        ГЛАВА 4              ВТОРОЙ ПРИМЕР

        Мы рассмотрели пример,  связанный с авиалиниями,  и некоторые

    соглашения и определения,  используемые в нем. Перейдем к следую-

    щему примеру.

        Кредитные карточки,  с которыми связан этот пример, использу-

    ются часто и в ситуациях,  которые легко вообразить - в банках, в

    магазинах и  даже в авиакомпаниях из предыдущего примера.  Однако

    нас будет интересовать главным образом их связь с кредитной  ком-

    панией.

        Пример

        ------

        Кредитная компания открывает счета либо для частных лиц, либо

    для организаций,   которые  в  свою очередь выдают карточки своим

    служащим. Компания выпускает в обращение карточки трех  различных

    типов, с  различными  лимитами  (предельными суммами),  условиями

    платежа и др. условиями.

        С каждым счетом,  будь то счет частного лица или организации,

    может быть связано множество карточек.  Необходимо знать, кто яв-

    ляется владельцем  каждой  из  них.  Физически это решается путем

    указания на карточке имени ее владельца (держателя) в сочетании с

    номером счета и датой истечения срока действия.

        Допустим, что у вас есть счет, с карточками - для вас и вашей

    супруги. У  вас может также быть карточка со счетом вашей органи-

    зации (постарайтесь не вводить ее в смущение своими расходами  на

    развлечения !).

        У вашей супруги может быть даже и третий  счет  с  карточками

    как для  вас,   так и для ваших детей - с очень низкой предельной

    суммой. Мудрая предосторожность, не так ли ?

        Кредитной компании  нужно знать,  кому принадлежат счета,  на

    кого оформлялись карточки и сколько карточек различных типов зак-

    реплено за счетами частных лиц и организаций.

        В целях создания модели приступим к анализу понятий и  поиску

    сущностей, атрибутов и связей.

        Первый параграф примера

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

    ¦   Кредитная компания открывает счета либо для частных лиц, либо¦

    ¦для организаций,   которые  в свою очередь выдают карточки своим¦

    ¦служащим. Компания выпускает в обращение карточки трех различных¦

    ¦типов, с  различными  лимитами (предельными суммами),  условиями¦

    ¦платежа и др. условиями.                                        ¦

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

        В этом параграфе можно обнаружить несколько  важных  понятий.

    Представим их в виде существительных единственного числа:

        - компания (организация)

        - счет

        - частное лицо

        - карточка (или лучше сказать, кредитная карточка)

        - служащий.

        Все эти понятия можно считать сущностями.

        В параграфе нам встретились и некоторые другие понятия и  вы-

    ражения:

        - тип карточки

        - лимит

        - условие платежа

        - прочее условие.

        Возможно, что часть из них  является  атрибутами,   поскольку

    позволяет описывать другие объекты.  Попытаемся связать их с сущ-

    ностями.

        Является ли  "тип  карточки" атрибутом карточки или самостоя-

    тельной сущностью ? Если это сущность, то она должна представлять

    собой важный объект,  информация о котором подлежит выяснению или

    запоминанию. В этом случае это так,  поскольку "лимит" и "условие

    платежа" являются  атрибутами  "типа карточки".  Экземпляром ТИПА

    КАРТОЧКИ будет такой тип,  у которого лимит равен двумстам долла-

    ров, а условие платежа требует полного расчета по окончании меся-

    ца - идеальный тип для моих детей, каждому из которых пригодилась

    бы подобная карточка.

        Какие при этом возможны связи ? Они обнаруживаются в несколь-

    ких парах сущностей по следующим фразам:

        КОМПАНИЯ открывает СЧЕТА

        СЧЕТ либо для ЧАСТНОГО ЛИЦА, либо для КОМПАНИИ

        КОМПАНИЯ... своим СЛУЖАЩИМ.

        КОМПАНИЯ появляется дважды - один раз как кредитная, а второй

    раз как организация-клиент кредитной компании.  Предположим,  что

    кредитная компания  -  просто  контекст  для данного примера и ею

    можно пренебречь.

        Обратите внимание на фразу "либо..., либо...", появляющуюся в

    ситуации со СЧЕТАМИ.  Для того, чтобы перенести ее на модель, нам

    потребуется новое соглашение - т.н.  "исключающая связь", которая

    на схеме изображается в виде двух перечеркнутых одной дугой линий

    связи:

        Рисунок 4-1

        Исключающая дуга

                               для

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

        ¦        СЧЕТ         ¦Ё>-+----- - - - +       ЧАСТНОЕ       ¦

        ¦                     ¦Ё>-+--¬        ?¦         ЛИЦО        ¦

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

                              для    ¦

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

                                     L-- - - - +      КОМПАНИЯ       ¦

                                              ?¦                     ¦

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

        Читается это так:

        Каждый СЧЕТ должен быть либо для одного и только одного ЧАСТ-

    НОГО ЛИЦА, либо для одной и только одной КОМПАНИИ.

        Эта небольшая подмодель, конечно, неполна, но на данном этапе

    полезна. На ней видна связь типа "многие к одному",  существующая

    между СЧЕТАМИ (множеством) и КОМПАНИЕЙ (одной). Описание связи на

    другом конце пока отсутствует и будет получено при дальнейшей от-

    ладке.

        Второй параграф

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

    ¦   С каждым счетом,  будь то счет частного лица или организации,¦

    ¦может быть связано множество карточек. Необходимо знать, кто яв-¦

    ¦ляется владельцем  каждой  из них.  Физически это решается путем¦

    ¦указания на карточке имени ее владельца (держателя)  в сочетании¦

    ¦с номером счета и датой истечения срока действия.               ¦

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

        Рассмотрим следующие понятия:

        - счет частного лица (персональный счет)

        - счет организации (компании)

        - владелец карточки.

        Перечень возможных атрибутов:

        - имя владельца карточки

        - номер счета

        - дата истечения срока действия (короче: срок действия).

        Перечень возможных связей:

        КАРТОЧКИ... связаны с ПЕРСОНАЛЬНЫМ СЧЕТОМ

        КАРТОЧКИ... связаны со СЧЕТОМ КОМПАНИИ

        Эти связи имеют тип "многие к одному".

        Остальные параграфы

        Возможные сущности:

        - счет

        - карточка

        - супруга

        - компания-клиент (организация)

        - ребенок

        - кредитная компания

        - тип карточки.

        Возможный атрибут:

        - очень низкая предельная сумма (лимит).

        Возможные связи:

        СЧЕТ с КАРТОЧКОЙ

        КОМПАНИЯ имеет СЧЕТ

        КАРТОЧКА для ВАС

        СЧЕТ у СУПРУГИ

        КАРТОЧКИ для ДЕТЕЙ

        КАРТОЧКИ различных ТИПОВ.

        Синтез

        У нас теперь есть масса полезной информации. Чтобы обработать

    ее, обратимся к логике.

        Сколько лиц может быть указано на карточке ? Только одно - во

    всех случаях.

        Может ли кто-то иметь больше одного счета ?  Не вижу причины,

    почему бы и нет.

        Посмотрим еще раз на имена сущностей. Некоторые из них на са-

    мом деле представляют собой один и тот же класс объектов:

        - частное лицо

        - служащий

        - владелец карточки

        - супруга

        - ребенок.

        Исключают ли они друг друга во всех ситуациях или же это  все

    один и  тот  же  объект ?  Если да,  то нам придется ввести новое

    обобщающее понятие - в данном случае ЛИЧНОСТЬ.  Остальные понятия

    представляют собой  примеры или роли личности.  Некоторые из этих

    понятий могут появиться позже в описаниях связей.

        Потратим десять минут на построение модели взаимосвязей между

    сущностями.

        Построив модель,  проверьте ее вместе с вашими коллегами, ис-

    пользуя известные соглашения, и добавьте дополнительные атрибуты.

    Если у вас есть кредитная карточка,  то вам нетрудно будет соста-

    вить их список:

        - дата начала действия

        - срок действия

        - дата выпуска

        - подпись.

        Все остальное  на  карточке относится к связи или к типу кар-

    точки.

        Как можно уникально идентифицировать карточку ?

        Сравните вашу черновую модель с представленной  на  следующей

    странице.

        Модель кредитной карточки

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

        Рисунок 4-2

        Модель взаимосвязей между сущностями для примера с кредитными

        карточками

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

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

    ¦                                           ¦                  ¦ ¦

    ¦                                           ¦     УСЛОВИЕ      ¦ ¦

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

    ¦   ¦ КРЕДИТНАЯ        ¦                    L------------------- ¦

    ¦   ¦      КАРТОЧКА    ¦                       для  \¦/          ¦

    ¦   ¦  * дата начала   ¦                             ¦           ¦

    ¦   ¦    действия      ¦                контролирует-¦           ¦

    ¦   ¦  * срок действия ¦                      ся по              ¦

    ¦   ¦  * дата выпуска  ¦ имеет              ---------+---------¬ ¦

    ¦   ¦  o специальный   ¦Ё>-+-------- - - - -+  ТИП КАРТОЧКИ    ¦ ¦
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    ¦   ¦  o подпись       ¦Ё>--------¬     для ¦  * срок действия ¦ ¦

    ¦   L------------------- находится¦  класси-L------------------- ¦

    ¦    выпус- \¦/          у        ¦  фикации                     ¦

    ¦    кается  +                    ¦                              ¦

    ¦    под     ¦                                                   ¦

    ¦            ¦ основание          L - - - - - - ¬ является       ¦

    ¦            ¦ для выдачи                         держателем     ¦

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

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

    ¦   ¦       СЧЕТ       ¦   ¦           вла- ¦     ЛИЧНОСТЬ     ¦ ¦

    ¦   ¦     * номер      ¦Ё>-+------¬    делец¦      * имя       ¦ ¦

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

    ¦        \¦/ управля-   принадле- ¦                 \¦/ работает ¦

    ¦         ¦  ется       жит       ¦                  ¦  в        ¦

    ¦         ¦                                                      ¦

    ¦         ¦                       L - - - - - - ¬    ¦  работо-  ¦
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    ¦         ¦                                 ¦                  ¦ ¦

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

    ¦                             осуществляет  ¦                  ¦ ¦

    ¦                             кредитование  L------------------- ¦

    ¦                                                                ¦

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

        Замечания

        Проверим, как работает схема в следующих возможных ситуациях.

        От ЛИЧНОСТИ перейдем ко СЧЕТУ и заявим два экземпляра  карто-

    чек - один для вас и один для вашей супруги.

        Тоже самое можно сделать со счетом вашей супруги и с  карточ-

    ками для нее, для вас и вашего ребенка.

        Начиная путь от КОМПАНИИ,  перейдем к СЧЕТАМ,   которыми  она

    владеет, с КРЕДИТНЫМИ КАРТОЧКАМИ,  выписанными на них, и проверим

    наличие держателя карточки.  Обратите внимание на то,  что  слово

    "держатель" используется в описании связи с личностью,  выступаю-

    щей в соответствующей роли.

        ТИП КАРТОЧКИ  представляет  собой  самостоятельную  сущность,

    связанную с другой сущностью УСЛОВИЕ по принципу  "родитель-пото-

    мок". С  каждым типом может быть связано много различных условий,

    поэтому УСЛОВИЕ не может выступать атрибутом ТИПА КАРТОЧКИ, иначе

    будет нарушено  правило,  по которому атрибут не может иметь нес-

    колько значений одновременно.

        От ТИПА  КАРТОЧКИ перейдем к КАРТОЧКАМ данного типа и далее к

    соответствующим СЧЕТАМ, на основании которых выдаются карточки, и

    к их  владельцам.   Теперь мы можем определить,  сколько карточек

    различных типов числится на персональных счетах и  счетах  компа-

    ний.

        Владельцев счетов отыскать просто, если двигаться по линиям с

    надписью "принадлежит".

        Для полноты сама кредитная компания изображается в виде  воз-

    можного экземпляра сущности КОМПАНИЯ со связью "СЧЕТ управляется/

    КОМПАНИЯ осуществляет кредитование".  Такая конструкция позволяет

    использовать более одной кредитной компании,  а также каждой кре-

    дитной компании иметь счет для своего собственного персонала.

        Связь между  ЛИЧНОСТЬЮ  и  КОМПАНИЕЙ,  имеющая тип "многие ко

    многим", позволяет узнать место работы каждого держателя  карточ-

    ки, не работающего в данной компании.

        Обратите внимание на то, что каждый СЧЕТ должен служить осно-

    ванием для  выдачи по меньшей мере одной КРЕДИТНОЙ КАРТОЧКИ.  Это

    явствует из правила, по которому бессмысленно иметь счет без хотя

    бы одной карточки.

        Атрибут "подпись", принадлежащий КРЕДИТНОЙ КАРТОЧКЕ, является

    необязательным, поскольку  между  выпуском карточки и моментом ее

    подписания держателем должно пройти некоторое время.

        И, наконец, хотя у ТИПА КАРТОЧКИ уже есть атрибут "лимит", мы

    добавили "специальный лимит" в качестве атрибута у КАРТОЧКИ, что-

    бы иметь возможность делать исключения для особых ЛИЧНОСТЕЙ.

        Выводы

        ------

        Даже имея всего только несколько сущностей и немного информа-

    ции, можно построить очень сложную и строгую модель.  Особую цен-

    ность представляют исключающие связи, изображаемые с помощью дуг.

        Наконец, мы обнаружили несколько функций, в которых участвуют

    сущности. Функциональное моделирование выходит за пределы настоя-

    щей публикации, но это не мешает нам перечислить их:

        Открытие счета для частного лица или организации

        Выдача карточки, связанной с конкретным счетом, частному лицу

        Установка лимитов,  условий платежа и создание условий, опре-

        деляющих тип карточек

        Идентификация кредитной карточки по ее  держателю,   счету  и

        сроку действия

        Анализ кредитных карточек по типам

        Поиск карточек с истечением срока действия в следующем месяце

        и повторная выдача карточек под тем же счетом.

        ГЛАВА 5              ИДЕНТИФИКАЦИЯ СУЩНОСТЕЙ, АТРИБУТОВ И

                             СВЯЗЕЙ

        В общем случае для того, чтобы идентифицировать сущности, ат-

    рибуты и связи, достаточно просто строго следовать их определени-

    ям, но  на практике вы можете также использовать и некоторые дру-

    гие способы идентификации,  включая  рассмотренные  в  предыдущей

    главе.

        Понятия "сущность",  "атрибут" и "связь" разъясняются во мно-

    гих словарях и используются нами уже сотни лет.  Если они вас ин-

    тересуют, вы можете обратиться к Глоссарию в конце книги.

        Идентификация сущностей

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

        Сущности - это объекты, о которых люди говорят, пишут, хранят

    и обрабатывают сведения - по определению.

        Сущность -  это  важный объект или явление,  будь то реальное

    или воображаемое, информация о котором подлежит выяснению или за-

    поминанию.

        Такое определение существенно облегчает нашу задачу,   ибо  с

    его помощью сущности обнаруживаются фактически в любой фразе, где

    только используются имена существительные.

        Почему же иногда возникают трудности с их идентификацией ?

        Примеры, синонимы, омонимы и роли

        Ответ на этот вопрос прост.  Люди зачастую в своей речи поль-

    зуются примерами,  аналогиями и иллюстративными ссылками.  Вместо

    того, чтобы просто сказать "самолет", они ведут речь о реактивном

    лайнере, Боинге-747 или Конкорде.

        Дополнительные сложности создает и частое употребление  сино-

    нимов. Синонимом  называется слово,  имеющее другое звучание,  но

    тот же смысл,  так что синонимом слова "самолет" может  выступать

    "аэроплан".

        Омонимом можно назвать то же слово,  но  имеющее  уже  другое

    значение. Текущее значение омонима определяется контекстом и час-

    то одно и то же слово может выступать в нескольких значениях даже

    внутри одного предложения. Так слово "программа" в настоящее вре-

    мя имеет множество альтернативных значений, например:

        - набор инструкций для ЭВМ

        - ряд событий

        - курс обучения

        - план достижения цели

        - перечень произведений, исполняемых на музыкальном концерте

        - план телепередач.

        Зачастую в  своей  речи  люди ссылаются на роли,  исполняемые

    объектами, в особенности это относится к отдельным лицам и к  ор-

    ганизациям. Такими ролями иногда являются профессии,  уровни нео-

    фициальной ответственности и имена тех людей,  с которыми мы кон-

    тактируем. Приведем  несколько  примеров  ролей,   которые  может

    исполнять отдельная личность:

        менеджер, клерк, секретарь, офицер службы безопасности, мать,

        лидер, руководитель группы, тренер, авиапилот, политик, гуру,

        приемщик, ребенок,  машинист, жертва обмана, адвокат, ученый,

        дворник, клоун, авиадиспетчер, эколог

        Использование множественного  числа  и  других грамматических

    тонкостей также требует особого внимания.  Кроме того, даже в од-

    ном языке написание слов может различаться в зависимости от стра-

    ны, например (в английском):   aeroplane/airplane;  colour/color;

    sulphur/sulfur.

        Ни одно из этих альтернативных имен не изменяет сущности  са-

    мого объекта.

        Наша задача состоит в идентификации сущности явления,  выборе

    обобщающего термина  для ее обозначения и в последующем ее описа-

    нии. В процессе решения данной задачи нам поможет весь набор  си-

    нонимов и примеров, связанных с описываемым объектом.

        Пример:

        Сущность ЛОКОМОТИВ имеет синоним ПОЕЗД и примеры: "The Flying

    Scotsman", "Puffing Billy",  "Stephenson's Rocket" и более свежий
    пример - японский монорельсовый Bullet.

        Анализ результатов интервьюирования

        Обратимся к тексту интервью,  проведенного аналитиком, и пос-

    мотрим, каким образом из него можно будет выбрать сущности.

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

    ¦ Вопрос: Расскажите мне о различных способах, с помощью которых ¦

    ¦         можно приобретать билеты.                              ¦

    ¦                                                                ¦

    ¦ Ответ:  В большинстве случаев звонят в трансагентство и расска-¦

    ¦         зывают о путешествии, которое хотели бы предпринять.   ¦

    ¦         Иногда все решается просто. Хотят, к примеру, взять би-¦

    ¦         лет на рейс British Airways 747 до Парижа на определен-¦

    ¦         ную дату. Чаще, однако, обсуждаются все "за" и "против"¦

    ¦         каждой авиалинии, каждого рейса (времени отправления,  ¦

    ¦         аэропорта приземления) - должностные лица могут даже   ¦

    ¦         зафрахтовать целый самолет и приземлиться на местном   ¦

    ¦         аэродроме или на отдельной посадочной полосе.          ¦

    ¦         Агент прорабатывает расписание, по возможности учитыва-¦

    ¦         ющее желательное время прибытия, проверяет наличие окна¦

    ¦         в рейсах, набирает пассажиров, выделяет места и после  ¦

    ¦         этого выписывает билеты.                               ¦

    ¦         Стандартная ситуация имела место вчера, когда вошедший ¦

    ¦         пассажир попросил билет до Сан-Франциско с открытой да-¦

    ¦         той отправления - после 10-го июня, с тем чтобы иметь  ¦

    ¦         возможность организовать свою поездку позднее и сэконо-¦

    ¦         мить на оформлении.                                    ¦

    ¦                                                                ¦

    ¦         ....                                                   ¦

    ¦                                                                ¦

    ¦         С другой часто возникающей проблемой мы сталкиваемся,  ¦

    ¦         когда формирующий тур оператор запрашивает сразу, ска- ¦

    ¦         жем, 20 мест со скидкой. И зачастую почти до последней ¦

    ¦         минуты мы не знаем имен пассажиров, которым предназна- ¦

    ¦         чаются эти места, и не можем указать их на билетах.    ¦

    ¦                                                                ¦

    ¦         ....                                                   ¦

    ¦                                                                ¦

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

        Если проанализировать состоявшееся обсуждение и выбрать обоб-

    щающие термины для обозначения перечисленных в нем объектов,  ре-

    зультат будет выглядеть приблизительно так:

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

    ¦ Обобщающий термин               Объекты                        ¦

    ¦                                                                ¦

    ¦ Компания                        агент                          ¦

    ¦                                 авиалиния                      ¦

    ¦                                 British Airways                ¦

    ¦                                 оператор, формирующий тур      ¦

    ¦                                                                ¦

    ¦ Самолет                         747 (Боинг)                    ¦

    ¦                                                                ¦

    ¦ Город                           Париж                          ¦

    ¦                                 Сан-Франциско                  ¦

    ¦                                                                ¦

    ¦ Аэропорт                        Париж                          ¦

    ¦                                 аэродром                       ¦

    ¦                                 посадочная полоса              ¦

    ¦                                 Сан-Франциско                  ¦

    ¦                                                                ¦

    ¦ Расписание                      расписание                     ¦

    ¦                                                                ¦

    ¦ Период                          день/дата                      ¦

    ¦                                 июнь                           ¦

    ¦                                 время прибытия                 ¦

    ¦                                                                ¦

    ¦ Личность                        должностные лица               ¦

    ¦                                 агент                          ¦

    ¦                                 пассажир                       ¦

    ¦                                                                ¦

    ¦ Оформление билетов              коллективная заявка            ¦

    ¦                                                                ¦

    ¦ Билет                           билеты                         ¦

    ¦                                 билет с открытой датой отправ- ¦

    ¦                                 ления                          ¦

    ¦                                                                ¦

    ¦ Путешествие                     поездка                        ¦

    ¦                                                                ¦

    ¦ Рейс                            рейс                           ¦

    ¦                                                                ¦

    ¦ Место                           места                          ¦

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

        Понятия "стоимость", "скидка" и "имя" почти наверное выступа-

    ют в качестве атрибутов других сущностей.

        Документированная информация

        Подобным же  образом  анализируются  выписываемые  документы.

    Особое значение  имеют годовые отчеты компаний,  которые зачастую

    оказываются неиссякаемыми источниками по-настоящему  важных  сущ-

    ностей.

        Бумажные формы могут тоже оказаться полезными, хотя в них ча-

    ще всего отражаются атрибуты,  поскольку заполняемым в них графам

    почти всегда предшествует наименование атрибута.

        Что нам подсказывает здравый смысл

        Расширим наше видение, выйдя за рамки контекста анализируемой

    организации. Большинство объектов, обнаруживаемых нами, на повер-

    ку оказывается экземплярами сущностей.

        Если вернуться  к  нашему примеру и представить себе,  что вы

    находитесь в трансагентстве - что вы увидите вокруг ?   Очевидно,

    столы, кресла, стойку, телефоны, двери, окна и т.п.

        Все это может не представлять интереса,  если не принимать во

    внимание имущественный аспект.

        С другой стороны, может оказаться важным следующее:

        - брошюры

        - расписания

        - карты

        - бланки заказов

        - условия предоставления кредита

        - процедура обмена

        - и т.п.

        Что из этого будет включено в модель, обычно явствует из све-

    дений, полученных вами от пользователей,  или из результатов экс-

    траполяции функций,  выполняемых с помощью существующих систем  и

    процедур.

        Наблюдательность, здравый смысл и дедуктивное мышление позво-

    лят вам разработать качественную модель.

        Помните о том,  что по завершении этапа анализа  каждая  сущ-

    ность должна  иметь  уникальное определение и по меньшей мере два

    атрибута (ни один из которых не должен быть связью).   Нужно  все

    время задавать себе прямой вопрос:

        "А как можно уникально определить...............?"

        Идентификация атрибутов

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

        Атрибутами называются сведения,  которые необходимо знать  об

    объектах.

        Зачастую они используются как данные в автоматизированной или

    неавтоматизированной системе,  которая очевидно выступает хорошим

    хранилищем для них.  Используя восходящий контроль,  убедитесь  в

    том, что вы не пропустили какие-нибудь атрибуты, упомянутые, нап-

    ример, в интервью.

        Запомните, атрибутом является:

    любое свойство,  позволяющее квалифицировать,   идентифицировать,

    классифицировать, измерять сущность или выражать ее состояние

        либо

    любое описание объекта или явления.

        Если вы уже идентифицировали сущность, лучшим способом перей-

    ти к идентификации ее атрибутов будет вопрос,  заданный пользова-

    телю:

        "Какую информацию  вам  нужно  получить или сохранить относи-

    тельно........?"

        К сожалению,  они дадут вам ответы,  содержащие в себе другие

    понятия, поэтому вам еще придется подробно проанализировать  каж-

    дый ответ.   Помните определения и строго соблюдайте все соглаше-

    ния.

        Бумажные формы

        Потенциальные атрибуты содержатся  прежде  всего  в  бумажных

    формах. Выберите из бланков заголовки и подсказки.  Также проана-

    лизируйте уже заполненные формы, обращая внимание на дополнитель-

    ную информацию,  записанную на обороте и в разделе примечаний. Но

    будьте внимательны.  Один и тот же атрибут может появиться в раз-

    ных формах под разными именами.

        Компьютерные файлы

        Компьютерные файлы,  определения КОБОЛа,  схемы БД,  экранные

    формы и т.д.  изобилуют информацией, которую можно анализировать.

    Здесь могут помочь методы нормализации данных (см. Приложение A).

    На практике одни и те же данные повторяются многократно с акрони-

    мами, сокращениями,   в префиксной записи - в соответствии с при-

    хотью программиста,  стандартами инсталляции  или  ограничениями,

    накладываемыми на  программное обеспечение (например,  8 символов

    на имя).

        Существует опасность, что при анализе бумажных форм и сущест-

    вующих компьютерных файлов вы заложите устаревшие требования  как

    новые. Чтобы избежать этого,  всегда стройте модель, ориентируясь

    прежде всего на интервью, и только затем сравнивайте модель с су-

    ществующими системами на предмет поиска упущений.  Осуществив та-

    кой "восходящий" контроль,  обратитесь к пользователю вновь,   на

    этот раз с вопросом: "Это все, что вам действительно нужно ?"

        Примеры и идентификаторы

        Если вы снова обратитесь к фрагменту,  взятому  нами  из  ин-

    тервью, вы  сможете обнаружить множество примеров появления атри-

    бутов:

                                  Атрибут            Сущность

        British Airways           наименование       компания

        Боинг-747                 тип                самолет

        Париж                     название           город

                                  название           аэропорт

        Обратите внимание на то,  что "British Airways"  -  возможный

    уникальный идентификатор  для  компании  (в данном случае авиали-

    нии).

        "Боинг-747" может быть атрибутом самолета или может указывать

    на то,  что нам нужна новая сущность,  именуемая ТИП САМОЛЕТА;  в

    последнем случае "747" станет значением атрибута "код".

        ТИП САМОЛЕТА              код, например - 747

                                  описание

                                  максимальная нагрузка

        Атрибуты в тексте

        Из интервью видно, что многие атрибуты присутствуют в нем не-

    посредственно, но нужно еще установить связь между ними и сущнос-

    тями. Задайте себе по поводу каждого из них простой вопрос:  "Что

    описывает он ?"

        Что описывает атрибут             Билет или, возможно,  стан-

        "стоимость" ?                     дартную стоимость маршрута.

        Что описывает атрибут             Рейс или оформление билетов.

        "дата" ?

        К чему относится атрибут          Снова к билету;  может быть

        "скидка" ?                        некоторой формой  стандарт-

                                          соглашения для коллективных

                                          заявок (пропущена сущность?)

        Производные данные

        Как в компьютерных,  так и в неавтоматических системах  имеют

    место производные данные многих видов - в частности, ими изобилу-

    ют отчеты и итоговые формы.  В МВМС производные данные появляются

    редко, поскольку нам достаточно тех атрибутов, из которых они по-

    лучаются ("производятся").

        Главное исключение связано с необходимостью хранения итоговой

    информации в течение более длительного  времени  по  сравнению  с

    продолжительностью хранения исходных данных.  В таких случаях для

    итоговых данных создают новые сущности, подбирают соответствующие

    атрибуты и функции,  их порождающие.  Другие исключения связаны с

    частыми ссылками на производные данные, возникающими при реализа-

    ции функций; пример - количество мест на самолете.

        Идентификация связей

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

        Связи, главным  образом,   обнаруживаются при обсуждении,  на

    формах, заполняемых вручную,  или же поддерживаются компьютерными

    системами в явном виде.

        Связью мы назовем поименованное отношение, имеющее место меж-

    ду двумя сущностями.

        Вы можете снова,  используя известные приемы,   обратиться  к

    пользователям с вопросом:

        "Не могли бы вы назвать мне все известные вам способы,  с по-

    мощью которых личность может быть связана с билетом ?"

        Ответ, возможно, получится чересчур развернутым, но пригодит-

    ся нам во многих отношениях, которые трудно себе заранее предста-

    вить; он, пожалуй, будет включать в себя слова типа:

        - пассажир, указанный на билете

        - заказан (кем-то)

        - исправлен (кем-то)

        - проверен (кем-то)

        - выдан (кем-то).

        Все это нам может пригодиться и стать новой областью исследо-

    вания.

        Анализ результатов интервьюирования

        Просмотрев интервью  повторно,  обратим внимание на связующие

    фразы, имеющие место между некоторыми понятиями - чаще всего  они

    подразумевают наличие связи.

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

    ¦ Фраза                         Результат                        ¦

    ¦                                                                ¦

    ¦ Рейс British Airways 747      РЕЙС до АЭРОПОРТА                ¦

    ¦ до Парижа                                                      ¦

    ¦                                                                ¦

    ¦ Должностные лица фрахтуют     САМОЛЕТ фрахтуется ЛИЧНОСТЬЮ     ¦

    ¦ самолет                                                        ¦

    ¦                                                                ¦

    ¦ Агент прорабатывает           РАСПИСАНИЕ составляется ЛИЧНОСТЬЮ¦

    ¦ расписание                                                     ¦

    ¦                                                                ¦

    ¦ Билет отсюда до               БИЛЕТ из одного АЭРОПОРТА до     ¦

    ¦ Сан-Франциско                 другого АЭРОПОРТА                ¦

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

        С помощью дополнительных вопросов установите тип и обязатель-

    ность указанных связей.

        Бумажные или компьютерные формы

        Чаще всего имеют следующую структуру:

        Рисунок 5-1

        Бланк формы

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

        ¦                              ¦

        ¦                       <------+--- заголовочная

        ¦                              ¦    информация

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

        ¦                              ¦

        ¦                       <------+--- детальные

        ¦                              ¦    сведения

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

        ¦                              ¦    последний

        ¦                       <------+--- уровень (или

        ¦                              ¦    следующий тип)

        +--------------T---------------+    детализации

        ¦              ¦               ¦

        ¦              ¦        <------+--- справочная

        ¦              ¦               ¦    информация

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

        Любая явная  или  подразумеваемая линия,  пересекающая форму,

    позволит таким образом идентифицировать связь.  Сначала вы должны

    ее идентифицировать, а затем описать.

        Рисунок 5-2

        Вариант представления модели взаимосвязей  между  сущностями,

        вытекающий из изображенной выше формы

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

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

        ¦ ¦                          ¦ ¦

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

        +---+----------+---------\¦/---+

        ¦             /¦\         ¦    ¦

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

        ¦         ¦         ¦     ¦    ¦

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

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

        ¦   ¦         /¦\         ¦    ¦

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

        ¦   ¦     ¦         ¦     ¦    ¦

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

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

        ¦  /¦\         ¦               ¦

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

        ¦ ¦         ¦  ¦   ¦         ¦ ¦

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

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

        В некоторых случаях все несколько усложняется, поскольку каж-

    дая область формы может также ссылаться на  другую  сущность,   и

    форма может принять следующий вид:

        Рисунок 5-3

        Сложная подразумеваемая связь

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

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

        ¦ ¦                   ¦Ё>--+  ¦¦

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

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

        ¦      /¦\          ¦          ¦     Ё>--+  ¦ - другие объек-

        ¦   ¦------¬    ---¬¦          ¦         L---   ты, на кото-

        ¦    ¦     ¦Ё>--+  ¦¦          ¦          рые делаются ссылки

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

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

        ¦   ¦  /¦\          ¦          ¦

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

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

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

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

        ¦  /¦\         ¦               ¦

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

        ¦ ¦         ¦  ¦  ¦         ¦  ¦

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

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

        Рисунок 5-4

        Образец бланка заказа, используемого в отделе поставок

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

        ¦ Заказ на приобретение ...................    Страница 1    ¦

        ¦                                              Всего стр-ц...¦

        ¦ Номер ...................................                  ¦

        ¦                                                            ¦

        ¦ Дата ....................................                  ¦

        ¦                                                            ¦

        ¦ Поставщик ...............................                  ¦

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

        ¦ N п/п ¦ Позиция заказа          ¦ Количество ¦ Стоимость   ¦

        ¦ ..... ¦ ....................... ¦ .......... ¦ ........... ¦

        ¦ ..... ¦ ....................... ¦ .......... ¦ ........... ¦

        ¦ ..... ¦ ....................... ¦ .......... ¦ ........... ¦

        ¦ ..... ¦ ....................... ¦ .......... ¦ ........... ¦

        ¦ ..... ¦ ....................... ¦ .......... ¦ ........... ¦

        ¦ ..... ¦ ....................... ¦ .......... ¦ ........... ¦

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

        ¦ Доставка                                                   ¦

        ¦ Позиция ¦ Куда                                             ¦

        ¦         ¦                                                  ¦

        ¦         ¦                                                  ¦

        ¦         ¦                                                  ¦

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

        ¦ Подпись ...................... ¦ Отдел поставок            ¦

        ¦                                ¦ Atlantis Island Flights   ¦

        ¦                                ¦ Landing Road              ¦

        ¦                                ¦ Atlantis                  ¦

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

        В классическом бланке заказа просматриваются следующие связи:

        Заказ на приобретение   со       Строкой (из множества строк,

                                         соответствующих позиции)

        Строка                  с        Позицией (или Продуктом)

        Доставка                с        Позицией или Заказом

        Заказ                   подписывается     Личностью

        Заказ                   с        Поставщиком

        Заказ                   с        Отделом поставок

        Только одна связь имеет описание,  но несмотря на это уже те-

    перь вы можете построить модель, используя имеющуюся информацию:

        Рисунок 5-5

        Модель для бланка заказа

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

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

        ¦ ¦ ЗАКАЗ НА    ¦   ¦ПОСТАВЩИК¦¦

        ¦ ¦ ПРИОБРЕТЕНИЕ¦Ё>-+наимен-е ¦¦

        ¦ ¦ номер       ¦   L----------¦

        ¦ ¦ дата        ¦Ё>--------¬   ¦

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

        +-\+/-----+----------------+---+

        ¦  ¦  ¦  /¦\               ¦   ¦

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

        ¦  ¦  ¦¦СТРОКА  ¦   ¦ПОЗИ-¦¦   ¦

        ¦  ¦   ¦номер   ¦Ё>-+ЦИЯ/ ¦¦   ¦

        ¦  ¦  ¦¦коли-   ¦   ¦ПРО- ¦¦   ¦

        ¦  ¦  ¦¦ чество ¦   ¦ДУКТ ¦¦   ¦

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

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

        ¦    -+---+¬                   ¦

        ¦  ¦ /¦\ /¦\               ¦   ¦

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

        ¦  ¦ ¦ ДОСТАВКА    ¦       ¦   ¦

        ¦    ¦             ¦           ¦

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

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

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

        ¦ ¦ ЛИЧНОСТЬ¦  ¦  ¦ ОТДЕЛ   ¦  ¦

        ¦ ¦ имя     ¦  ¦  ¦ наимен-е¦  ¦

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

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

        Можно попробовать  добавить описания связей,  проверить тип и

    обязательность каждой  связи и применить ту же методику в отноше-

    нии других форм.

        Метод решетки

        Расположим имена  сущностей в блоках,  открывающих каждый ряд

    решетки (горизонтальный и вертикальный), как это показано ниже. В

    блоках, расположенных на пересечении,  разместим описания связей.

    Заметьте, что между двумя сущностями может возникнуть не одна,  а

    несколько связей (отношений).

              ----------¬

              ¦ЛИЧНОСТЬ ¦

    ----------+---------+---------¬

    ¦ЛИЧНОСТЬ ¦сотни    ¦САМОЛЕТ  ¦

    ¦         ¦возможных¦         ¦

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

    ¦САМОЛЕТ  ¦управля- ¦альтерна-¦БИЛЕТ    ¦

    ¦         ¦ется     ¦тива     ¦         ¦

    ¦         ¦обслужи- ¦         ¦         ¦

    ¦         ¦вается   ¦         ¦         ¦

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

    ¦БИЛЕТ    ¦оформля- ¦?        ¦заменяет-¦ОФОРМЛЕ- ¦

    ¦         ¦ется     ¦         ¦ся на    ¦НИЕ      ¦

    ¦         ¦пассажир ¦         ¦         ¦         ¦

    ¦         ¦по       ¦         ¦         ¦         ¦

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

    ¦ОФОРМЛЕ- ¦произво- ¦на       ¦заверша- ¦         ¦ЗАКАЗ    ¦

    ¦НИЕ      ¦дится    ¦         ¦ется вы- ¦         ¦         ¦

    ¦         ¦(ею и для¦         ¦пиской   ¦         ¦         ¦

    ¦         ¦нее)     ¦         ¦         ¦         ¦         ¦

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

    ¦ЗАКАЗ    ¦подписы- ¦?        ¦   -     ¦   -     ¦входит в ¦

    ¦         ¦вается   ¦         ¦         ¦         ¦       ? ¦

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

    ¦и т.д.   ¦         ¦         ¦         ¦         ¦         ¦

    ¦         ¦         ¦         ¦         ¦         ¦         ¦

        Такое представление  позволит  проанализировать все возможные

    связи и обнаружить те из них,  которые являются излишними и впос-

    ледствии подлежат удалению (см. Главу 7).

        Компьютерные файлы

        Анализ структуры  компьютерных  файлов позволяет увидеть мно-

    гое. Обратитесь за помощью к специалисту,   спроектировавшему  БД

    для используемой системы, и особое внимание уделите:

        - указателям

        - внешним ключам

        - повторяющимся группам

        - структурным кодам

    т.е. всему тому, что указывает на наличие связей.

        Выводы

        ------

        Для достижения  максимально-возможного эффекта аналитику сле-

    дует прежде всего уяснить себе смысл понятий, обзавестись подроб-

    ным словарем,   дать  описание всех важнейших элементов и прислу-

    шаться ко всему, что говорится по этому поводу вокруг.

        Для того,   чтобы  научиться отражать результаты обсуждений в

    обобщающей модели, необходимо немного попрактиковаться. Используя

    эту книгу  и  поддерживая  постоянное  общение с пользователями и

    коллегами, вы сможете постепенно  превратить  беспорядочное  мно-

    жество понятий в согласованную модель,  отражающую информационные

    запросы пользователей.

        ГЛАВА 6              СЛОЖНЫЙ ПРИМЕР

        Вернемся к компании "Atlantis Island Flights" и разберем  не-

    которые более общие положения моделирования.

        Продолжение рассказа о компании "Atlantis Island Flights"

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

        В целях обеспечения гибкости в обслуживании клиентов компания

    "Atlantis Island  Flights"  предоставляет  своим клиентам возмож-

    ность приобретения билетов с т.н.  открытыми купонами. Это удобно

    для тех,   кто регулярно летает по одному маршруту и желает иметь

    оплаченный вперед билет,  которым можно было бы воспользоваться в

    любой день. Это также удобно в случае предварительного оформления

    билетов на обратную дорогу,  если продолжительность поездки зара-

    нее неизвестна.

        Рисунок 6-1

        Билет с открытой датой вылета

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

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

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

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

        ¦ ¦  Авиалиния:         Исходный пункт/Место назначения: ¦¦ ¦¦

        ¦ ¦  Atlantis Island Flights       Atlantia              ¦¦ ¦¦

        ¦ ¦  Пассажир: P.HARRIS  Дата выписки: 3 мая 89          ¦¦ ¦¦

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

        ¦ ¦        ¦Транс-¦ Номер  ¦Класс¦Дата¦Время¦Статус¦Ком- ¦¦ ¦¦

        ¦ ¦        ¦агент-¦маршрута¦     ¦    ¦     ¦      ¦мен- ¦¦ ¦¦

        ¦ ¦        ¦ство  ¦        ¦     ¦    ¦     ¦      ¦тарии¦¦ ¦¦

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

        ¦ ¦Из      ¦      ¦        ¦     ¦    ¦     ¦      ¦     ¦¦ ¦¦

        ¦ ¦Атлантии¦ AIF  ¦  213   ¦  N  ¦    ¦     ¦      ¦     ¦¦ ¦¦

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

        ¦ ¦В       ¦      ¦        ¦     ¦    ¦     ¦      ¦     ¦¦ ¦¦

        ¦ ¦Лондон  ¦ AIF  ¦  214   ¦  N  ¦    ¦     ¦      ¦     ¦¦ ¦¦

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

        ¦ ¦В       ¦                                             ¦¦ ¦¦

        ¦ ¦Атлантию¦                                             ¦¦ ¦¦

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

        ¦ ¦                                                      +-  ¦

        ¦ ¦  Стоимость проезда:  US$ 640                         ¦   ¦

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

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

        Рейсы, таким образом,  можно разбить на две категории - регу-

    лярные (по расписанию) и вне расписания.

        Персоналу авиакомпании выделяются  специальные  билеты.   Они

    выглядят как обычные билеты с открытой датой вылета,  но имеют на

    купоне цветную полосу. По заведенному в компании порядку не более

    10 ее сотрудников,  включая 5 членов экипажей,  могут путешество-

    вать на любом рейсе в качестве пассажиров.  Представляют  интерес

    имена и должности этих сотрудников (на крайний случай). Специаль-

    ные билеты не имеют стоимости,  поскольку предоставляются от лица

    компании. Если  те  же  сотрудники путешествуют как частные лица,

    для них сохраняются общие правила - их билеты содержат  данные  о

    полной стоимости,   включая предусмотренную для персонала скидку.

    (Прочие виды скидок также время от времени имеют место  в  разных

    обстоятельствах.)

        Члены экипажа строго проверяются -  по  уровню  мастерства  и

    составу выполняемых работ.  На каждый пассажирский рейс составля-

    ется список членов экипажа, учитывающий только тип самолета.

        Рисунок 6-2

        Состав экипажа

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

    ¦           СОСТАВ ЭКИПАЖА на рейс     AIF 213                   ¦

    ¦                             дата     26 августа 1989           ¦

    ¦                             самолет  Боинг-747                 ¦

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

    ¦ Члены экипажа    ¦ Имя       ¦ Звание       ¦ Комментарии      ¦

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

    ¦ Пилоты:          ¦           ¦              ¦                  ¦

    ¦ - Командир       ¦A.P.Knowles¦Капитан       ¦Прибывает на такси¦

    ¦                  ¦           ¦              ¦в 6.30 утра       ¦

    ¦ - Второй пилот   ¦J.Carpenter¦Капитан       ¦                  ¦

    ¦ - Штурман        ¦W.M.French ¦Штурман 1 кл. ¦                  ¦

    ¦ - Третий офицер  ¦R.S.M.Kyle ¦Третий офицер ¦                  ¦

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

    ¦ Салон:           ¦           ¦              ¦                  ¦

    ¦ - ...            ¦Patrick Rea¦Старший ...   ¦                  ¦

    ¦ - Главный стюард ¦Mary Brisco¦Миссис        ¦                  ¦

    ¦ - Стюард(есса)   ¦F.Buckle   ¦Мисс          ¦                  ¦

    ¦ - Стюард(есса)   ¦S.First    ¦Мистер        ¦                  ¦

    ¦ - Стюард(есса)   ¦Mohammed   ¦Мистер        ¦                  ¦

    ¦                  ¦Razaq      ¦              ¦                  ¦

    ¦ - Стюард(есса)   ¦           ¦              ¦                  ¦

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

    ¦ Запасные:        ¦           ¦              ¦                  ¦

    ¦ - Стюард-стажер  ¦A.M.Learner¦Мистер        ¦Завершил курс обу-¦

    ¦                  ¦           ¦              ¦чения на прошлой  ¦

    ¦                  ¦           ¦              ¦неделе            ¦

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

        На некоторые маршруты, например, с продолжительными перелета-

    ми, состав экипажа может быть расширен  по  сравнению  с  обычным

    рейсом.

        В заключение отметим, что модель должна отражать рабочую наг-

    рузку членов экипажа и включать в себя рейсы, на которых они выс-

    тупают в качестве экипажа и в качестве пассажиров,   помогая  тем

    самым компании  "Atlantis Island Flights" предупреждать опасность

    перенагрузки отдельных экипажей.

        Модель для билета с открытой датой вылета

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

        Если вы посмотрите на билет с открытой датой вылета, вы заме-

    тите, что  отсутствие  даты является единственным его отличием от

    обычного билета.  В нем точно так же указывается пассажир и номер

    рейса. Таким образом,  у нас есть билеты, которые связаны с конк-

    ретным рейсом (на конкретную дату)  или имеют  открытую  дату  на

    конкретный маршрут.  Запомните, что открытым является купон, а не

    билет, мы несколько нарушили терминологию.

        Рисунок 6-3

        Использование исключающей дуги для ситуации "либо-либо"

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

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

        ¦ ¦                 ¦  ¬ на             ¦                 ¦  ¦

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

        ¦ ¦                 ¦  ¦      основание ¦                 ¦  ¦

        ¦ ¦                 ¦Ё>+--------¬   для L------------------  ¦

        ¦ L------------------  -        ¦  оформления    \¦/ выполня-¦

        ¦ входит в\¦/        открыт для ¦                 ¦  ется по ¦

        ¦          ¦                    ¦     планируется ¦          ¦

        ¦          ¦состоит из                        как            ¦

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

        ¦ ¦                 ¦                   ¦                 ¦  ¦

        ¦ ¦      БИЛЕТ      ¦           L - - - +   АВИАМАРШРУТ   ¦  ¦

        ¦ ¦                 ¦          указыва- ¦                 ¦  ¦

        ¦ L------------------          ется на  L------------------  ¦

        ¦ предназ-\¦/                                                ¦

        ¦ начен для¦                                                 ¦

        ¦            указывается на                                  ¦

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

        ¦ ¦                 ¦                                        ¦

        ¦ ¦     ПАССАЖИР    ¦                                        ¦

        ¦ ¦                 ¦                                        ¦

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

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

        Как и в случае с кредитной карточкой мы используем  исключаю-

    щую связь,  изображая ее с помощью дуги.  Схема теперь может быть

    прочитана следующим образом:

        Каждый КУПОН  должен  либо  оформляться на один и только один

        РЕЙС, либо быть открытым для одного и только одного АВИАМАРШ-

        РУТА.

        Использование подтипов

        Рейсы можно разделить на два различных типа:

        Рисунок 6-4

        Подтипы сущности

        -------------------------¬

        ¦          РЕЙС          ¦

        ¦                        ¦

        ¦  -------------------¬  ¦

        ¦  ¦ РЕЙС ВНЕ РАСПИСА-¦  ¦

        ¦  ¦       НИЯ        ¦  ¦

        ¦  L-------------------  ¦

        ¦                        ¦

        ¦  -------------------¬  ¦

        ¦  ¦ РЕЙС ПО РАСПИСА- ¦  ¦

        ¦  ¦ НИЮ (РЕГУЛЯРНЫЙ) ¦  ¦

        ¦  L-------------------  ¦

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

        Вложенные блоки  обозначают  подтипы,  которые должны взаимно

    исключать друг друга. Они могут иметь свои собственные атрибуты и

    связи, но в то же время автоматически наследуют и атрибуты и свя-

    зи, присущие супертипу - блоку, в который они вложены.

        В нашем примере мы будем предполагать и впоследствии согласу-

    ем это с пользователем, что рейсы вне расписания выполняются меж-

    ду двумя  аэропортами  и  нас  будут интересовать только исходный

    пункт и место назначения.  Регулярные рейсы, в свою очередь, осу-

    ществляются по  стандартному  авиамаршруту  с известными пунктами

    отправления и назначения.  Таким образом,  мы получили  следующую

    структуру:

        Рисунок 6-5

        Дополнительные связи между подтипами и другими сущностями

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

    ¦          РЕЙС          ¦                          ¦            ¦

    ¦                        ¦                          ¦  АЭРОПОРТ  ¦

    ¦  -------------------¬  ¦ из                       ¦            ¦

    ¦  ¦ РЕЙС ВНЕ РАСПИСА-¦Ё>+------------- - - - - - - +            ¦

    ¦  ¦ НИЯ              ¦  ¦ в          исходный пункт¦            ¦

    ¦  ¦ # * номер        ¦Ё>+------------- - - - - - - +            ¦

    ¦  L-------------------  ¦          место назначения¦            ¦

    ¦                        ¦                          ¦            ¦

    ¦                        ¦выполня-              исх.¦            ¦

    ¦  -------------------¬  ¦ется по  --------¬из пункт¦            ¦

    ¦  ¦ РЕЙС ПО РАСПИСА- ¦Ё>+----- - -+ АВИА- ¦Ё>--- - +            ¦

    ¦  ¦ НИЮ (РЕГУЛЯРНЫЙ) ¦  ¦    пла- ¦МАРШРУТ¦Ё>--- - +            ¦

    ¦  L-------------------  ¦    ниру-L--------в  место¦            ¦

    L-------------------------    ется как         наз- L-------------

                                                   начения

        Из схемы видно,  что модель не позволяет назначать  рейс  вне

    расписания на  конкретный  авиамаршрут,  идентифицируемый номером

    стандартного рейса.  Таким образом,  рейсы вне расписания  должны

    иметь свою собственную уникальную нумерацию.

        Специальные билеты

        Чтобы подходить  для любого случая,  билеты или купоны должны

    содержать некоторую дополнительную информацию.   Такими  дополни-

    тельными атрибутами билета являются:

        БИЛЕТ           дата выписки

                        полная стоимость

                        скидка

                        денежная единица

                        принадлежность пассажира к штату

        Обратите внимание  на то,  что мы включили в состав атрибутов

    как полную стоимость,  так и размер скидки,  на основании которых

    мы сможем легко вычислить сумму,  фактически уплаченную за билет.

    Мы получаем возможность анализировать уровни скидок, предоставля-

    емых различными организациями,  и коррелировать их с реальным до-

    ходом. Впоследствии мы можем заменить или добавить некоторые  ат-

    рибуты, позволяющие  руководству  проводить  анализ  расходования

    своей прибыли.

        Однако, как же мы можем установить принадлежность пассажира к

    экипажу и рабочую нагрузку члена экипажа ?

        Нам придется  отказаться  от понятия "пассажиры".  То есть от

    соответствующей сущности на нашей схеме.  Вместо этого уясним се-

    бе, что члены экипажа, агенты, командиры, стюардессы и т.п. - все

    это разные роли или занятия личности,  и что  личность  выступает

    пассажиром (или потенциальным пассажиром) только в связи с оформ-

    лением билета или посадочного талона.   Таким  образом,   понятие

    "пассажир" исчезает  и заменяется на множество связей с сущностью

    ЛИЧНОСТЬ, как показано на следующей схеме:

        Рисунок 6-6

        Связи сущности ЛИЧНОСТЬ

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

    ¦                                  -------¬ для        ---------¬¦

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

    ¦                                  ¦ЧЕНИЕ ¦     исполь-¦        ¦¦

    ¦                                  ¦В ЭКИ-¦     зуется ¦        ¦¦

    ¦                                  ¦ПАЖ   ¦Ё>-¬   через¦        ¦¦

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

    ¦                              произ-\¦/      ¦        ¦        ¦¦

    ¦                           водится на¦       ¦        ¦        ¦¦

    ¦                                     ¦       ¦уточне- ¦        ¦¦

    ¦                        обеспечивает-         ние для ¦        ¦¦

    ¦                        ся персоналом¦      -+------¬ ¦        ¦¦

    ¦                               через        ¦РОЛЬ В ¦ ¦        ¦¦

    ¦-------¬ оформляется на           ---+---¬  ¦ЭКИПАЖЕ¦ ¦ЛИЧНОСТЬ¦¦

    ¦¦      ¦Ё>----------------- - - - +      ¦  ¦т.е.   ¦ ¦        ¦¦

    ¦¦      ¦             обеспечивает-¦ РЕЙС ¦  ¦Коман- ¦ ¦        ¦¦

    ¦¦      ¦             ся местами   ¦      ¦  ¦дир,   ¦ ¦        ¦¦

    ¦¦      ¦                   через  ¦      ¦  ¦Стюар- ¦ ¦        ¦¦

    ¦¦      ¦ -------¬  на             ¦      ¦  ¦десса  ¦ ¦        ¦¦

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

    ¦¦      ¦ ¦      ¦      указывается¦      ¦            ¦        ¦¦

    ¦¦      ¦ ¦      ¦              при¦      ¦            ¦        ¦¦

    ¦¦      ¦ ¦      ¦   оформляется   ¦      ¦            ¦        ¦¦

    ¦¦ПОСА- ¦ ¦      ¦ -------¬ на     ¦      ¦            ¦        ¦¦

    ¦¦ДОЧНЫЙ¦ ¦ОФОРМ-¦ ¦      ¦Ё>--- - +      ¦            ¦        ¦¦

    ¦¦ТАЛОН ¦ ¦ЛЕНИЕ ¦ ¦КУПОН ¦   осно-L-------            ¦        ¦¦

    ¦¦      ¦ ¦МЕСТ  ¦ ¦      ¦ вание для                  ¦        ¦¦

    ¦¦      ¦ ¦      ¦ ¦      ¦ оформления                 ¦        ¦¦

    ¦¦      ¦ ¦      ¦ ¦      ¦                            ¦        ¦¦

    ¦¦      ¦ ¦      ¦ ¦      ¦входит                      ¦        ¦¦

    ¦¦      ¦ ¦      ¦ ¦      ¦в       -------¬ для        ¦        ¦¦

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

    ¦¦      ¦ ¦      ¦ L-------    сос-L-------     высту- ¦        ¦¦

    ¦¦      ¦ ¦      ¦             тоит из          пает   ¦        ¦¦

    ¦¦      ¦ ¦      ¦                              пасса- ¦        ¦¦

    ¦¦      ¦ ¦      ¦                              жиром  ¦        ¦¦

    ¦¦      ¦ ¦      ¦выполняется                          ¦        ¦¦

    ¦¦      ¦ ¦      ¦для              выступает пассажиром¦        ¦¦

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

    ¦¦      ¦ L-------                 выступает пассажиром¦        ¦¦

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

    ¦L------- используется                                 L---------¦

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

        Обратите внимание на то,  что купон,  оформление мест и поса-

    дочный талон  не  связаны  друг с другом непосредственно,  но все

    имеют связи как с личностью,  так и с рейсом. Располагая этой ин-

    формацией, можно  легко  найти  на каждом конкретном рейсе людей,

    которые:

        * имеют купоны, но не имеют посадочного талона;

        * прошли оформление места, но не имеют купонов, а также

        * выбрать допустимый уровень заполнения мест.

        Такой метод контроля модели широко используется и  отражается

    на схеме с помощью ряда идентичных параллельных связей.

        Информация о назначении личности в экипаж на конкретные рейсы

    и ее  накопление за период времени дает нам возможность идентифи-

    цировать каждую личность по участию в рейсах не только в качестве

    пассажира, но и в качестве члена экипажа.  Мы можем также проана-

    лизировать распределение обязанностей внутри экипажей, и если нас

    интересует стандартный экипаж,  соответствующий минимальным стан-

    дартам, принятым для самолета или маршрута,  нам понадобятся сле-

    дующие дополнительные компоненты:

        Рисунок 6-7

        Стандартные экипажи

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

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

    ¦                             ¦ДОЛЖНОСТЬ В     ¦выпол-¦РОЛЬ В   ¦¦

    ¦                             ¦СТАНДАРТНОМ ЭКИ-¦няет  ¦ЭКИПАЖЕ  ¦¦

    ¦                             ¦ПАЖЕ            ¦Ё>--- +например,¦¦

    ¦                             ¦                ¦  уточ¦Командир ¦¦

    ¦                             L-----------------  не- L----------¦

    ¦                            для\¦/ опре-\¦/      ние для        ¦

    ¦                                ¦  деля-                        ¦

    ¦                                ¦   ется ¦дополнительно         ¦

    ¦                  выполняется   ¦         определяет            ¦

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

    ¦  ¦     РЕЙС     ¦Ё>---------- -¦- - +  АВИАМАРШРУТ ¦           ¦

    ¦  ¦              ¦              ¦ пла¦              ¦           ¦

    ¦  L---------------                ни-L---------------           ¦

    ¦         \¦/ плани-             ¦ рует- \¦/ обслуживается       ¦

    ¦             руется под           ся                            ¦

    ¦ назнача- ¦               опре- ¦ как    ¦                      ¦

    ¦ ется на                  деляет            работает на         ¦

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

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

    ¦  ¦              ¦     исполь- ¦              ¦                 ¦

    ¦  L---------------     зуется  L---------------                 ¦

    ¦                       для классификации                        ¦

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

        Для того, чтобы составлять экипажи на самолет, нам необходимо

    знать численность  экипажей  и распределение обязанностей (ролей)

    внутри них.

        Прежде чем определить состав стандартного экипажа,  нам нужно

    узнать тип самолета и маршрут. При этом возникает одна из следую-

    щих двух ситуаций:

        1. Для определения состава экипажа мы можем использовать  тип

    самолета.

        Каждый ТИП САМОЛЕТА может определять одну и более  ДОЛЖНОСТЕЙ

        В СТАНДАРТНОМ ЭКИПАЖЕ, каждая из которых выполняет определен-

        ную РОЛЬ В ЭКИПАЖЕ:  например,  пять членов экипажа выполняют

        роль стюарда (стюардессы).

        2. Если авиамаршрут предъявляет к членам экипажа особые  тре-

    бования, например при большой продолжительности полета,  его сле-

    дует учитывать наряду с типом самолета.

        Реализация этих  связей  нами  уже  рассматривалась ранее при

    разборе состава экипажа.

        На следующей  схеме  вновь  появляется  сущность НАЗНАЧЕНИЕ В

    ЭКИПАЖ, благодаря чему схема превращается в  модель,   отражающую

    все данные по составлению экипажа.

        Рисунок 6-8
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    ¦                                                                ¦

    ¦---------------¬ для                     используется через----¬¦

    ¦¦ НАЗНАЧЕНИЕ В ¦Ё>--------------------- - - - - - - - - - -+   ¦¦

    ¦¦   ЭКИПАЖ     ¦Ё>------------------------- - - -¬         ¦   ¦¦

    ¦L---------------   на                                      ¦ Л ¦¦

    ¦       \¦/ произ-                                ¦         ¦ И ¦¦
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    ¦        ¦               -----------------¬      -+-------¬ ¦ О ¦¦
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    ¦        ¦               ¦СТАНДАРТНОМ ЭКИ-¦няет  ¦ЭКИПАЖЕ ¦ ¦ Т ¦¦

    ¦        ¦               ¦ПАЖЕ            ¦Ё>--- +напр.,  ¦ ¦ Ь ¦¦

    ¦                        ¦                ¦  уточ¦Командир¦ ¦   ¦¦

    ¦ обеспе-¦               L-----------------  не- L--------- ¦   ¦¦

    ¦ чивает-               для\¦/ опре-\¦/      ние для        ¦   ¦¦

    ¦ ся пер-¦                  ¦  деля-                        ¦   ¦¦

    ¦ соналом    выпол-         ¦   ется ¦дополнительно         ¦   ¦¦

    ¦ через  ¦   няется         ¦         определяет            ¦   ¦¦

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

    ¦¦     РЕЙС     ¦Ё>------- -¦- - +  АВИАМАРШРУТ ¦           ¦   ¦¦

    ¦¦              ¦           ¦ пла¦              ¦           ¦   ¦¦

    ¦L---------------             ни-L---------------           ¦   ¦¦

    ¦       \¦/ плани-          ¦ рует- \¦/ обслуживается       ¦   ¦¦

    ¦           руется            ся                            ¦   ¦¦

    ¦назнача-¦  под       опре- ¦ как    ¦                      ¦   ¦¦

    ¦ется на              деляет            работает на         ¦   ¦¦

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

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

    ¦¦              ¦  исполь- ¦              ¦                 ¦   ¦¦

    ¦L---------------  зуется  L---------------                 L----¦

    ¦                  для классификации                             ¦

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

        Функциональный пример

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

        С помощью схемы определим функциональный аспект задачи:

        Производство назначений в экипажи на конкретные рейсы  людей,

    могущих выполнять  определенные  роли,  базирующиеся как на стан-

    дартных требованиях к члену экипажа самолета данного типа,  так и

    на дополнительных требованиях, которые определяются особенностями

    авиамаршрута.

        Эта задача может быть "прочитана" и непосредственно по схеме,

    но для большей ясности мы убрали некоторые усложняющие суть слова

    и выражения.

        Следует заметить, однако, что большинство понятий, используе-

    мых в нашей постановке, выбрано из схемы. Задачу легко поставить,

    если описания связей даются в пассивной форме (а для  английского

    написания, кроме того, используется правило, в соответствии с ко-

    торым связующие фразы должны содержать глагол to be - must be или

    may be).

        Стандартные экипажи

        Члены экипажа могут быть сгруппированы в экипажи, выполняющие

    полеты постоянно в одном и том же составе.  В этом случае указан-

    ная задача должна включать в себя  попытку  назначения  в  экипаж

    не стандартным  способом,  а так как это делается обычно.  Введем

    новое понятие - непереносимая связь, которая на схеме обозначает-

    ся символом  --<>--.

        Рисунок 6-9

        Составление обычного экипажа

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

    ¦---------------¬ для                     используется через----¬¦

    ¦¦ НАЗНАЧЕНИЕ В ¦Ё>+<>------------------ - - - - - - - - - -+   ¦¦

    ¦¦   ЭКИПАЖ     ¦Ё>-<>---------------------- - - -¬         ¦ Л ¦¦

    ¦L---------------   на                             уточне-  ¦ И ¦¦

    ¦       \¦/ произ-                                ¦ние для  ¦ Ч ¦¦

    ¦        +  водится                              -+-------¬ ¦ Н ¦¦

    ¦       < > на           -----------------¬выпол-¦РОЛЬ В  ¦ ¦ О ¦¦

    ¦        ¦               ¦ДОЛЖНОСТЬ В     ¦няет  ¦ЭКИПАЖЕ ¦ ¦ С ¦¦

    ¦        ¦               ¦СТАНДАРТНОМ ЭКИ-¦Ё>+-- +напр.,  ¦ ¦ Т ¦¦

    ¦        ¦               ¦ПАЖЕ            ¦  уточ¦Командир¦ ¦ Ь ¦¦

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

    ¦        ¦              для\¦/ опре-\¦/      ние для        ¦   ¦¦

    ¦        ¦                  +  деля-            - - - -     ¦   ¦¦

    ¦        ¦                  ¦   ется ¦   выпол-< >          ¦   ¦¦

    ¦        ¦                  ¦            няет  /¦\          ¦   ¦¦

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

    ¦        ¦                  ¦          ¦ДОЛЖНОСТЬ В¦        ¦   ¦¦

    ¦        ¦                  ¦        ¦ ¦ОБЫЧНОМ    ¦для     ¦   ¦¦

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

    ¦        ¦                  ¦        ¦ L------------   часть¦   ¦¦

    ¦        ¦                  ¦                в \¦/          ¦   ¦¦

    ¦                           ¦        ¦          +           ¦   ¦¦

    ¦        ¦                  ¦           состоит< >          ¦   ¦¦

    ¦                           ¦        ¦       из     управ-  ¦   ¦¦

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

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

    ¦        ¦                  ¦          L------------   руко-¦   ¦¦

    ¦                           ¦        ¦  назна- \¦/     водит¦   ¦¦

    ¦ обеспе-¦                  ¦           чается  ¦           ¦   ¦¦

    ¦ чивает-                            ¦      на  L - - -¬    ¦   ¦¦

    ¦ ся пер-¦                  ¦                               ¦   ¦¦

    ¦ соналом    выпол-                  ¦дополнительно    ¦    ¦   ¦¦

    ¦ через  ¦   няется         ¦         определяет            ¦   ¦¦

    ¦--------+------¬по           пла----+----------¬      ¦    ¦   ¦¦

    ¦¦     РЕЙС     ¦Ё>+------ -¦- - +  АВИАМАРШРУТ ¦           ¦   ¦¦

    ¦L---------------             ни-L---------------      ¦    ¦   ¦¦

    ¦       \¦/ плани-          ¦ рует- \¦/ обслуживается       ¦   ¦¦
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    L-----------------------------------------------------------------

        Обратите внимание на то,  что схема теперь содержит  перечень

    экипажей, обычно назначаемых на самолеты данного типа (связь типа

    "многие ко многим" между ЭКИПАЖЕМ и ТИПОМ САМОЛЕТА). Отсюда легко

    установить состав  каждого  экипажа  и распределение обязанностей

    (ролей) внутри него.

        Непереносимые (нетрансферабельные) связи

        Множество связей описано как непереносимые  (нетрансферабель-

    ные), т.е.  такие, которые раз возникнув в виде отношения с одним

    из экземпляров, уже не могут быть перенесены на другие экземпляры

    или вхождения данной сущности.

        Рассмотрим этот вопрос на примере с атрибутами сущности ДОЛЖ-

    НОСТЬ В ОБЫЧНОМ ЭКИПАЖЕ:

        - дата вступления

        - дата ухода

        - особые обязанности.

        Другими словами,   если кто-то переходит с одной должности на

    другую, дата его ухода с должности запоминается и создается новый

    экземпляр в том же экипаже,  но с другой ролью, или в другом эки-

    паже. Это может быть связано с продвижением по службе или со сме-

    ной экипажа,   но в любом случае модель поддерживает хранение ин-

    формации о всех бывших членах экипажа.  Если у нас большая  теку-

    честь кадров,   с  помощью этой информации можно идентифицировать

    конкретную ситуацию и конкретное лицо, возглавлявшее экипаж в тот

    момент.

        История назначений в экипаж представляет  такой  же  интерес,

    поэтому все связи соответствующей сущности относятся к описанному

    типу.

        Как показывать модель пользователю

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

        Такие модели могут представляться очень  сложными  и  трудно-

    воспринимаемыми для  неподготовленного глаза.  Прежде чем показы-

    вать их конечному пользователю,  подготовьте подсхему, отражающую

    его конкретную область знаний и все, что ее непосредственно окру-

    жает.

        Разбейте картину на отдельные фрагменты, которые пользователю

    будет легче воспринять, прежде чем он увидит целое. В этих главах

    мы постепенно  вводили новые понятия и дополняли модель по шагам,

    тут же обсуждая каждое дополнение. Во многих случаях мы намеренно

    опускали ранее рассмотренную информацию, чтобы сконцентрироваться

    на новом понятии. Используйте этот подход при общении с пользова-

    телем - они оценят ваше усердие и помогут сделать модель адекват-

    ной за более короткое время.

        О чем мы узнали ?

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

        Из данной главы ясно,  что для реальных условий основного на-

    бора правил недостаточно. Поэтому мы добавили новые понятия:

        - исключающая связь

        - подтип сущности и

        - непереносимая связь.

        Благодаря этому мы получили богатый набор средств,  позволяю-

    щий моделировать практически любую ситуацию.

        Однако, нам необходимо еще до конца разобраться во всем этом,

    как это было сделано в главе 3 и как это будет сделано в главе 7.

    Читателю не мешает периодически заглядывать в те приложения,  ко-

    торые касаются нормализации данных,  проверки допустимости связей

    и прикладного аспекта.  Можно прочитать все указанные  разделы  и

    вновь вернуться к данной главе.  (Проверьте модель, создав обзоры

    для назначения в экипаж и для посадочного талона.)

        Но существуют еще и другие разделы.  Повторите некоторые темы

    из МВМС и сведите вместе все вопросы, связанные с построением ка-

    чественных моделей.

        Запомните: качественной моделью взаимосвязей между сущностями

    является такая,  которая обладает полнотой, понятна для пользова-

    телей в той же степени,  что и для разработчиков, учитывает дело-

    вые интересы и реализует все связанные с ними функции. Если такая

    модель построена,  можно смело переходить к проектированию  БД  и

    файлов (Приложение F).

        ГЛАВА 7              ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ СОГЛАШЕНИЯ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

        Прежде чем рассматривать новые понятия,  читателю  необходимо

    полностью уяснить себе все основные соглашения, изложенные ранее.

    Ни одно из средств моделирования не дает единственного решения  -

    в противном  случае все автомобили у любого производителя были бы

    одинаковыми. Вместо этого мы получаем отличные друг от друга  мо-

    дели и проекты, каждый из которых должен не просто адекватно учи-

    тывать запросы,  но и предлагать различные возможности и  компро-

    миссы. Каждый вариант, тем не менее, обязан отличаться строгостью

    и соответствовать различным основополагающим указаниям.

        В настоящей главе рассматриваются следующие понятия:

        Для сущности         подтипы

                             супертипы

                             различия между подтипами

                             пересечение подтипов

                             справочные и граничные сущности

                             определение

                             объемы за период времени

                             распределенное требование

        Для связи            разделение отношения "многие ко многим"

                             исключительность (эксклюзивность)

                             непереносимость

                             уточненный тип

                             определение

                             избыточность

                             подходящие описания

                             каскадное удаление (и коррекция)

        А также понятия:

        Уникальный           по дуге

        идентификатор

        Домен                определение

                             детали и применение

        Атрибут              определение

                             производный.

        Сущность

        --------

        Подтип

        Подтипом сущности является разновидность сущности.

        Правила для подтипов

        Сущность можно разбить на два  и  более  взаимно  исключающих

    подтипов, каждый из которых имеет общие атрибуты и/или связи. Та-

    кие общие для подтипов атрибуты и/или связи определяются в  явном

    виде только однажды - на верхнем уровне.  Подтип может иметь свои

    собственные, присущие только ему атрибуты и связи.  Подтип  может

    быть также разбит на подтипы следующего уровня вложенности и т.д.

    Опыт показывает, что в большинстве случаев двух-трех уровней ока-

    зывается вполне достаточно.

        Подтип наследует у вышестоящей сущности (т.н.  супертипа) все

    ее атрибуты, связи и функции, в которых она используется.

        Супертип

        Сущность, имеющая  подтипы,  выступает по отношению к ним су-

    пертипом. Одна и та же сущность может быть подтипом  другой  сущ-

    ности и при этом сама являться супертипом.

        Подтипы сущности должны включать все возможные ее  проявления

    и образовывать в конечном итоге единое целое. То есть любое вхож-

    дение супертипа должно относиться к одному из его  подтипов.   Во

    многих случаях  эта полнота достигается благодаря добавлению под-

    типа, именуемого ПРОЧАЯ СУЩНОСТЬ.

        Как для  подтипа,  так и для супертипа должны действовать все

    правила, принятые для сущности (поскольку и то,  и другое -  сущ-

    ности).

        Рисунок 7-1

        Супертип САМОЛЕТ

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

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

        ¦                               ¦     +-- супертипы

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

        ¦  ¦        АЭРОПЛАН       --+--+------

        ¦  ¦-----------¬------------¬¦ -+-----¬
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        ¦  ¦¦          ¦¦ АЭРОПЛАН  ¦+--+-----+
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        ¦        ¦  ВЕРТОЛЕТ    ¦ ------+-----+
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        ¦        L---------------       ¦

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

        Обратите внимание на подтип ПРОЧИЙ САМОЛЕТ,  добавленный нами

    на тот случай,  если перечисленные перед  ним  подтипы  не  будут

    включать в себя (даже после объединения в одно целое) всех прояв-

    лений сущности САМОЛЕТ. Однако, если вы способны ответить на воп-

    рос "О  каких прочих типах самолетов нам должно быть известно ?",

    вы сможете идентифицировать пропущенные подтипы или убрать подтип

    "ПРОЧИЙ".

        Синтаксис

        Читая имя  супертипа,   можно  добавить фразу "который должен

    быть либо A, либо B, либо C, либо D":

        ...САМОЛЕТ, который должен быть либо АЭРОПЛАНОМ,  либо ВЕРТО-

        ЛЕТОМ, либо ДЕЛЬТАПЛАНОМ, либо ПРОЧИМ САМОЛЕТОМ, ...

        Читая имя подтипа,  добавляйте фразу "который является разно-

    видностью ...":

        ...ВЕРТОЛЕТ, который является разновидностью САМОЛЕТА, ...

        Если сущность является и супертипом, и подтипом одновременно,

    используйте обе фразы:

        ...АЭРОПЛАН, который является разновидностью САМОЛЕТА и  дол-

        жен быть либо ПЛАНЕРОМ, либо УПРАВЛЯЕМЫМ АЭРОПЛАНОМ, ...

        Проверка правильности задания подтипа

        Если у  подтипа  нет  своих  отдельных атрибутов,  связей или

    функций, в которых он используется, то спрашивается, какой же это

    подтип ? Наверное, это просто синоним для чего-то еще.

        Инвертированный синтаксис

        Запишем утверждение наоборот, например:

        ...это означает, что аэроплан является разновидностью самоле-

    та во всех случаях и никогда не может быть классифицирован иначе,

    как планер или управляемый аэроплан. Так ли это ?

        Установление различий между подтипами

        Для успешной работы с подтипами нужно  располагать  каким-ни-

    будь методом,   позволяющим отличать один подтип от другого.  Су-

    ществуют три стандартных метода:

        1. На уровне реализации добавляется новый элемент данных, ко-

    торому присваиваются  значения,   допустимые   для   каждого   из

    возможных подтипов.  Этот элемент данных можно назвать, например,

    ПОДТИП СУЩНОСТИ (в нашем случае ПОДТИП САМОЛЕТА).

        2. На прикладном уровне вы можете завести атрибут, использую-

    щийся для той же цели. Так, например, атрибут "пол" со значениями

    "мужской" и "женский" дает нам два подтипа сущности ЛИЧНОСТЬ.

        3. Так же на прикладном уровне вы можете составить комбинацию

    из атрибутов/связей и условий,  накладываемых на их значения, ко-

    торая будет определять подтипы.

        Так, например,  сущность ЗАКАЗ может иметь следующие три под-

    типа:

    ----------------------T------------------------------------------¬

    ¦ Подтип              ¦ Описание условий и/или значений          ¦

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

    ¦ ОЖИДАЕМЫЙ ЗАКАЗ     ¦ где индикатор подтверждения = no         ¦

    ¦                     ¦                                          ¦

    ¦ ПОДТВЕРЖДЕННЫЙ ЗАКАЗ¦ где индикатор подтверждения = yes        ¦

    ¦                     ¦ И дата выполнения неизвестна или находит-¦

    ¦                     ¦ ся в будущем                             ¦

    ¦                     ¦                                          ¦

    ¦ ВЫПОЛНЕННЫЙ ЗАКАЗ   ¦ где дата выполнения известна И = текущей ¦

    ¦                     ¦ или находится в прошлом                  ¦

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

        Пересечение подтипов

        (Ортогональные подтипы)

        Иногда бывает  удобно  иметь пересекающиеся или т.н.  ортого-

    нальные подтипы; то есть, если имеется несколько способов разбие-

    ния сущностей  на  подмножества.   Это  имеет смысл тогда,  когда

    сущность может играть несколько ролей; например,  такие сущности,

    как ЛИЧНОСТЬ или ОРГАНИЗАЦИОННАЯ ЕДИНИЦА.

        Правила те же самые; за исключением того, что каждая совокуп-

    ность подтипов должна иметь наименование и внутри каждой совокуп-

    ности действует правило взаимного исключения.

        Так, например,   две  совокупности подтипов для сущности ЛИЧ-

    НОСТЬ именуются ВИД ЗАНЯТОСТИ и ПОЛ.

        Вхождение сущности  ЛИЧНОСТЬ,  идентифицируемое как СОСТОЯЩАЯ

    НА СЛУЖБЕ,  имеет даты начала и окончания службы. ЛИЧНОСТЬ, иден-

    тифицируемая как  ИСПОЛНЯЮЩАЯ ЗАКАЗЫ,  имеет связь с ЗАКАЗЫВАЮЩЕЙ

    ОРГАНИЗАЦИОННОЙ ЕДИНИЦЕЙ,  которая нанимает ее.  Поскольку у  нас

    возникают пересекающиеся подтипы, было бы удобнее каждой из сово-

    купностей присвоить наименование. В нашем примере мы выбрали наи-

    менование ВИД ЗАНЯТОСТИ.

        Рисунок 7-2

        Совокупность подтипов ВИД ЗАНЯТОСТИ

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

        ¦           ЛИЧНОСТЬ          ¦

        ¦                             ¦

        ¦  ------------------------¬  ¦обеспе-

        ¦  ¦  СОСТОЯЩАЯ НА СЛУЖБЕ  ¦  ¦чивается

        ¦  L------------------------  ¦работой

        ¦  ------------------------¬  ¦через      --------------------¬

        ¦  ¦  ИСПОЛНЯЮЩАЯ ЗАКАЗЫ   ¦Ё>+------- - -+ЗАКАЗЫВАЮЩАЯ ОРГА- ¦

        ¦  ¦                       ¦  ¦      нани-¦НИЗАЦИОННАЯ ЕДИНИЦА¦

        ¦  L------------------------  ¦      мает L--------------------

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

        ¦  ¦    ПРОЧАЯ ЛИЧНОСТЬ    ¦  ¦

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

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

        В зависимости от значения атрибута "пол"  вхождение  сущности

    ЛИЧНОСТЬ относится  к  подтипу МУЖЧИНА или ЖЕНЩИНА.  Для удобства

    этой совокупности подтипов присвоено наименование ПОЛ.

        Рисунок 7-3

        Совокупность подтипов ПОЛ

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

        ¦           ЛИЧНОСТЬ          ¦

        ¦                             ¦

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

        ¦  ¦        МУЖЧИНА        ¦  ¦

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

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

        ¦  ¦        ЖЕНЩИНА        ¦  ¦

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

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

        Поскольку подтипы пересекаются,  имеет смысл для  наглядности

    использовать, скажем,   черный  цвет  для обозначения чаще других

    применяемой классификации и другие цвета для  изображения  других

    классификаций.

        Следует заметить,  что дополнительные правила,  относящиеся к

    подтипам, накладывают ограничения на функции,  создающие или кор-

    ректирующие эти сущности,  - ссылка делается уже  на  определение

    функции для подтипа вместо супертипа.

        Функция "Создать  вхождение  с  именем  ИСПОЛНЯЮЩАЯ   ЗАКАЗЫ"

    подразумевает инициализацию всех атрибутов, описанных для данного

    подтипа, а  также всех атрибутов,  унаследованных им от  сущности

    ЛИЧНОСТЬ. Мы  должны также предусмотреть связь с ЗАКАЗЫВАЮЩЕЙ ОР-

    ГАНИЗАЦИОННОЙ ЕДИНИЦЕЙ, которая нанимает ИСПОЛНЯЮЩУЮ ЗАКАЗЫ. Кро-

    ме того,   у этого подтипа отсутствует атрибут "дата начала служ-

    бы": этот атрибут присущ только подтипу СОСТОЯЩАЯ НА СЛУЖБЕ.

        Справочная сущность

        Термин "справочная сущность" используется для обозначения та-

    кой сущности,   в которую не входит ни одна из обязательных линий

    связи. (Обычно  на одной схеме таких сущностей набирается  немно-

    го.) Эта    сущность  используется для дополнения описания других

    сущностей.

        Сущности, описывающие  тип объекта (например,  ТИП САМОЛЕТА),

    зачастую выступают в качестве справочных сущностей,  так же как и

    сущности, подобные ОРГАНИЗАЦИОННОЙ ЕДИНИЦЕ и ЛИЧНОСТИ.  Вхождения

    справочной сущности могут существовать самостоятельно, безотноси-

    тельно к другим объектам.

        Граничная сущность

        Граничной называется сущность, реализующая связь типа "многие

    ко многим" между двумя другими сущностями.   Вхождения  граничной

    сущности могут  существовать  только  в контексте двух справочных

    сущностей.

        Рисунок 7-4

        Справочные и граничная сущности

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

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

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

               \¦/     ^                                 ^

                ¦      ¦                                 ¦

                ¦      L------- граничная сущность       ¦

                ¦                                        ¦

                                                         ¦

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

        ¦               ¦  <-------------- справочная сущность

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

        Определение сущности

        Для того,   чтобы  считать анализ информационного содержимого

    сущности завершенным, мы должны иметь следующее:

        - имя

        - множественное число

        - синонимы

        - объемы и, если возможно, темпы роста

        - описание

        - примечания/замечания

    а также все, что связано с этой сущностью:

        - атрибуты (по меньшей мере два)

        - связи (как минимум одну)

        - уникальный идентификатор (как минимум один)

        - функции, с которыми она связана (как минимум одна).

        Полностью определение сущности описано в Приложении C.

        Требования к распределенной обработке

        В организации  с  децентрализованной  структурой одна и та же

    сущность может использоваться по-разному.  На этот случай опреде-

    ление должно  включать в себя объемные характеристики каждой сущ-

    ности по месту ее использования.

        Детализация определения

        Полное и детализированное определение вместе со всеми  прави-

    лами показано  в Приложении C,  где приводятся стандартные формы,

    которые вам нужно заполнять.

        Связи

        -----

        Разделение отношения "многие ко многим"

        Связи типа  "многие  ко  многим" широко используются на этапе

    выработки стратегии и даже в самом начале этапа  анализа.   Но  к

    концу этого этапа все они должны быть разделены,  если только они

    не представляют двунаправленного списка данных.  Такое разделение

    реализуется посредством  вставки  новой  граничной сущности между

    двумя сущностями, связанными отношением "многие ко многим".

        Рисунок 7-5

        Разделение связи  типа  "многие  ко  многим" через добавление

        граничной сущности

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

        До                         ¦   СЕРВИСНАЯ   ¦

                                   ¦    СЛУЖБА     ¦

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

                                ¦/_ ответственна

                               /    за обслуживание

                             /

            обслуживается_ /

        ----------------¬/¦

        ¦   САМОЛЕТ     ¦

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

        После

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

        ¦ ОБСЛУЖИВАНИЕ  ¦                         ¦   СЕРВИСНАЯ   ¦

        ¦ # * дата      ¦ выполняется             ¦    СЛУЖБА     ¦

        ¦   o результат ¦Ё>----------- - - - - - -+               ¦

        L----------------             ответственнаL----------------

               \¦/ производится                 за

                ¦  в отношении

                ¦

                ¦ поддерживается

                  благодаря

        --------+-------¬

        ¦   САМОЛЕТ     ¦

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

        Вновь созданная сущность должна иметь имя; зачастую при выбо-

    ре имени используются описания подлежащей разделению связи.   Как

    вы поняли,  построенная модель позволяет следить за обслуживанием

    самолетов. Атрибуты новой сущности и ее связи с другими сущностя-

    ми добавляются по известной схеме.

        Понятие исключительности

        Две и более связей,  в которых принимает участие одна и та же

    сущность, могут быть взаимно исключающими.

        Представление

        На схеме  исключительность  обозначается дугой,  пересекающей

    каждую из взаимно исключающих связей данной сущности, с выделени-

    ем места пересечения.

        Рисунок 7-6

        Исключающая дуга

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

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

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

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

                                      ¦

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

                                      L - - - - - +       C       ¦

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

        Место пересечения может быть жирно обведено,  и тогда простое

    пересечение дугой одной из линий связи будет говорить о том,  что

    эта связь не вступает с другими связями, пересеченными той же ду-

    гой, в отношение взаимного исключения.  Другой способ представле-

    ния показан на Рисунке 7-8.

        Рисунок 7-8

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

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

        ¦               ¦Ё>-----------¬           L----------------

        L----------------  ¦

               \¦/         ¦          ¦

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

                ¦                     ¦

                ¦                     ¦

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

        ¦       C       ¦             L - - - - - +       D       ¦

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

        Если с одной и той же сущностью связано несколько исключающих

    дуг, для наглядности представления изображайте их  на  расстоянии

    друг от друга (Рисунок 7-9).

        Правила

        * Дуги  могут связывать только однотипные концы связей,  т.е.

          такие, которые либо все обозначают обязательную связь, либо

          все обозначают необязательную связь.

        * Конец связи может участвовать только  в  одной  исключающей

          дуге.

        * Дуга должна покрывать как минимум две линии связей; в отно-

          шении взаимного  исключения обычно принимают участие не бо-

          лее трех-четырех таких линий.

        * Дуги  почти всегда покрывают концы связей,  имеющие степень

          "многие".

        * Дуги не могут покрывать линии связей,  относящиеся к разным

          сущностям, к разным подтипам одной сущности и к разным  су-

          пертипам одного подтипа.

        * Если конец связи, являющийся частью уникального идентифика-

          тора, покрывается дугой,  то каждый из концов, покрытых той

          же дугой,  должен входить в альтернативный уникальный иден-

          тификатор для данной сущности.

        Проиллюстрируем некоторые из правил с помощью рисунка:

        Рисунок 7-9

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

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

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

        ¦ ¦    A1   ¦ ¦    A2   ¦Ё>-----+-------¬

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

        ¦              \¦/        ¦  ¦  ¦       ¦

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

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

                ¦             L-+-----  ¦

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

                                ¦

                ¦                               ¦

                                ¦

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

        ¦       C       ¦ ¦       D       ¦     L - -+       E       ¦

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

        Синтаксис

        В синтаксические правила чтения связей для данного случая не-

    обходимо внести  изменения,  а именно добавить слова "либо-либо",

    дабы в явном виде отразить взаимную исключительность связей.

                                     -        ¬

                                     ¦ должна ¦

        Каждая (и любая) СУЩНОСТЬ-A  ¦        ¦

                                     ¦ может  ¦

                                     L        -

                              -                                     ¬

                              ¦ ОДНУ И ТОЛЬКО ОДНУ СУЩНОСТЬ-B всегда¦

        либо описание-связи-1 ¦                                     ¦

                              ¦ ОДНУ И БОЛЕЕ СУЩНОСТЕЙ-B            ¦

                              L                                     -

                              -                                     ¬

                              ¦ ОДНУ И ТОЛЬКО ОДНУ СУЩНОСТЬ-C всегда¦

        либо описание-связи-2 ¦                                     ¦

                              ¦ ОДНУ И БОЛЕЕ СУЩНОСТЕЙ-C            ¦

                              L                                     -

        (и т.д.)

        Рисунок 7-10

        Реальный пример с исключающей дугой

                               оформляется на

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

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

        ¦                     ¦  ¦    основание¦   * дата            ¦

        L----------------------  ¦    для офор-L----------------------

                открыт\¦/        ¦    мления      \¦/выполняется по

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

                       ¦                           ¦

                       ¦                           ¦

                       ¦                             планируется как

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

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

                                      указыва- ¦                     ¦

                                      ется на  L----------------------

        Каждый КУПОН должен оформляться на один и  только  один  РЕЙС

        (на конкретную  дату)   или быть открытым для одного и только

        одного АВИАМАРШРУТА (идентифицируемого номером рейса,  но  не

        датой, т.е. имеет место открытый купон/билет).

        Обратный синтаксис

        Используя обратный синтаксис, получаем:

        Это означает,  что у нас никогда не может  быть  КУПОНА,   не

        оформленного на  конкретный РЕЙС (с конкретной датой)  и в то

        же время не открытого для СТАНДАРТНОГО РЕЙСА (с номером). Так

        ли это ?

        Обратите внимание на то, что мы воспользовались именами атри-

    бутов (дабы придать информации большую определенность).

        Недопустимые комбинации

        Рисунок 7-11

        Дуги, изображенные с нарушением правил

        ---------------¬  ¬

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

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

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

        ---------------¬  ¬

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

        L---------------  ¦

        ---------------¬  ¦

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

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

        -----------------¬

        ¦------¬------¬  ¦  ¬

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

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

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

        Каждая из изображенных дуг не проходит логическую проверку.

        Необычные дуги

        Рисунок 7-12

        Дуга на конце связи со степенью "один"

        ---------------¬

        ¦       B      ¦Ё>----¬

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

                              L - - + +      A       ¦

                              - - - + +              ¦

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

        ¦       C      ¦Ё>-----

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

        Такая схема  означает,  что сущность A часто бывает связана с

    набором вхождений сущности B или с набором вхождений сущности  C,

    но никогда с их комбинацией.

        (Будьте внимательны:  такие ситуации зачастую связаны с поли-

    тическими соображениями,  которые подвержены постоянным изменени-

    ям. Лучше было бы эти соображения учитывать в функции, ссылающей-

    ся на фрагмент модели.)

        Непереносимые связи

        Отношение между вхождениями разных сущностей обычно  реализу-

    ется через связь, и такая связь уже после установления может быть

    разорвана и передана другому вхождению той же сущности.  Если это

    не допускается, значит связь является непереносимой.

        Представление

        Непереносимая связь обозначается значком <>,  изображаемым на

    соответствующем конце.

        Рисунок 7-13

        Пример

                               оформляется

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

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

        ¦                     ¦       основаниеL----------------------

        ¦                     ¦       для оформления

        ¦        КУПОН        ¦

        ¦                     ¦входит в        ----------------------¬

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

        L----------------------        состоит L----------------------

                                            из

        Не имеет  никакого смысла переносить купон из одного билета в

    другой, но тот же самый купон можно было бы переоформить на  дру-

    гой рейс, если на этот рейс мест уже нет. Рейс, на который перео-

    формляется купон, может выполняться той же авиалинией, но в более

    позднее время, или же другой авиалинией, что тоже бывает.

        Синтаксис

        При чтении  связи можно добавить фразу типа "и никогда не мо-

    жет быть перенесена".

        Каждый КУПОН  должен входить в один и только один БИЛЕТ и ни-

        когда не может быть перенесен в другой БИЛЕТ.

        Обратный синтаксис  позволяет  дать  утвердительный  ответ во

    всех случаях.

        Оценка степени мощности связи

        Иногда бывает важно определить границы степени мощности,   ее

    нормальное значение,  максимальное, среднее и значение в 95% слу-

    чаев. Эта информация может иметь решающее значение  для  проекти-

    ровщиков.

        Представление

        При указании степени мощности используйте символы =,  >,  >=,

    <, <=.

        Рисунок 7-14

        Пример 1

        ----------------¬является частью          ----------------¬

        ¦    МЕСЯЦ      ¦Ё>----------- - - - - - -+      ГОД      ¦

        L----------------  <=12         состоит изL----------------

        Каждый ГОД  может включать в себя от одного до двенадцати МЕ-

        СЯЦЕВ.

        Рисунок 7-15

        Пример 2

        ----------------¬принадлежит          <=2 ----------------¬

        ¦     СЧЕТ      ¦Ё>----------- - - - - -<Ё¦    ЛИЧНОСТЬ   ¦

        L----------------                 владеет L----------------

        Каждый СЧЕТ должен принадлежать одной или двум ЛИЧНОСТЯМ.

        (Т.е. разрешаются общие счета.)

        Иногда, чтобы оценить степень мощности связи,   бывает  нужно

    построить диаграмму  распределения,   как это сделано в следующем

    примере.

        Рисунок 7-16

        Пример 3

        ----------------¬по поводу                ----------------¬

        ¦  ОБРАЩЕНИЕ    ¦Ё>----------- - - - - -<Ё¦КРЕДИТНЫЙ СЧЕТ ¦

        L----------------               повод для L----------------

        Рисунок 7-17

        Диаграмма распределения

                 ^   Обычные

        Количест-+--¬

        во обра- ¦  ¦     ---¬ Отсроченные

        щений    ¦  ¦     ¦  ¦

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

                 ¦  ¦  ¦  ¦  +--¬              ¦  ¦

                 ¦  +--+  ¦  ¦  ¦              ¦  ¦

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

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

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

                 L--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+-------->

                                          Количество счетов

        Вершины на диаграмме соответствуют:

        - обычным счетам

        - счетам с отсроченными платежами

        - просроченным счетам (т.е.  счетам, по которым подозревается

    обман и объявлен розыск).

        Такая информация по нескольким миллионам счетов имеет  решаю-

    щее значение как при проектировании БД,  так и при выборе способа

    хранения данных в неавтоматической системе.

        Определение связи

        Для того,   чтобы  считать анализ информационного содержимого

    связи завершенным, мы должны иметь следующее:

        - степень (мощность)

        - описание

        - обязательность (по возможности с оценкой)

        - замечания

    а также все, что сопутствующее этой связи:

        - сущности (ровно две)

        - дуги (не более одной)

        - уникальные идентификаторы

        - функции, в которых она используется.

        Полностью определение связи описано в Приложениях B и C.  Там

    же приведен набор примеров описания связей,  который может помочь

    вам в случае каких-либо возникающих у вас затруднений.

        Избыточная связь

        Схема взаимосвязей между сущностями не должна содержать  свя-

    зей, которые  в любых обстоятельствах могут быть получены или вы-

    ведены каким-нибудь способом из других связей.

        Замечание: в  БД,  в файловой или неавтоматической реализации

    избыточность используется в интересах обеспечения надежности. Од-

    нако, на это должны быть направлены усилия проектировщиков, но не

    действия (возможно, некорректные) аналитика.

        Рисунок 7-18

        Пример

                      оформля-                           выполняется

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

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

        ¦            ¦      основа-L----------------------       ¦

        ¦            ¦      ние для оформления

        ¦            ¦                                           ¦

        ¦            ¦оформля-                    планируется как

        ¦   КУПОН    ¦ется на                  ------------------+---¬

        ¦            ¦Ё>---------->< - - - - - +     АВИАМАРШРУТ     ¦
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        ¦            ¦                                    ¦  вается

        ¦            ¦                           курирует
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        ¦            ¦Ё>---------->< - - - - - +      АВИАЛИНИЯ      ¦

        L-------------                указыва- L----------------------

                                      ется на

        На первый взгляд схема представляется правдоподобной и  дейс-

    твительно отражает  структуру  некоторых  купонов;  тем не менее,

    связь между КУПОНОМ и РЕЙСОМ  уже  недвусмысленно  идентифицирует

    как АВИАМАРШРУТ, так и АВИАЛИНИЮ, делая тем самым две другие свя-

    зи сущности КУПОН избыточными.

        Каскадное удаление

        В реальной  жизни,  если мы напрочь забываем о чем-то,  то мы

    забываем тем самым и о всех связанных с этим вещах.

        Так, например,  если вы удаляете все связанное с БИЛЕТОМ,  вы

    удалите тем самым и все связанное с КУПОНОМ. КУПОНЫ (потомки) су-

    ществуют только в контексте БИЛЕТА (родительской сущности).

        Такое действие называется "каскадным удалением" и имеет отно-

    шение к сущностям, имеющим потомков и связи типа "многие".

        В обычной ситуации (не связанной с каскадным удалением) долж-

    но выполняться   правило,   в  соответствии  с  которым  удаление

    приостанавливается в случае наличия сущностей,  зависящих от уда-

    ляемой (т.е. ее потомков).

        Так, например, нельзя удалить сущность ЭКИПАЖ до тех пор, по-

        ка в нем есть какие-то ЧЛЕНЫ.

        Признак каскадного удаления

        Статус каскадного удаления отражается с помощью  специального

    признака:

        X = Удалить всех потомков, если удаляется родитель

        C = Помешать удалению родителя в случае существования хотя бы

            одного потомка

        N = Родитель и потомок удаляются отдельно друг от друга.

        Признак имеет значение C обычно тогда, когда потомок связан с

    родителем обязательной связью (must be).

        Значение N свидетельствует о том, что связь является необяза-

    тельной с обеих сторон.

        Каскадная коррекция

        Относится только к уровню реализации проекта  и  используется

    только при наличии системы управления реляционной БД (СУРБД). При

    изменении значения  уникального  идентификатора/первичного  ключа

    родителя, новое  значение  автоматически заносится во все внешние

    ключи.

        Каскадное удаление  и коррекция успешно реализуются с помощью

    СУРБД и генераторов прикладных программ.

        Уникальный идентификатор

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

        Из Главы 3 нам известно, что уникальным идентификатором может

    стать любая комбинация атрибутов и/или связей.

        Если понятие  исключающей  связи  соединить с понятием связи,

    входящей в состав уникального идентификатора,  окажется,  что все

    окончания связей,   пересекаемые  исключающей дугой,  должны быть

    также составными частями альтернативных уникальных  идентификато-

    ров.

        Дуги в уникальных идентификаторах

        Таким образом,   уникальным  идентификатором может быть любая

    комбинация атрибутов,  связей или исключающих дуг (и всех оконча-

    ний связей, ими покрываемых).

        Домен

        -----

        Определение понятия

        Доменом называется совокупность правил проверки соответствия,

    форматных ограничений и других свойств (характеристик),  присущих

    группе атрибутов.

        Например:

        * список значений

        * диапазон

        * уточненный перечень значений или диапазон

        * любая комбинация из вышеперечисленного.

        Атрибуты из одного домена подчиняются общему набору ограниче-

    ний. Более развернутое определение дается в Приложении C.

        Применение

        Домены рекомендуется создавать для часто используемых атрибу-

    тов, таких как:

        - строка адреса

        - почтовый код/индекс

        - класс (часто со списком значений)

        - оклад  (может  ограничиваться  диапазоном допустимых значе-

    ний).

        Представление

        Домены не принято представлять на схемах.  Если  же  атрибуты

    отражены на  схеме,  то с помощью каких-нибудь цветовых выделений

    можно пометить те из них, которые относятся к одному домену.

        Пример

        Может возникнуть потребность в стандартизации написания  наи-

    менования и адресных реквизитов компаний,  отдельных лиц, достоп-

    римечательностей и т.п. Адрес разбивается на однотипные атрибуты,

    каждый из которых подчиняется установленным для него в домене ог-

    раничениям.

                                                    ДОМЕН

        Адресная строка-1                           Адрес

        Адресная строка-2                           Адрес

        Адресная строка-3                           Адрес

        Город                                       Адрес

        Графство (или штат)                         Адрес

        Страна                                      Адрес

        Почтовый код (или индекс)                   Почтовый код

        Где "Адрес"  представляет собой домен с ограничением длины до

        32 символов,  а "Почтовый код" - домен с проверкой  на  соот-

        ветствие стране.

        Обратите внимание  на  то,  что такое определение в отношении

    числовых атрибутов противоречит правилам нормализации данных, из-

    ложенным в соответствующем приложении, но в то же время представ-

    ляет собой чрезвычайно удобную прикладную модель.  Если в понятие

    АДРЕСНАЯ СТРОКА (содержащее текстовое описание) входит связь типа

    "один ко многим", то в этом случае добавляется порядковый номер и

    тип.

        Атрибут

        -------

        Точное определение  атрибутов имеет значение,  сопоставимое с

    важностью адекватного определения связей.  Вне зависимости от то-

    го, выполняется  ли  оно  на  бумаге,   средствами БД или другими

    средствами, оно всегда требует от аналитика аккуратности и  боль-

    ших затрат времени, идущего на создание и отладку модели. Сущнос-

    ти и домены зачастую являются лишь ярлыками и категориями, позво-

    ляющими объединять атрибуты в группы и производить их настройку.

        Определение

        Атрибутом назовем  любое  свойство,  позволяющее квалифициро-

    вать, идентифицировать,  классифицировать,  измерять сущность или

    выражать ее состояние

        либо

    любое описание объекта или явления.

        Применение

        Каждая сущность  по  определению  должна  иметь не менее двух

    атрибутов к концу этапа анализа и,  как правило,  один атрибут  в

    ходе этапа  выработки стратегии (для достижения элементарного по-

    нимания).

        К началу  проектирования  мы  должны  уже найти все атрибуты,

    входящие в состав уникальных идентификаторов.  Иногда имеет смысл

    (с прикладной точки зрения)  создавать уникальные идентификаторы,

    "генерируемые системой" (такие как код занятости), дабы дополнять

    неизвестные, но остронеобходимые идентифицирующие атрибуты.

        Представление

        Значимость атрибута  на схеме обозначается специальным симво-

    лом, предшествующим наименованию атрибута:

        * наименование-атрибута       обязательный атрибут

        o наименование-атрибута       необязательный атрибут

      # * наименование-атрибута       обязательный атрибут, являющий-

                                      ся частью первичного уникально-

                                      го идентификатора

        Необходимость появления того или иного атрибута на схеме  оп-

    ределяется исходя  из  интересов  достижения  понимания  решаемой

    проблемы.

        Характеристики атрибутов

        Важнейшими характеристиками атрибута являются его  наименова-

    ние, описание,   формат и длина.  Атрибуты не всегда представляют

    собой самостоятельные данные, они могут иметь значения, подчиняю-

    щиеся некоторым ограничениям (как мы уже упоминали при обсуждении

    доменов). Простейшим из ограничений является соответствие  списку

    значений; например,  атрибут "положение" для сущности МЕСТО может

    иметь только одно из следующих значений:  "у прохода", "у окна" и

    "в центре".

        Для того,  чтобы считать анализ  информационного  содержимого

    атрибута завершенным, мы должны иметь следующее:

        - наименование

        - описание

        - формат

        - длину

        - значение и/или диапазон принимаемых значений

    а также все, что связано с этим атрибутом:

        - сущность

        - уникальный идентификатор(ы)

        - функции, в которых он используется.

        Полностью определение атрибута показано в Приложении C.

        Производный атрибут

        Концепция не исключает существование атрибутов,  значения ко-

    торых нельзя задать как напрямую,  так и используя какой-либо ме-

    ханизм. Их  значения всегда появляются (выводятся)  в тот момент,

    когда в них возникает потребность.

        Так, например,   модель для авиакомпании содержит связь между

    САМОЛЕТОМ и расположенными в нем МЕСТАМИ. Одним из возможных про-

    изводных атрибутов для сущности САМОЛЕТ будет атрибут "количество

    мест". Этот атрибут принимает значение  в  результате  выполнения

    функции "подсчета количества МЕСТ в САМОЛЕТЕ".

        Другой пример - производный  атрибут  "фактически  уплаченная

    сумма" для сущности БИЛЕТ,  значение которого вычисляется из зна-

    чений атрибутов "полная стоимость" и "принятая скидка".

        С этим понятием связаны некоторые опасности,  уяснить которые

    необходимо прежде, чем вы приступите к проектированию БД.

        Не вызывает  сомнений  то,  что при каждом изменении значения

    хотя бы одного из атрибутов,  влияющего на  производный  атрибут,

    значение последнего  также претерпит изменение.  В зависимости от

    конкретной реализации это новое значение может появляться либо  в

    момент использования  производного  атрибута,  либо в тот момент,

    когда произошло фактическое изменение значений  связанных  с  ним

    атрибутов.

        В Приложении F,  посвященном проектированию БД, показано, как

    все атрибуты становятся столбцами или элементами данных. Нужно ли

    нам на самом деле,  чтобы значение производного атрибута вычисля-

    лось заново  при каждом изменении хотя бы одного из значений свя-

    занных с ним атрибутов ?  Ведь такое решение способно  отразиться

    на производительности системы и на использовании ресурсов памяти.

    Поэтому, наверное, более разумно вычислять значение атрибута тог-

    да, когда в этом действительно возникает необходимость.

        С другой стороны, если значение производного атрибута изменя-

    ется редко,  но используется многими функциями, пересчитывать это

    значение при каждом обращении к нему также было бы неэффективно с

    точки зрения накладных расходов.  В такой ситуации ускорить обра-

    ботку позволил бы пересчет значения атрибута в момент его  факти-

    ческого изменения.

        Увидеть эти две возможности и добиться того,  чтобы  проекти-

    ровщики разобрались  в  них  - решение этой задачи даст аналитику

    возможность эффективно использовать концепцию "производного атри-

    бута" в разрабатываемой модели.  В процессе описания функций ана-

    литик может в целях облегчения понимания логики функций прибегать

    к использованию производных атрибутов.

        Например:

        "Идентифицировать каждый  билет,  фактически уплаченная сумма

        за который не превышает половины его полной стоимости"

    вместо:

        "Идентифицировать каждый билет, для которого полная стоимость

        за вычетом  скидки не превышает половины этой полной стоимос-

        ти".

        Другие возможные характеристики атрибута

        Вспомним о том,  что прикладной аспект требует от  нас  учета

    специфики обработки данных, в частности ориентации на преимущест-

    венное использование форматов типа character, number, date и т.п.

    Однако, под  такие  форматы подходит не все,  и иногда может ока-

    заться важной информация, имеющая следующее представление:

        - фотография

        - отпечаток пальца

        - звук

        - цвет

        - спектрографические данные

        - запах

        - вкус

        - изображение

        - видеокадр

        - пульс

        - и т.п.

        Часто такая информация требуется для интеграции в одно  целое

    компьютерных и иных систем - не везде компьютеризация необходима.

        Присвоение наименований

        Наименование атрибута должно быть простым и понятным,  не со-

    держать имени сущности и даваться в единственном числе.  При раз-

    вернутом чтении наименования атрибута вы  можете  воспользоваться

    одной из следующих форм:

         Имя сущности Название атрибута

    или  Название атрибута Имя сущности.

        Рисунок 7-19

        Пример

        ---------------¬

        ¦    РЕЙС      ¦

        ¦    дата      ¦

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

        Наименование атрибута - просто "дата",  но оно всегда исполь-

    зуется в контексте сущности РЕЙС. В описании функции на него мож-

    но сослаться следующим образом:

        "проверить дату рейса".

        Выводы

        ------

        Мы рассмотрели  некоторые  важные дополнительные соглашения и

    определения, в частности:

        - подтипы и супертипы

        - исключающие связи

        - непереносимые связи.

        Эти понятия дают нам не только более  богатый  набор  средств

    моделирования (за  счет повышения точности представления объектов

    предметной области),  но и правила, которые необходимо включать в

    любую реализацию системы (канцелярскую или компьютерную).

        При использовании CASE-инструментария эти  правила  автомати-

    чески реализуются  с помощью средств СУРБД и генераторов приклад-

    ных программ.

