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        Об авторе

        Ричард Баркер  родился в Шеффилде (Англия)  в 1946 г.  Изучал

    химию в Эдинбургском университете, но понял, что его интересы ле-

    жат за пределами чистой науки.

        Работая на производстве и в сфере медицинского  обслуживания,

    всесторонне изучил  проблему использования информационных систем,

    а затем,  уже перейдя на работу в компанию,  занимающуюся  компь-

    ютерным оборудованием,  познакомился с основами организации баз и

    словарей данных.  Впоследствии возглавил работу  консультационной

    группы, специализирующейся  на стратегическом анализе и структур-

    ных методах разработки систем.

        В настоящее  время занимает пост президента правления отделе-

    ния корпорации ORACLE, находящегося в Великобритании, и вице-пре-

    зидента ORACLE  Europe,  отвечающего за направления,  связанные с

    развитием CASE-метода,  автоматизированным проектированием систем

    (CASE) и  разработкой прикладных программ с помощью СУРБД ORACLE.

    Основал в Великобритании отделение, занимающееся обучением клиен-

    тов и штатных сотрудников корпорации, выступает с лекциями по се-

    тевым и реляционным  базам  данных,   распределенным  базам,   по

    CASE-технологии и эффективному вовлечению пользователей в процесс

    разработки систем.

        Женат, трое детей. Проживает в Беркшире (Англия).

        Предисловие

        Информация должна рассматриваться не только как некая принад-

    лежащая предприятию ценность, но и как исходная точка для постро-

    ения информационной системы,  обслуживающей предприятие. На прак-

    тике во  многих  организациях пришли к убеждению,  что правильное

    понимание информационного аспекта служит необходимой предпосылкой

    для построения высококачественных и целостных информационных сис-

    тем. По этой причине ведущим направлением в разработке  программ-

    ных средств  АСУ  является  переход от процедурно-ориентированных

    методов разработки к информационно-ориентированным.  Информацион-

    ное проектирование становится самой популярной методологией, про-

    низывающей все стадии жизненного цикла системы.

        Информационное проектирование  зачастую  характеризуется  как

    подход к созданию систем,  сконцентрированный на информации.  Это

    также всеобъемлющая стратегия,  основанная на информационном пла-

    нировании и уяснении целей системы.  Главная посылка,  на которой

    строится данная стратегия,  состоит в том, что целостность инфор-

    мационных систем определяется степенью охвата информационных эле-

    ментов объекта соответствующей логической моделью.

        Информационное проектирование предполагает прежде всего  глу-

    бокое исследование всех информационных систем, преследующее своей

    целью поиск ответа на вопрос:  каким образом информация использу-

    ется и разделяется системами.  Программные структуры выступают по

    отношению к информационной модели уже "надстройкой", определяющей

    общую информационную  инфраструктуру для создания соответствующих

    систем на предприятии. Таким образом, процедуры логически вытека-

    ют из  данных,  а качество информационных систем определяется ка-

    чеством построения информационной модели.

        Информационное обследование  организации  - трудоемкая и про-

    должительная работа.  Только опытным аналитикам, вооруженным мощ-

    ным инструментарием и технологией, под силу обеспечить точность и

    целостность описания информации.

        Моделирование взаимосвязей   между   сущностями   (объектами)

    представляет собой метод информационного проектирования, предназ-

    наченный для построения высококачественной информационной модели.

    Информационное моделирование служит стандартным средством опреде-

    ления данных и взаимосвязей между ними,  применяемым во всех  ин-

    формационных системах.  Оно существенно повышает качество системы

    и продуктивность программного обеспечения.

        Моделирование взаимосвязей  становится  универсальным методом

    информационного моделирования.  По существу,  каждому  системному

    аналитику следует  изучать  и  использовать  основы моделирования

    взаимосвязей между объектами. Существует несколько курсов и посо-

    бий, помогающих освоить указанный метод моделирования.  Настоящая

    книга написана Ричардом Баркером,  опытным  аналитиком,   внесшим

    свой вклад  в его развитие и испытание за двадцать лет работы над

    различными проектами.  Изложение основ моделирования в книге соп-

    ровождается разъяснением соответствующей терминологии и некоторы-

    ми руководящими указаниями.  Автор использует примеры из реальной

    жизни - простые и более сложные - дабы с их помощью облегчить ос-

    воение нового метода. Объясняется механизм поддержки метода с по-

    мощью CASE-инструментария.  В дальнейшем,  после освоения метода,

    пользователь может обращаться к книге как к справочнику, содержа-

    щему определение основных понятий и терминов.

        Карма Макклар

        Сентябрь 1989

        От автора

        Настоящая книга  является руководством по моделированию взаи-

    мосвязей между сущностями,  предназначенным для  специалистов  по

    анализу информации,  выработке стратегии проектирования,  а также

    для администраторов информационных систем.  В  то  же  время  мне

    очень хотелось бы, чтобы книга не застаивалась на полке, а посто-

    янно и активно использовалась.

        Я уверен  в  том,  что умелое владение основами моделирования

    позволит пользователям создать представление  об  организационной

    структуре предприятия, что в свою очередь углубит понимание дело-

    вых вопросов и облегчит в будущем разработку гибких систем, обес-

    печивающих их решение.  При этом следует заметить,  что для того,

    чтобы извлечь выгоду из предлагаемых в книге методов, вам придет-

    ся рассмотреть массу вопросов, что потребует немало времени.

        Не последняя роль при этом отводится уяснению значений  слов,

    употребляемых нашими пользователями,  и особенно имеющих хождение

    внутри отдела АСУ.  Из своего опыта знаю, что многие попытки усо-

    вершенствовать систему  в  том  или  ином  аспекте терпят неудачу

    именно из-за использования жаргона и  расцвета  протекционизма  в

    указанной службе  при бурном распространении технологических нов-

    шеств. В книге проскальзывает рекомендация аналитикам  отказаться

    на время от собственного "я", от амбиций и черпать силу и уверен-

    ность из осознания того, что человеческая натура подвержена ошиб-

    кам. Практически  это означает достижение наиболее полного и точ-

    ного представления  о  существе   проблемы   и   передачу   этого

    представления пользователям  и коллегам по работе,  с тем чтобы с

    их помощью добиться дальнейшего уточнения модели и  повышения  ее

    адекватности. Я убеждался в том,  что такой "обезличенный" подход

    к взаимодействию между членами рабочей группы не только позволяет

    повысить качество разрабатываемых систем, но и служит катализато-

    ром к объединению в одно целое пользователей, системных разработ-

    чиков и даже бухгалтеров.

        Как пользоваться данной книгой ?

        Я надеюсь,   что  данная книга пригодится как новичку,  так и

    опытному специалисту. Она состоит как из несложных для понимания,

    учебных разделов, так и из справочных разделов и приложений. Пос-

    ле освоения основных приемов вы можете перейти к выполнению более

    сложных примеров, содержащихся в последних главах книги. Глобаль-

    ный пример,  пронизывающий всю книгу, связан с некой гипотетичес-

    кой авиатранспортной компанией.  Другие примеры и общие проблемы,

    рассматриваемые в книге,  помогут вам свести  все  отклонения  от

    учебного курса к минимуму.

        В приложениях содержатся некоторые  дополнительные  сведения,

    связанные с  углублением контроля целостности модели,  с эскизным

    проектированием базы данных (БД)  в первом приближении и с  адми-

    нистрированием БД.   Все важнейшие термины,  упоминаемые в книге,

    вынесены в глоссарий и в расширенный указатель.

        Книга окажет  вам прямую поддержку в моделировании взаимосвя-

    зей между сущностями, при решении всех связанных с этим процессом

    ключевых проблем, требующих неотложного решения.

        Написать книгу о том, чем ты занимался несколько лет, кажется

    простым только на первый взгляд.  Я вынужден был просмотреть про-

    екты и итоги их обсуждений,  случившихся  за  последние  двадцать

    лет. Меня  просто  поразило все,  что я получил от моих коллег из

    Англии и Соединенных Штатов,  а особенно от множества пользовате-

    лей.

        Добиться того,  чтобы книга стала полной,  непротиворечивой и

    понятной - непростая, но необходимая задача. Мне хотелось бы поб-

    лагодарить моих ближайших коллег, не пожалевших своего времени на

    раскрытие обнаружившихся в книге неясностей, шероховатостей в из-

    ложении, ошибок и упущений. В частности, мне хотелось бы выразить

    особую благодарность моей жене Барбаре,  с которой я все выходные

    дни и ранние часы проводил за оттачиванием стиля и терминологии и

    построением диаграмм.

        Ричард Баркер

        Июль 1989
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        ГЛАВА 1              ВВЕДЕНИЕ

        Моделирование взаимосвязей между сущностями (МВМС)   является

    методом описания информационных запросов, циркулирующих в органи-

    зации. Его применение создает надежную основу для разработки  ка-

    чественных и адекватных систем, обеспечивающих решение прикладных

    вопросов. Другие методы, такие как функциональное моделирование и

    интервьюирование, рассматриваются  в  других книгах,  выходящих в

    этой же серии.

        В простейшем  виде  МВМС  ставит своей целью поиск ответов на

    следующие вопросы:  какие в организации имеются объекты, заслужи-

    вающие внимания (назовем их сущностями), какими эти объекты обла-

    дают качествами и свойствами (назовем их атрибутами) и какие меж-

    ду этими сущностями и атрибутами просматриваются взаимосвязи. Все

    это должно рассматриваться в контексте поставленной  задачи  и  с

    учетом всех  аспектов ее реализации в данной информационной моде-

    ли.

        Какие же цели преследует МВМС ?

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

        Вот они:

        - создание тщательно выверенной модели информационных потоков

    в организации,  модели, служащей фундаментом для разработки новых

    и совершенствования существующих систем;

        - создание  модели,  инвариантной к способу хранения данных и

    методу доступа к ним; закладывание основ для принятия решений  по

    поводу реализации проекта и обеспечения совместимости с существу-

    ющими системами.

        Обобщенные модели

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

        Под моделированием все, от инженеров и ученых до художников и

    бухгалтеров, обычно понимают неоценимое средство для  представле-

    ния идей, достижения понимания и проникновения в сущность вещей и

    даже для прогнозирования новых тенденций в их развитии.  На самом

    же деле научные теории представляют собой нестрогие модели,  опи-

    рающиеся на те данные,  которые имелись к моменту выдвижения этих

    теорий. В  свете новых фактов многие модели пересматриваются и от

    некоторых из них,  обнаруживших свою ограниченность, в конце кон-

    цов приходится отказываться.

        Наше собственное представление о мире является детализирован-

    ной моделью,   сложившейся в нашем сознании благодаря тем данным,

    которыми мы располагаем. Оно помогает нам находить объяснение тем

    изменениям, которые происходят вокруг нас,  и справляться с ними.

    Наше воображение и творческое мышление продуктивно используют эту

    интеллектуальную модель мира.

        Качественная методика  моделирования  опирается  на   строгие

    стандарты и соглашения,  устраняющие неопределенность и поддержи-

    вающие взаимодействие с пользователем.  МВМС относится как раз  к

    таким средствам,  которые применимы в любой организации и в любой

    отрасли.

        В чем заключается значимость МВМС ?

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

        За последние  двадцать  лет  компьютерные системы усложнились

    чрезвычайно. Они претерпели ряд эволюций:

        - опытные разработки (экспериментирование);

        - отдельные функциональные системы;

        - ведомственные системы (в рамках отдела);

        - интегрированные операционные системы;

        - системы автоматизации делопроизводства;

        - административные информационные системы.

        При всем том только на словах признавалась необходимость све-

    дения к минимуму дублирования и обеспечения интеграции данных, их

    целостности и доступности. Частично это объяснялось тем, что воз-

    можности систем почти всегда были ограниченны, а идея о понимании

    различных и зачастую противоречащих друг другу потребностей поль-

    зователей не могла быть принята во внимание вследствие недостатка

    умения и опыта, а также возможностей имеющегося инструментария.

        МВМС в сочетании с CASE-инструментарием составляют  эффектив-

    ные современные средства описания информационных запросов. Однако

    пользоваться ими следует корректно,  как впрочем и любыми другими

    действующими средствами.

        Данная книга содержит руководящие указания по созданию,   от-

    ладке и использованию моделей взаимосвязей между сущностями.  Эти

    модели, облегчающие построение эффективных компьютерных и/или не-

    автоматических систем, использовались на протяжении почти двадца-

    ти лет в разных обстоятельствах при реализации проектных  решений

    в рамках  реляционных,   сетевых,   иерархических  и традиционных

    компьютерных систем, при разработке форм документов, процедур за-

    писи в файл и контроля.

        Работу с книгой рекомендуется сочетать с изучением  предмета,

    а в идеале с работой бок о бок с опытным построителем моделей.

        Опыту трудно найти замену.

        -------------------------------------------------------¬
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        Связь с циклом проектирования системы

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

        В применении  к  циклу  проектирования управленческой системы

    можно сказать, что вопросы, рассматриваемые в данной книге, имеют

    отношение к этапам выработки стратегии и анализа. Принципы, изло-

    женные здесь,  имеют более широкое значение -  они  применимы  на

    этапе проектирования БД и на этапе запуска в эксплуатацию.  Более

    подробно о цикле проектирования см.  в документе  "CASE*Method  -

    Tasks and Deliverables".

        Претензии пользователей

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

        От систем сегодня и в ближайшем будущем ждут в любой  органи-

    зации выполнения разнообразных запросов, возникающих в повседнев-

    ной работе, на административном уровне, в рамках локальной, цент-

    рализованной и  децентрализованной  обработки.   В  этих системах

    должны находить воплощение различные методы реализации,   от  ис-

    пользования простейших файлов,  обрабатываемых вручную,  и канце-

    лярских комплексов до гетерогенных распределенных  БД.   Создание

    подобных систем  без  использования средств моделирования вряд ли

    возможно.

        Ключевые вопросы

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

        Десять ключевых вопросов,  на которые следует обратить внима-

    ние пользователю,   с помощью МВМС пытающемуся составить описание

    своих информационных запросов:

        -------------------------------------------------------¬

        ¦ Рисунок 1-2       Ключевые вопросы                   ¦

        ¦                                                      ¦

        ¦      * Данные, как главный ресурс                    ¦

        ¦      * Административная поддержка                    ¦

        ¦      * Использование соглашений                      ¦

        ¦      * Кратчайшее описание                           ¦

        ¦      * Независимость данных                          ¦

        ¦      * Настраиваемые шаблоны                         ¦

        ¦      * Отношение к делу и качество                   ¦
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        ¦      * Промежуточный характер используемых средств   ¦

        L-------------------------------------------------------

        Данные, как главный ресурс

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

        В наше время по значимости в успешной жизнедеятельности орга-

    низации информация сравнима с финансовыми, кадровыми и материаль-

    ными ресурсами.  Прогрессивные компании получают  преимущество  в

    своей конкурентной  борьбе  во многом благодаря контролю над этим

    жизненно необходимым ресурсом.

        Административная поддержка

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

        Для формулирования  требований,   предъявляемых к информации,

    следует обратиться к помощи администрации. Какими бы способностя-

    ми к моделированию вы ни обладали, без административной поддержки

    добиться успеха вам будет трудно.

        Использование соглашений

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

        Строгие соглашения,  стандарты и руководящие указания необхо-

    димы во все времена,  в том числе и в отношении нормализации дан-

    ных.

        Кратчайшее описание

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

        Любое понятие должно быть однозначно определено и отражено  в

    модели вместе со всеми связями его с другими объектами.  Для при-

    мера обратимся к понятию "Заказ на покупку",  которое имеет отно-

    шение к отделу,  товарам,  функциям выдачи санкций (разрешений) и

    т.п.; другими словами,  процесс моделирования строится на принци-

    пах, которые действуют в БД.

        Независимость данных

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

        Описание информационных запросов не должно зависеть от спосо-

    ба хранения данных или метода доступа к ним,  дабы не препятство-

    вать творческому  и  объективному подходу к самой проблеме и к ее

    решению (см. Рисунок 1-3).

        Рисунок 1-3

        Различные методы обработки данных

        -------------------------------------------------------¬
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        Настраиваемые шаблоны

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

        Повторяющиеся информационные шаблоны должны давать  пользова-

    телям возможность упростить и ускорить обработку данных, а проек-

    тировщикам БД - возможность использования  эффективных  и  гибких

    структур.

        Отношение к делу и качество

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

        Построители моделей должны овладеть умением непроизвольного и

    естественного использования традиций, хотя и без излишней неукос-

    нительности. Им  следует использовать любую возможность для того,

    чтобы, объединив свои усилия с усилиями пользователей  и  коллег,

    направить их на повышение точности разрабатываемых моделей.

        Нужно стремиться к тому, чтобы уяснить себе все 100% информа-

    ционных запросов, возникающих в организации, и только тогда можно

    будет создавать системы, обслуживающие 82% из них.

        На практике  действует  правило 80:20,  но благодаря дополни-

    тельным нескольким процентам удается решать возникающие  проблемы

    и создавать настраиваемые и гибкие проекты.

        Общение

        -------

        Связь с конечными пользователями должна осуществляться на по-

    нятном для них языке,  но в то же время строиться по строгим пра-

    вилам. На протяжении многих лет средства  моделирования  помогают

    высшим руководителям, директорам, менеджерам и всем, разбирающим-

    ся в деловых вопросах.  Для  достижения  взаимопонимания  с  ними

    представляется необходимым   использование  ясного  естественного

    языка, отказ от сокращений и элементов жаргона.  Так,   например,

    при общении  с  конечным пользователем рекомендуется не использо-

    вать даже такой термин, как "сущность".

        Стройте общение вокруг действительно важных вещей (информаци-

    онных запросов, подлежащих учету и хранению). Используйте примеры

    из областей, имеющих непосредственное отношение к конечному поль-

    зователю. Несмотря на явную очевидность этого правила,  мы зачас-

    тую нарушаем его, когда прибегаем к излюбленным примерам из свое-

    го собственного опыта. Тем не менее, ситуация, сложившаяся в ком-

    пании, которая занимается поставкой спортивных  товаров,   скорее

    всего окажется  неподходящим примером для компании,  занимающейся

    международными авиаперевозками.

        Релевантность

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

        Информационные требования не теряют своей значимости только в

    том случае,  если они соответствуют функциональным запросам орга-

    низации и находятся в русле деловых устремлений,   иначе  говоря,

    служат делу.

        Промежуточный характер используемых средств

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

        Несмотря на то, что МВМС является довольно действенным средс-

    твом, позволяющим  проникнуть во все детали объекта и создать ос-

    нову для проектирования, все-таки это важное средство - лишь про-

    межуточное, не относящееся к оконечным.

        ГЛАВА 2              УЧЕБНЫЙ ПРИМЕР

        Прежде чем перейти к теории МВМС,  рассмотрим пример из жизни

    некой гипотетической  компании и его интерпретацию средствами мо-

    делирования. Затронем также и некоторые аспекты реализации  моде-

    ли.

        Используемые в этой главе понятия подробно объясняются в Гла-

    ве 3 и в Глоссарии.

        Пример, связанный с билетами на самолет

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

        Главным овеществленным понятием,  которое нас будет интересо-

    вать в путешествиях по воздуху,  выступает в данном примере авиа-

    билет, подтверждающий перелет из,  ну скажем,  Атлантии - столицы

    архипелага Атлантис - в Париж. Если посмотреть внимательно, можно

    заметить, что авиабилет состоит из  купонов  (отрывных  талонов),

    каждый из которых соответствует перелету между двумя аэропортами.

    Выглядеть такой билет будет следующим образом:

        Рисунок 2-1

        Авиабилет
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        Билет состоит из двух купонов - один для перелета из Атлантии

    в Лондон, другой для перелета из Лондона в Париж. Третий лист со-

    держит описание всего маршрута путешествия.

        Рисунок 2-2

        Купон к авиабилету

        -------------------------------------------------------------¬
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        L-------------------------------------------------------------

        Начнем рассмотрение информационной области с выполняющего по-

    лет самолета.

        Каждый самолет, как правило, за день выполняет несколько рей-

    сов, однозначно  определяемых  датой  и временем вылета,  номером

    рейса и аэропортом отправления.  Из номера рейса можно почерпнуть

    два указания: на авиакомпанию, обслуживающую полет (так "AIF" со-

    ответствует авиакомпании "Atlantis Island Flights"),  и на  марш-

    рут, по  которому  выполняется полет.  Отсюда нас будет интересо-

    вать, какими  самолетами  выполняются  полеты,   сколько  продано

    билетов, какие рейсы получили подтверждение и какие места выделе-

    ны для пассажиров.

        Рисунок 2-3

        Модель взаимосвязей для сущности "Билет"

        -------------------------------------------------------------¬

        ¦ -------------------¬                  -------------------¬ ¦

        ¦ ¦ КУПОН            ¦входит в          ¦ БИЛЕТ            ¦ ¦

        ¦ ¦ * класс          ¦Ё>----------------+ * дата выписки   ¦ ¦

        ¦ ¦ * статус         ¦          состоит ¦ * стоимость      ¦ ¦

        ¦ L-------------------          из      L------------------- ¦

        ¦                                                            ¦

        ¦ Каждый КУПОН должен входить в один и только один БИЛЕТ и   ¦

        ¦ каждый БИЛЕТ должен состоять из одного или более КУПОНОВ   ¦

        L-------------------------------------------------------------

        Ядром такой системы выступает купон.  Он означает примерно то

    же, что и наименьший общий делитель в математике,  и ему  присущи

    такие информационные  характеристики,  как класс и статус.  Купон

    может существовать только при наличии (в контексте)   авиабилета,

    от которого он наследует дату выписки и стоимость.

        Каждый из блоков на Рисунке 2-3 заключает в себе сущность,  а

    линия, соединяющая  между собой блоки,  соответствует связи между

    сущностями. Разветвляющееся окончание такой линии у левого  блока

    и одинарное окончание у правого говорят о том, что у одного биле-

    та может быть много купонов; мы имеем дело со связью типа "многие

    к одному".  Непрерывная линия говорит о том, что связь обязатель-

    ная. Связь может читаться слева направо:

        Каждый КУПОН должен входить в один и только один БИЛЕТ

    и справа налево:

        Каждый БИЛЕТ должен состоять из одного или более КУПОНОВ.

        Следует отметить,   что выражение "должен" свидетельствует об

    обязательном характере связи.

        А что можно сказать о рейсе ?

        Рисунок 2-4

        Связь между сущностями БИЛЕТ и РЕЙС

        -------------------------------------------------------------¬

        ¦ -------------------¬оформляется       -------------------¬ ¦

        ¦ ¦                  ¦ на               ¦ РЕЙС             ¦ ¦

        ¦ ¦ КУПОН            ¦Ё>-------- -- -- -+ * дата вылета    ¦ ¦

        ¦ ¦                  ¦        основание ¦ * время вылета   ¦ ¦

        ¦ ¦ * класс          ¦        для оформ-L------------------- ¦

        ¦ ¦ * статус         ¦            ления -------------------¬ ¦

        ¦ ¦                  ¦входит в          ¦ БИЛЕТ            ¦ ¦

        ¦ ¦                  ¦Ё>----------------+ * дата выписки   ¦ ¦

        ¦ ¦                  ¦          состоит ¦ * стоимость      ¦ ¦

        ¦ L-------------------          из      L------------------- ¦

        L-------------------------------------------------------------

        Теперь мы можем взглянуть на тот же купон,  но уже по отноше-

    нию к рейсу. Прочитаем связь между ними слева направо:

        Каждый КУПОН должен оформляться для одного  и  только  одного

        РЕЙСА

    и в обратном направлении:

        Каждый РЕЙС может быть основанием для оформления одного и бо-

        лее КУПОНОВ.

        Заметьте, что  рейс может и не быть основанием для оформления

    купонов вообще!  (Это видно из прерывистого характера соединяющей

    эти сущности линии, свидетельствующего о необязательности сущест-

    вующей между ними связи.)  Причиной такого положения может  быть,

    например, то,   что рейс только что включен в расписание, или то,

    что купоны просто не поступали в продажу.  В любом случае,  связь

    между этими сущностями дает нам некоторую полезную информацию.

        Теперь мы получили строгую связь между билетом и рейсом - че-

    рез купон.    Связь эта относится к типу "многие ко многим",  что

    видно из следующего:

        Каждый БИЛЕТ  должен  состоять  из  одного или более КУПОНОВ,

        каждый из которых оформляется на свой РЕЙС,  и наоборот, каж-

        дый РЕЙС  может быть основанием для оформления одного и более

        КУПОНОВ, каждый из которых должен входить в свой БИЛЕТ.

        Другая полезная информация приводится внутри самих блоков,  в

    виде т.н.  атрибутов. Эти атрибуты как бы дополняют описание сущ-

    ностей и интерпретируются следующим образом:

        Каждый БИЛЕТ имеет дату выписки и стоимость.

        Краткое резюме

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

        Прежде чем продолжать, попробуем обобщить все, что мы уже уз-

    нали к этому моменту об изучаемом методе. Сущность изображается в

    виде блока,   внутри которого заглавными буквами записывается имя

    сущности, а строчными - ее атрибуты. Две сущности могут быть свя-

    заны между собой,  и мы наблюдали две подобные связи, имеющие тип

    "многие к одному" и графическое изображение: Ё>----- --. Эти свя-

    зи можно "читать",  используя специальный синтаксис.  Полезно на-

    помнить, что связь,  изображаемая сплошной линией,  читается  как

    "должен" (обязательная связь), а пунктирной - как "может" (необя-

    зательная связь).  В деталях этот синтаксис  будет  рассмотрен  в

    следующей главе.

        Перейдем к расширению нашей модели.

        Рисунок 2-5

    -----------------------------------------------------------------¬

    ¦------------¬оформ- ----------¬выпол-----------¬     ----------¬¦

    ¦¦           ¦ляется ¦ РЕЙС    ¦няется¦ АВИА-   ¦из   ¦ АЭРОПОРТ¦¦

    ¦¦ КУПОН     ¦Ё>--- -+ * дата  ¦по    ¦ МАРШРУТ ¦Ё>- -+ * код   ¦¦

    ¦¦           ¦  осно-¦   вылета¦Ё>-- -+ * номер ¦ ис- ¦ * назва-¦¦

    ¦¦ * класс   ¦  вание¦ * время ¦  пла-¦   рейса ¦ ход-¦   ние   ¦¦

    ¦¦ * статус  ¦  для  ¦   вылета¦  ни- ¦ * время ¦ ный LT---------¦

    ¦¦ * индика- ¦       L----------  ру- ¦   отправ¦ пункт¦         ¦

    ¦¦   тор под-¦                    ется¦   ления ¦в      место    ¦

    ¦¦   твержде-¦входит ----------¬  как ¦   по рас¦Ё>-----назначе- ¦

    ¦¦   ния     ¦в      ¦ БИЛЕТ   ¦      ¦   писанию       ния      ¦

    ¦¦ * коммен- ¦Ё>-----+ * дата  ¦      L----------                ¦

    ¦¦   тарии   ¦   сос-¦   выпис-¦          \¦/обслу-              ¦

    ¦L------------   тоит¦   ки    ¦           ¦ живается            ¦

    ¦                из  ¦ * стои- ¦                                 ¦

    ¦                    ¦   мость ¦           ¦                     ¦

    ¦                    L----------             курирует            ¦

    ¦               предназ- \¦/          -----+----¬                ¦

    ¦               начен для ¦           ¦АВИАЛИНИЯ¦                ¦

    ¦                                     ¦ * код,  ¦                ¦

    ¦               указывает-¦           ¦   напри-¦                ¦

    ¦               ся на                 ¦   мер,  ¦                ¦

    ¦                    -----+----¬      ¦   AIF   ¦                ¦

    ¦                    ¦ ПАССАЖИР¦      ¦ * назва-¦                ¦

    ¦                    ¦ * звание¦      ¦   ние   ¦                ¦

    ¦                    ¦   титул ¦      L----------                ¦

    ¦                    ¦ * фами- ¦                                 ¦

    ¦                    ¦   лия   ¦                                 ¦

    ¦                    ¦ * первая¦                                 ¦

    ¦                    ¦   буква ¦                                 ¦

    ¦                    ¦   имени ¦                                 ¦

    ¦                    L----------                                 ¦

    L-----------------------------------------------------------------

        Модель, изображенная на Рисунке 2-5,  содержит уже достаточно

    информации для  того,   чтобы стать моделью авиабилета.  Обратите

    внимание на то,  что мы уже изобразили в виде блоков все объекты,

    упомянутые на билете.  Нами добавлены блоки, соответствующие сущ-

    ностям ПАССАЖИР, АЭРОПОРТ, АВИАЛИНИЯ и, пожалуй, наиболее сложной

    для понимания сущности АВИАМАРШРУТ.

        Авиамаршрут однозначно идентифицируется номером рейса и кури-

    рующей его авиалинией.  На билете ему соответствует составной код

    AIF213 или AIF217.

        У нас  появилась возможность прочитать всю схему относительно

    сущности АВИАЛИНИЯ:

        Каждая АВИАЛИНИЯ может курировать один и более АВИАМАРШРУТОВ,

        каждый из которых может планироваться как один и  более  РЕЙ-

        СОВ, описываемых  датой и временем вылета.  В соответствии со

        схемой, каждый рейс должен выполняться по АВИАМАРШРУТУ (зара-

        нее определенному)   и должен следовать из одного АЭРОПОРТА в

        другой.

        Это общеупотребимый и обязательный набор правил.

        На приведенное утверждение можно посмотреть с двух разных уг-

    лов.

        Угол 1:   Какие рейсы выполняются из аэропорта Атлантии любой

                  из авиалиний ?

        Эта информация обычно в первую очередь интересует  вылетающих

    пассажиров.

        Рисунок 2-6

        Отправление рейсов по аэропортам

        -------------------------------------------------------------¬

        ¦                     Отправление                            ¦

        ¦                                                            ¦

        ¦Аэропорт:  Атлантия                                         ¦

        +----------T-------------T----------------T------------------+

        ¦Авиалиния ¦ Номер рейса ¦  Отправление   ¦ Место назначения ¦

        ¦          ¦             +---------T------+                  ¦

        ¦          ¦             ¦  дата   ¦ время¦                  ¦

        +----------+-------------+---------+------+------------------+

        ¦ BA       ¦    962      ¦3 Янв 89 ¦ 07:30¦ Лондон           ¦

        ¦ AIF      ¦    213      ¦3 Янв 89 ¦ 08:00¦ Лондон           ¦

        ¦ AIF      ¦    004      ¦3 Янв 89 ¦ 08:15¦ Нью-Йорк         ¦

        ¦ BA       ¦    964      ¦3 Янв 89 ¦ 09:00¦ Манчестер        ¦

        ¦ TW       ¦     51      ¦3 Янв 89 ¦ 09:15¦ Чикаго           ¦

        L----------+-------------+---------+------+-------------------

        Угол 2:  Какие рейсы, отправляющиеся из Атлантии, выполняются

                 авиалинией "Atlantis Island Flights" ?

        Эта информация используется компанией  AIF  для  слежения  за

    своими рейсами.

        Рисунок 2-7

        Отправление рейсов по авиалиниям

        -------------------------------------------------------------¬

        ¦                     Отправление                            ¦

        ¦                                                            ¦

        ¦Авиалиния: Atlantia Island Flights (AIF)                    ¦

        ¦Аэропорт:  Атлантия                                         ¦

        +-------------T------------------------------T---------------+

        ¦ Номер рейса ¦ Место назначения             ¦  Отправление  ¦

        ¦             ¦                              +--------T------+

        ¦             ¦                              ¦ дата   ¦ время¦

        +-------------+------------------------------+--------+------+

        ¦    213      ¦ Лондон                LHR    ¦3 Янв 89¦ 08:00¦

        ¦    004      ¦ Нью-Йорк              JFK    ¦3 Янв 89¦ 08:15¦

        ¦    009      ¦ Южный Остров          AASI   ¦3 Янв 89¦ 09:20¦

        L-------------+------------------------------+--------+-------

        Другими словами,   современные авиалинии должны иметь систему

    (автоматическую или неавтоматическую)  для регистрации,  выдачи и

    контроля информации, представленной на схеме.

        Механизм создания схемы

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

        В каждом случае, когда информация на билете или купоне ссыла-

    ется на нечто из реального мира,  мы создаем сущность,  соответс-

    твующую этому нечто,  оформляем ее в виде блока, записываем в нем

    заглавными буквами название,  а строчными - атрибуты. Так, напри-

    мер, сущность АВИАЛИНИЯ имеет атрибут "код". При обнаружении свя-

    зи между  двумя сущностями мы соединяем их линией и делаем надпи-

    си, характеризующие степень участия сущности в этой связи.

        В реальном  мире  для  обозначения  связей часто используются

    коды и названия.  Так,  например,  на изображении купона к билету

    (Рисунок 2-2)   код AIF указан в столбце,  озаглавленном "Транса-

    гентство", для обозначения связи с  авиалинией  "Atlantis  Island

    Flights". На  нашей схеме,  однако,  эта косвенная связь показана

    линиями, соединяющими сущности КУПОН, РЕЙС, АВИАМАРШРУТ и АВИАЛИ-

    НИЯ, а "AIF" - только значение атрибута "код" сущности АВИАЛИНИЯ.

        Однако, на схеме еще пока отсутствует информация о  самолете,

    подтверждении полета  и выделении мест.  Схема с этой информацией

    представлена на Рисунке 2-8.

        Рассмотрим же информацию под тем углом, как она соотносится с

    сущностью САМОЛЕТ.

        Каждый САМОЛЕТ может назначаться на один и более РЕЙСОВ с да-

        той и временем вылета и

        Каждый РЕЙС  должен  выполняться по стандартному АВИАМАРШРУТУ

        из одного АЭРОПОРТА в другой.

    (В модели допускаются даже авиамаршруты, где аэропорт отправления

    совпадает с аэропортом назначения ! Это может пригодиться для тех

    пассажиров, кто получает удовольствие просто от двухчасового пре-

    бывания на борту Конкорда.)

        При выделении мест каждый пассажир должен быть обеспечен мес-

    том на борту самолета.  Эта задача решается с помощью посадочного

    талона, выписываемого  на  основании купона и могущего рассматри-

    ваться в качестве его синонима или второго наименования.

        Каждый САМОЛЕТ может иметь одно и более МЕСТ, каждое из кото-

        рых может выделяться на основании одного и более КУПОНОВ (или

        ПОСАДОЧНЫХ ТАЛОНОВ)   на РЕЙС с определенной датой и временем

        вылета.

        Обратите внимание на то,  что мы связали билет с пассажиром и

    разрешили пассажиру иметь более одного билета одновременно.

        Каждый билет должен предназначаться для одного и только одно-

        го ПАССАЖИРА,  который,  в свою очередь, может быть указан на

        одном и более БИЛЕТАХ.

        Сущность ПАССАЖИР может пригодиться нам в дальнейшем, если мы

    захотим помочь  авиалинии  индивидуализировать свои услуги,  т.е.

    учитывать предпочтения пассажира на занятие тех или иных мест.

        В надежной системе необходимо обеспечить уникальность выписы-

    ваемых посадочных талонов для каждого рейса,  хотя до закрепления

    мест за  пассажирами  некоторое превышение количества продаваемых

    билетов считается нормой.

        На основании посадочных талонов мы можем получить список пас-

    сажиров, принятых на борт самолета, что может пригодиться в каких

    -нибудь чрезвычайных обстоятельствах,  а также в том случае, если

        Рисунок 2-8

        Расширенная модель

    -----------------------------------------------------------------¬

    ¦------------¬явля-  ----------¬нахо- ----------¬                ¦

    ¦¦           ¦ется   ¦ МЕСТО   ¦дится ¦ САМОЛЕТ ¦                ¦

    ¦¦ КУПОН /   ¦основа-¦ * номер ¦в     ¦ * регис-¦                ¦

    ¦¦ посадочный¦нием   ¦ * при-  ¦Ё>-- -+   траци-¦                ¦

    ¦¦ талон     ¦для    ¦   знак  ¦  име-¦   онный ¦                ¦

    ¦¦           ¦выписки¦   разре-¦  ет  ¦   номер ¦                ¦

    ¦¦           ¦Ё>--- -+   шения ¦      ¦ * назва-¦                ¦

    ¦¦           ¦   вы- ¦   куре- ¦      ¦   ние   ¦                ¦

    ¦¦           ¦   деля¦   ния   ¦      ¦ * тип   ¦                ¦

    ¦¦           ¦   ется¦ * распо-¦      ¦ * описа-¦                ¦

    ¦¦ * класс   ¦   на  ¦  ложение¦      ¦   ние   ¦                ¦

    ¦¦ * статус  ¦ основаL----------      L-T--------                ¦

    ¦¦ * индика- ¦    нии    планируется      назначается            ¦

    ¦¦   тор под-¦           под----- -- -- - на                     ¦

    ¦¦   твержде-¦             /¦\                                   ¦

    ¦¦   ния     ¦оформ- ----------¬выпол-----------¬     ----------¬¦

    ¦¦ * коммен- ¦ляется ¦ РЕЙС    ¦няется¦ АВИА-   ¦из   ¦ АЭРОПОРТ¦¦

    ¦¦   тарии   ¦Ё>--- -+ * дата  ¦по    ¦ МАРШРУТ ¦Ё>- -+ * код   ¦¦

    ¦¦           ¦  осно-¦   вылета¦Ё>-- -+ * номер ¦ ис- ¦ * назва-¦¦

    ¦¦           ¦  вание¦ * время ¦  пла-¦   рейса ¦ ход-¦   ние   ¦¦

    ¦¦           ¦  для  ¦   вылета¦  ни- ¦ * время ¦ ный LT---------¦

    ¦¦           ¦       L----------  ру- ¦   отправ¦ пункт¦         ¦

    ¦¦           ¦                    ется¦   ления ¦в      место    ¦

    ¦¦           ¦входит ----------¬  как ¦   по рас¦Ё>-----назначе- ¦

    ¦¦           ¦в      ¦ БИЛЕТ   ¦      ¦   писанию       ния      ¦

    ¦¦           ¦Ё>-----+ * дата  ¦      L----------                ¦

    ¦¦           ¦   сос-¦   выпис-¦          \¦/обслу-              ¦

    ¦L------------   тоит¦   ки    ¦           ¦ живается            ¦

    ¦                из  ¦ * стои- ¦                                 ¦

    ¦                    ¦   мость ¦           ¦                     ¦

    ¦                    L----------             курирует            ¦

    ¦               предназ- \¦/          -----+----¬                ¦

    ¦               начен для ¦           ¦АВИАЛИНИЯ¦                ¦

    ¦                                     ¦ * код,  ¦                ¦

    ¦               указывает-¦           ¦   напри-¦                ¦

    ¦               ся на                 ¦   мер,  ¦                ¦

    ¦                    -----+----¬      ¦   AIF   ¦                ¦

    ¦                    ¦ ПАССАЖИР¦      ¦ * назва-¦                ¦

    ¦                    ¦ * звание¦      ¦   ние   ¦                ¦

    ¦                    ¦   титул ¦      L----------                ¦

    ¦                    ¦ * фами- ¦                                 ¦

    ¦                    ¦   лия   ¦                                 ¦

    ¦                    ¦ * первая¦                                 ¦

    ¦                    ¦   буква ¦                                 ¦

    ¦                    ¦   имени ¦                                 ¦

    ¦                    L----------                                 ¦

    L-----------------------------------------------------------------

    за несколько минут до вылета пассажир еще не попал на борт. Можно

    представить в графическом виде,  как эта информация будет отобра-

    жаться в реальной системе.

        Рисунок 2-9

        Схема выделения мест

    -----------------------------------------------------------------¬

    ¦                    Схема выделения мест                        ¦

    ¦                                                                ¦

    ¦ Самолет:                             Обозначения:              ¦

    ¦ Название:   Rising Moon              ---- - для некурящих      ¦

    ¦ Тип:        Boeing 747               ---- - для курящих        ¦

    ¦                                                                ¦

    ¦---T-TT--T-TT--T-TT--T-TT--T-TT--T-TT    --T-TT--T-TT--T-TT--T-T¦

    ¦¦----¦¦----¦¦----¦¦----¦¦----¦¦----¦¦    ----¦¦----¦¦----¦¦----¦¦

    ¦¦-A1-¦¦-B1-¦¦-C1-¦¦-D1-¦¦-E1-¦¦-F1-¦¦    -G1-¦¦-H1-¦¦-I1-¦¦-J1-¦¦

    ¦¦----¦¦----¦¦----¦¦----¦¦----¦¦----¦¦    ----¦¦----¦¦----¦¦----¦¦

    ¦¦-  -¦¦-  -¦¦-  -¦¦-  -¦¦-  -¦¦-  -¦¦    -  -¦¦-  -¦¦-  -¦¦-  -¦¦

    ¦¦-A2-¦¦-B2-¦¦-C2-¦¦-D2-¦¦-E2-¦¦-F2-¦¦    -G2-¦¦-H2-¦¦-I2-¦¦-J2-¦¦

    ¦¦----¦¦----¦¦----¦¦----¦¦----¦¦----¦¦    ----¦¦----¦¦----¦¦----¦¦

    ¦¦-  -¦¦-  -¦¦-  -¦¦-  -¦¦-  -¦¦-  -¦¦    -  -¦¦-  -¦¦-  -¦¦-  -¦¦

    ¦¦-A3-¦¦-B3-¦¦-C3-¦¦-D3-¦¦-E3-¦¦-F3-¦¦    -G3-¦¦-H3-¦¦-I3-¦¦-J3-¦¦

    ¦¦----¦¦----¦¦----¦¦----¦¦----¦¦----¦¦    ----¦¦----¦¦----¦¦----¦¦

    ¦                             --------------------¬              ¦

    ¦---T-TT--T-TT--T-TT--T-TT--T-¦Место N: D4        ¦-TT--T-TT--T-T¦

    ¦¦----¦¦----¦¦----¦¦----¦¦----¦Пассажир:Mr R.Jones¦-¦¦----¦¦----¦¦

    ¦¦-A4-¦¦-B4-¦¦-C4-¦¦-D4-¦¦-E4-¦Для некурящих      ¦-¦¦-I4-¦¦-J4-¦¦

    ¦¦----¦¦----¦¦----¦¦----¦¦----¦Расположение:      ¦-¦¦----¦¦----¦¦

    ¦¦-  -¦¦-  -¦¦-  -¦¦-  -¦¦-  -¦      у прохода    ¦-¦¦-  -¦¦-  -¦¦

    ¦¦-A5-¦¦-B5-¦¦-C5-¦¦-D5-¦¦-E5-¦Исходный пункт:    ¦-¦¦-I5-¦¦-J5-¦¦

    ¦¦----¦¦----¦¦----¦¦----¦¦----¦      Атланта      ¦-¦¦----¦¦----¦¦

    ¦¦-  -¦¦-  -¦¦-  -¦¦-  -¦¦-  -¦Место назначения:  ¦-¦¦-  -¦¦-  -¦¦

    ¦¦-A6-¦¦-B6-¦¦-C6-¦¦-D6-¦¦-E6-¦      Хитроу       ¦-¦¦-I6-¦¦-J6-¦¦

    ¦¦----¦¦----¦¦----¦¦----¦¦----¦Подтверждение:     ¦-¦¦----¦¦----¦¦

    ¦--T--------------------------¦      ............ ¦-----------T-¬¦

    ¦L-+--------------------------¦                   ¦-----------+--¦

    ¦ Рейс:       AIF213          ¦   OK     CANCEL   ¦              ¦

    ¦ Дата:       3 Янв 89        L--------------------              ¦

    ¦ Отправление                                                    ¦

    ¦ из:         Атланты                                            ¦

    ¦                                                                ¦

    L-----------------------------------------------------------------

        На рисунке  представлен вариант экранной формы для настольной

    системы распределения мест на самолет. Она представляет собой как

    бы внутренний  план  самолета  в  графической форме - иллюстрацию

    взаимосвязи между местом и самолетом типа "многие к одному".  Для

    отнесения места  к типу "для курящих" или "для некурящих" исполь-

    зуется штриховка; на нашей модели взаимосвязей  между  сущностями

    ей соответствует  атрибут  "признак  разрешения курения" сущности

    МЕСТО. В нашем случае место D4  выбрано  с  помощью  манипулятора

    "мышь"; в появившемся окне разрешен ввод или подтверждение сведе-

    ний о пассажире.  После заполнения полей окна можно нажатием кла-

    виши "OK" закончить работу с ним.

        Реализация в базе данных

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

        Рассмотрим в двух словах,  как модель  для  сущностей  КУПОН,

    МЕСТО и  САМОЛЕТ  может быть организована с помощью различных баз

    данных.

        Реляционная база данных

        В реляционной БД каждая сущность становится таблицей,   а  ее

    атрибуты - столбцами в таблице.

        Рисунок 2-10

        Реляционный проект

        -------------------------------------------------------------¬

        ¦ Таблица      Столбцы                                       ¦

        ¦ AIRCRAFT     Name                   char(40)  not null     ¦

        ¦ (САМОЛЕТ)    Registration number    char(20)  not null     ¦

        ¦              Type                   char(6)   not null     ¦

        ¦              Description            char(40)  not null     ¦

        ¦                                                            ¦

        ¦ SEAT         Number                 char(3)   not null     ¦

        ¦ (МЕСТО)      Aircraft registration                         ¦

        ¦              number                 char(20)  not null  ** ¦

        ¦              Smoking indicator      char(1)   not null     ¦

        ¦              Position               char(6)   not null     ¦

        ¦                                                            ¦

        ¦ COUPON       Airline code           char(4)   not null  ** ¦

        ¦ (КУПОН)      Flight number          integer(4) not null ** ¦

        ¦              Date of departure      date      not null  ** ¦

        ¦              Date of issue          date      not null  ** ¦

        ¦              Passenger title        char(9)   not null  ** ¦

        ¦              Passenger surname      char(30)  not null  ** ¦

        ¦              Passenger initial      char(1)   not null  ** ¦

        ¦              Class                  char(1)   not null     ¦

        ¦              Status                 char(2)   not null     ¦

        ¦              Confirmed indicator    char(1)   not null     ¦

        ¦              Comment                char(40)  null         ¦

        ¦              Seat number            char(3)   null      ** ¦

        L-------------------------------------------------------------

        Столбцы с отметкой "**" используются  для  реализации  связей

    между таблицами.  Так,  например, регистрационный номер самолета,

    включенный в таблицу SEAT, реализует связь между сущностями МЕСТО

    и САМОЛЕТ. Такой столбец именуют внешним ключом.

        Выражение "not null" соответствует  либо  обязательной  связи

    (которая на модели обозначается сплошной линией), либо обязатель-

    ному атрибуту. Выражение "null" используется для обозначения либо

    необязательной связи (пунктирная линия), либо необязательного ат-

    рибута - "null" означает "значение может отсутствовать".

        Сетевая база данных

        В сетевой  БД  каждой  сущности  обычно соответствует запись.

    Каждой связи присваивается набор указателей NPO (Следующий,  Пре-

    дыдущий и Владелец). Записи, требующие доступа по ключу, распола-

    гаются с использованием алгоритма хэширования (CALC). Записи, ко-

    торые на  диске  должны  быть  сгруппированы,  требуют для своего

    размещения использования еще одной записи (VIA).

        Символами "MA"  на  схеме обозначается обязательная автомати-

    ческая связь (Mandatory Automatic)  - скажем,  между записью "БИ-

    ЛЕТ" и владельцем "САМОЛЕТ".  Символы "OM" служат для обозначения

    необязательной связи.

        Рисунок 2-11

        Сетевой проект

    -----------------------------------------------------------------¬

    ¦                         --------------¬                        ¦

    ¦                         ¦   САМОЛЕТ   ¦                        ¦

    ¦                         +------T------+                        ¦

    ¦                         ¦ 1001 ¦ CALC ¦                        ¦

    ¦                         +------+------+                        ¦

    ¦                   AIR_FL¦    REG_NO   ¦                        ¦

    ¦                   NPO   LT-----T-------                        ¦

    ¦                   OM     ¦     ¦AIR_SEAT                       ¦

    ¦        -------------------     ¦NPO                            ¦

    ¦        ¦                       ¦MA                             ¦

    ¦        v                       v                               ¦

    ¦ --------------¬         --------------¬         --------------¬¦

    ¦ ¦    РЕЙС     ¦         ¦    МЕСТО    ¦         ¦    БИЛЕТ    ¦¦

    ¦ +------T------+         +------T------+         +------T------+¦

    ¦ ¦ 1005 ¦ CALC ¦         ¦ 1002 ¦  VIA ¦         ¦ 1003 ¦ CALC ¦¦

    ¦ +------+------+         +------+------+         +------+------+¦

    ¦ ¦    FL_ID    ¦         ¦   AIR_SEAT  ¦         ¦   TICK_NO   ¦¦

    ¦ L------T-------         L------T-------         L------T-------¦

    ¦ FL_COUP¦                       ¦SEAT_COUP              ¦       ¦

    ¦ NPO    L-----------------¬     ¦NP   -------------------       ¦

    ¦ MA                       ¦     ¦OM   ¦                TICK_COUP¦

    ¦                          v     v     v                NPO      ¦

    ¦                         --------------¬               MA       ¦

    ¦                         ¦    КУПОН    ¦                        ¦

    ¦                         +------T------+                        ¦

    ¦                         ¦ 1004 ¦  VIA ¦                        ¦

    ¦                         +------+------+                        ¦

    ¦                         ¦  TICK_COUP  ¦                        ¦

    ¦                         L--------------                        ¦

    L-----------------------------------------------------------------

        Иерархическая база данных

        В иерархической БД каждая сущность обычно изображается в виде

    записи с отражением иерархии всех ее взаимоотношений,  существую-

    щих в модели.  Записи располагаются в очередности "родитель-пото-

    мок", которой  на  модели  соответствуют связи типа "один ко мно-

    гим". Связи реализуются в виде  некоторой  комбинации  логических

    (ключевых) или физических указателей.  В случае обнаружения сете-

    вого взаимодействия (пример:  КУПОН появляется  на  самом  нижнем

    уровне сразу трех иерархий)  вводится понятие "виртуального логи-

    ческого потомка",  связи которого указывают на  реальную  запись,

    находящуюся в другой иерархии:   - - - - ¬

                                     L - - - -

        Рисунок 2-12

        Иерархический проект

    -----------------------------------------------------------------¬

    ¦                       ----------------T--> PTF                 ¦

    ¦                       ¦    САМОЛЕТ    ¦                        ¦

    ¦                       L-------T-------+--> LCF                 ¦

    ¦                               ¦                                ¦

    ¦           --------------------+--------------------¬           ¦

    ¦      PCF ¦¦^ PPP                              PCF ¦¦^ PPP      ¦

    ¦          v¦¦                                      v¦¦      PTF ¦

    ¦   --------+-------T--> PTF                 --------+-------T-->¦

    ¦   ¦      РЕЙС     ¦                        ¦     МЕСТО     ¦   ¦

    ¦   L-------T-------+--> LP                  L-------T--------   ¦

    ¦      PCF ¦¦^ PPP                              PCF ¦¦^ PPP      ¦

    ¦          v¦¦                                      v¦¦          ¦

    ¦   - - - - + - - - ¬                        - - - - + - - - ¬   ¦

    ¦         КУПОН                                    КУПОН         ¦

    ¦   ¦       ^       ¦                        ¦       ^       ¦   ¦

    ¦           ¦                                        ¦           ¦

    ¦   L - - - - - - - -                        L - - - - - - - -   ¦

    ¦                                                                ¦

    ¦                                                                ¦

    ¦                       ----------------T--> PTF                 ¦

    ¦                       ¦     БИЛЕТ     ¦                        ¦

    ¦                       L-------T-------+--> LCF                 ¦

    ¦                          PCF ¦¦^ PPP                           ¦

    ¦                              v¦¦                               ¦

    ¦                       --------+-------T--> PTF                 ¦

    ¦                       ¦     КУПОН     ¦                        ¦

    ¦                       L----------------                        ¦

    ¦                                                                ¦

    ¦   --------¬   Запись                ---> PTF    Последующий    ¦

    ¦   L--------                                     указатель на   ¦

    ¦   - - - - ¬   Виртуальный                  физического близнеца¦

    ¦   L - - - -   логический потомок                               ¦

    ¦                                     ---> LCF    Первый указа-  ¦

    ¦   ^           Указатель на                      тель на логи-  ¦

    ¦   ¦ PPP       физического родителя              ческого потомка¦

    ¦                                                                ¦

    ¦   ---> LT     Указатель на                                     ¦

    ¦               логического близнеца                             ¦

    ¦                                                                ¦

    ¦   ---> LF     Указатель на                                     ¦

    ¦               логического родителя                             ¦

    ¦                                                                ¦

    ¦   ¦ PCF       Первый указатель на                              ¦

    ¦   v           физического потомка                              ¦

    L-----------------------------------------------------------------

        Файл на языке КОБОЛ

        Если используется алгоритмический язык КОБОЛ,  запись САМОЛЕТ

    (AIRCRAFT) будет содержать повторяющуюся группу для сущности МЕС-

    ТО (SEAT):

        Рисунок 2-13

        Расположение полей в записи на КОБОЛе

        -------------------------------------------------------------¬

        ¦    Наименование записи   AIRCRAFT                          ¦

        ¦                                                            ¦

        ¦    Поля:                                                   ¦

        ¦                                                            ¦

        ¦ 02 AIR_NAME               PICTURE             X(40)        ¦

        ¦ 02 AIR_REG_NO             PICTURE             X(20)        ¦

        ¦ 02 AIR_TYPE               PICTURE             X(6)         ¦

        ¦ 02 AIR_DESC               PICTURE             X(40)        ¦

        ¦ 02 AIR_NUMBER_SEATS       PICTURE             9(3)         ¦

        ¦ 02 SEATS                  OCCURS 0 TO 300 DEPENDING        ¦

        ¦                           ON AIR_NUMBER_SEATS              ¦

        ¦    04 SEAT_NO             PICTURE             X(3)         ¦

        ¦    04 SEAT_SMOKE_IND      PICTURE             X(1)         ¦

        ¦                                                            ¦

        ¦ Примечание: связь МЕСТА с САМОЛЕТОМ реализуется через по-  ¦

        ¦             вторяющуюся группу, включенную в запись о само-¦

        ¦             лете, с числом вхождений, зависящим от значения¦

        ¦             поля AIR_NUMBER_SEATS.                         ¦

        L-------------------------------------------------------------

        Файл с ручной обработкой

        Для того, чтобы картина была более полной, не стоит забывать,

    что большое  количество  информации в мире хранится в неавтомати-

    ческих файловых (учетных) системах. На схеме представлена возмож-

    ная реализация  файла  с  данными  о пассажирах в виде картотеки,

    хранящейся в бюро путешествий.

        Рисунок 2-14

        Регистрационный шкаф

        -------------------------------------------------------------¬

        ¦          -------------------¬                              ¦

        ¦          ¦ Клиент   Jones J.¦                              ¦

        ¦          ¦ Адрес  59 High St¦                              ¦

        ¦          ¦        Atlantia  +- -¬                          ¦

        ¦      ----+ Номер  752       ¦                              ¦

        ¦      ¦   L-------------------   ¦                          ¦

        ¦      ¦                                                     ¦

        ¦      ¦            --------------+---¬                      ¦

        ¦      ¦            ¦   Алфавитный    ¦                      ¦

        ¦      ¦            ¦    указатель    ¦                      ¦

        ¦      ¦            ¦    клиентов     ¦                      ¦

        ¦      ¦      ------+-----------------+------¬               ¦

        ¦      ¦      ¦   ----------------------¬    ¦               ¦

        ¦      ¦      ¦   ¦        -----        ¦    ¦               ¦

        ¦      ¦      ¦   ¦ Клиенты  с номерами ¦    ¦ Файл с данными¦

        ¦      ¦      ¦   ¦      400 - 599      ¦    ¦ о клиентах    ¦

        ¦      ¦      ¦   L----------------------    ¦ (пассажирах)  ¦

        ¦      ¦      ¦   ----------------------¬    ¦               ¦

        ¦      ¦      ¦   ¦        -----        ¦    ¦               ¦

        ¦      ¦      ¦   ¦                     ¦    ¦               ¦

        ¦      L------+-->¦      600 - 899      ¦    ¦               ¦

        ¦             ¦   L----------------------    ¦               ¦

        ¦             ¦   ----------------------¬    ¦               ¦

        ¦             ¦   ¦        -----        ¦    ¦               ¦

        ¦             ¦   ¦                     ¦    ¦               ¦

        ¦             ¦   ¦      900 - ...      ¦    ¦               ¦

        ¦             ¦   L----------------------    ¦               ¦

        ¦             L-------------------------------               ¦

        L-------------------------------------------------------------

        О чем мы узнали ?

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

        Модели взаимосвязей между сущностями могут использоваться для

    представления информационных запросов в графическом виде, где:

        * С помощью блоков изображаются сущности - объекты,  информа-

          ция о которых подлежит выяснению или запоминанию.  Сущности

          имеют названия и описываются с помощью атрибутов.

        * Подлежащие учету связи между сущностями обозначаются с  по-

          мощью линий, соединяющих между собой соответствующие блоки.

          Каждой связи на любой из ее сторон (конце линии) присваива-

          ется наименование,  степень (одна или много) и признак обя-

          зательности.

        Таким образом мы можем получить минимальное определение,  ко-

    торое в дальнейшем нам пригодится при более детальном  проектиро-

    вании информационных структур.

        Модели взаимосвязей между сущностями строятся так, чтобы быть

    независимыми от способа их последующей реализации.

        Сами же схемы (и это немаловажно)  могут послужить  средством

    общения между аналитиком и пользователем,  а также между аналити-

    ком и проектировщиком.

        ГЛАВА 3              ОСНОВНЫЕ СОГЛАШЕНИЯ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

        В данной главе приводятся основные правила,  соглашения и оп-

    ределения для сущностей,  связей,  атрибутов, а также принципы их

    представления на схемах. Более подробные сведения о них содержат-

    ся в   Приложениях B и C,  а дополнительные правила - в следующей

    главе и в Приложении A, посвященном нормализации данных.

        Сущность

        --------

        Определение сущности

        Сущностью называется  имеющее  особый  смысл,  существующее в

    действительности или воображаемое явление или объект,  информация

    о котором подлежит запоминанию или выяснению.

        Рисунок 3-1

        Сущность

        ----------------------¬

        ¦        ИМЯ          ¦

        ¦      СУЩНОСТИ       ¦

        L----------------------

        Изображение сущности

        На схемах  сущность изображается в виде блока (прямоугольника

    с закругленными углами)  с именем в середине.  Именем может  быть

    существительное единственного числа, записываемое заглавными бук-

    вами.

        Блок может иметь любой размер и форму,  так чтобы в нем могло

    уместиться точно выраженное  имя  сущности  (старайтесь  избегать

    сокращений), а также чтобы повысить читабельность схемы.  Иногда,

    например, имеет смысл придавать блокам вытянутую форму, чтобы из-

    бегать пересечения линий связи на схеме.

        Имена сущностей

        Имя сущности может представлять тип или класс объекта,  но не

    конкретное значение.   В  нашем  примере именем сущности не могут

    стать ни "Хитроу",  ни "Джон Ф.  Кеннеди" -  конкретные  значения

    сущности АЭРОПОРТ.

        В тех случаях,  когда для именования сущности подходят разные

    слова, имеющие идентичный смысл в контексте данной проблемы,  до-

    пускается использование синонимов. Одно имя назначается в качест-

    ве первого; синонимы могут записываться заглавными буквами с сим-

    волом "наклонная черта" (/)  перед каждым. Для облегчения понима-

    ния понятия  и  его  отличий от других подобных понятий могут ис-

    пользоваться примеры.

        Рисунок 3-2

        Пример сущности

        ----------------------¬

        ¦ АЭРОПОРТ / АЭРОДРОМ ¦

        ¦   например,         ¦

        ¦      Хитроу         ¦

        ¦      Джон Ф. Кеннеди¦

        ¦      Фэйроукс       ¦

        L----------------------

        Фэйроукс - небольшой аэродром на юге Англии,  на котором, од-

    нако, есть  контрольно-диспетчерский  пункт,  таможенный досмотр,

    иммиграционная служба и т.п.

        Правила для сущностей

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

        Любое явление или объект может быть представлено в виде толь-

    ко одной  сущности.   Другими  словами,  во всех случаях сущности

    строятся по принципу взаимного исключения.

        Каждая сущность должна быть уникально определена.

        То есть каждый экземпляр (вхождение)  сущности  должен  иметь

    ясное и недвусмысленное определение,  позволяющее отличать его от

    других экземпляров (вхождений) той же сущности.

        (См. раздел "Уникальный идентификатор".)

        Другие соглашения и правила, касающиеся сущностей, приводятся

    в главе 7. (См. также Приложение C.)

        Связь между сущностями

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

        Определение связи

        Связью мы назовем поименованное отношение, имеющее место меж-

    ду двумя сущностями.

        Такая связь является бинарной,  в том смысле  что  она  имеет

    место между  ровно  двумя  поименованными сущностями или же имеет

    вид отношения сущности к самой себе.

        Каждая связь имеет два конца, каждый из которых обладает:

        - именем

        - степенью / мощностью

        - признаком обязательности.

        Эти свойства используются для характеристики связи по отноше-

    нию к каждой из участвующей в ней сторон.

        Изображение связи

        Связь изображается в виде линии между двумя блоками,   каждый

    из которых соответствует определенной сущности, или, в случае ре-

    курсивной связи, в виде линии, которая начинается и заканчивается

    на одном  и  том  же блоке.  Чаще всего связь имеет тип (степень)

    "многие к одному", является обязательной на конце "многие" и нео-

    бязательной на конце "один".

        Рисунок 3-3

        Связь

        ----------------------¬                ----------------------¬

        ¦                     ¦Ё>------- - - - +                     ¦

        ¦                     ¦    ^     ^     ¦                     ¦

        L----------------------^   ¦     ¦   ^ L----------------------

                         многие¦   ¦     ¦   ¦

                (воронья лапка)¦   ¦     ¦   ¦один

                                   ¦     ¦

                     обязательность¦     ¦необязательность

        На конце  "многие"  линия связи разветвляется и принимает вид

    "вороньей лапки",  соприкасающейся с блоком сразу в трех  точках.

    На конце "один" линия соприкасается с блоком ровно в одной точке.

        Если на одном из концов связь обязательная,  та часть  линии,

    которая примыкает к этому концу, является сплошной. Если же связь

    необязательная, соответствующий фрагмент рисуется пунктиром.

        Зачастую полезно  бывает представить связь типа "один ко мно-

    гим" как связь между родителем и потомком, при этом потомок в ка-

    кой-то мере зависит от своих родителей.

        Рекурсивная связь

        Рекурсивная связь с идентичными свойствами изображается  сле-

    дующим образом:

        Рисунок 3-4

        Рекурсивная связь

                                ---------  многие

        ----------------------¬ v          (воронья лапка)

        ¦                     ¦Ё>----¬

        ¦                     ¦      ¦

        L--------------T-------      ¦ <-----  обязательность

            один ----->              ¦

                       L - - - -------

                            ^

                            ¦

                            ¦

                   необязательность

        Идентификация связей

        Имя (а скорее, описание) для каждого конца связи подписывает-

    ся возле него строчными буквами.

        Рисунок 3-5

        Идентификация связи

                              описание-

        ----------------------¬   связи-1      ----------------------¬

        ¦     СУЩНОСТЬ-A      ¦Ё>------- - - - +      СУЩНОСТЬ-B     ¦

        ¦                     ¦     описание-  ¦                     ¦

        L----------------------         связи-2L----------------------

        Если на одном из концов связь является  обязательной,   перед

    соответствующим описанием появляется выражение "должен"; для нео-

    бязательных связей используется выражение "может".

        Таким образом  изображенная выше схема читается слева направо

    следующим образом:

        Каждая СУЩНОСТЬ-A должна "описание-связи-1" одну и только од-

        ну СУЩНОСТЬ-B

    а справа налево:

        Каждая СУЩНОСТЬ-B может "описание-связи-2" одну и более  СУЩ-

        НОСТЕЙ-A.

        Все это может выглядеть несколько непонятно до тех пор,  пока

    вы не обратитесь к реальному примеру:

        Рисунок 3-6

        Пример связи

                               предназначен

        ----------------------¬  для           ----------------------¬

        ¦       БИЛЕТ         ¦Ё>------- - - - +       ПАССАЖИР      ¦

        ¦                     ¦     указывается¦                     ¦

        L----------------------             на L----------------------

        Каждый БИЛЕТ должен предназначаться для одного и только одно-

        го ПАССАЖИРА и:

        Каждый ПАССАЖИР может быть указан на одном и более БИЛЕТАХ.

        Упоминание имени сущности во множественном числе имеет  место

    в том случае,  если степень связи имеет значение "многие".  Такая

    связь читается как "одну и более",   а  связь,   имеющая  степень

    "один", читается как "одну и только одну".

        При построении схем взаимосвязей между сущностями  правильнее

    располагать блоки  таким образом,  чтобы "воронья лапка" в каждом

    конкретном случае примыкала к левому окончанию линии  связи  (при

    ее горизонтальном  расположении)   или  к верхнему окончанию (при

    вертикальном расположении линии).

        Дисциплина идентификации

        Присвоение связям имен (описаний)  на каждом  конце  помогает

    сократить избыточность связей,  облегчает их понимание и способс-

    твует более быстрому обнаружению необходимости включения в  схему

    дополнительных связей и сущностей.

        Описание связи содержит тип отношения,  имеющего место  между

    двумя сущностями;  под  этот  тип должны подходить все экземпляры

    (вхождения) данной связи.  Все понятия в МВМС адресуются к типам,

    а не к экземплярам и вхождениям.

        Формальный синтаксис

        Для чтения любой связи используется следующий синтаксис:

                                     -        ¬

                                     ¦ должна ¦

        Каждая (и любая) СУЩНОСТЬ-A  ¦        ¦ описание-связи-1

                                     ¦ может  ¦

                                     L        -

        -                                     ¬

        ¦ ОДНУ И ТОЛЬКО ОДНУ СУЩНОСТЬ-B всегда¦

        ¦                                     ¦   (не так ли ?)

        ¦ ОДНУ И БОЛЕЕ СУЩНОСТЕЙ-B            ¦

        L                                     -

        и в обратном направлении:

                                     -        ¬

                                     ¦ должна ¦

        Каждая (и любая) СУЩНОСТЬ-B  ¦        ¦ описание-связи-2

                                     ¦ может  ¦

                                     L        -

        -                                     ¬

        ¦ ОДНУ И ТОЛЬКО ОДНУ СУЩНОСТЬ-A всегда¦

        ¦                                     ¦   (не так ли ?)

        ¦ ОДНУ И БОЛЕЕ СУЩНОСТЕЙ-A            ¦

        L                                     -

        Фразы "и любая" и "всегда" добавляются для придания утвержде-

    нию большей  строгости.  Фраза "не так ли ?" добавляется для про-

    верки утверждения.

        Если мы прочитаем связь БИЛЕТ/ПАССАЖИР снова,  она станет яс-

    нее.

        Каждый и  любой  БИЛЕТ  должен  предназначаться  для одного и

        только одного ПАССАЖИРА всегда, не так ли ?

        Это хороший вопрос,  поскольку в данном утверждении предпола-

    гается, что  компания не продает ни семейных,  ни групповых биле-

    тов, а также билетов,  в которых не упоминается личность пассажи-

    ра.

        Такое прочтение связей способствует возбуждению  у  аналитика

    сомнений и  возражений,  в частности по поводу того,  всегда ли в

    прошлом рассматриваемое утверждение было истинно.  При такой пос-

    тановке модель  может отражать все возникающие вопросы и способс-

    твовать их решению путем выбора оптимального проекта системы. Как

    оказалось, это  может  помочь и при возникновении многих проблем,

    являющихся следствием отсутствия сомнений,  и снизить расходы  по

    переделке.

        Инвертированный синтаксис

        Вышеприведенный синтаксис в большинстве случаев очень удобен,

    но в действительности может оказаться полезным и знание следующе-

    го синтаксиса:

        Рисунок 3-7

                                оформляется

        ----------------------¬  на            ----------------------¬

        ¦       КУПОН         ¦Ё>------- - - - +         РЕЙС        ¦

        ¦                     ¦      основание ¦                     ¦

        L----------------------      для оформ-L----------------------

                                     ления

        При использовании нормального синтаксиса связь читается так:

        Каждый КУПОН должен оформляться на один и только один РЕЙС.

        При использовании инвертированного синтаксиса:

        Это означает,  что вы не можете иметь КУПОН,  которому бы  не

        соответствовал уникально определенный РЕЙС, не так ли ?

        Слово "любой" мы заменили вопросительной фразой,  а выражение

    "один и только один" свели к "уникально определенному".

        Вопрос и здесь получился корректным, ибо в модели не допуска-

    ется использование КУПОНА,  которому бы не соответствовал опреде-

    ленный рейс на определенную дату. Однако в реальной жизни сущест-

    вуют билеты с открытой датой, у которых купоны не содержат точную

    дату вылета,  поэтому характеристику связи необходимо изменить на

    "необязательную".

        Разрешенные связи

        Не все связи, которые пользователь пожелал бы изобразить, яв-

    ляются разрешенными (допустимыми) или имеют место достаточно час-

    то. Рассмотрим наиболее общие разрешенные формы связей.

        Рисунок 3-8

        Разрешенные формы связей

        ------------¬                -------------¬

        ¦           ¦Ё>------- - - - +            ¦  Многие к одному

        ¦           ¦                ¦            ¦

        L------------                L-------------

        ------------¬                -------------¬

        ¦           ¦Ё>- - - - - - <Ё¦            ¦  Многие ко многим

        ¦           ¦                ¦            ¦

        L------------                L-------------

        ------------¬

        ¦           ¦Ё>- - ¬

        ¦           ¦         Рекурсивная связь типа "многие к одному"

        L----T-------      ¦

             L - - - - - - -

        Теперь рассмотрим  примеры  неразрешенных связей,  отражающих

    состояния, которые невозможны в действительности.

        Рисунок 3-9

        Неразрешенные формы связей

        ------------¬                -------------¬ Обязательная

        ¦           ¦Ё>------------<Ё¦            ¦ связь типа

        ¦           ¦                ¦            ¦ "многие ко многим"

        L------------                L-------------

        ------------¬

        ¦           ¦Ё>----¬

        ¦           ¦      ¦  Неопределенная иерархия

        L----T-------      ¦

                           ¦

             L - - - - - ---

        Дополнительные соглашения и правила, касающиеся связей, расс-

    матриваются в главе 7.  Исчерпывающий перечень разрешенных и  не-

    разрешенных форм связей приводится в Приложении B.

        Атрибут

        -------

        Определение атрибута

        Атрибутом назовем  любое  свойство,  позволяющее квалифициро-

    вать, идентифицировать,  классифицировать,  измерять сущность или

    выражать ее состояние

        либо

    любое описание объекта или явления.

        Атрибут может иметь текстовую,  числовую,  графическую форму,

    он может  быть  получен  в  результате  функционирования  органов

    чувств (осязания,  обоняния и т.п.). Поскольку нас интересует об-

    работка информации, сконцентрируем внимание на текстовых и число-

    вых атрибутах,  однако другие атрибуты тоже не следует  забывать,

    ибо они могут повлиять на успех вашего дела (например, профессио-

    нальная подготовка сотрудников отдела АСУ).

        Изображение атрибута

        Для включения атрибута  в  модель  запишем  его  название  (в

    единственном числе)  внутри блока строчными буквами. В случае не-

    обходимости название атрибута  может  дополняться  примерами  его

    значений.

        Рисунок 3-10

        Добавление атрибутов

        ----------------------¬

        ¦     СУЩНОСТЬ-A      ¦

        ¦                     ¦

        ¦     атрибут-1       ¦

        ¦     атрибут-2       ¦

        L----------------------

        Отражать атрибуты на схеме взаимосвязей между сущностями нео-

    бязательно, однако добавить один-два атрибута для каждой сущности

    при построении  схемы бывает довольно полезно.  В частности,  это

    поможет различать сущности по типу и значению.

        В следующем  примере  атрибуты  помогают  установить различие

    между двумя сущностями.

        Рисунок 3-11

        ----------------------¬ имеет          ----------------------¬

        ¦    САМОЛЕТ          ¦Ё>------- - - - +   ТИП САМОЛЕТА      ¦

        ¦                     ¦     использует-¦                     ¦

        ¦    регистрационный  ¦     ся для     ¦   код, например, 747¦

        ¦    номер            ¦     классифика-¦   описание          ¦

        ¦    дата производства¦     ции        ¦                     ¦

        ¦    наименование     ¦                ¦                     ¦

        L----------------------                L----------------------

        В нашем примере авиалинии могут потребоваться самолеты только

    четырех или пяти различных типов,  самих же самолетов может  ока-

    заться и  сто,   и больше.  Атрибут "регистрационный номер" имеет

    значение, уникальное для каждого вхождения сущности САМОЛЕТ.

        Правила для атрибутов

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

        Следующие несложные правила позволяют создавать точные,  пол-

    ные и гибкие модели. См. также Приложение A.

        Атрибут служит для описания одной сущности

        Атрибут должен определять именно ту сущность,  под которой он

    подписан.

        Это может показаться очевидным,  однако наиболее часто возни-

    кающие ошибки связаны с атрибутами.  Так, например, "номер места"

    является атрибутом купона,  билета,  посадочного талона, самолета

    или места в самолете ?  Очевидно, это атрибут МЕСТА, однако в ре-

    альной жизни этот номер зачастую многократно дублируется, появля-

    ясь, например,  в том числе и на посадочном талоне,  включенном в

    схему в качестве сущности (Рисунок 3-12).

        Почему так ? В реальном мире номер места очень удобно исполь-

    зовать для  представления связи.  Если вам известны подобные слу-

    чаи, добавьте в схему линии таких связей (при необходимости, соз-

    давая недостающие сущности).

        Рисунок 3-12

        Передача атрибута "истинному владельцу"

                               является

                               основанием для

        ----------------------¬выписки         ----------------------¬

        ¦ ПОСАДОЧНЫЙ ТАЛОН    ¦Ё>------- - - - +  МЕСТО              ¦

        ¦                     ¦     выделяется ¦                     ¦

        ¦  дата               ¦     на основа- ¦   номер             ¦

        L----------------------            нии L----------------------

                                                  \¦/находится в

                                                   ¦

                                                   ¦

                                                     имеет

                                               ----+-----------------¬

                                               ¦  САМОЛЕТ            ¦

                                               ¦                     ¦

                                               L----------------------

        Как правило,  для описания большинства сущностей используется

    от двух  до  восьми атрибутов.  Превышение этого числа может быть

    следствием слишком большого количества  связей  и/или  отсутствия

    некоторых необходимых сущностей.

        Чтение названий атрибутов

        В названии атрибута не следует использовать имя сущности. Это

    будет излишним, ибо атрибут описывает только одну сущность. В вы-

    шеприведенном примере  "номер места" в действительности идентифи-

    цировал отсутствующую сущность МЕСТО, которая кроме атрибута "но-

    мер" может иметь и другие атрибуты, например "тип".

        Чтобы прочитать атрибуты,  названные таким образом, вы можете

    воспользоваться одной из следующих двух форм:

         Имя сущности Название атрибута

    или  Название атрибута Имя сущности , например: номер места.

        В классическом примере со служащими и отделами "номер отдела"

    не является атрибутом сущности СЛУЖАЩИЙ.  Он выступает  атрибутом

    сущности ОТДЕЛ.

        Убирайте повторяющиеся атрибуты

        В одно  и  то  же  время сущность не может иметь более одного

    значения каждого из ее атрибутов. Если значений атрибута оказыва-

    ется много, вам нужно создать новую сущность с передачей ей этого

    атрибута и с установлением связи типа "многие к одному" с  первой

    сущностью. Воспользуемся старым примером:

        Рисунок 3-13

        Повторяющийся атрибут указывает на отсутствие сущности

        ----------------------¬

        ¦  САМОЛЕТ            ¦

        ¦   регистрационный   ¦

        ¦    номер            ¦

        ¦   наименование      ¦

        ¦   место 1           ¦

        ¦   место 2           ¦

        ¦   ...               ¦

        ¦   место 96          ¦

        L----------------------

        Следуя указанному правилу, мы получим:

        Рисунок 3-14

        Добавление недостающей сущности

                               находится

        ----------------------¬ в              ----------------------¬

        ¦ МЕСТО               ¦Ё>------- - - - +  САМОЛЕТ            ¦

        ¦                     ¦          имеет ¦   регистрационный   ¦

        ¦  номер              ¦                ¦    номер            ¦

        ¦                     ¦                ¦   наименование      ¦

        L----------------------                L----------------------

        Это правило часто называют "Первой формой нормализации"  (см.

    Приложение A).

        Использование единственного числа в наименованиях

        Название атрибута должно быть дано в единственном числе. Мно-

    жественное число часто является отражением проблемы повторяющихся

    атрибутов. Для  сущности  САМОЛЕТ такими атрибутами могут стать -

    места, экипаж,  двери и двигатели.  Еще раз обратите внимание  на

    отсутствие на схеме тех сущностей, которым могут принадлежать эти

    атрибуты.

        Может это сущность ?

        Атрибут становится сущностью,  если он представляет самостоя-

    тельный объект или явление со своими собственными связями и атри-

    бутами.

        В предыдущем  примере мы использовали "регистрационный номер"

    в качестве атрибута самолета.  И это будет иметь смысл до той по-

    ры, пока у авиалинии не появится подсистема регистрации,  которая

    потребует также учета "даты регистрации",   "места  регистрации",

    "цели регистрации",  "признака перерегистрации" и т.п. Наша схема

    может превратиться в нечто подобное следующему:

        Рисунок 3-15

        Атрибут может стать сущностью

                               производится

        ----------------------¬на основании    ----------------------¬

        ¦ РЕГИСТРАЦИЯ         ¦Ё>------- - - - +  ПОЛНОМОЧИЯ         ¦

        ¦  номер              ¦        основа- ¦                     ¦

        ¦  дата               ¦        ние для ¦                     ¦

        ¦  тип                ¦                ¦                     ¦

        L----------------------                L----------------------

           \¦/служит для учета

            ¦

            ¦

              подлежит

        ----+-----------------¬

        ¦  САМОЛЕТ            ¦

        ¦                     ¦

        L----------------------

        Будьте осторожны  !  Таким путем можно дойти до подробностей,

    не относящихся к делу. В нашем случае такая подсистема нас не ин-

    тересует и  мы  возвращаемся  к предыдущей модели,  расширив наше

    представление путем добавления к регистрационному номеру прилага-

    тельного "текущий".

        Рисунок 3-16

        ----------------------¬

        ¦    САМОЛЕТ          ¦

        ¦                     ¦

        ¦    текущий          ¦

        ¦    регистрационный  ¦

        ¦    номер            ¦

        L----------------------

        Уникальный идентификатор

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

        Каждая сущность должна иметь уникальное определение,  которое

    обеспечивается с помощью комбинации атрибутов и/или связей.  Поэ-

    тому всегда следует искать дополнительные  атрибуты,   помогающие

    идентифицировать сущность.

        Для самолета в таком случае могут  иметь  значение  и  номера

    шасси, и номера двигателей и т.п.

        Значение атрибута должно зависеть от всего уникального  иден-

        тификатора

        Уберите те  из атрибутов,  значения которых зависят только от

    одной составляющей уникального идентификатора. Эти действия назы-

    вают "Второй  формой нормализации" (см.  Приложение A).  Подобные

    атрибуты обычно указывают на отсутствие какой-либо сущности.

        Атрибуты должны зависеть от значения уникального  идентифика-

        тора

        Уберите те из атрибутов,  которые не зависят от значения уни-

    кального идентификатора сущности (т.н.  "Третья форма  нормализа-

    ции"). Так,   например,  на посадочном талоне может быть записано

    имя пассажира. Но:

        "Зависит ли  имя пассажира как-нибудь от значения уникального

        идентификатора посадочного талона ?"

    Очевидно, нет.  (Не должен же я менять свое имя при выписке поса-

    дочного талона !) Если атрибут не зависит от значения уникального

    идентификатора, значит,  возможно, нами не учтена какая-либо сущ-

    ность и/или связь.

        Необязательные атрибуты

        Значения некоторых атрибутов могут в какие-то моменты  просто

    отсутствовать или же быть недоступны.  В таких случаях перед име-

    нем атрибута на схеме ставится буква "o",  что говорит о том, что

    атрибут - необязательный (optional).

        Обязательные атрибуты

        Те атрибуты,   значения  которых должны быть известны всегда,

    имеют перед своим именем значок "*".  Но будьте внимательны - до-

    бавленное вами  условие будет означать,  что вам не известен слу-

    чай появления такого экземпляра сущности, который не имел бы зна-

    чений своих обязательных атрибутов. Вот то, что я называю настоя-

    щей строгостью !  На практике  же  уровень  строгости  соглашений

    обычно слегка смягчается.

        Рисунок 3-17

        Изображение необязательности атрибутов

        ----------------------¬

        ¦    РЕЙС             ¦

        ¦                     ¦

        ¦    * дата вылета    ¦

        ¦    o время вылета   ¦

        L----------------------

        Определение уникального идентификатора

        Каждая сущность должна быть уникально  определена,   то  есть

    каждый экземпляр  (вхождение)  сущности должен иметь ясное и нед-

    вусмысленное определение,  позволяющее отличать его от других эк-

    земпляров (вхождений) той же сущности. Уникальным идентификатором

    может быть атрибут,  комбинация атрибутов,  комбинация связей или

    атрибутов и связей.

        Сущность может иметь несколько альтернативных  способов  уни-

    кальной идентификации: первый метод состоит в обозначении тех ат-

    рибутов, которые составляют уникальный  идентификатор,   символом

    "#" и  в  перечеркивании входящих в уникальный идентификатор свя-

    зей.

        Рисунок 3-18

        Изображение уникальных идентификаторов

                               является

                               основанием для

        ----------------------¬выписки         ----------------------¬

        ¦ ПОСАДОЧНЫЙ ТАЛОН    ¦Ё>-+----- - - - +  МЕСТО              ¦

        ¦ # * дата выписки    ¦     выделяется ¦                     ¦

        ¦ # * время выписки   ¦     на основа- ¦  # * номер          ¦

        L----------------------            нии L----------------------

           \¦/оформляется на                      \¦/находится в

            +                                      +

            ¦ основание для                        ¦

              оформления                             имеет

        ----+-----------------¬                ----+-----------------¬

        ¦ РЕЙС                ¦                ¦  САМОЛЕТ            ¦

        ¦ # * дата вылета     ¦                ¦                     ¦

        ¦ # o время вылета    ¦                L----------------------

        L----------------------

           \¦/выполняется по

            +

            ¦

              планируется как

        ----+-----------------¬

        ¦ АВИАМАРШРУТ         ¦

        ¦                     ¦

        ¦ # * номер рейса     ¦

        L----------------------

        Таким образом,  для того, чтобы уникально определить посадоч-

    ный талон, необходимо иметь:

        - связь с местом и, благодаря этому, с его номером;

        - связь с рейсом и, таким образом, с датой и временем вылета;

        - дату  и  время  выписки на случай переоформления посадочных

          талонов; например,  члены одной семьи могут пожелать  пере-

          сесть поближе друг к другу в случае неявки одного из них;

        - для уникального определения рейса необходима также связь  с

          авиамаршрутом и номер рейса.

        Тип и вхождение

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

        Важно уяснить себе,  что определения, данные нами для сущнос-

    ти, связи, атрибута и уникального идентификатора, относятся к оп-

    ределениям, представляющим тип или класс понятия - но не конкрет-

    ные вхождения.  Для того,  чтобы пояснить,   что  имеется  ввиду,

    обратимся к фрагменту схемы.

        Рисунок 3-19

        ------------¬явля-  ------------¬нахо- ------------¬

        ¦ КУПОН     ¦ется   ¦ МЕСТО     ¦дится ¦ САМОЛЕТ   ¦

        ¦           ¦основа-¦ # * номер ¦в     ¦ # * регис-¦

        ¦ * класс   ¦нием   ¦   * при-  ¦Ё>-- -+     траци-¦

        ¦ * статус  ¦для    ¦     знак  ¦  име-¦     онный ¦

        ¦ * индика- ¦выписки¦     разре-¦  ет  ¦     номер ¦

        ¦   тор под-¦Ё>--- -+     шения ¦      ¦   * назва-¦

        ¦   твержде-¦   вы- ¦     куре- ¦      ¦     ние   ¦

        ¦   ния     ¦   деля¦     ния   ¦      ¦   * тип   ¦

        ¦ o коммен- ¦   ется¦   * распо-¦      ¦   * описа-¦

        ¦   тарии   ¦   на  ¦    ложение¦      ¦     ние   ¦

        L------------ основаL------------      L------------

                         нии

        Эту схему можно представить в трехмерном пространстве и расс-

    мотреть конкретные вхождения сущностей.

        Рисунок 3-20

        -------------------------------------------------------------¬

        ¦                      М --------¬ 300                       ¦

        ¦                      Е --------+                           ¦

        ¦   К ---------------- С --------+---------- САМОЛЕТ         ¦

        ¦   У ---------------- Т --------+                           ¦

        ¦   П ---------------- А ---------                           ¦

        ¦   О                                                        ¦

        ¦   Н ---------------- М --------¬ 8                         ¦

        ¦   Ы ---------------- Е --------+                           ¦

        ¦                      С --------+---------- САМОЛЕТ         ¦

        ¦                      Т --------+                           ¦

        ¦                      А ---------                           ¦

        ¦                                                            ¦

        ¦  Каждый имеет        Каждое имеет          Каждый имеет    ¦

        ¦  свои собственные    свой собственный      свой собственный¦

        ¦  класс, статус,      номер, который        регистрационный ¦

        ¦  индикатор под-      уникален только       номер, название,¦

        ¦  тверждения и        в контексте           тип и описание. ¦

        ¦  комментарии.        данного самолета.                     ¦

        ¦  Некоторые не                                              ¦

        ¦  связаны с кон-                                            ¦

        ¦  кретным местом                                            ¦

        ¦  на конкретном                                             ¦

        ¦  самолете, по-                                             ¦

        ¦  скольку отноше-                                           ¦

        ¦  ние между ними                                            ¦

        ¦  необязательное.                                           ¦

        L-------------------------------------------------------------

        Все места связаны с самолетом,  однако только на некоторые из

    них имеются купоны. Таким образом, рисунок отражает реальную кар-

    тину, которая допускает наличие в самолете незанятых мест.

        Если мы посмотрим на все купоны - старые, нынешние и выданные

    предварительно на будущие рейсы - мы столкнемся со следующей  си-

    туацией.

        Рисунок 3-21

        Временной разрез схемы: прошлое, настоящее и будущее

        -------------------------------------------------------------¬

        ¦                                                            ¦

        ¦                                                            ¦

        ¦                                            САМОЛЕТ         ¦

        ¦   К ---------¬                                             ¦

        ¦   У ---------+                                             ¦

        ¦   П ---------+     A1                                      ¦

        ¦   О ---------+------ М --------¬                           ¦

        ¦   Н ---------+       Е --------+                           ¦

        ¦   Ы ----------       С --------+---------- САМОЛЕТ         ¦

        ¦                      Т --------+                           ¦

        ¦                      А ---------                           ¦

        ¦                                                            ¦

        L-------------------------------------------------------------

        Теперь мы имеем на сотни тысяч больше купонов,  из которых мы

    выбрали те, которые когда-либо (в прошлом, настоящем или будущем)

    оформлялись на  место  A1  на  самолете с регистрационным номером

    G-ORCE.

        Под ваши  определения в каждом конкретном случае должен точно

    подходить каждый экземпляр (вхождение)  определяемого объекта.  В

    нашем примере  эскадрилья может включать в себя пару очень старых

    самолетов, относительно которых нас может  чрезвычайно  интересо-

    вать, когда  в  последний  раз  проверялось наличие запчастей для

    них. Для таких исключительных случаев, при необходимости, опреде-

    ление может  включать  в  себя  информацию,   присутствующую  как

    "возможность" и не требующуюся в обычных случаях.

        Все прочие  понятия  и  определения в МВМС также адресуются к

    типу или классу объекта.

        Правила размещения объектов на схемах

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

        Элементарные правила построения схем направлены на облегчение

    чтения схем,  их восприятия пользователями,  а также повышение их

    качества и точности.

        Подсхемы

        При обсуждении с пользователем или проектировщиками  конкрет-

    ного функционального   фрагмента  проблемы  удобнее  пользоваться

    подсхемами, как  наиболее  эффективным  средством  представления,

    подходящим для этого случая.  В процессе обсуждения вы будете об-

    наруживать упущения и ошибки,  которые на  подсхеме  исправляются

    проще и быстрее (смена точек зрения - мощное аналитическое средс-

    тво).

        Точность и аккуратность

        Старайтесь, чтобы на ваших схемах блоки выстраивались в  ряд,

    а линии  связей  были  по возможности прямые,  горизонтальные или

    вертикальные. Пересечения линий сведите к минимуму. Если же пере-

    сечения не удается избежать, старайтесь, чтобы линии пересекались

    под углом 30-60 градусов,  облегчая тем самым зрительное восприя-

    тие.

        Следите за тем, чтобы у вас не получались схемы, состоящие из

    большого количества  элементов с близко расположенными параллель-

    ными линиями: за такими связями трудно следить. Старайтесь остав-

    лять побольше места между блоками, чтобы у пользователя не возни-

    кало ощущение тесноты; для придания  схеме  изящного  вида  можно

    изредка использовать и диагональные линии.

        Пометки на схеме

        Каждая схема  должна иметь заголовок и дату; не забудьте ука-

    зать автора схемы.

        Узнавание по форме

        Большинство людей  способно  мгновенно  узнавать  что-либо по

    форме или очертаниям и благодаря этому легко запоминать сам пред-

    мет. Построители    схем могут воспользоваться этой особенностью,

    придавая каждой схеме свою неповторимую форму (размер при этом не

    имеет существенного значения).  Ранее утвержденная модель в даль-

    нейшем может снова стать предметом обсуждения с максимальной про-

    дуктивностью.

        Если же вы создадите несколько схем одной формы,  способность

    быстро запоминать детали и подробности будет потеряна.

        Текст

        Следите за тем,  чтобы в используемом тексте  не  допускалась

    двусмысленность. Избегайте сокращений и элементов жаргона. Ориен-

    тируйтесь на соглашения, рассмотренные нами ранее, и прочитывайте

    схему, дабы убедиться в ее полноте и точности. Хорошая схема вза-

    имосвязей между сущностями должна отличаться семантической полно-

    той. Чтобы  облегчить  понимание  и  добиться повышения точности,

    прибегайте к примерам и более развернутым характеристикам.

        Старайтесь располагать  текст по горизонтали,  чтобы его было

    легче читать.  Наименование  может  располагаться  на  нескольких

    строках. В  случае  необходимости  описания связей могут распола-

    гаться вдоль всей линии.

        Рисунок 3-22

                               классифициру-

        ----------------------¬ется по         ----------------------¬

        ¦       ПРОДУКТ       ¦Ё>------- - - - +       ГРУППА        ¦

        ¦                     ¦     результат  ¦       ПРОДУКТОВ     ¦

        L----------------------     классифика-L----------------------

                                           ции

        Степень связи

        Старайтесь, чтобы разветвляющийся конец (воронья лапка) связи

    находился слева  или в верхней части линии связи.  Как оказалось,

    это повышает точность модели, ибо модель при этом читается от бо-

    лее часто встречающихся сущностей к более редким.

        (Большинство людей просматривает схемы слева направо и сверху

    вниз, так  что  такое расположение информации совпадает с естест-

    венным путем ее восприятия.  Этому способствует также  тот  факт,

    что наиболее  редко встречающиеся сущности,  находящиеся в правом

    нижнем углу схемы, представляют особенную важность, ибо использу-

    ются для  описания других объектов; примеры:  компания,  продукт,

    аэропорт. Чтение схемы в направлении таких сущностей помогает оп-

    ределять остальные  сущности через связи,  существующие между ни-

    ми.)

        Размер и форма блоков

        Размеры и форма блоков не имеют особого значения. Блоки могут

    быть вытянутыми,  увеличенными или сжатыми, если это необходимо в

    целях обеспечения большей наглядности представления.

        Рисунок 3-23

        Стандартный вид схемы

    -----------------------------------------------------------------¬

    ¦  -------------------------¬       --------¬            ------¬ ¦

    ¦  ¦                        ¦Ё>-----+       ¦Ё>---¬      ¦     ¦ ¦

    ¦  L-------------------------       L----T---     ¦      ¦     ¦ ¦

    ¦    \¦/                    _\¦                   ¦      ¦     ¦ ¦

    ¦     ¦                        \         L - - - --      ¦     ¦ ¦

    ¦  ---+----------¬               \                       ¦     ¦ ¦

    ¦  ¦             ¦Ё>------------------ - - - - - - - - - +     ¦ ¦

    ¦  L--------------                   \                   ¦     ¦ ¦

    ¦  \¦/   \¦/                           \                 ¦     ¦ ¦

    ¦   ¦     ¦            --------¬         --------¬       ¦     ¦ ¦

    ¦   ¦                  ¦       ¦Ё>---- - +       ¦Ё>- -<Ё¦     ¦ ¦

    ¦   ¦     ¦            L--------         L--------       ¦     ¦ ¦

    ¦   ¦                     \¦/  _\¦                       ¦     ¦ ¦

    ¦   ¦     ¦                ¦      \                      ¦     ¦ ¦

    ¦   ¦                      ¦        \                    ¦     ¦ ¦

    ¦   ¦     ¦                ¦          --------¬          ¦     ¦ ¦

    ¦   ¦                      ¦          ¦       ¦          ¦     ¦ ¦

    ¦         ¦            ----+---¬      L--------          ¦     ¦ ¦

    ¦   ¦                  ¦       ¦Ё>--------- - - - - - - -+     ¦ ¦

    ¦         ¦            L--------                         ¦     ¦ ¦

    ¦   ¦                       \¦/ --------¬                ¦     ¦ ¦

    ¦      ---+----¬   --------¬ ¦  ¦       ¦Ё>------- - - - +     ¦ ¦

    ¦   ¦  ¦       ¦Ё>-+       ¦ ¦  L--------                ¦     ¦ ¦

    ¦      L--------   L-------- ¦      \¦/  --------¬       ¦     ¦ ¦

    ¦   ¦    \¦/                 ¦           ¦       ¦Ё>--- -+     ¦ ¦

    ¦         ¦                  ¦       ¦   L--------       ¦     ¦ ¦

    ¦   ¦     ¦                  ¦              \¦/          ¦     ¦ ¦

    ¦  -+-----+------------------+¬   ---+-------+-------¬   ¦     ¦ ¦

    ¦  ¦                          ¦Ё>¬¦                  ¦   ¦     ¦ ¦

    ¦  L----------------------T----  ¦L-------------------   L------ ¦

    ¦                                                                ¦

    ¦                         L - - --                               ¦

    L-----------------------------------------------------------------

        Обратите внимание на использование двух диагональных линий  и

    точное следование правилу "разветвление сверху и слева".

        Качество

        Данные соглашения  допускают  появление  на  схеме сходных по

    смыслу сущностей по соседству др.  с др.  На практике такое может

    случаться, ибо  часто один объект появляется под разными наимено-

    ваниями - проверьте атрибуты,  связи и функции, в которых они ис-

    пользуются.

        Дополнительные соглашения

        В настоящей  главе приведены только основные соглашения и оп-

    ределения, используемые в МВМС. В следующей главе рассматривается

    еще один пример и вводятся дополнительные понятия. Уточненные оп-

    ределения, новые правила и способы проверки качества, которые бу-

    дут введены  позднее,  позволят моделировать более сложные ситуа-

    ции.

