сутності у діаграмах моделей БД залежить від обраної нотації. У діаграмах ER-моделі сутність представляється у вигляді прямокутника (у нотації Баркера), що містить ім'я сутності. При застосуванні нотацій Чена та нотації типу “пташина лапа” застосовується як представлення сутностей у вигляді прямокутників (на етапі інфологічного, чи концептуального проектування), так і табличне представлення сутностей (на етапі логічного проектування у разі обрання реляційного типу бази даних). Сутність фактично задається множиною атрибутів, що описують властивості всіх членів даного набору сутностей і складають кортеж, що задає екземпляр сутності. 

Атрибут - це  пойменована характеристика сутності, що визначає її властивості і приймає значення з деякої множини значень (домену). П.Чен визначає атрибут як функцію, що відбиває набір сутностей у набір значень чи у декартів добуток наборів значень. Кожен атрибут забезпечується ім'ям, унікальним у межах сутності. При табличному представленні найменування атрибутів утворюють назви стовпців таблиці. Набір можливих значень атрибуту називають доменом.

Множина з одного чи декількох атрибутів, значення яких однозначно визначають кожен екземпляр сутності, називається ідентифікатором (ключем). З визначення атрибуту за П.Ченом ключем сутності є така група атрибутів, що відображення набору сутностей у відповідну групу наборів значень є взаємно однозначним відображенням. Іншими словами, ключ сутності - це один чи більш атрибутів, які унікально визначають дану сутність. Кожен екземпляр сутності повинен мати хоча б один ідентифікатор (ключ). Якщо ідентифікаторів кілька, один з них вибирається як привілейований, чи первинний, інші вважаються потенційними ключами. 

Атрибути підрозділяються на прості та складені. Складений (composite) атрибут – це атрибут, який у подальшому можна розділити на кілька додаткових атрибутів. Наприклад, атрибут Адреса можна розділити на атрибути Поштовий_КОД, МІСТО, ВУЛИЦЯ, ДІМ, КВАРТИРА тощо. Простий атрибут такого розділення не допускає. 

За кількістю значень, які можуть приймати атрибути, їх підрозділяють на одно- та багатозначні. Однозначні атрибути приймають лише одне значення, наприклад, кожна людина може мати лише один код ДПА. При цьому однозначні атрибути можуть бути складеними, наприклад АДРЕСА_ПРОПИСКИ. Багатозначні атрибути можуть приймати кілька значень, наприклад, людина може закінчити кілька учбових закладів або мати кілька машин різних марок. У моделі Чена багатозначеі атрибути під'єднують до сутності подвійною лінією.

Атрибути можуть класифікуватися за приналежністю до одного з трьох різних типів: описові, вказівні, допоміжні. Описові атрибути представляють факти, внутрішньо притаманні кожному екземпляру сутності. Атрибути, що вказують, (вказівні атрибути) використовуються для присвоєння імені чи позначення екземплярів сутності. Допоміжні атрибути використовуються для зв'язку екземпляра однієї сутності з екземпляром іншої. Нарешті, можуть існувати похідні (derived) атрибути, тобто атрибути, які не треба зберігати у БД, а можна отримати за допомогою певного алгоритму. Наприклад, вік співробітника СПІВРОБІТНИК_ВІК можна отримати як різницю між біжучою датою та датою народження (СПІВРОБІТНИК_ДАТАНАР). У Access цей вираз матиме вигляд INT((DATE()-СПІВРОБІТНИК_ДАТАНАР)/365). 

Атрибути підкоряються строго визначеним правилам (правилам атрибутів), дотримання яких забезпечується при переході від концептуальної до логічної моделі..

Зв'язок (relationship) - це асоціація, установлена між кількома сутностями, яка являє собою абстракцію набору відносин, що систематично виникають між різними видами предметів у реальному світі. Більшість зв'язків відносяться до категорії бінарних і має місце між двома сутностями. У ER-діаграмах ця асоціація є пойменованою і зображеною графічно у вигляді лінії, що поєднує зв'язані сутності.

Серед бінарних зв'язків існують три фундаментальних види зв'язку (типи зв'язності, connectivity): один-до-одного (1:1), один-до-багатьох (1:M), багато-до-багатьох (M:M). Зв'язок один-до-одного (1:1) існує, коли один екземпляр однієї сутності зв'язаний з єдиним екземпляром іншої сутності. Зв'язок один-до-багатьох (1:M) має місце, коли один екземпляр однієї сутності зв'язаний з одним чи більше екземпляром іншої сутності, а кожен екземпляр другої сутності зв'язаний тільки з одним екземпляром першої сутності. Зв'язок багато-до-багатьох (М:N) існує, коли один екземпляр однієї сутності зв'язаний з одним чи більше екземпляром іншої сутності і кожен екземпляр другої сутності зв'язаний з одним чи більше екземпляром першої сутності. Окрім зв'язності, зв'язок характеризується кардинальністю (або степенем чи потужністю зв'язку). Ту кількість сутностей, що може бути асоційована через набір зв'язків з іншою сутністю, називають степенем, або потужністю зв'язку. Цей параметр визначає обов'язковість наявності хоча б одного екземпляру сутності, що приймає участь у зв'язку, а також чисельну кількість цих учасників.

Участь сутності у зв'язку може бути обов'язковою або ні. Участь сутності у зв'язку необов'язкова, якщо один екземпляр сутності не вимагає наявності відповідного екземпляру сутності у окремому зв'язку. Такі зв'язки називаються умовними, або необов'язковими (optional). В умовних зв'язках, на відміну від безумовних, можуть існувати екземпляри сутності, які у зв'язку не приймають участі. Якщо зв'язок умовний по обидва боки, він називається біумовним. Існування необов'язковості (optionality) вказує на те, що для необов'язкової сутності мінімальне значення потужності зв'язку дорівнює 0. Як у діаграмах Чена, так і у діаграмах «пташина лапка», необов'язковий зв'язок показується колом з боку необов'язкової сутності.

Усі зв'язки вимагають описання. Опис повинен містити:

· ідентифікатор зв'язку; 

· формулювання імен зв'язку з погляду кожної сутності, що бере участь у зв'язку; 

· вид зв'язку (множинність (потужність та зв'язність) і умовність); 

· формулювання того, як зв'язок був формалізований. 

Роль сутності в зв'язку - функція, що виконує сутність у даному зв'язку. Наприклад, у зв'язку БАТЬКО-НАЩАДОК сутності ЛЮДИНА можуть мати ролі "батько" і "нащадок". Вказування ролей у моделі "сутність-зв'язок" не є обов'язковим і служить для уточнення семантики зв'язку. 

Набір зв'язків (relationship set) - це відношення між n (причому n не менше 2) сутностями, кожна з який відноситься до деякого набору сутностей. 

Приклад:
  сутності             набори сутностей

------------           ----------------

     e1    належить       E1
     e2    належить       E2
            .  .  .

     en    належить       En
 тоді [e1,e2,...,en] - набір зв'язків R

Хоча, строго говорячи, поняття "зв'язок" і "набір зв'язків" різні (перший є елементом другого), їх, проте, дуже часто змішують. Тому, ми також будемо часто користатися термінами "зв'язок" маючи на увазі "набір зв'язків" і "сутність" маючи на увазі "набір сутностей". 

У випадку n=2, тобто коли зв'язок поєднує дві сутності, він називається бінарним. Доведено, що n-арний набір зв'язків (n>2) завжди можна замінити множиною бінарних, однак перші краще відображають семантику предметної області. 

Метою формалізації сутності є визначення її через набір атрибутів та виявлення серед них ключа, що унікально визначає сутність. 

Усі сутності відносяться до одного з чотирьох класів: 

· стрижневі; 

· асоціативні; 

· характеристичні; 

· такі, що позначають. 

Стрижнева сутність (стрижень) являє собою незалежну сутність.

Асоціативна сутність (асоціація) - це сутність, що формалізує зв'язок виду M:N між двома чи більше сутностями чи зв'язок виду 1:1 між екземплярами сутностей.

Характеристична сутність (характеристика) являє собою сутність, що формалізує зв'язок виду 1:M чи 1:1. Єдина мета характеристики в рамках розглянутої предметної області полягає в описі чи уточненні деякої іншої сутності.

 
Сутність, що позначає (позначення) - це сутність, що також формалізує зв'язок виду 1:M чи 1:1 між двома сутностями, але відрізняється від характеристики тим, що не залежить від сутності, яка позначається.


Якщо сутність залежить від існування одної чи більше інших сутностей, то говорять, що вона залежна від існування (existence-dependent). Наприклад, сутність СПІВРОБІТНИК_ДІТИ у БД СПІВРОБІТНИКИ, що фіксує дітей співробітника для обрахування податків, подарунків тощо, та описується атрибутами кількість та вік,  є залежною від сутності СПІВРОБІТНИК. Очевидно, що залежні сутності можуть розглядатися як характеристичні. Якщо ж сутність існує незалежно від існування іншої, то вона є незалежною. Незалежні сутності можуть бути як стрижневими, так і позначальними. 


Якщо одна сутність незалежна від існування іншої, то зв'язок між ними називається слабим (weak), або неідентифікуючим (non-identifying). З погляду проектування БД слабі зв'язки мають місце тоді, коли первинний ключ зв'язаної сутності не містить первинних компонентів породжуючої сутності. Сильний (strong), або ідентифікуючий (identifying) зв'язок має місце між зв'язаними сутностями, залежними від існування. З погляду проектування БД сильні зв'язки мають місце тоді, коли первинний ключ зв'язаної сутності містить компоненти первинного ключа породжуючої сутності. 

До числа більш складних елементів ER-моделі відносяться підтипи і супертипи сутностей. Сутність може бути розщеплена на два чи більш підтипи, що взаємно виключають один одного, кожний з який має спільні атрибути і/чи зв'язки. Ці спільні атрибути і/чи зв'язки явно визначаються один раз на більш високому рівні. У підтипах можуть визначатися власні атрибути і/чи зв'язки. Сутність, на основі якої визначаються підтипи, називається супертипом. Підтипи повинні утворювати повну множину, тобто будь-який екземпляр супертипу повинен відноситися до деякого підтипу. Аналогічно мовам об'єктно-орієнтованого програмування вводиться можливість успадковування типу сутності, виходячи з одного чи декількох супертипів.

У випадку дуже великої кількості сутностей і зв'язків між ними застосовується менш наочна, ніж мова ER-діаграм, але більш змістовна мова інфологічного моделювання, у якій сутності і зв'язки представляються реченнями вигляду:

СУТНІСТЬ (атрибут 1, атрибут 2 , ..., атрибут n)
ЗВ'ЯЗОК [СУТНІСТЬ S1, СУТНІСТЬ S2, ...] (атрибут 1,..., атрибут n).
2.3. Представлення інфологічних моделей у вигляді ER-діаграм 

2.3.1. Представлення даних за допомогою моделі "сутність-зв'язок"

Перш, ніж приступати до створення системи автоматизованої обробки інформації, розроблювач повинен сформувати поняття про предмети, факти і події, якими буде оперувати дана система. Для того, щоб привести ці поняття до тої чи іншої моделі даних, необхідно замінити їх інформаційними представленнями. Одним з найбільш зручних інструментів уніфікованого представлення даних, незалежного від реалізуючого його програмного забезпечення, є модель "сутність-зв'язок" (entity - relationship model, ER - model). 

Модель "сутність-зв'язок" ґрунтується на деякій важливій семантичній інформації про реальний світ і призначена для логічного представлення даних. Вона визначає значення даних у контексті їхнього взаємозв'язку з іншими даними. Важливим для нас є той факт, що з моделі "сутність-зв'язок" можуть бути породжені всі існуючі моделі даних (ієрархічна, мережева, реляційна, об'єктна), тому вона є найбільш загальною. Модель "сутність-зв'язок" не є моделлю даних у строгому розумінні, оскільки не визначає операцій над даними й обмежується описом тільки їхньої логічної структури. 

Модель "сутність-зв'язок" була запропонована в 1976 р. Питером Пин-Шэн Ченом.

Довільний фрагмент предметної області може бути представлений як множина сутностей, між якими існує деяка множина зв'язків. Графічне відбиття цього представлення й утворює ER-діаграму. У процесі цього графічного представлення сутності різного типу відбиваються прямокутниками різної форми та обрамлення; атрибути - зв'язаними відрізками ліній з прямокутниками сутностей овалами або впровадженими всередину прямокутників записами; зв'язки – відрізками ліній, всередині яких може бути введений графічний елемент з текстом, що описує тип зв'язку, а на кінцях – графічне або текстове позначення кардинальності зв'язку. ER-діаграма задає графічне представлення концептуальної схеми БД, конкретний вигляд якого залежить як від предметної галузі та мети створення БД, так і від обраної нотації, тобто стандартизованого способу графічного представлення елементів ER-діаграми. Найчастіше застосовують нотації Чена, Мартіна (пташина лапка), IDEFIX.

Приклад. Розглянемо множину працівників певного підприємства. Кожного з них можна описати за допомогою характеристик табельний номер(number), ім'я (name), вік (age). Відповідно, сутність СПІВРОБІТНИК має атрибути ТАБЕЛЬНИЙ_НОМЕР, ІМ'Я, ВІК. Використовуючи нотацію мови Pascal, цей факт можна представити як: 


type employe = record



number : string[6];



name   : string[50];



age    : integer;


end;

Сутність фактично становить із себе множину атрибутів, що описують властивості всіх членів даного набору сутностей. Надалі для визначення сутності і її атрибутів будемо використовувати інфологічне представлення, яке для сутності СПІВРОБІТНИК набуває вигляду: СПІВРОБІТНИК (ТАБЕЛЬНИЙ_НОМЕР, ІМ'Я, ВІК). Тоді відділи, на які підрозділяється підприємство, і в який працюють співробітники, можна описати як ВІДДІЛ (НОМЕР_ВІДДІЛУ, НАЙМЕНУВАННЯ). 

Множину значень (область визначення) атрибуту називають доменом. Наприклад, для атрибута ВІК домен (назвемо його КІЛЬКІСТЬ_РОКІВ ) задається інтервалом цілих чисел більше нуля, оскільки людей з від'ємним віком не буває. 

П.Чен визначає атрибут як функцію, що відбиває набір сутностей у набір значень чи у декартів добуток наборів значень. Так, атрибут ВІК здійснює відображення в набір значень (домен) КІЛЬКІСТЬ_РОКІВ. Атрибут ІМ'Я здійснює відображення в декартів добуток наборів значень ІМ'Я, ПРІЗВИЩЕ і ПО_БАТЬКОВІ. Звідси випливає визначення ключа сутності як такої групи атрибутів, що відображення набору сутностей у відповідну групу наборів значень є взаємно однозначним відображенням. Іншими словами, ключ сутності - це один чи більш атрибутів, які унікально визначають дану сутність. У нашому прикладі ключем сутності СПІВРОБІТНИК є атрибут ТАБЕЛЬНИЙ_НОМЕР (звичайно, тільки в тому випадку, якщо всі табельні номери на підприємстві унікальні). 

Виходячи з визначення зв'язку (relationship) як асоціації, установлена між кількома сутностями, для розглянутого прикладу можна виділити, наприклад, такі зв'язки: 

· оскільки кожен співробітник працює в якому-небудь відділі, між сутностями СПІВРОБІТНИК і ВІДДІЛ існує зв'язок "працює у" чи ВІДДІЛ-ПРАЦІВНИК; 

· тому що один із працівників відділу є його керівником, то між сутностями СПІВРОБІТНИК і ВІДДІЛ є зв'язок "керує" чи ВІДДІЛ-КЕРІВНИК; 

· можуть існувати і зв'язки між сутностями одного типу, наприклад зв'язок БАТЬКО - НАЩАДОК між двома сутностями ЛЮДИНА; 

(Слід зазначити, що в методиці проектування даних є неписане правило, відповідно до якого сутності позначаються за допомогою іменників, а зв'язки - дієслівними формами. Дане правило, однак, не є обов'язковим) .

Не існує загальних правил визначення, що вважати сутністю, а що зв'язком. У розглянутому вище прикладі ми поклали, що "керує" - це зв'язок. Однак можна розглядати сутність "керівник", що має зв'язки "керує" із сутністю "відділ" і "є" із сутністю "співробітник". Зв'язок також може мати атрибути. Наприклад, для зв'язку ВІДДІЛ-ПРАЦІВНИК можна задати атрибут СТАЖ_РОБОТИ_У_ВІДДІЛІ. 

Кожний зв'язок характеризується як зв'язністю (чи типом) зв'язку, так і степенем (потужністю, кардинальністю) зв'язку, і ці два поняття не слід плутати. Можуть існувати наступні зв'язності бінарних зв'язків: 1:1, 1:М, М:М. Графічно зв'язність та кардинальність зв'язків відбиваються по-різному у різних нотаціях; найрозповсюдженіші варіанти розглянуто нижче.

Зв'язок один до одного (позначається 1:1 ) означає, що в такому зв'язку сутності з однією роллю завжди відповідає не більш однієї сутності з іншою роллю. У розглянутому нами прикладі це зв'язок "керує", оскільки в кожнім відділі може бути тільки один начальник, а співробітник може керувати тільки одним відділі. Даний факт представлений на наступному малюнку, де прямокутники позначають сутності, а ромб - зв'язок (як це прийнято у нотації Чена). Тому що степінь зв'язку для кожної сутності дорівнює 1, то вони з'єднуються одною лінією (рис. 1).
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Рис. 1. Позначення зв'язку типу 1:1 при кардинальностях 0,1:1,1
Іншою важливою характеристикою зв'язку крім її степеня є клас приналежності сутностей, що в неї входять, чи обов'язковість зв'язку. Тому що в кожнім відділі обов'язково повинен бути керівник, те кожній сутності "ВІДДІЛ" неодмінно повинна відповідати сутність "СПІВРОБІТНИК". Однак, не кожен співробітник є керівником відділу, отже в даному зв'язку не кожна сутність "СПІВРОБІТНИК" має асоційовану з нею сутність "ВІДДІЛ". Таким чином, сутність "СПІВРОБІТНИК" має обов'язковий клас приналежності (цей факт позначається також вказівкою інтервалу числа можливих входжень сутності в зв'язок, у даному випадку це 1,1), а сутність "ВІДДІЛ" має необов'язковий клас приналежності (0,1). Тепер даний зв'язок ми можемо описати як 0,1:1,1, і саме цей опис задаватиме кардинальності зв'язку, тобто кількість екземплярів зв'язаної  сутності, з якою зв'язаний кожний екземпляр даної сутності. Кожний зв'язок має 2 кардинальності. Кардинальність, проставлена з боку певної сутності, задає діапазон потужностей множини екземплярів сутності, з якими зв'язаний кожний екземпляр даної сутності. Надалі кардинальність бінарних зв'язків ступеня 1 будемо позначати так, як це прийнято в нотації “пташина лапка”, а саме в такий спосіб: 
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Зв'язок один до багатьох (1 : n ). У даному випадку сутності з однією роллю може відповідати будь-яка кількість сутностей з іншою роллю. Таким є зв'язок ВІДДІЛ-СПІВРОБІТНИК. У кожнім відділі може працювати довільне число співробітників, але співробітник може працювати тільки в одному відділі. Графічно степінь зв'язку n відображається "деревоподібною" лінією, так це зроблено на наступному малюнку. Як видно з рис. 2, між двома сутностями може бути визначено кілька наборів зв'язків. 
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Рис. 2. Позначення зв'язку типу 1:n (СПІВРОБІТНИК - працює у - ВІДДІЛ), 1,1:0,n (кожний співробітник працює лише у одному відділі, 1:1, кожний відділ може нараховувати скільки завгодно співробітників, у тому числі жодного, 0:n)
необхідно також враховувати клас приналежності сутностей. Кожен співробітник повинен працювати в якому-небудь відділі, але не кожен відділ (наприклад, ново сформований) повинен включати хоча б одного співробітника. Тому сутність "ВІДДІЛ" має обов'язковий, а сутність "СПІВРОБІТНИК" необов'язковий класи приналежності. Кардинальність бінарних зв'язків степеня n будемо позначати так: 
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Зв'язок багато до багатьох (n : n, або М:М, або N:М). У цьому випадку кожна з асоційованих сутностей може бути представлена будь-якою кількістю екземплярів. Нехай на розглянутому нами підприємстві для виконання кожного контракту (сутність КОНТРАКТ) створюється робоча група, у яку входять співробітники різних відділів. Оскільки кожен співробітник може входити в кілька (у тому числі й у жодну) робочих груп, а кожна група повинна включати не менш одного співробітника, то зв'язок між сутностями СПІВРОБІТНИК і РОБОЧА_ГРУПА має степінь n : n. 
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Рис. 3. Позначення зв'язку типу n:n
Якщо існування сутності x залежить від існування сутності y, то x називається залежною сутністю (іноді сутність x називають "слабкою", а "сутність" y – “сильною”). Як приклад розглянемо зв'язок між раніше описаними сутностями РОБОЧА_ГРУПА і КОНТРАКТ. Робоча група створюється тільки після того, як буде підписаний контракт із замовником, і припиняє своє існування по виконанні контракту. Таким чином, сутність РОБОЧА_ГРУПА є залежною від сутності КОНТРАКТ. Залежну сутність будемо позначати подвійним прямокутником, а її зв'язок із сильною сутністю - лінією зі стрілкою: 
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Рис. 4. Позначення залежних і незалежних сутностей 

Кардинальність зв'язку з боку сильної сутності завжди буде (1,1). Клас приналежності і степінь зв'язку для залежної сутності можуть бути будь-якими. Припустимо, наприклад, що розглянуте нами підприємство користається кількома банківськими кредитами, що представляються набором сутностей КРЕДИТ (НОМЕР_ДОГОВОРУ, СУМА, ТЕРМІН_ПОГАШЕННЯ, БАНК). По кожному кредитові повинні здійснюватися виплати відсотків і платежі в рахунок його погашення. Цей факт представляється набором сутностей ПЛАТІЖ (ДАТА, СУМА) і набором зв'язків "здійснюється по". У тому випадку, коли одержання запланованого кредиту скасовується, інформація про нього повинна бути вилучена з бази даних. Відповідно, повинні бути вилучені і всі відомості про планові платежі по цьому кредиту. Таким чином, сутність ПЛАТІЖ залежить від сутності КРЕДИТ. 
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Рис. 5. Сутність ПЛАТІЖ залежна і існує дише у разі існування сутності КРЕДИТ 

2.3.2.  Порядок побудови інфологічних моделей у вигляді ER-діаграм 

Дуже важливою властивістю моделі "сутність-зв'язок" є те, що вона може бути представлена у вигляді графічної схеми. Це значно полегшує аналіз предметної області. Існує кілька стандартизованих варіантів позначення (нотацій) елементів діаграми "сутність-зв'язок", кожний з який має свої позитивні риси. Атрибути із сутностями і сутності зі зв'язками з'єднуються лініями, переважно прямими . Позначення елементів залежать від обраної нотації. 

У процесі побудови діаграми можна виділити кілька очевидних етапів: 

1) ідентифікація сутностей, що становлять інтерес, і зв'язків; 

2) присвоєння назв сутностям;

3) ідентифікація семантичної інформації в наборах зв'язків (наприклад, чи є деякий набір зв'язків відображенням 1:n); 

4) визначення типів сутностей й атрибутів; Визначення зв'язностей, кардинальностей і обов'язковості (умовності) зв'язків; 

5) визначення атрибутів і наборів їхніх значень (доменов); 

6) організація даних у вигляді відносин "сутність-зв'язок"; 

7) формулювання зв'язків з погляду кожної сутності, що бере в них участь;

8) виділення багатозначних атрибутів та вибір способу заміни їх однозначними; Введення додаткових сутностей, якщо це потрібно;

9) виділення типів та супертипів сутностей, їх дискримінація;

10) формалізація зв'язків вигляду 1:1, 1:M, M:N;

11) виділення стрижневих, асоціативних, характеристичних сутностей та сутностей, що позначають;

12) вибір нотації для представлення моделі;

13) нанесення на діаграму сутностей, під'єднання до них атрибутів з урахуванням типів;

14) позначення зв'язків та їх параметрів;

15) остаточна побудова ER-діаграми.

2.3.3.  Нотації, що застосовуються при побудові моделей сутність зв'язок (ER-діаграм)

2.3.3.1. Нотація Чена


Це історично перша і найпростіша нотація, яка широко застосовується при інфологічному проектуванні (табл. 1). Основний її недолік – «перевантаженість» поля діаграми атрибутами для складних БД, перевага – ідентифікація типів атрибутів, простота сприйняття.

Таблиця 1

Позначення елементів при побудові ER-діаграм у нотації Чена

Елемент діаграми
Позначає
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незалежна сутність
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залежна сутність
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батьківська сутність в ієрархічному зв'язку
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зв'язок
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ідентифікуючий зв’язок
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первинний ключ
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зовнішній ключ (поняття зовнішнього ключа уводиться у реляційній моделі даних)

[image: image17.png]



багатозначний атрибут
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отримуваний (успадковуваний) атрибут у ієрархічних зв'язках

Зв’язок з'єднується з поєднуваними сутностями лініями. Біля кожної сутності на лінії, що з'єднує її зі зв'язком, цифрами вказується кардинальність, як це показано нижче.
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Рис. 6. Позначення елементів ER-діаграми у нотації Чена

Представлення фрагменту БД СПІБРОБІТНИКИ для ситуації, коли один співробітник працює лише у одному підрозділі, наведене нижче. Зверху показана зв'язність, нижче – кардинальніфсть зв'язку.
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Рис. 7. Фрагмент ER-діаграми у нотації Чена

2.3.3.2. Нотація Мартіна (“пташина лапка”, “crow’s feet”)

Методологія IE (Information Engineering), розроблена Мартіном (Martin), Финкельштейном (Finkelstein) і іншими авторами, використовується переважно в промисловості (табл. 2). Перевага – графічне позначення кардинальності, недолік – необхідність його пам'ятати при читанні діаграми, а також необхідність перебудови діаграми при внесенні коректив у кардинальність.

Таблиця 2

Позначення елементів при побудові ER-діаграм у нотації Мартіна (“пташина лапка”)

Елемент діаграми
Позначає
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незалежна сутність
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залежна сутність
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батьківська сутність в ієрархічному зв'язку

Перелік атрибутів приводиться усередині прямокутника, що позначає сутність. Ключові атрибути підкреслюються. Зв'язки зображуються лініями, що з'єднують сутності, вигляд лінії в місці з'єднання із сутністю визначає кардинальність зв'язку (табл. 3).

Таблиця 3

Позначення кардинальності зв'язку при побудові ER-діаграм у нотації Мартіна (“пташина лапка”)

Позначення
Кардинальність
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Ім'я зв'язку вказується на лінії, що його позначає (рис. 8).
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Рис. 8. Відбиття зв'язків у нотації Мартіна

2.3.3.3. Нотація IDEFIX

Методологія IDEFІX (табл. 4) була розроблена для армії США і широко використовується в державних установах США, фінансових і промислових корпораціях. 

Таблиця 4

Позначення елементів при побудові ER-діаграм у нотації IDEFІX
Елемент діаграми
Позначає
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незалежна сутність
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залежна сутність

Список атрибутів наводиться усередині прямокутника, що позначає сутність. Атрибути, що складають ключ сутності, групуються у верхній частині прямокутника і відокремлюються горизонтальною рисою (табл. 5, 6, рис. 9). 

Таблиця 5

Позначення зв'язків при побудові ER-діаграм у нотації IDEFІX
Елемент діаграми
Позначає
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неідентифікуючий зв’язок

Таблиця 6

Позначення кардинальності зв'язку при побудові ER-діаграм у нотації IDEF1X
Елемент діаграми 
Позначає
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точно N (N - довільне число)
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Рис. 9. Відбиття зв'язків у нотації IDEFІX 

Крім того, у IDEFІX уводиться поняття “відношення категоризації”, за змістом еквівалентне розглянутому нами ієрархічному зв'язку. Позначення відношення повної категоризації (сутності-категорії складають повну множину нащадків батьківської сутності) наведене на рис. 10. 
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Рис. 10. Відношення повної категоризації у нотації IDEFІX 

Також може існувати відношення неповної категоризації (сутності-категорії складають неповну множину нащадків спільної сутності), рис. 11. 
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Рис. 11. Відношення неповної категоризації у нотації IDEFІX 

2.3.3.4. Нотація Баркера

Сутності позначаються прямокутниками, усередині яких наводиться список атрибутів. Ключові атрибути відзначаються символом # (решітка). Зв'язки позначаються лініями з іменами, місце з'єднання зв'язку і сутності визначає кардинальність зв'язку (табл. 7, рис. 12).

 Таблиця 7

Позначення елементів при побудові ER-діаграм у нотації Баркера
Позначення
Кардинальность
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Рис. 12. Відбиття зв'язків у нотації Баркера 

Для позначення відношення категоризації уводиться елемент "дуга" (рис. 13). 
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Рис. 12. Відбиття відношення категоризації у нотації Баркера 

3. Практична реалізація інфологічних моделей баз даних у вигляді діаграм”сутність-зв'язок” за допомогою Microsoft Visio Professional

3.1. Інструменти Microsoft Visio, що використовуються при роботі з БД


Основним інструментом  Microsoft Visio Professional, який підтримує розробку, генерацію та аналіз БД, є шаблон Database Model Diagram.


Він дає змогу розробляти, описувати та аналізувати на логічному рівні графи моделей БД у вигляді, зокрема, ER-діаграм (діаграм “сутність-зв'язок”) для реляційних та об'єктно-реляційних БД.


У Microsoft Visio Professional існують 3 основні можливості створення ER-діаграм:

1) створення діаграм інфологічної моделі комбінуванням форм Microsoft Visio з або без створення окремого користувацького шаблону;

2) створення діаграм логічної моделі з нуля як документу Microsoft Visio за допомогою шаблонів Database Model Diagram;

3) виділення і перетягування у Visio схеми даних існуючої БД з наступним її коригуванням або просто дослідженням;

4) імпортування діаграм логічної моделі БД, створеної в іншій програмі.

Microsoft Visio надає можливість створити інфологічну та логічну моделі БД у вигляді:

1) ER-діаграми (діаграми “сутність-зв'язок”, шаблон “Entity-Relationship”) ;

2) об'єктно-реляційної діаграми (діаграми “об'єкт-відношення”, шаблон “Entity-Relationship”);

3) Express_G схему даних для багаторівневих структур даних в нотації  Express (стандарт ISO 10303-11);

4) ORM-діаграми (Object Role Modeling), тобто моделі БД у вигляді взаємодіючих об'єктів з визначенням ролі кожного з об'єктів (стандарт моделювання даних Object Role Modeling).

3.2. Створення ER-діаграми

Створення ER-діаграми (діаграми “сутність-зв'язок”) полягає у визначенні основних сутностей користувацької моделі даних, визначенні їх атрибутів та зв'язків між ним.

Основним інструментом  Microsoft Visio Professional, який підтримує розробку та аналіз БД, є шаблон Database Model Diagram.


Він дає змогу розробляти, описувати та аналізувати на логічному рівні графи моделей БД у вигляді, зокрема, ER-діаграм (діаграм “сутність-зв'язок”) для реляційних та об'єктно-реляційних БД. Шаблони ER- та ER-діаграм підтримують табличне представлення сутностей (об'єктів) та їх атрибутів, характерне для розгорнутих варіантів нотацій Мартіна, IDEFIX та Чена, тобто дозволяють створити логічну модель БД.


Для створення ER-діаграм у різних нотаціях на рівні інфологічної моделі слід скористатися розробленим нами користувацьким шаблоном «Erdiagrams» (“Модель сутність-зв'язок”).

3.3. Створення інфологічних моделей у вигляді ER-діаграм в нотаціях Чена, Мартіна та IDEFIX за допомогою шаблону «Erdiagrams» 

Для створення ER-діаграм у різних нотаціях необхідно:

1) створити новий документ (поле документу) для побудови ER-діаграми.. Для цього в меню File обрати команду New (Новий) і виконати команду Новий малюнок (New drawing). Скорочено послідовність дій має вигляд: File ( New (New drawing, рис.  14;
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Рис. 14. Створення інфологічної моделі у вигляді діаграми “сутність-зв'язок” за допомогою користувацького шаблону Erdiagrams Microsoft Visio, крок 1.

2) відкрити шаблон «Erdiagrams» (File ( Sttencils ( Open Stencil ( активація шаблону шляхом браузингу та клацання по його імені за відповідною адресою, наприклад C\\:Database\Visio\Erdiagrams.vss чи G\:Erdiagrams.vss або прямим набором адреси з клавіатури (рис. 15);
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Рис. 15. Виклик користувацького шаблону Erdiagrams


Для того, щоб шаблон і поле документу було видно одночасно, встановіть опцію Tile в меню Window (рис. 15);
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Рис. 16. Приведення екрану з проектом діаграми “сутність - зв'язок” до стандартного вигляду при застосуванні шаблону Erdiagrams

3) обрати нотацію, в якій будете будувати діаграму. Створений нами користувацький шаблон Erdiagrams дозволяє будувати діаграми “сутність -зв'язок” у всіх основних нотаціях, оскільки містить шаблони  елементів у різних нотаціях (рис. 17). При виконанні завдання обрання нотації означає вибір шаблонів представлення основних елементів діаграми.
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Рис. 17. Елементи користувацького шаблону Erdiagrams

4) визначити перелік та назви сутностей ER-моделі;

5) визначити тип кожної з сутностей (залежна (слаба) чи незалежна (сильна));

6) перетягти шаблони (іконки) відповідних сутностей у відповідній до обраної нотації формі представлення з панелі  «Ermodel» на робоче поле документу за методом “drag and drop”;

7) присвоїти назву кожній з сутностей у відповідності до класу об'єктів, який вона репрезентує. Для цього активувати відповідний прямокутник чи овал сутності і набрати назву з клавіатури. Ім'я сутності можна ввести також через вікно “Встановити ім'я сутності”, що відкривається при клацанні по сутності правої кнопки миші (рис. 18) та активуванні команди Set Entity Name (рис. 19), після чого відкриється діалогове вікно Custom Properties (рис. 19).
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Рис. 18. Контекстне меню редагування сутності
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Рис. 19. Встановлення імені та типу сутності через діалогове вікно Custom Properties

Для визначення типу сутності слід ввести ім'я (назву) сутності (набору сутностей) у поле “Object Name”. Якщо завдання цього вимагає, тип (категорію) сутності слід ввести у поле “Entity Type”

8) аналогічно розташувати та позначити всі сутності таким чином, щоб зв'язані сутності перебували по можливості на одній і тій стороні уявного прямокутника;

9) визначити атрибути кожної з сутностей, їх типи та приєднати їх до відповідних сутностей. Для цього перетягніть атрибути відповідних типів з панелі Erdiagrams на поле документу, введіть відповідні імена атрибутів та поєднайте їх з сутностями, які вони ідентифікують за допомогою елементу шаблону “динамічний конектор” (рис. 18) або інструменту Microsoft Visio Connector Tool, що міститься на головній панелі інструментів. При цьому з'єднання краще виконувати методом “точка до точки”, а не “фігура до фігури”. При цьому слід перетягнути шаблон конектора на поле документу і затягти один його кінець в о середину одного зі з'єднуваних елементів (фігур), наприклад, сутності, у області бажаної точки так, щоб колір цієї фігури перетворився на червоний, після цього відпустити кнопку миші. Ця фігура (елемент моделі БД) стає динамічно зв'язаний з конектором, тобто останній рухатиметься разом з фігурою при її переміщенні. Аналогічно другий кінець конектора приєднують до другої фігури (атрибуту). У результаті атрибут динамічно під'єднується до сутності через конектор і при переміщенні, наприклад сутності, атрибут лишатиметься зв'язаним з нею, а конфігурація конектора мінятиметься з автоматичним вибором найкоротшого шляху у межах вільного поля документу;

10) встановити зв'язки між сутностями (наявність, типи та характеристики);

11) представити ці зв'язки на діаграмі (поєднати сутності через відповідні зв'язки). Для цього перетягнути з шаблону на поле документу елементи, що відповідають зв'язкам визначеного типу при представленні їх у обраній нотації та під'єднати їх до поєднуваних сутностей аналогічно до того, як це робилося інструментом “динамічний конектор” при під'єднанні атрибутів та сутностей;
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Рис. 20. Форматування зв'язку для представлення у нотації “пташина лапка”

12) для забезпечення представлення зв'язків у певних нотаціях, зокрема, у нотації “пташина лапка”, необхідно відформатувати закінчення зв'язків, активувавши на конекторі контекстне меню Format ( Line, та встановивши відповідні шаблони у полях Line ends (рис. 20). 



При застосуванні шаблонів Database Model Diagram на етапі логічного проектування форматування зв'язку відбувається автоматично при встановленні у вікні Database Properties відповідних характеристик зв'язку та обранні у діалоговому вікні database Document Options відповідної нотації;

13) в разі необхідності додатково позначте потужності і кардинальності. Для цього базовий зв'язок застосуйте для позначення потужності (активуйте поле напису зв'язку і введіть потужність), а кардинальність вставте додатково, у відповідні поля біля кінців зв'язку;

14) порівняти інфологічний опис сутностей з отриманим графічним представленням через набір атрибутів;

15) виявити зв'язки, що підлягають нормалізації, та позначити їх іншим кольором на діаграмі. Виділити також умовні та безумовні зв'язки;

16) перевірити типи отриманих сутностей та атрибутів, привести атрибути до вигляду, що відповідає правилам атрибутів. Виділити характеристичні сутності та сутності, що позначають. Позначити асоціативні сутності, якщо такі є, іншим кольором, або створити їх перелік як результат аналізу потреби в нормалізації зв'язків.

4. Практична частина

 Створити інфологічну модель БД інформаційної системи з обліку ведення замовлень. Опис предметної галузі наведений нижче.


Фірма приймає замовлення від клієнтів, які для підтримання зв'язку з ними фіксує у прийнятому замовленні прізвище, ім'я та по-батькові клієнта, адресу, телефон. У замовленні вказують назви замовлених товарів, ціну одиниці кожного товару, кількість замовлених товарів одного найменування, суму замовлення по кожному товару та загальну суму замовлення, а також термін виконання замовлення (не більше місяця) від дати прийняття замовлення. Кожне замовлення приймається конкретним менеджером, телефон, прізвище, ім'я та по-батькові якого також вказується у замовленні.

5. Послідовність виконання лабораторної роботи:
1. Вивчити теоретичну частину роботу.

2. Уважно прочитати завдання практичної частини та уявити предметну галузь.

3. Виділити необхідний набір сутностей, що відбивають предметну область і інформаційні потреби користувачів у відповідності до завдання 1. 

4. Визначити необхідний набір атрибутів кожної сутності, виділивши ідентифікуючі атрибути.

5. Класифікувати атрибути кожної сутності (описові, вказівні, допоміжні).

6. Визначити сутності виду підтип/супертип, де це необхідно.

7. Визначити зв'язки між сутностями.

8. Проаналізувавши структуру зв'язків, виключити надлишкові.

9. Визначити множинність (потужність та зв'язність) і умовність зв'язків.

10. Дати формулювання зв'язків з погляду кожної сутності, що бере в них участь.

11. Формалізувати зв'язки вигляду 1:1, 1:M, M:N.

12. Класифікувати сутності, розділивши їх на стрижневі, асоціативні, характеристичні та такі, що позначають.

13. Побудувати ER-діаграму моделі бази даних.

14. Описати модель бази даних мовою інфологічного проектування.

15. Повторити пункти 1-12 для отриманого варіанту варіанту індивідуального завдання.

16. Оформити розділ звіту "Інфологічне проектування моделі бази даних", включивши в нього інформацію з пп. 1 - 13.

Контрольні питання

1. Які існують моделі баз даних за рівнем абстракції даних?

2. Що таке інфологічна модель?

3. Які задачі розв'язуються на етапі інфологічного проектування? 

4. У чому полягає відмінність понять типу сутності й елементу сутності? 

5. Які є способи представлення сутності? 

6. Які є правила атрибутів? 

7. Як класифікуються атрибути? 

8. Як працюють з багатозначними атрибутами?

9. Чим багатозначний атрибут відрізняється від складеного?

10. Що таке безумовний, умовний, біумовний, рекурсивний зв'язок? 

11. Які фундаментальні види зв'язків? 

12. Як формалізується зв'язок 1:1? 

13. Як формалізується зв'язок 1:M? 

14. Як формалізується зв'язок M:N? 

15. Що таке підтип і супертип? 

16. Що таке композиція зв'язків? 
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Методичні вказівки
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Редактор

Завдання 2. Розробити інфологічну модель по запропонованій предметній області в системі Microsoft Visio.

Варіанти індивідуальних завдань.
Варіант 1
Предметна галузь ІС: Бібліотека
Мінімальний перелік характеристик, що цікавлять користувача: 

· Автор книги, назва, рік видання, ціна, чи є новим виданням, жанр, коротка анотація; 

· Місцезнаходження книжки (зала, шафа, архів, поличка);

· Можливість видачі на абонемент;

· Наявність книжки (у фондах чи на руках у читача);

· номер читацького квитка, ПІБ, адреса і телефон читача, дата видачі книги читачу і дата здачі книги читачем. 



Варіант 2
Предметна галузь ІС: Університет (диспетчерська)
Мінімальний перелік характеристик, що цікавлять користувача: 

· Номер телефону, ПІБ, адреса і посада викладача; 

· назва, кількість годин (кредитів), тип контролю і розділів предмета, на якому курсі і спеціальностях, формах навчання читається; 

· назва кафедри, номер телефону та ПІБ завідувача кафедрою; 

· номер аудиторії та код групи, де викладач читає свій предмет. 



Варіант 2а

Предметна галузь ІС: Університет (деканат)

Мінімальний перелік характеристик, що цікавлять користувача: 

· ПІБ студента, номер заліковки, напрямок, спеціальність, група, дата народження, наявність стипендії, адреса проживання, рейтинг по семестрах і загальний;

· назва предмету, прізвище студента, прізвище і посада викладача, дані модульного контролю, семестрова оцінка, дата здачі іспиту, номер аудиторії, оцінка, складність предмету, кількість кредитів.



Варіант 3
Предметна галузь ІС: Гуртова база
Мінімальний перелік характеристик, що цікавлять користувача: 

· код товару, назва товару, товарна група, кількість на складі, вартість одиниці товару, примітки - опис товару; 

· номер і ПІБ постачальника товару, термін постачання і кількість товарів у поставці

· номер і ПІБ покупця товару, термін та умови постачання і оплати, кількість товарів у поставці, сума поставки

Варіант 4
Предметна галузь ІС: Виробництво
Мінімальний перелік характеристик, що цікавлять користувача: 

· Код виробу, назва виробу, чи є типовим, примітка - для яких цілей призначений; 

· код, назва, адреса і телефон підприємств, що випускають вироби; 

· рік випуску й обсяг випуску даного виробу підприємством. 



Варіант 5
Предметна галузь ІС: Мережа магазинів
Мінімальний перелік характеристик, що цікавлять користувача: 

· Номер, ПІБ, адреса, телефон і капітал власників магазинів; 

· номер, назва, адреса і телефон магазинів мережі; 

· ПІБ, адреса, домашній телефон, відомості про директора магазину та завідувачів відділів;

· асортимент: назви товарів та товарних груп, виробник, ціна, кількість у наявності у кожному з магазинів мережі, дата надходження та продажу, термін придатності, гарантії магазину;

· номер, ПІБ, адреса, телефон постачальника, а також вартість поставок даного постачальника в даний магазин. 



Варіант 6
Предметна галузь ІС: Авторемонтні майстерні
Мінімальний перелік характеристик, що цікавлять користувача: 

· Номер прав водія, ПІБ, адреса і телефон власника автомобіля; 

· номер, ПІБ, адреса, телефон і кваліфікація механіка; 

· номер, марка, потужність і колір автомобіля; 

· номер, назва, адреса і телефон ремонтної майстерні.



Варіант 7
Предметна галузь ІС: Персональні ЕОМ
Мінімальний перелік характеристик, що цікавлять користувача: 

· Фірма-виробник (назва, країна складання, термін постачання);
· комп'ютер (тип процесора, тактова частота, обсяг ОЗУ, обсяг твердого диска, тип монітору, миша, дата складання, постачальник, виробник, дата постачання), ціна, термін гарантії, сервісне обслуговування; 

· Аналогічні дані по комплектації;

· Відомості про фірми-реалізатори: Назва, адреса, телефон, марка,дата отримання та продажу продукції, здійснювані послуги, примітка 

· Підтримуваний курс долару



Варіант 8
Предметна галузь ІС: Деканат
Мінімальний перелік характеристик, що цікавлять користувача: 

· Найменування спеціальності, напрямок, код групи, ПІБ студента, , номер заліковки, дата народження, наявність стипендії, домашня адреса, адреса проживання, телефон студента (слухача), примітки - біографічні відомості; 

· код, назва, кількість годин і вид контролю предметів, дані модульного контролю, семестрова оцінка, код сесії й оцінки кожного студента з кожного предмету в кожну сесію;

· дисципліни (назва), що входять в учбові програми різних спеціальностей, обов'язковість, прізвище і посада викладача, кількість кредитів,дата здачі іспиту, номер аудиторії, 



Варіант 9
Предметна галузь ІС: Договірна діяльність організації
Мінімальний перелік характеристик, що цікавлять користувача: 

· Шифр угоди, найменування організації, терміни виконання, сума угоди, примітки - вид угоди; 

· номер, ПІБ, адреса, телефон, посада, оклад співробітників, терміни роботи даного співробітника за даною угодою. 



Варіант 10
Предметна галузь ІС: Поліклініка
Мінімальний перелік характеристик, що цікавлять користувача: 

· Номер, прізвище, ім'я, по батькові, дата народження пацієнта; 

· ПІБ, посада і спеціалізація лікуючого лікаря, 

· діагноз, поставлений даним лікарем даному пацієнту, чи необхідно амбулаторне лікування, термін утрати працездатності, чи стоїть на диспансерному обліку, примітка


Варіант 11
Предметна галузь ІС: Телефонна станція
Мінімальний перелік характеристик, що цікавлять користувача: 

· Номер абонента, прізвище абонента, пільги на абонплату, адреса, дата установки телефону, наявність блокатора, кількість апаратів, примітка 

· Розмір абонплати, сума платежу за кількість хвилин по місту (кількість хвилин, плата за хвилину), сума платежів за міжміські переговори (кількість хвилин за переговори з певним пунктом, вартість хвилини), дата поступлення платежу, , заборгованість, сума заборгованості



Варіант 12
Предметна галузь ІС: Спорт 
Мінімальний перелік характеристик, що цікавлять користувача: 

· Прізвище спортсмена, дата народження, вид спорту, команда, країна, заліковий результат, чи є він досягненням, яким (світовий рекорд, олімпійський і т.п.) і за який рік; примітка. 



Варіант 13
Предметна галузь ІС: Сільськогосподарські роботи
Мінімальний перелік характеристик, що цікавлять користувача: 

· Найменування с/г підприємства, дата реєстрації, вид власності, число працівників, основний вид продукції, чи є передовим в освоєнні нової технології, прибуток, примітка 



Варіант 14
Предметна галузь ІС: Міський транспорт
Мінімальний перелік характеристик, що цікавлять користувача: 

· Вид транспорту, номер маршруту, дата введення маршруту, початкова зупинка, кінцева зупинка, час у дорозі, примітка. 



Варіант 15
Предметна галузь ІС: Географія
Мінімальний перелік характеристик, що цікавлять користувача: 

· Назва країни, столиця, площа території, чи є країна розвинутою в економічному плані та відносинах з іншими країнами, кількість населення, національність, що переважає, примітка 



Варіант 16
Предметна галузь ІС: Домоуправління
Мінімальний перелік характеристик, що цікавлять користувача: 

· Номер під'їзду, номер квартири, загальна площа, корисна площа, кількість кімнат, 

· прізвище квартиронаймача, дата прописки, кількість членів сім'ї, кількість дітей у родині, є чи заборгованість по квартплаті, примітка 



Варіант 17
Предметна галузь ІС: Аеропорт
Мінімальний перелік характеристик, що цікавлять користувача: 

· Номер рейсу, пункт призначення, дата рейсу, тип літака, час вильоту, час у дорозі, чи є маршрут міжнародним, 

· відомості про пасажира, примітка 



Варіант 18
Предметна галузь ІС: Особисті дані про студентів. 
Мінімальний перелік характеристик, що цікавлять користувача: 

· Прізвище та ініціали студента, курс, факультет, спеціальність, дата народження студента, родинний стан, відомості про сім'ю 



Варіант 19
Предметна галузь ІС: Мікросхеми пам'яті
Мінімальний перелік характеристик, що цікавлять користувача: 

· Позначення, розрядність, ємність, дата початку випуску, час доступу, чи є широко використовуваною, вартість, примітка 



Варіант 20
Предметна галузь ІС: Шахи
Мінімальний перелік характеристик, що цікавлять користувача: 

· Прізвище спортсмена, дата народження, країна, спортивний розряд, чи брав участь в боротьбі за звання чемпіона світу, рейтинг, примітка 



Варіант 21
Предметна галузь ІС: Іподром
Мінімальний перелік характеристик, що цікавлять користувача: 

· Прізвисько коня, масть, вік, вид забігу, чи є кінь фаворитом, прізвище наїзника, зайняте місце, примітка 



Варіант 22
Предметна галузь ІС: Червона книга
Мінімальний перелік характеристик, що цікавлять користувача: 

· Вид тварини, рід, сімейство, дата занесення в книгу, чисельність популяції, чи живе на Україні, примітка - необхідні для порятунку заходи 



Варіант 23
Предметна галузь ІС: Супутники планет
Мінімальний перелік характеристик, що цікавлять користувача: 

· Назва, назва планети-хазяїна, дата відкриття, діаметр, період звертання, примітка 



Варіант 24
Предметна галузь ІС: Радіодеталі
Мінімальний перелік характеристик, що цікавлять користувача: 

· Позначення, тип, дата випуску, кількість у схемі пристрою певного типу, чи є ремонтно-придатною, примітка 



Варіант 25
Предметна галузь ІС: Лісове господарство
Мінімальний перелік характеристик, що цікавлять користувача: 

· Найменування зеленого масиву, площа, основна порода, чи є заповідником, дата останньої перевірки, 

· прізвище обслуговуючого лісника, примітка 



Варіант 26
Предметна галузь ІС: Автотранспортне підприємство
Мінімальний перелік характеристик, що цікавлять користувача: 

· номерний знак автомобіля, марка автомобіля, його технічний стан, місцезнаходження автомобіля, середня швидкість, вантажопідйомність, витрата палива, 

· табельний номер водія, прізвище, ім'я, по батькові, дата народження, стаж роботи, оклад, 

· дата виїзду, дата прибуття, місце призначення, відстань, витрата пального, маса вантажу 



Варіант 27
Предметна галузь ІС: Каталог відео клипів
Мінімальний перелік характеристик, що цікавлять користувача: 

· Код відеострічки, дата запису, тривалість, тема, вартість, 

· Відомості про актора: Прізвище, ім'я по батькові, амплуа. 



Варіант 28
Предметна галузь ІС: Замовлення
Мінімальний перелік характеристик, що цікавлять користувача: 

· Прізвище, ім'я, по батькові клієнта, номер рахунка, адреса, телефон, 

· номер замовлення, дата виконання, вартість замовлення, назва товару, його ціна і кількість 



Варіант 29
Предметна галузь ІС: Рецепти
Мінімальний перелік характеристик, що цікавлять користувача: 

· Найменування блюда, опис рецепта, перелік інгредієнтів, їхня кількість, вихід готового продукту, калорійність 



Варіант 30
Предметна галузь ІС: Відділ кадрів
Мінімальний перелік характеристик, що цікавлять користувача: 

· Прізвище, ім'я, по батькові, домашня адреса, телефон, дата народження, посада, дата зарахування, стаж роботи, освіта, 

· прізвище, ім'я, по батькові, і дати народження членів родини кожного співробітника, оклад, 

· найменування підрозділу, кількість штатних одиниць, фонд заробітної плати за місяць і за рік 



Варіант 31
Предметна галузь ІС: Військова частина
Мінімальний перелік характеристик, що цікавлять користувача: 

· Прізвище, ім'я, по батькові, номер військового квитка солдата, домашня адреса, дата народження, звання, номер частини, оклад, антропологічні дані, дата призиву, освіта, 

· номер військової частини, частина вищого рівня ієрархії, рід військ, начальник частини, кількість військовослужбовців різного рівня (штат і реальна комплектація);

· місце розташування частини (країна, регіон, область)



Варіант 32
Предметна галузь ІС: Автобаза
Мінімальний перелік характеристик, що цікавлять користувача: 

· Наявні транспортні засоби (державний номер, тип, марка, рік виготовлення, вантажопідйомність, технічний стан, потужність двигуна, витрата пального на 100 км, пробіг до поточного техогляду, дата проведення останнього техогляду);

· ПІБ, посада, окдад чи форма оплати технічного працівника, кваліфікація, виконувані функції, примітки;

· ПІБ, окдад чи форма оплати водія, кваліфікація, обслуговуваний транспортний засіб, категорія прав 

Варіант 33
Предметна галузь ІС: Зоопарк
Мінімальний перелік характеристик, що цікавлять користувача: 

· назва тварини, вид, клас та рід тварини, максимальна вага тварини, стать, масть, додаткові відомості, кількість осіб даного виду та статі, кличка, клітка, де тримають тварину;

· ПІБ працівника, що обслуговує кожну тварину; посада, оклад, освіта, біографічні відомості;

· Дані про стан та середовище проживання тварини у природних умовах, місце проживання (регіон, країна тощо), клімат, дата занесення в Червону книгу, середня тривалість життя, кількість осіб у популяції)

Варіант 34
Предметна галузь ІС: Телевізори (магазин телетехніки)
Мінімальний перелік характеристик, що цікавлять користувача: 

· марка телевізора, тип кінескопа (та інші дані – фірма тощо), розмір по діагоналі, ціна, кількість на складі, дата поступлення та відвантаження зі складу, дата продажу;

· додаткові техніко-експлуатаційні характеристики (телетекст, аудіосистема тощо);

· фірма-виробник кожного телевізору, її юридична адреса, організаційно - правова форма, дата заснування;

· сервіс (термін гарантії на телевізор та основні комплектуючі, адреса сервісного центру, умови заміни). 

Варіант 35
Предметна галузь ІС: Оранжерея
Мінімальний перелік характеристик, що цікавлять користувача: 

· ПІБ працівника, оклад, форма оплати, посада, вік, освіта, ідентифікаційний код ДПА, кількість дітей, вік дітей, тип рослини, яку може доглядати, кількість закріплених видів чи одиниць;

· назва рослини, сімейство, ціна, тип рослини, кількість одиниць у оранжереї, за ким закріплено догляд;

· особливості догляду (частота поливу, підгодівля, теплолюбність).

Варіант 36
Предметна галузь ІС: Магазин
Мінімальний перелік характеристик, що цікавлять користувача: 

· ПІБ працівника, оклад, форма оплати, посада, вік, освіта, ідентифікаційний код ДПА, кількість дітей, вік дітей, відділ, додаткові відомості;

· Назва товару та товарної групи, відділ, ціна, термін придатності, кількість одиниць у продажу, дата поступлення і продажу, наявність на складі (кількість, дата поступлення і відвантаження), виробник, місцезнаходження товару (номер павільйону).



Варіанти завдань до РГР

1. Дитячій поліклініці потрібно вести списки дітей і списки зроблених щеплень. При цьому треба мати можливість переглядати як перелік щеплень по кожній дитині, так і списки дітей по кожному щепленню. Розробити інформаційну систему "ПОЛІКЛІНІКА". 

2. Міська податкова інспекція створює базу даних юридичних осіб по видах діяльності. Причому юридична особа може мати кілька видів діяльності. Треба мати можливість переглядати як список юридичних осіб по кожнім виді діяльності, так і перелік видів діяльності по кожній юридичній особі. Розробити інформаційну систему "ПОДАТКОВА ІНСПЕКЦІЯ".

3. Деканату вузу потрібно комп'ютеризувати систему друку відомостей для іспитів і заліків. Варто вести списки груп, списки студентів по групах, переліки предметів по групах. Потрібно також зберігати і роздруковувати анкетні дані про студентів. Розробити інформаційну систему "ДЕКАНАТ"

4. Оптовий склад приймає партії товарів від постачальників і відпускає його клієнтам дрібними партіями. Потрібно вести (кількісний і/чи вартісний) облік товарів, що надходять та відпускаються, постачальників і клієнтів, друкувати прибуткові і видаткові накладні. У реальній ситуації можливо буде потрібно вести взаєморозрахунки складу з постачальниками і клієнтами. Розробити інформаційну систему "СКЛАД". 

5. Рекламне агентство збирає заявки від рекламодавців і публікує їх у друкованих виданнях (газетах, журналах). При цьому потрібно вести списки друкованих видань з їх розцінками на рекламу, списки рекламодавців, заявок. Заявка від рекламодавця може містити публікацію в трохи друкованих виданнях і на різні дати виходу. Забезпечити оперативний перегляд списку заявок (друковані видання, рекламодавець, вартість) на будь-яку дату, що вводиться. Розробити інформаційну систему "РЕКЛАМНЕ АГЕНТСТВО".
 6. Агентство з працевлаштування веде списки осіб, що шукають роботу, і списки вакансій. Вакансії надходять від організацій із указівкою посади й окладу. У заявках претендентів, окрім анкетних даних, указуються бажані посада й оклад. Кожна вакансія заповнюється декількома претендентами, відповідно до їхніх анкетних даних, роздруковується на папір і передається роботодавцю. Роботодавець незалежно від агентства відбирає одного з претендентів (чи виключає усіх), що і повинний зайняти вакансію в базі дані агентства. Після цього вакансія і претендент "анулюються", тобто не повинні надалі з'являтися в списках незадоволених вакансій і претендентів. Розробити інформаційну систему "АГЕНТСТВО ПО ПРАЦЕВЛАШТУВАННЮ".
 7. Фірма "Вікна & Дверей" приймає замовлення на виготовлення пластикових вікон. Кожне замовлення містить, крім даних про клієнта, розміри вікна - висоту і ширину. Вікно виготовляють із пластику, погонний метр якого коштує 100 грн., і скла, кв. метр якого коштує 50 грн. Ціна з часом може мінятися. Крім пластику і скла, вікно може комплектуватися петлями, ручками, підвіконнями і т.д. Необхідно забезпечити ведення замовлень від клієнтів з терміном виготовлення й оцінкою 'оплачене/не оплачено', розрахунок вартості вікна (собівартість матеріалу, вартість виготовлення) і всього замовлення. Забезпечити оперативний перегляд списку замовлень (розміри вікна, клієнт, вартість) на будь-який термін виготовлення, що вводиться. У реальній ситуації може бути потрібним вести облік матеріалів на складі (витрата, прихід), але це відразу ускладнює задачу. Розробити інформаційну систему "ВІКНА&ДВЕРЕЙ". 
8. Ресторан (їдальня) розробляє комплексну ІС для автоматизації руху й обліку блюд, інгредієнтів, напоїв, грошей, замовлень і ін. Одним із фрагментів ІС є підсистема складання блюд з інгредієнтів, наприклад для готування омлету потрібно 1 яйце, 20 м вершкової олії, 50 м цибулі і 10 м солі. Фрагмент ИС повинний дозволяти "набирати" блюда з інгредієнтів з обчисленням собівартості, набирати замовлення з блюд, друкувати меню, замовлення і блюда і т.д. Звернути увагу, що кількість інгредієнта виміряється в різних одиницях виміру (штуки, грами й ін.). У реальній системі прийдеться вести облік руху інгредієнтів на складі (прихід і витрата), сполучати програму з касовим апаратом і т.д., що різко ускладнює задачу. Розробити інформаційну систему "МЕНЮ". 

Навчальне видання

Методичні вказівки

Укладач: Л.К.Гліненко, канд. техн. наук, доц.
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