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Вступ


Історія досліджень систем баз даних – це за своєю суттю історія розвитку програмного забезпечення, яке на сьогоднішній день досягло виняткової потужності та продуктивності, що зробило великий вплив на економіку. Досягнення в дослідженнях баз даних стало основою фундаментальних розробок комунікаційних систем, транспорту та логістики, фінансового менеджменту, систем із базами знань, а також великої кількості програм у цивільних та військових  установах. Вони також стали основою значного прогресу в провідних галузях науки – від інформатики до медицини.


Можна стверджувати, що поява баз даних стало найвагомішим досягненням в галузі програмного забезпечення. Бази даних є основою інформаційних систем, і це докорінно змінило характер роботи багатьох організацій та установ.


Запропонована у даних вказівках методологія роботи з реляційними Системами Управління Базами Даних (далі - СУБД), які домінують у наш час, успішно пройшла перевірку часом як у практичному, так і в науковому середовищі. Проектування баз даних складається з трьох фаз: концептуальної, логічної та фізичної. Перша фаза передбачає створення концептуальної моделі даних, яка не залежить від будь-яких фізичних характеристик засобів реалізації. У другій фазі концептуальна модель піддається доробці за допомогою видалення елементів, які не можуть бути реалізовані в реляційних системах. У третій фазі логічна модель даних перетворюється у фізичний проект, який призначено для реалізації у конкретній цільовій  СУБД.


Кожну з фаз наведеної методології представлено у вигляді послідовності етапів. Недосвідчений проектувальник буде виконувати ці етапи у наведеній послідовності, дотримуючись вказаного порядку. Більш досвідчений розробник не буде жорстко додержуватись даної методології – він скоріше буде використовувати її як деяку основу або контрольний перелік необхідних дій.


Для більш наглядного сприйняття методології проектування бази даних у цих вказівках розглянуто конкретний приклад створення бази даних агентства нерухомості, яке умовно в подальшому будемо називати „Нерухомість”. Слід зауважити, що у даних вказівках теоретичні основи та поняття наведено тільки у дуже стислому вигляді і тільки в межах, які необхідні для пояснення того чи іншого кроку проектування БД. Для більш детального ознайомлення з теорією проектування баз даних рекомендовано користуватись конспектом лекцій з даного курсу або наведеною у кінці літературою. Більше уваги приділено практичній реалізації фундаментальних основ для досягнення оптимального результату.

Термінологія при плануванні, проектуванні та адмініструванні бази даних


Інформаційна система є набором ресурсів, що дозволяють збирати, підтримувати актуальність, контролювати і поширювати інформацію всередині організації.


Комп’ютеризована інформаційна система включає такі компоненти, як: база даних, програмне забезпечення бази даних, прикладне програмне забезпечення, комп'ютерне устаткування з пристроями збереження даних, а також персонал, який використовує і розробляє систему.


База даних є фундаментальним компонентом інформаційної системи, а її розроблення і використання варто розглядати з погляду можливого розширення організації. Отже, життєвий цикл інформаційної системи організації нерозривно зв'язаний із життєвим циклом бази даних.


Основні етапи життєвого циклу програми бази даних включають: планування розроблення бази даних, визначення вимог до системи, збір і аналіз вимог користувачів, проектування бази даних, вибір цільової СУБД (у разі потреби), розроблення програм, створення прототипів (у разі потреби), реалізацію, конвертування і завантаження даних, тестування, експлуатацію і супровід.


Планування розроблення бази даних являє собою сукупність організаційних дій, що дозволяють із максимальною ефективністю реалізувати етапи створення програми бази даних.


Визначення вимог до системи включає визначення предметної області і границь програми бази даних, у тому числі основних областей його застосування і користувальницьких груп.


Збір і аналіз вимог користувачів являє собою процес збору й аналізу інформації про ту частину організації, що буде обслуговуватися створюваним додатком баз даних, а також використання цієї інформації для визначення вимог користувачів до нової системи.


Проектування бази даних включає створення проекту бази даних, призначеної для підтримки функціонування організації і досягнення її бізнес-цілей. Цей етап охоплює концептуальне, логічне і фізичне проектування бази даних.


Вибір цільової СУБД передбачає вибір найбільш прийнятної цільової СУБД, що буде використовуватися для підтримки програм баз даних.


Розроблення програм включає проектування інтерфейсу користувача і прикладних програм, що використовують і обробляють інформацію в базі даних.


Створення прототипів означає побудову робочих моделей програм баз даних, що дозволяють проектувальникам та майбутнім користувачам візуально ознайомитися із системою й оцінити її можливості.


Реалізація включає фізичне втілення розробленої бази даних і її програм, що використовуються.


Конвертування і завантаження даних передбачає перенос будь-яких існуючих даних у нову базу даних і надання будь-яким існуючим програмам вигляду, придатного для роботи з новою базою даних.


Тестування являє собою процес виконання прикладних програм із метою пошуку помилок. Для оцінки повноти і коректності створених програм баз даних можуть використовуватися різні стратегії тестування: тестування згори вниз, тестування знизу вгору, тестування потоків і інтенсивне тестування.


Експлуатація і супровід складається в промисловому використанні створеної системи, супроводжуваному постійною перевіркою її поточних показників функціонування, а також необхідною підтримкою.


Дві основні цілі моделювання даних полягають у спрощенні розуміння змісту (семантики) даних і проведенні обговорення існуючих інформаційних вимог. Модель даних полегшує розуміння змісту даних, і тому ми створюємо моделі, що дозволяють усвідомити представлення про дані кожного з існуючих типів користувачів, суть самої природи даних, що не залежить від їх фізичного представлення, а також використання цих даних різними програмами.


Концептуальне проектування бази даних являє собою процес створення моделі використання інформації в організації, що не залежить від усіх фізичних подробиць її представлення.


Логічне проектування бази даних — це процес створення моделі використання інформації в організації, побудованої з урахуванням обраної моделі представлення даних у базі, але незалежно від особливостей конкретної цільової СУБД і інших фізичних подробиць реалізації.


Логічна модель даних, що відображає безліч представлень про організацію окремих типів користувачів, називається глобальною логічною моделлю даних. Для розроблення глобальної логічної моделі даних використовуються два основних підходи: підхід на основі інтеграції представлень і централізований підхід.


Фізичне проектування бази даних являє собою процес створення опису реалізації бази даних у вторинній пам'яті. Воно включає визначення обраних структур збереження і методів доступу, що забезпечують ефективну обробку даних.


Проектування програм бази даних включає два основних етапи: проектування транзакції і проектування користувальницького інтерфейсу.

Транзакція бази даних являє собою операцію, для виконання якої потрібно здійснити доступ до бази даних. Як правило, вона є відображенням деякої події, що відбувається в реальному світі. Ціль проектування транзакцій полягає у визначенні і документуванні високорівневих характеристик транзакцій, необхідних для створюваної системи з базою даних.


Хоча вибір СУБД виконується не так вже й часто - звичайно тільки при розширенні масштабів чи підприємства при заміні існуючих систем, - усе-таки цей етап роботи іноді доводиться виконувати для оцінки нових СУБД. Його ціль полягає у виборі системи, що задовольняє поточним і майбутніми вимогами організації, а також має оптимальну вартість, включаючи витрати на придбання СУБД і будь-якого іншого додаткового програмного/апаратного забезпечення, а також витрати на заміну системи і перенавчання персоналу.


Адмініструванням даних називається керування ресурсами даних, включаючи планування бази даних, розроблення і підтримку стандартів, вимог і процедур, а також концептуальне і логічне проектування бази даних. Адміністрування даних в основному зв'язано із задачами, що виконуються на початкових етапах життєвого циклу програми баз даних.


Адмініструванням бази даних називається керування фізичною реалізацією Програм баз даних, включаючи фізичне проектування бази даних і її реалізацію, активізацію засобів підтримки цілісності і захисти даних, контроль поточної продуктивності системи і реорганізацію бази даних. Адміністрування бази даних звичайно зв'язано із задачами, що виконуються на пізніх етапах життєвого циклу програми баз даних. 

Основні поняття ER-моделювання


Тип сутності - це об'єкт чи поняття, що характеризується незалежним існуванням (з погляду даної організації). 


Сутністю називається окремий екземпляр типу сутності, що може бути ідентифікований унікальним образом.


Слабкий тип сутності - це сутність, існування якої залежить від іншої сутності, а сильний тип сутності - це сутність, існування якої не залежить ні від якої іншої сутності.


Атрибутом називається властивість типу сутності чи типу зв'язку.


Домен атрибута являє собою безліч значень, що можуть бути привласнені даному атрибуту.


Простий атрибут складається з одного компонента, що характеризується незалежним існуванням.


Складений атрибут складається з декількох компонентів, кожний із яких характеризується незалежним існуванням.


Однозначний атрибут - це атрибут, що містить по одному значенню для кожної сутності.


Багатозначний атрибут - це атрибут, що містить кілька значень для кожного екземпляра сутності.


Похідним атрибутом називається атрибут, що містить значення, яке обчислюється на основі значення зв'язаного з ним атрибута чи безлічі атрибутів, причому не обов'язково з тієї ж сутності.


Потенційним ключем називається атрибут чи набір атрибутів, що унікальним образом ідентифікують окремі екземпляри типу сутності.


Первинним ключем називається деякий обраний потенційний ключ сутності.


Складеним ключем є потенційний ключ, що складається з двох і більше атрибутів.


Типом зв'язку називається набір осмислених асоціацій між типами сутностей.


Зв'язком називається сукупність сутностей, що включає по одній сутності від кожного типу сутності, що беруть участь у даному зв'язку.


Ступенем типу зв'язку називається кількість сутностей-учасників даного зв'язку.


Рекурсивним зв'язком називається зв'язок, у якому та сама сутність, бере участь кілька разів у різних ролях. Рольові імена використовуються для визначення функції кожної сутності, охопленою даним зв'язком.


Показник кардинальності описує кількість можливих зв'язків для кожної сутності-учасниці.


Ступінь участі визначає, чи буде існування сутності залежати від зв'язку з деякою іншою сутністю.


Пастка розгалуження виникає, якщо в моделі даних представлений деякий зв'язок між типами сутностей, але шлях між деякими екземплярами сутності визначений неоднозначно.


Пастка розриву виникає, коли в моделі передбачається зв'язок між типами сутностей, але не існує жодного шляху між деякими екземплярами сутностей.


Суперкласом називається тип сутності, що містить різні підкласи, які потрібно представити в даній моделі даних. 


Підкласом називається тип сутності, що відіграє окрему роль і є членом суперкласу.


Спеціалізація - це процес виявлення максимально можливої кількості розходжень між членами сутності шляхом виділення їхніх різних рис. 


Генералізація - це процес виявлення мінімально можливої кількості розходжень між членами сутності шляхом виділення їх загальних рис.


Категоризацією називається процес моделювання єдиного підкласу зі зв'язком, що охоплює кілька суперкласів.

Нормалізація – одним рядком


Нормалізація — це метод створення набору відношень із заданими властивостями на основі вимог, пропонованих до даних в організації. Нормалізація є формальним методом, що може бути використаний для визначення складу відношень на основі їхніх ключів і існуючих функціональних залежностей між їх атрибутами.


Відношення з надмірністю даних можуть страждати від аномалій відновлення, що поділяються на аномалії вставки, видалення і відновлення даних.


Однією з основних концепцій нормалізації є функціональна залежність, що описує зв'язок між атрибутами відношень. Нехай А і В - це атрибути деякого відношення R. Атрибут В функціонально залежить від атрибута А (що позначається як А ( В), якщо кожне значення А зв'язане з одним значенням В. (Причому кожний з атрибутів А і В може складатися з одного чи декількох атрибутів.)


Детермінантом називається будь-який атрибут, від якого цілком функціонально залежить якийсь інший атрибут. У визначенні функціональної залежності термін "детермінант" характеризує один чи кілька атрибутів, розташованих з лівого боку від стрілки. Процес нормалізації полягає в перетворенні відношення в різні нормальні форми. На кожному етапі цього процесу віддаляються небажані характеристики відношення, що визначають його уразливість стосовно аномалій відновлення. В міру просування до більш високих нормальних форм формат представлення відношення стає більш строгим, а воно саме - менш уразливим стосовно аномалій відновлення. 


Спочатку були запропоновані тільки перша (1НФ), друга (2НФ) і третя (ЗНФ) нормальні форми. Потім Вайсом і Коддом було сформульовано більш строге визначення третьої нормальної форми, що одержало назву нормальної форми Бойса-Кодда (НФБК). Усі ці нормальні форми призначені для усунення різних видів небажаних функціональних залежностей між атрибутами відношення. 


Ненормалізованою формою (ННФ) називається таблиця, що містить одну чи кілька повторюваних груп атрибутів.


Першою нормальною формою (1НФ) називається відношення, у якому на перетинанні кожного рядка і кожного стовпця розташовується одне і тільки одне значення.


Другою нормальною формою (2НФ) називається відношення, що знаходиться в першій нормальній формі, а кожен атрибут, що не входить у первинний ключ, цілком функціонально залежить від цього первинного ключа. 


Повна функціональна залежність для атрибутів А і В деякого відношення означає наступне: атрибут В цілком функціонально залежить від атрибута А, якщо атрибут В функціонально залежить від атрибута А, але не залежить ні від якої підмножини атрибута А.


Третьою нормальною формою (ЗНФ) називається відношення, що знаходиться в першій і в другий нормальних формах, причому в ньому немає атрибутів, що не входять у первинний ключ і транзитивно залежать від цього первинного ключа. 


Транзитивна залежність для атрибутів А, В і С деякого відношення означає наступне: якщо А ( В і В ( С, то С транзитивно залежить від атрибута А через атрибут В (за умови, що А функціонально не залежить від В чи С).


Нормальною формою Бойса-Кодда (НФБК) називається відношення, у якому кожен детермінант є потенційним ключем.


Четвертою нормальною формою (4НФ) називається відношення, що знаходиться в нормальній формі Бойса-Кодда і не містить нетривіальних багатозначних залежностей. 
Багатозначна залежність представляє таку залежність між атрибутами А, В і С деякого відношення, при якій для кожного значення атрибута А існують відповідні набори значень атрибутів В і С, причому обоє цих набори не залежать один від одного.


П'ятою нормальною формою (5НФ) називається відношення, що не містить залежностей з'єднання. 


Залежність з'єднання - це така ситуація при який декомпозиція відношень може супроводжуватися генерацією помилкових рядків при зворотному з'єднанні декомпозованих відношень за допомогою операції природного з'єднання.

1. Концептуальне проектування навчальної бази даних „Нерухомість”


У цьому розділі ми на прикладі проілюструємо застосування методології концептуального проектування баз даних. Застосування методології буде показано на прикладі конкретного представлення користувача, якому було привласнене ім'я „Інспектор”.



Специфікація вимозі представлення користувача „Інспектор”


Виконання фази збору й аналізу вимог користувача, що є першою в циклі розроблення програм роботи з базами даних, здійснювалося в офісі відділення компанії „Нерухомість”. Було проведено опитування співробітників, які працюють на посадах інспекторів, а також проаналізовано всю документацію, яка використовувалася або була створена ними при виконанні своїх службових обов'язків. Результатом виконання цієї фази розроблення проекту з'явилася підготовка специфікацій вимог для представлення „Інспектор”, характерних для даної компанії. У цих специфікаціях зафіксовані вимоги до інформації, що буде вміщена в створювану базу даних, а також визначені всі транзакції, необхідні інспекторам компанії для виконання їх службових обов'язків.


Відзначимо, що коли ми говоримо "представлення користувача „Інспектор”, ми маємо на увазі представлення про бізнеси-процеси компанії, які у загальному випадку мають і реалізують усі працівники, котрі займають у цій компанії посади „Інспектори”.


Вимоги до даних

1. У кожному відділенні компанії „Нерухомість” є персонал, який відповідає за власність, що здається в оренду. Весь персонал розділений на окремі групи, керування якими доручено інспекторам, які мають власного секретаря („Секретар”).

2. Інформація, що описує кожне відділення компанії, включає унікальний номер відділення, його адресу (вулицю, район, місто, поштовий код), номер телефону і номер факсу.

3. Інформація, що описує кожного працівника компанії, включає особистий (табельний) номер, повне ім'я (ім'я і прізвище), адресу проживання, номер телефону, стать, дату народження, займану посаду, а також номер і адресу відділення компанії, у якому він працює. Про тих, хто працює на посаді секретаря, необхідно мати додаткову інформацію, наприклад таку, як швидкість, з яким працівник може друкувати на машинці. Особистий номер кожного працівника є унікальним у межах усіх відділень компанії „Нерухомість”.
4. Кожен інспектор керує окремою групою працівників (від 6 до 10 чоловік).

5. Дані про всі надані в оренду об'єкти власності можна одержати в будь-якому відділенні компанії „Нерухомість”. За кожен об'єкт, що здається в оренду, відповідає визначений працівник. Кожен працівник може відповідати максимум за 10 об'єктів. Інформація, що описує кожен об'єкт, який здається в оренду, включає номер об'єкта, адресу його місцезнаходження (вулицю, район, місто, поштовий код), тип об'єкта, кількість кімнат у ньому, розмір щомісячної орендної плати, а також ім'я й адресу власника цього об'єкта.

6. Розмір щомісячної орендної плати щорічно переглядається. Велику частину наданої в оренду власності, з яким має справа компанія „Нерухомість”, складають окремі квартири. Кожен об'єкт має єдиного власника.

7. Про власників власності, що здається в оренду, необхідно зберігати додаткові зведення. Існує два основних типи власників — фізичні і юридичні особи. Про фізичних осіб зберігається наступна інформація: номер власника, повне ім'я (ім'я і прізвище), адреса і номер телефону. Про юридичних осіб зберігаються такі зведення: номер власника, найменування компанії, тип компанії, адреса, контактний телефон і ім'я представника. Кожному власникові належить, принаймні, один об'єкт, що здається в оренду.

8. В обов'язок персоналу, який відповідає за окремі об'єкти, що здаються в оренду, входить наступне:

· забезпечувати постійну орендованість кожного об'єкта, що здається в оренду. Необхідні для виконання цього обов'язку дії можуть включати розміщення оголошень з описом об'єкта, що здається, у відповідних газетних виданнях. Про кожне опубліковане оголошення варто зберігати такі зведення, як номер оголошення, дата публікації в газеті, назва газети, вартість оголошення, дані про об'єкт, включаючи його номер, тип і адресу. Номер оголошення повинний бути унікальним у межах усіх відділень компанії „Нерухомість”. Про кожне використовуване газетне видання необхідно зберігати таку інформацію: назва газети, адреса, номер телефону і факсу редакції, ім'я представника. Оголошення про об'єкт повинні публікуватися в газетах тільки в тому випадку, якщо здача його в оренду затримується;

· проводити співбесіду з клієнтами, зацікавленими в оренді об'єктів. При проведенні співбесіди повинно бути зібрано якнайбільше інформації про клієнта. Обов'язково повинні бути зафіксовані дата проведення бесіди і будь-яких загальних зауважень про даного клієнта. Однак деякі клієнти не виявляють бажання спеціально приходити на співбесіду і просто подають необхідні відомості за телефоном або під час першого візиту в одне з відділень компанії „Нерухомість”. Про кожного клієнта запам'ятовується наступна інформація: номер клієнта, його повне ім'я (ім'я і прізвище),  адреса проживання, номер телефону і визначені зведення про бажані характеристики орендованого об'єкта, включаючи кращий тип приміщення і максимальний розмір орендної плати, прийнятний для клієнта. Номер клієнта є унікальним у межах усіх відділень компанії „Нерухомість”;

· знайомити клієнтів з об'єктами, що здаються в оренду. Про кожне відвідування клієнтами об'єктів зберігається наступна інформація: номер клієнта, його ім'я і номер телефону, дата ознайомлення з об'єктом, а також будь-які зауваження, зроблені клієнтом стосовно того, чи улаштовує його даний об'єкт, чи ні. У той самий день клієнт може відвідувати кожний з об'єктів тільки один раз;

· оформляти угоди про оренду клієнтом деякого об'єкта. Якщо клієнт згодний орендувати деякий об'єкт, працівник компанії повинен оформити угоду про оренду. Інформація щодо угоди про оренду включає номер угоди, номер і повне ім'я клієнта, номер об'єкта, його адресу, тип і зведення про кількість кімнат, розмір щомісячної орендної плати, спосіб платежу, розмір задатку (рівний подвоєній місячній орендній платі), оцінку про внесення задатку, дату початку і закінчення орендного періоду, а також термін дії ліцензії. Номер ліцензії є унікальним у межах усіх відділень компанії „Нерухомість”. Угода про оренду з окремим клієнтом може мати термін від трьох місяців до одного року;

· проводити регулярне інспектування стану об'єкта з метою одержання підтверджень, що орендований об'єкт утримується в гарному стані. Інспектування кожного об'єкта повинне проводитися не рідше, ніж раз у шість місяців. Однак персонал компанії „Нерухомість” проводить інспекції тільки тих об'єктів, що у даний час орендовані клієнтами або запропоновані власниками для здачі в оренду. Зведення про проведену інспекцію включають номер об'єкта і його адресу, дату проведення інспекції, ім'я працівника компанії, що проводив інспекцію, а також його коментарі про поточний стан об'єкта.


Вимоги до транзакцій


До основних транзакцій, що повинні виконуватися користувачем „Інспектор”, відносяться наступні:

· складання списку працівників, які входять до складу керованої ним групи;

· складання списку працівників, які обслуговуються користувачем „Секретар”;

· складання списку інспекторів кожного з відділень компанії;

· створення і корегування записів, що містять детальні зведення про запропоновані для здачі в оренду об'єкти і їх власників, у розрізі кожного з відділень компанії;

· створення звіту, що містить докладні зведення про об'єкти, що здаються в оренду, (включаючи розмір задатку) у розрізі кожного з відділень компанії;

· складання списку об'єктів, за які відповідає конкретний співробітник;

· створення і коректування записів, що містять докладні зведення про клієнтів у розрізі кожного з відділень компанії;

· складання списку клієнтів, зареєстрованих у кожному з відділень компанії;

· пошук об'єктів, що задовольняють різним вимогам;

· створення і корегування записів, які містять зведення про результати ознайомлення клієнтів з об'єктами;

· складання звіту, що містить коментарі клієнтів, що відносяться до конкретного об'єкта;

· створення і корегування записів, що містять зведення про поміщені в газети оголошення з інформацією про пропоновані для здачі в оренду об'єкти;

· створення списку всіх поміщених у газети оголошень для конкретного об'єкта;

· створення списку всіх оголошень, розміщених у конкретній газеті;

· створення із коректування записів, що містять детальні зведення щодо угод про оренду об'єктів, укладених з користувачами;

· відображення докладних зведень щодо угоди про оренду конкретного об'єкта;

· створення і корегування записів, що містять докладні зведення про проведені інспекції стану об'єктів;

· складання списку всіх проведених інспекцій стану заданого об'єкта.


Застосування методології концептуального проектування баз даних

Етап 1. Побудова локальної концептуальної моделі даних для представлення користувача „Інспектор”.


Приступаючи до розроблення локальної концептуальної моделі даних для представлення користувача „Інспектор” у програмі „Нерухомість”, насамперед, варто виявити різні компоненти цієї моделі, використовуючи наявні специфікації вимог користувача (далі - просто "специфікації"). У кожну створювану модель даних входять наступні компоненти:

· типи сутностей;

· типи зв'язків;

· атрибути;

· домени атрибутів;

· потенційні ключі;

· первинні ключі.

Етап 1.1. Визначення типів сутностей


Почнемо роботу з того, що визначимо основні типи сутностей, виходячи з наявних специфікацій. У специфікаціях сутності звичайно представлені як іменники або вирази, що містять іменники. Аналіз показує, що основними сутностями, що згадуються в специфікаціях, є наступні:

· відділення;


· оголошення;

· працівник;



· газета;

· інспектор;


· співбесіда;

· секретар;


· клієнт;

· об'єкт, що здається в оренду;    

· договір про оренду;

· власник - фізична особа; 

· інспекція; 

· власник - юридична особа.

Документування виділених типів сутностей


Документування зведень про кожну з виділених сутностей полягає в підготовці докладного визначення кожної сутності, включаючи існуючі для неї псевдоніми й опис особливостей використання - наприклад, таких: "Кожен об'єкт має єдиного власника". Усі зведення, поміщені в документацію на цьому етапі, наведені в додатку, розташованому наприкінці цієї глави.

Етап 1.2. Визначення типів зв'язків


Наступне завдання полягає у визначенні типів зв'язків, що існують між окремими сутностями. Як правило, зв'язки виражаються дієсловами або дієслівними сполученнями. Для виявлення всіх можливих типів зв'язків знову звернемося до специфікацій. Результати аналізу представлені в табл. 10.1.

Таблиця 1.1 Основні типи зв'язків, виділені в специфікаціях для користувача „Інспектор”
	Тип сутності


	Тип зв'язку


	Тип сутності



	Відділення


	Має


	Працівник



	Працівник


	Відповідає за

Знаходиться під керівництвом

Користується послугами

Проводить

Оформляє

Виконує
	Об'єкт в оренду

Інспектор

Секретар

Співбесіда

Угода

Інспекція

	Інспектор


	Керує


	Працівник



	Об'єкт в оренду


	Закріплюється за

Обслуговується

Належить
	Філія

Працівник

Власник

	Власник – фізична особа


	Володіє


	Об'єкт в оренду



	Власник - юридична особа


	Володіє


	Об'єкт в оренду



	Оголошення


	Описує

Міститься в
	Об'єкт в оренду

Газета

	Співбесіда


	З


	Клієнт



	Клієнт


	Оглядає

Орендує

Укладає
	Об'єкт в оренду

Об'єкт в оренду

Угода оренди

	Угода оренди
	Зв'язана з
	Об'єкт в оренду

	Інспекція


	Проводиться для


	Об'єкт в оренду





Проаналізувавши табл.1.1, можна знайти, що деякі зв'язки, по суті, є тими самими. Наприклад, два типи зв'язків - „Працівник Знаходиться під Керівництвом Інспектора” і „Інспектор керує працівником” - фактично представляють той самий зв'язок. Цей зв'язок двічі зазначений у табл. 1 по тій простій причині, що в специфікаціях даний зв'язок визначений як на боці „працівника”, так і на боці „інспектора”.


Дуже важливо ретельно проробити всі специфікації, підготовлені для нашого представлення „Інспектор”, - це послужить гарантією того, що були виділені всі зв'язки, які повинні бути представлені в локальній концептуальній моделі даних цього представлення. Якщо у специфікаціях присутня деяка невизначеність з приводу будь-якого зв'язку, її варто усунути, звернувшись за необхідними роз'ясненнями до користувачів.

Визначення кардинальності і рівня участі окремих типів зв'язків


Наступний крок - визначення кардинальності і рівня участі для кожного типу зв'язків, наведених у табл. 1.


Кардинальність будь-якого зв'язку може мати значення або "Один до одного" (1 : 1), або "один до багатьох" (1 : М), або "багато до багатьох" (M : N). Для кожного зв'язку потрібно вказати його кардинальність і, якщо це можливо, верхній або нижній ліміти груп "М". Участь кожного з членів зв'язку може бути визначена або як повна (тотальна), або як часткова. Якщо зведень, що утримуються в специфікаціях, не досить для однозначного визначення властивостей деяких зв'язків, для прояснення ситуації варто звернутися до користувачів.


Нижче наведено кілька конкретних прикладів визначення кардинальності і рівня участі сторін для зв'язків, представлених у табл.1.1


Зв'язок „Відділення має працівника”. У специфікаціях цей зв'язок визначається наступною фразою: "Кожне відділення компанії „Нерухомість” має персонал..." Іншими словами, кожне з відділень компанії має трохи працівників і, отже, кардинальність даного зв'язку треба визначити як 1 : М. Оскільки кожне з відділень компанії має персонал, ступінь участі сутності „Відділення” у зв'язку „Має” є повною.


Щоб краще розібратися в суті даного зв'язку, розглянемо його в зворотному напрямі – „Працівник працює у відділенні”. Текст специфікацій не містить явного опису зв'язку „працює”, тому варто звернутися до користувачів і задати їм питання, що вас цікавлять.

· Запитання. Кожний із працівників підприємства працює тільки в одному відділенні компанії? 

· Відповідь. Так.


Отримана відповідь указує, що кожен працівник компанії може працювати тільки в одному з її відділень, і, отже, зв'язок „працює” має кардинальність 1:1. Оскільки всі працівники компанії працюють у якому-небудь з її відділень, ступінь участі сутності „Працівник” у зв'язку „Працює” буде повною.


Тепер ми маємо можливість посилатися на зв'язок між сутностями „Працівник” і „Відділення”, або як на зв'язок „Відділення має працівник”, або як на зв'язок „Працівник працює у відділенні”. Однак при відображенні деякого зв'язку на діаграмі "сутність-зв'язок" (ER-діаграмі), завжди варто використовувати варіант із більш високим рівнем кардинальності - у нашому випадку це 1:М. Тому за даним зв'язком доцільно буде зберегти те ім'я, що зв'язане з кардинальністю 1:М, тобто з „Відділення має працівника”. Остаточний варіант кардинальності і ступеня участі сторін зв'язку „Відділення має працівника” показаний на рис.1. Щоб зробити ER-діаграму більш зрозумілою кінцевому користувачеві, дуже важливо використовувати відповідний спосіб іменування сутностей і зв'язків. 
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Зв'язок „Об'єкт в оренду Обслуговується Працівником”. У тексті специфікацій цей зв'язок визначається фразою: "За кожен об'єкт, що здається в оренду, відповідає визначений працівник". З неї випливає, що зв'язок „Об'єкт в оренду Обслуговується Працівником” має кардинальність 1:1.


Додатково варто розглянути зв'язок „Об'єкт в оренду Обслуговується Працівником” і з боку „Працівник відповідає за Об'єкт”. У специфікаціях явного опису зв'язку „відповідає” нема, однак нам необхідно уточнити деякі все ще не ясні характеристики зв'язку між сутностями „Працівник” і „Об'єкт в оренду”. Тому варто звернутися до користувачів і задати їм кілька запитань.

· Запитання 1. Чи всі працівники компанії відповідають за який-небудь з об'єктів? Відповідь 1. Немає. Не всі працівники компанії зайняті безпосередньою роботою з об'єктами.

· Запитання 2. Скільки об'єктів може бути доручено працівникові, що безпосередньо працює з об'єктами?

· Відповідь 2. Кожному з працівників може бути доручено працювати не більше ніж з десятьма об'єктами одночасно.

· Запитання 3. Об'єкт доручається деякому працівникові на увесь час його існування?

· Відповідь 3. Немає. Можливі ситуації, коли деякий об'єкт не зв'язаний з жодним із працівників компанії - наприклад, коли об'єкт уперше реєструється в компанії або стає недоступним для здачі в оренду.


Отримана інформація дозволяє прояснити, які зв'язки існують між сутностями „Працівник” і „Об'єкт в оренду”. Кардинальність зв'язку „Працівник відповідає за Об'єкт” дорівнює 1:М, оскільки окремий працівник компанії може відповідати відразу за декілька об'єктів, що здаються в оренду. Більш того, нам стало відомо, що верхня межа значення кардинальності сторони "М" цього зв'язку дорівнює 10. Іншими словами, кожний з членів персоналу може відповідати одночасно за кілька об'єктів - але не більш ніж за десять. Хоча подібні зведення також можуть бути представлені на ER-діаграмі, це викликає зайве її ускладнення. Тому значення максимальної кількості супроводжуваних працівником об'єктів ми просто помістимо в словник даних.


З відповідей на перше і друге питання можна зробити висновок, що обидві сутності, і „Працівник” і „Об'єкт в оренду”, беруть участь у зв'язку ”відповідає за” частково. Це випливає з того факту, що не всі працівники компанії обов'язково відповідають за роботу з конкретними об'єктами, а також із твердження, що не всі об'єкти в кожен момент часу закріплені за яким-небудь працівником.


Кардинальність і рівень участі сторін у зв'язку між сутностями „Працівник” і „Об'єкт в оренду” показані на рис.2. Зв'язок „Працівник відповідає за Об'єкт” має більш високу кардинальність (1:М), тому на діаграмі використане саме його ім'я.



Зв'язок „Оголошення описує Об'єкт в оренду”. У специфікаціях цей зв'язок визначається наступною фразою: „ ... розміщення оголошень з описом об'єкта, що здається, у відповідних газетних виданнях". Оскільки кожне газетне оголошення стосується тільки одного об'єкта, що здається в оренду, кардинальність зв'язку „описує” буде дорівнює 1:1. При розгляді зв'язку „описує” з боку сутності „Об'єкт в оренду” виявляється, що зв'язок „Об'єкт в оренду описаний в оголошенні” явно в специфікаціях не визначається. Однак додаткове опитування користувачів дозволив установити, що по одному об'єкті, що здається в оренду, може бути опубліковано кілька оголошень, тому кардинальність зв'язку „описаний” приймається рівною 1:М. Відповідно до правил присвоєння імен, даний зв'язок одержує ім'я „Об'єкт в оренду описаний в оголошенні”.


Участь сутності „Оголошення” у зв'язку „описує” є повним, оскільки мета публікації оголошень складається в описі властивостей об'єктів, що здаються в оренду. Однак сутність „Об'єкт в оренду” бере участь у цьому зв'язку лише частково, тому що в специфікаціях зазначено, що публікація оголошень .допускається тільки з появою ускладнень у здачі об'єкта в оренду. Кардинальність і ступінь участи сторін у зв'язку „Об'єкт в оренду описаний в оголошенні” показані на рис.3.





Зв'язок „Клієнт оглядає Об'єкт в оренду”. У специфікаціях цей зв'язок визначається наступною фразою: "... знайомити клієнтів з об'єктами, що здаються в оренду". Особливості цього зв'язку додатково обговорювалися з кінцевими користувачами, у результаті чого з'ясувалося, що окремий клієнт може бути ознайомлений („оглядає”) з декількома об'єктами, що здаються в оренду (1:М), а кожен об'єкт може бути „оглянутий” декількома клієнтами (1:М). Таким чином, кардинальність зв'язку „оглядає” установлюється як (M : N). Слід зазначити, що в специфікаціях зв'язок „оглянутий” явно не описується. У випадку зв'язку типу M : N ми маємо право вибрати для відображення на діаграмі кожну з двох можливих зв'язків — як „оглядає”, так і „оглянутий”. Зупинимося на більш простому з них, тобто збережемо за зв'язком ім'я „Клієнт оглядає Об'єкт в оренду”. Для визначення ступеня участі сторін „клієнт” і „Об'єкт в оренду” у цьому зв'язку необхідно задати користувачам два додаткових питання.

· Питання 1. Кожний чи з клієнтів проводить огляд об'єкта, що здається в оренду?

· Відповідь 1. Немає. Деякі клієнти просто повідомляють компанії свої вимоги і не проводять попереднього огляду об'єкта.

· Питання 2. Кожний чи з об'єктів обов'язково оглядається клієнтами?

· Відповідь 2. Немає. Зведення про деяких об'єкти, що здаються в оренду, просто реєструються в компанії, а огляд їхніми клієнтами не виробляється.


На підставі отриманих відповідей можна зробити висновок, що участь у зв'язку „оглядає” обох сутностей, і „Клієнт” і „Об'єкт в оренду”, є частковим. Кардинальність і ступінь участі сторін у зв'язку „Клієнт оглядає Об'єкт в оренду” показані на рис.4.


Використання ER-діаграм


Щоб розібратися з тим, як сутності зв'язані між собою через існуючі між ними зв'язки, найпростіше представити всю ситуацію наочно, у виді діаграми "сутність-зв'язок". Передбачається, що у всьому подальшому процесі концептуального проектування бази даних розроблювачі будуть постійно використовувати подібні ER-діаграми.


Зверніть увагу, що для всіх зв'язків типу 1:М зазначені імена, що відповідають напрямкові від одиничної сторони до множинного. У деяких випадках зв'язку були перейменовані. Наприклад, зв'язок „Інспекція Об'єкта в оренду” була перейменована в зв'язок „Об'єкт в оренду підлягає Інспекції” (1:М), а зв'язок „Об'єкт в оренду приписаний до Відділення” (M:1) - у зв'язок „Відділення Пропонує Об'єкт в оренду”  (1:М).

Документування типів зв'язків


Зразковий вид інформації, що поміщається в документацію, показаний у додатку 1.2, розташованому наприкінці цієї глави.

Етап 1.3. Визначення атрибутів і зв'язування їх з типами сутностей і 
зв'язків


Тепер нам необхідно виділити атрибути сутностей, що у специфікаціях також можуть бути представлені іменниками (або відповідними сполученнями). Атрибут описує деякий аспект визначеної сутності або зв'язку. При виконанні цього етапу варто звернути особливу увагу на ті випадки, коли визначений атрибут робить враження, що він описує більше одного типу сутності або зв'язку. Подібна ситуація виникає в одному з наступних випадків.

1. Виділено кілька сутностей подібного типу. Наприклад, сутності „Інспектор” і „Секретар” мають ті самі атрибути, що і сутність „Працівник”, за винятком атрибута „Швидкість друкування”, що зв'язана тільки із сутностями типу „Секретар”. На даному етапі досить просто відзначити той факт, що ці типи сутностей мають загальний набір атрибутів.

2. Знайдено зв'язок між сутностями різних типів. У цьому випадку атрибут варто зв'язати тільки з батьківською сутністю й уточнити, чи був описаний цей тип зв'язку при виконанні етапу 1.2. Якщо це не так, то необхідно обновити документацію і внести в неї детальні зведення про знову знайдений тип зв'язку. Наприклад, атрибути номера об'єкта й адреси об'єкта в специфікаціях представлення користувача „Інспектор” описані в зв'язку із сутностями „Власність”, „Оголошення”, „Угода оренди” і „Інспекція”, а також зв'язком „оглядає”. На даному етапі досить просто зв'язати атрибут з батьківською сутністю (у нашому випадку „Власність”) і переконатися, що було встановлено зв'язки між цією сутністю, іншими сутностями і зв'язками, перерахованими в табл.1.


Зведення про виділені атрибути і їх приналежність відповідним сутностям і зв'язкам приведені в табл. 2.

Таблиця 1.2. Атрибути які належать сутностям

	Тип сутності


	Атрибут



	Відділення


	Номер (Номер віддалення)

Адреса  (Вулиця, Район, Місто, Поштовий індекс)

Телефон (Номер телефону)

Факс (Номер факсу)

	Працівник


	Номер (Табельний номер)

Прізвище (Ім'я і Прізвище)

Адреса (Вулиця, Район, Місто, Поштовий індекс)

Телефон (Номер телефону)

Стать

Народження (Дата народження)

Посада

	Інспектор
	Ті ж атрибути, що і для сутності Працівник

	Секретар


	Ті ж атрибути, що і для сутності Працівник
Швидкість (Швидкість друкування)

	Об'єкт в оренду 


	Номер (Номер об'єкту) '

Адреса (Вулиця, Район, Місто, Поштовий індекс)

Тип (Тип об'єкт)

Кімнати (Кількість кімнат)

Плата (Орендна плата)

	Власник фізична особа


	Номер (Номер власника) .

Прізвище (Ім'я і Прізвище)

Адреса (Вулиця, Район, Місто, Поштовий індекс)

Телефон (Номер телефону)

	Огляд


	Дата (Дата огляду) 

Коментар (Інформація про огляд)




Документування виділених атрибутів


У документацію необхідно помістити докладні зведення про атрибути, перерахованих у табл.1.2. Для кожного атрибута варто вказати загальний опис, тип даних і довжину значення, наявні обмеження, значення за замовчуванням (якщо таке мається), псевдоніми (якщо такі існують), а також є атрибут складеним або похідним і чи припустиме для нього значення NULL. Фрагмент подібного документа приведений у кінці цього розділу.

Етап 1.4. Визначення доменов атрибутів


На цьому етапі потрібно визначити домени атрибутів, поміщених у локальну концептуальну модель даних для користувача „Інспектор” додатка „Нерухомість”. Доменом називають безліч припустимих значень для одного або більше атрибутів. Наприклад, домен атрибута Номер сутності Відділення складається з рядків довжиною до трьох символів, що мають значення від '111' до '999'. Інший  приклад - атрибут Стать сутності Працівник. Домен цього атрибута складається з двох рядків довжиною в один символ зі значеннями „Ч” і „Ж”.


Прикладом домену, поділюваного декількома атрибутами, є домен значень адрес. Атрибути Адреса, що належать сутностям Працівник, Клієнт, Власник фізична особа, Власник юридична особа і Газета, мають той самий загальний домен припустимих значень.

Документування доменів атрибутів


Приклади доменів деяких атрибутів локальної концептуальної моделі даних користувача Інспектор приведені наприкінці даної глави.

Етап 1.5. Визначення атрибутів, що є потенційними і первинними 
ключами

Визначення потенційних ключів і вибір первинних ключів


Звернемося до табл.1.2 і виділимо в ній усі можливі потенційні ключі для кожної із сутностей, представлених у локальній концептуальній моделі даних користувача Інспектор. Потім зі знайдених потенційних ключів виберемо первинні ключі, найбільш підходящі для кожного типу сутності. Наприклад, сутність Угода оренди має два потенційних ключі - Номер і (Номер об'єкту, Початок оренди). Очевидно, що потенційним ключем з мінімальним набором атрибутів є ключ Номер. Саме його і варто вибрати як первинний ключ сутності Угода оренди. Потенційний ключ цієї сутності, що залишився - (Номер об'єкту, Початок оренди) ми визначаємо як її альтернативний ключ.


Результати визначення первинних і альтернативних ключів для кожної із сутностей представлені в табл.1.3.


На цьому етапі ми ще не можемо призначити первинні ключі для слабких сутностей, оскільки їх існування залежить від батьківських сутностей. З цієї причини первинні ключі для слабких сутностей будуть визначені тільки на етапі 2.2, як частина процедури створення відношень на підставі розробленої ER-діаграми, що містить весь набір виділених сутностей і зв'язків між ними.

Таблиця 1.3. Сутності і їх первинні й альтернативні ключі

	Сутність


	Первинний ключ


	Альтернативний ключ



	Відділення


	Номер


	Телефон



	
	
	Факс



	Працівник


	Номер


	

	Інспектор


	Номер


	

	Секретар


	Номер


	

	Об'єкт в оренду


	Номер


	

	Власник – фізична особа


	Номер


	

	Власник – фізична особа


	Номер


	

	Оголошення


	Номер


	

	Газета


	Номер


	Телефон



	
	
	Факс



	Співбесіда


	
	

	Клієнт


	Номер


	

	Угода оренда


	Номер


	Номер об'єкту, Початок оренди 

	Інспекція


	
	



У нашому прикладі сутності Співбесіда і Інспекція не мають первинних ключів, і з цієї причини ми можемо класифікувати них як слабкі. Первинні ключі цих сутностей можна визначити тільки після відображення слабких сутностей і їхніх зв'язків з батьківськими сутностями у виді відношеньи - точніше, після приміщення в це відношення зовнішніх ключів.

Документування ключів


Поміщені в документацію зведення про атрибути, що є первинними й альтернативними ключами кожної із сутностей, представлені наприкінці даної глави.

Етап 1.6. Спеціалізація/генералізація типів сутностей


На цьому етапі приймаються (необов'язкові) заходу для поліпшення вихідного варіанта ER-діаграми за допомогою застосування процедури генералізації або спеціалізації сутностей, виділених на етапі 1.1. При проведенні спеціалізації починаються спроби виділити розходження між сутностями. На противагу цьому при застосуванні методів генералізації здійснюється пошук загальних характеристик сутностей різних типів.


Наприклад, на рис.5 об'єкти Інспектор і Секретар представляють різні типи сутностей. Перевіримо, чи можна виконати генералізацію цих сутностей у підкласи суперкласу Працівник або краще зберегти їх як незалежні типи сутностей.


Як показано в табл.1.2, всі атрибути сутності Працівник, включаючи і первинний ключ, присутні також у сутностях Інспектор і Секретар. Більш того, сутність Інспектор не має ніяких додаткових атрибутів, а сутність Секретар має єдиний додатковий атрибут з ім'ям Швидкість. Однак як сутність Інспектор, так і сутність Секретар беруть участь у різних зв'язках, наприклад у таких, як Інспектор керує працівником і Секретар обслуговує Працівника. На підставі цих зведень ми приймаємо рішення провести генералізацію сутностей Інспектор і Секретар. Вони будуть представлені як підкласи суперкласу Працівник. Зв'язки, що суперклас "підтримує" зі своїми підкласами, є частковими і непересічними, оскільки той самий працівник не може бути одночасно й інспектором і секретарем; крім того, тільки деякі з працівників відділення є інспекторами або секретарями. Подібний варіант представлення дуже зручний при відображенні атрибутів  сутностями Інспектор, Секретар і Працівник - як показано на рис.5.


У якості ще одного приклада розглянемо взаємини між сутностями, що представляють власників власності, що здаються в оренду. У специфікаціях визначено два типи подібних сутностей - Власник – фізична особа  і Власник – юридична особа. Як видно з табл. 1 і 2, ці сутності розділяють кілька загальних атрибутів (Номер, Адреса, Телефон), а також підтримують той самий зв'язок (Володіють Об’єктом в оренду), як показано на рис.6. Однак маються й атрибути, специфічні для сутностей Власник – фізична особа (Ім’я і Прізвище) і Власник – юридична особа (Назва, Тип і Ім’я для контактів). З усього, цього випливає, що дані сутності представляють різні типи власників власності, що здається в оренду.


Ми. приймаємо рішення виконати генералізацію сутностей Власник – фізична особа  і Власник – юридична особа, обґрунтовуючи її спільністю атрибутів і наявністю спільно використовуваного зв'язку Володіє. Таким чином, сутності Власник – фізична особа  і Власник – юридична особа будуть представлені як окремі підкласи суперкласу з ім'ям Власник. Зв'язки які суперклас Власник має зі своїми підкласами, будуть тотальними і непересічними, оскільки будь-який власник власності є або фізичною, або юридичною особою, але не може бути одночасно і тим, і іншим. Отримане представлення є досить зручним для відображення сутностями Власник – фізична особа  і Власник – юридична особа атрибутів і загального зв'язку Володіє (рис.6).


Хоча приведені в цьому розділі приклади є відносно простими і цілком очевидними, необхідно відзначити, що процес генералізації можна продовжити. Наприклад, сутності Працівник, Інспектор, Секретар, Фізична особа і Клієнт представляють, окремих персон, що мають кілька загальних атрибутів Адреса і Телефон). Хоча чітких рекомендацій із проведення процедури генералізації або спеціалізації не існує, дуже важливо представити в моделі даних усі найважливіші сутності і зв'язки максимально можливо спрощеними. Отже, відображувана на діаграмі ступінь спеціалізації/генералізації повинна визначатися вимогами максимально можливої читабельності цієї діаграми і ясності моделювання найважливіших сутностей і зв'язків, що мають місце в реальному світі. Виходячи з цих розумінь ми відмовилися від представлення на ER-діаграмі суперкласу Особа.

Етап 1.7. Створення діаграми „сутність-зв'язок”


З метою одержання наочного представлення основних сутностей і зв'язків, визначених у специфікаціях для користувача Інспектор, ми побудували вихідну ER-діаграму, яка має вигляд, показаний на рис.7. Ця ER-діаграма і підготовлена на етапі 1 документація (у сукупності) являють собою локальну концептуальну модель даних для користувача Інспектор програми „Нерухомість”.

Етап 1.8. Обговорення локальної концептуальної моделі даних з 
користувачами


Перш ніж завершити виконання першого етапу розробки бази даних, необхідно обговорити створені локальні концептуальні моделі з користувачами. При виявленні яких-небудь помилок варто внести в проект відповідні зміни, для чого буде потрібно повернутися до виконання попередніх етапів. Цей цикл повинний повторюватися доти, поки користувач не погодиться з тим, що запропонований йому проект вірно відбиває представлення кожного типу користувача про роботу підприємства.


На другому етапі проектування, передбаченому даною методологією розробки баз даних, здійснюється логічне проектування бази даних реляційного типу. Як відправні пункти будуть використані локальні концептуальні моделі даних для користувачів Інспектор і Менеджер програми „Нерухомість”.

Додаток 1.1 Відомості про типи сутностей, які поміщено в документацію для уявлення „Інспектор” програми „Нерухомість” 

	Ім’я сутності
	Опис
	Псевдоні-ми
	Особливості використання

	Відділення
	Місце роботи
	Офіс і офіс відді-лення
	Одне або більше відділень компанії „Нерухомість” які розміщено в основних містах України 

	Робітник
	Загальний термін. Описує весь персонал, який працює у компанії.
	
	Кожен з співробітників працює в одному з відділень компанії.

	Інспектор
	Керує роботою персоналу, відповідає за оренду об’єктів 
	
	Кожне відділення компанії має декілька інспекторів. Кожен з інспекторів керує окремою групою керівників (від 5 до 10)

	Секретар
	Виконує функції секретаря, необхідні іншому персоналу
	
	Кожне відділення компанії має декілька секретарів. Кожен секретар обслуговує визначену групу основних працівників

	Об'єкт, в

оренду
	Загальний термін,  який визначає усі типи об'єктів, які здаються в оренду


	
	Кожен об'єкт має єдиного власника. Кожен об'єкт обслуговується одним з відділень компанії, у якому робота з ним доручається одному з працівників. Кожен об'єкт у кожен окремий момент часу може бути зданий в оренду єдиному клієнтові. За стан кожного з об'єктів відповідає клієнт, який його орендує. Стан об'єкту інспектує працівник компанії.

	Власник – фізична особа
	Приватна особа – власник об'єкту, що здається в оренду
	Власник
	Кожен власник - приватна особа володіє одним або більше об'єктів, що здаються в оренду 

	Власник – юридична особа
	Організація – власник об'єкту, що здається в оренду
	Власник
	Кожен власник - юридична особа володіє одним або більше об'єктів, що здаються в оренду 

	Оголошення
	Оголошення з описом об'єкта, що здається в оренду
	
	Кожне поміщене в газету оголошення описує окремий об'єкт, що здається в оренду 

	Газета
	Публікує оголошення з описом об'єктів, що здаються в оренду
	
	Оголошення про здачу об'єктів в оренду містяться в місцевих і загальнонаціональних газетах

	Співбесіда


	Зустріч, метою якої є одержання згоди потенційного клієнта на оренду деякого об'єкта. Крім того, установлюються вимоги, що потенційний клієнт висуває у відношенні орендованого об'єкта
	
	Працівник проводить співбесіду з клієнтом, що виразив бажання орендувати деякий об'єкт. Співбесіда проводиться тільки з деякими клієнтами



	Клієнт


	Загальний термін, що описує всіх клієнтів, зацікавлених в огляді об'єктів з метою узяття їх в оренду
	
	Кожен клієнт може орендувати один або більш об'єктів у те саме час



	Договір про оренду


	Містить докладні зведення про угоду про оренду деякого об'єкта, укладеній між клієнтом і компанією
	Ліцензія


	Окрема угода про оренду полягає всякий раз, коли деякий клієнт бере під оренду визначений об'єкт

	Інспекція


	Містить зведення про результати інспекції об'єкта, проведеної працівником компанії
	Інспекція об'єкта


	Кожна інспекція проводиться єдиним працівником компанії на окремому орендованому об'єкті




Додаток 1.2. Зведення про типи зв'язків, поміщені в документацію для представлення Інспектор програми „Нерухомість”

	Тип сутності
	Тип зв'язку
	Тип сутності
	Кардиналь-ність
	Показник участі

	Відділення


	Має

Пропонує
	Робітник

Об'єкт в оренду
	1:M

1:М
	П : П

П : П

	Працівник


	Відповідає за

Проводить

Виконує

Оформляє
	Об'єкт в оренду 

Співбесіда

Інспекція

Договір про оренду
	1:M

1:M

1:M

1:М
	Ч : Ч

Ч : П

Ч : П

Ч-: П

	Інспектор
	Керує
	Робітник
	1:М
	П : Ч

	Секретар
	Надає послуги
	Робітник 
	1:М
	П : Ч 

	Об'єкт в оренду
	Описується

Піддається

Зв'язаний з
	Оголошення

Інспекція

Угода оренди
	1:М

1:М

1:М
	Ч : Ч

Ч : П

Ч : П

	Власник -  фізична особа


	Володіє
	Об'єкт в оренду 
	1:М
	П : П 

	Власник -  юридична особа
	Володіє
	Об'єкт в оренду 
	1:М
	П : П 

	Газета
	Публікує
	Оголошення
	1:М
	П : П 

	Співбесіда
	З
	Клієнт
	1:1
	П : Ч 

	Клієнт
	Оглядає

Орендує 

Укладає
	Об'єкт в оренду

Об'єкт в оренду 

Угода оренди
	М:N

М:N

1:М
	Ч : Ч

Ч : Ч

Ч : П


Примітка: Ч – часткова участь; П – повна участь.

Додаток 1.3. Зведення про домени атрибутів поміщених в документацію для представлення Інспектор програми „Нерухомість”(вибірково)

	Ім'я домену


	Характеристики домену


	Зразки припустимих значень

	Номер об’єкту власності
	Рядок перемінної довжини, до 5 символів
	А1111, А1234, В2222, С2323

	Вулиця
	Рядок перемінної довжини, до 25 символів
	вул. Перемоги, 5 кв. 34

	Телефон, Факс
	Рядок перемінної довжини, до 13 символів
	8-0532-121618

	Стать
	Рядок довжиною, в 1 символ (значення „Ч” або „Ж”)
	Ч, Ж

	Кімнат
	Ціле значення в діапазоні від 1 до 15
	3, 5, 12


Додаток 1.4. Зведення про атрибути, поміщені в документацію для представлення „Інспектор” програми „Нерухомість”

	Тип сутності
	Атрибут
	Опис
	Тип даних, довжина


	Обмеження
	Значення за замовчуванням
	Псевдонім
	Допустимість Null
	Похідний

	Відділення


	Номер
	Унікальний ідентифікатор офісу відділення
	Символьний, до 3 символів
	Первинний ключ
	
	
	Ні
	Ні

	
	Адреса
	Адреса (складений атрибут, який включає атрибути Вулиця, Регіон, Місто і Код)
	
	
	
	
	
	

	
	Вулиця
	Вулиця в адресі відділення
	Символьний, до 25 символів
	
	
	
	Ні
	Ні

	
	Регіон
	Район в адресі відділення
	Символьний, до 15 символів
	
	
	
	Ні
	Ні

	
	Місто
	Місто в адресі відділення
	Символьний, до 15 символів
	
	
	
	Ні
	Ні

	
	Код
	Поштовий код в адресі відділення
	Символьний, до 8 символів
	
	
	
	Так
	Ні

	
	Телефон
	Номер телефону відділення
	Символьний, фіксований,13 символів
	Альтернативний  ключ
	
	
	Ні
	Ні

	
	Факс
	Номер факсу відділення
	Символьний, фіксований,13 символів
	Альтернативний ключ
	
	
	Ні
	Ні

	Працівник
	Номер
	Унікальний ідентифікатор співробітника фірми
	Символьний, до 5 символів
	Первинний ключ
	
	
	Ні
	Ні


Додаток 1.4. Продовження.

	Тип сутності
	Атрибут
	Опис
	Тип даних, довжина
	Обмеження
	Значення за замовчуванням
	Псевдонім
	Допустимість Null
	Похідний



	Працівник
	Повне ім’я
	Ім'я працівника (складений атрибут, включає атрибути Прізвище і Ім’я)
	
	
	
	
	
	

	
	Прізвище
	Прізвище працівника
	Символьний, до 15 символів
	
	
	
	Ні
	Ні

	
	Ім’я
	Ім'я працівника
	Символьний, до 15 символів
	
	
	
	Ні
	Ні

	
	Адреса
	Повна домашня адреса працівника компанії
	Символьний, до 50 символів
	
	
	
	Ні
	Ні

	
	Телефон
	Номер телефону працівника 
	Символьний, фіксований, 13 символів
	
	
	
	Так
	Ні

	
	Стать
	Стать праці ва
	Символьний, фіксований, 1 символ


	
	
	
	Ні
	Ні

	
	Народився
	Дата народження працівника
	Дата
	
	
	
	Так
	Ні

	
	Посада 
	Посада, займана працівником
	Символьний до 20 символів 
	
	
	
	Так
	Ні

	Інспектор
	Ті, що для сутності Працівник
	Визначає працівника, який займає посаду інспектор
	Ті, що для сутності Працівник
	Ті, що для сутності Працівник
	
	
	Ті, що для сутності Працівник
	Ті, що для сутності Працівник

	Секретар
	Ті , що і для сутності Працівник
	Робітник, що займає посаду секретаря
	Ті, що для сутності Працівник 
	Ті, що для сутності Працівник
	
	
	Ті, що для сутності Працівник
	Ті, що для сутності Працівник


Додаток 1.4. Продовження.

	Тип сутності
	Атрибут
	Опис
	Тип даних, довжина
	Обмеження
	Значення за замовчуванням
	Псевдонім
	Допустимість Null
	Похідний



	Секретар
	Швидкість
	Швидкість друкування у знаках у хвилину
	Ціле
	
	
	
	Ні
	Ні

	Об'єкт в оренду
	Номер
	Унікальний ідентифікатор кожного об'єкта
	Символьний, до 5 символів
	Первинний ключ
	
	
	Ні
	Ні

	
	Адреса
	Aдpecа (складений атрибут, включає атрибути Вулиця, Регіон, Місто і Код)
	
	
	
	
	
	

	
	Вулиця
	Вулиця в адресі об’єкту
	Символьний, до 25 символів
	
	
	
	Ні
	Ні

	
	Регіон
	Район в адресі об'єкта
	Символьний, до 15 символів
	
	
	
	Ні
	Ні

	
	Місто
	Місто в адресі об'єкта
	Символьний, до 15 символів
	
	
	
	Ні
	Ні

	
	Код
	Поштовий код в адресі об'єкта 
	Символьний, до 8 символів
	
	
	
	Так
	Ні

	
	Тип
	Тип об'єкта
	Один символ
	
	К (для квартири)
	
	Ні
	Ні

	
	Кімнат
	Кількість кімнат об'єкта
	Ціле
	
	
	
	Так
	Ні

	
	Вартість
	Сума місячної орендної плати
	Гроші
	
	600.00
	
	Так
	Ні


2. Логічне проектування учбової бази даних „Нерухомість”



Далі обговоримо застосування методології логічного проектування баз даних реляційного типу. Застосування методології буде показано на прикладі конкретних представлень користувачів під іменами Інспектор і Керівник. Ми вже описали розробку локальної концептуальної моделі даних для представлення користувача Інспектор з програми „Нерухомість”. Тепер ми перетворимо цю модель у логічну модель даних, після чого об'єднаємо її з локальною логічною моделлю даних для представлення Керівник. У результаті злиття двох локальних моделей буде отримана глобальна логічна модель дані програми „Нерухомість”, що відображає обоє представлення користувачів.


Етап 2. Побудова і перевірка локальної логічної моделі даних для представлення користувача Інспектор


На цьому етапі ми переробимо локальну концептуальну модель даних представлення Інспектор з метою видалення з неї всіх елементів, що ускладнюють реалізацію даної моделі в середовищі реляційних СУБД. Крім того, ми перевіримо створену логічну модель даних, застосувавши до неї правила нормалізації і контролю можливості виконання всіх необхідних користувачеві Інспектор транзакцій у тому вигляді, у якому вони описані в специфікаціях. Після завершення процесу перетворення структури концептуальної моделі з метою задоволення вимог, пропонованих до структури даних з боку реляційних СУБД, ми будемо посилатися на перетворену модель як на логічну модель даних. Кінцевою метою виконання даного етапу є створення коректної, повної і точної локальної логічної моделі даних для представлення користувача Інспектор з програми  „Нерухомість”.
Етап 2.1. Перетворення локальної концептуальної моделі даних у локальну логічну модель


На цьому етапі ми займемося перетворенням концептуальної моделі даних з метою видалення з неї всіх структур, реалізація яких у СУБД реляційного типу скрутна. Бажаний результат може бути досягнуть за допомогою виконання таких дій, як:

1. Видалення зв'язків типу M : N.

2. Видалення складних зв'язків. 

3. Видалення рекурсивних зв'язків.

4. Видалення зв'язків, що мають атрибути.

5. Видалення множинних атрибутів.

6. Повторний огляд зв'язків типу 1:1.

7. Видалення надлишкових зв'язків.

2.1.1. Видалення зв'язків типу M : N


Як випливає з рис.7, зв'язок Клієнт Оглядає Об’єкт в оренду має кардинальність "багато до багатьох" (M : N). Тому необхідно перетворити зв'язок Оглядає у два зв'язки типу 1:М (назвемо їх Виконує і Проводиться для), як показано на рис.8, для чого буде потрібно ввести нову слабку сутність Огляд. Оскільки знову створена сутність є слабкої, первинний ключ сутності Огляд буде цілком або частково визначатися сутностями власниками, тобто сутностями Клієнт і Об’єкт в оренду.
2.1.2.Видалення складних зв'язків


На цьому етапі проводиться видалення будь-яких складених (не бінарних) зв'язків, що є присутнім у концептуальній моделі. Однак на ER-діаграмі, показаної на рис.7, зв'язки подібного типу відсутні. Усі зв'язки в концептуальній моделі представлення Інспектор є бінарними. Іншими словами, будь-який зв'язок у цій концептуальній моделі існує тільки між двома сутностями.

2.1.3.Видалення рекурсивних зв'язків


На рис.7 показані два рекурсивні зв'язки - Інспектор керує Працівником і Секретар обслуговує Працівника. Ці зв'язки є рекурсивними, оскільки вони представляють зв'язки між окремими екземплярами сутності того самого типу.  Інспектор і Секретар є такими ж членами колективу, як і інші працівники, але виконують особливі обов'язки, що визначаються їх відношеннями з іншими членами виробничого персоналу. Однак сутності Інспектор і Секретар представляють тільки деяких членів персоналу і не можуть представляти кожного з працівників


Рекурсивні зв'язки Керує і Обслуговує усуваються за допомогою введення нової слабкої сутності під іменем Підлеглий, як показано на рис.9. Ця сутність представляє тих співробітників, що знаходяться, у підпорядкуванні в інспектора, і користуються послугами секретаря

2.1.4.Видалення зв'язків, що мають атрибути


Присутність зв'язків з атрибутами може вказувати на наявність у моделі ще не виділених сутностей. У нашому випадку прикладом зв'язку з атрибутами є зв'язок Клієнт Оглядає Об’єкт в оренду - він має атрибути Дата огляду і Коментар. Однак на даний момент зв'язок Оглядає був перетворений в процесі усунення з моделі зв'язків типу M : N на етапі 2.1.1. У результаті була виділена нова сутність Огляд, з яким і повинні бути зв'язані ці атрибути.

2.1.5.Видалення множинних атрибутів


У локальній концептуальній моделі даних представлення Інспектор множинні атрибути відсутні, тому ми просто переходимо до наступного етапу.

2.1.6.Повторний огляд зв'язків типу 1:1


У деяких випадках сутності, що беруть участь у зв'язку 1:1, можуть фактично представляти різні аспекти того самого об'єкту. З цієї причини рекомендується знову проаналізувати зміст усіх зв'язків типу 1:1, що є присутнім у моделі даних. У нашому прикладі мається зв'язок цього типу Інтерв’ю з Клієнтом, однак зовсім очевидно, що сутності, що беруть участь у ньому, представляють різні об'єкти реального світу.


На етапі 2.1.3 був уведений другий зв'язок типу 1:1, поміщений в модель з метою видалення рекурсивних зв'язків. Це зв'язок Працівник Належить до Персоналу, показаний на рис.7. У даному випадку сутності Працівник і Персонал, по суті, не є представленням того самого об'єкту. Розходження між ними полягає в тому, що працівники, представлені сутністю Персонал, мають особливі зв'язки із сутностями Інспектор і Секретар, а також складають тільки частину всього персоналу. Виходячи з  розумінь, ми приймаємо рішення зберегти в моделі сутності обох типів і їх зв'язків, які показані на рис.7.

2.1.7.Видалення надлишкових зв'язків


Показаний на рис.7 зв'язок Клієнт Орендує Об’єкт в оренду виявляє собою особистий приклад надлишкового зв'язку. Фактично цей зв'язок уже представлений у моделі у виді зв'язків Клієнт Укладає Угоду оренди і Угода оренди На Об’єкт в оренду. Тому зв'язок Орендує є надлишковим і не вносить якої-небудь додаткової інформації, що не надавалася б уже шляхом, що включає сутність Угода оренди. Більш того, клієнт узагалі не може взяти деякий об'єкт в оренду, не уклавши попередньо угоди про оренду цього об'єкта. На підставі всього сказаного вище можна зробити висновок: зв'язок Клієнт Орендує Об’єкт в оренду варто просто видалити з моделі даних.

2.1.8. Створення діаграм „сутність-зв’язок"


ER-діаграма, що представляє локальну концептуальну модель даних для представлення Інспектор програми „Нерухомість”, була показана на рис.7. При виконанні етапу 2.1 ця модель була переглянута і модифікована з метою усунення структур даних, реалізація яких у середовищі реляційних СУБД ускладнена. Вид модифікованої моделі даних, з обліком усіх внесених у неї змін, показаний на рис.10. Отриману в результаті внесення змін модель даних вірніше буде називати локальною логічною моделлю даних представлення Інспектор  програми „Нерухомість”.

Дуже важливо також внести всі необхідні зміни в прикладену до логічної моделі даних документацію. Ці зміни повинні відбивати результати модифікації моделі, виконаної на даному етапі.

Етап 2.2. Визначення набору відношень виходячи зі структури локальної логічної моделі даних


На цьому етапі нашою задачею буде створення відношень, що представляють сутності і зв'язки, що є присутнім у показаній на рис.10 локальної логічної моделі даних представлення Інспектор програми „Нерухомість”. Зв'язки між сутностями моделюються за допомогою механізму первинних і зовнішніх ключів. Для ілюстрації методів виконання цієї процедури ми розглянемо способи реалізації зв'язків Клієнт виконує Огляди і Огляди Оглядаються для Об’єкту в оренду, які показано на рис.10. Для опису складу всіх створюваних відношень буде використовуватися мова DDL (українською мовою).


Для кожної присутньої в моделі даних сильної сутності варто створити відношення, що буде включати всі прості атрибути цієї сутності. Наприклад, відношення Клієнт може бути описане в такий спосіб:

КЛІЄНТ (Номер_Клієнта, Прізвище, Ім’я, Адреса, Телефон, Тип, Максимальна Рента) 

Первинний ключ – Номер Клієнта

==============================================================

Відношення Об’єкт в оренду описується в такий спосіб:

ОБ’ЄКТ В ОРЕНДУ (Номер_Об’єкту, Вулиця, Район, Місто, Код, Тип, Кількість кімнат, Вартість) 

Первинний ключ - Номер_Об’єкту



Для кожної слабкої сутності в моделі даних варто створити відношення, що буде включати всі прості атрибути цієї сутності. Додатково в це відношення як зовнішній ключ варто помістити первинні ключі всіх її батьківських сутностей. Сутність Огляди має дві батьківські сутності - Клієнт і Об’єкт в оренду, - тому в її відношення варто помістити копії первинних ключів обох цих сутностей. Ці копії будуть використовуватися як зовнішні ключі даного відношення. Первинний ключ слабкої сутності цілком або частково є похідним від ключа батьківської сутності. Зверніть увагу, що первинний ключ сутності Огляд, а саме Номер_Об’єкту, Номер_Клієнта, Дата огляду, є частково похідним від первинних ключів сутностей Клієнт і Об’єкт в оренду, що представлені в створеному для сутності Огляд відношенні як зовнішні ключі.


Визначення сутності Огляд має такий вигляд:

ОГЛЯД (Номер_Об’єкту, Номер Клієнти, Дата огляду, Коментар)

Первинний ключ - Номер_Об’єкту, Номер Клієнти, Дата огляду

Зовнішній ключ - Номер_Об’єкту посилання Об’єкт в оренду (Номер_Об’єкту)

Зовнішній ключ - Номер_Клієнта посилання Клієнт (Номер_Клієнта)


Подібна процедура повинна бути застосована до всіх сутностей і зв'язків, що присутні у локальній логічній моделі даних, загальний вид якої показаний на рис.10. Варто помітити, що наведений вище опис відношення Об’єкт в оренду є неповним, оскільки в ньому не представлені всі ті зв'язки, що ця сутність має з іншими сутностями в логічній моделі.

Документування створених відношень і атрибутів зовнішніх ключів


Опис усього набору відношень, створеного на основі локальної моделі дані представлення Інспектор, приведено в додатку у кінці розділу. Словник даних також повинний бути оновлений з метою відображення в ньому всіх ключових атрибутів, знову визначених на цьому етапі. Особливу увага варто приділити будь-якому новому первинному або альтернативному ключам, створеним у результаті експортування зовнішніх ключів з метою представлення різних зв'язків.

Етап 2.3. Перевірка моделі за допомогою правил нормалізації


На цьому етапі необхідно перевірити створений для представлення Інспектор програми „Нерухомість” набір відношень на відповідність усім вимогам процедури нормалізації. Повний процес нормалізації відношень включає наступні дії:

· приведення до першої нормальної форми (1НФ), що дозволяє видалити з відношень повторювані групи атрибутів;

· приведення до другої нормальної форми (2НФ), що дозволяє усунути часткову залежність атрибутів від первинного ключа;

· приведення до третьої нормальної форми (ЗНФ), що дозволяє усунути транзитивну залежність атрибутів від первинного ключа;

· приведення до нормальної форми Бойса-Кодда (НФБК), що дозволяє видалити з функціональних залежностей аномалії, що залишилися.


Щоб переконатися, що кожне з відношень, описаних у додатку далі, знаходиться, як мінімум, у нормальній формі Бойса-Кодда (НФБК), ми проаналізуємо функціональні залежності між цими відношеннями. Якщо буде виявлене відношення, що не представлене в НФБК, це може означати, що, або створена логічна модель структурно невірна, або при визначенні на її основі повного набору відношень була допущена помилка. У будь-якому випадку буде потрібно повернутися до попереднього етапу і внести необхідні зміни.


Для ілюстрації даного процесу ми проаналізуємо функціональні залежності між відношеннями Клієнт, Угода оренди і Об’єкт в оренду. Опис цих відношень мається в додатку далі. (Зверніть увагу, що приведений тут опис даних відношень мовою DDL не включає посилань на атрибути зовнішніх ключів).

КЛІЄНТ (Номер_Клієнта, Прізвище, Ім’я, Адреса, Телефон, Тип, Максимальна Рента) 

Первинний ключ – Номер_Клієнта

Номер_Клієнта ( Прізвище, Ім’я, Адреса, Телефон, Тип, Макс_Рента

==============================================================

УГОДА ОРЕНДИ (Номер_Угоди, Номер_Клієнта, Номер_Об’єкту, Повна Вартість, 
Метод сплати,  Депозитна Вартість, Депозитна Плата, 
Початок Оренди, Кінець Оренди, Номер Працівника) 


Первинний ключ – Номер_Угоди

Альтернативний ключ - Номер_Об’єкту, Початок Оренди

Номер_Угоди ( Номер_Клієнта, Номер_Об’єкту, Повна Вартість,
Метод 
сплати, Депозитна Вартість, Депозитна Плата, Початок Оренди, Кінець 
Оренди, Номер_Працівника

Номер_Об’єкту, Початок_Оренди ( Номер_Угоди, Номер_Клієнта, 
Повна 
Вартість, Метод сплати, Депозитна_Вартість,
Депозитна 
Плата, 
Кінець Оренди, Номер_Працівника 


Номер_Об’єкту ( Повна Вартість

==============================================================

ОБ’ЄКТ В ОРЕНДУ (Номер_Об’єкту, Вулиця, Район, Місто, Код, Тип, Кількість Кімнат, Вартість) 

Первинний ключ - Номер_Об’єкту

Номер_Об’єкту ( Вулиця, Район, Місто, Код, Тип, Кількість кімнат, Вартість, 
Номер_Власника, Номер_відділення

Зверніть увагу, що в приведеному прикладі відношення Клієнт і Об’єкт в оренду не містять повторюваних груп атрибутів і не мають атрибутів, частково або транзитивно залежних від первинних ключів цих відношень. Більш того, кожна із сутностей має тільки один детермінант, що є первинним (потенційним) ключем у відповідному відношенні. У результаті можна зробити висновок, що відношення Клієнт і Об’єкт в оренду знаходяться в НФБК.


Однак при аналізі функціональних залежностей у відношенні Угода оренди з'ясовується, що має місце транзитивна залежність виду Номер_Об’єкту ( Вартість для первинного ключа Номер_Угоди цього відношення. Подібна залежність є порушенням вимог третьої нормальної форми (ЗНФ) і, отже, повинна бути вилучена з відношення Угода оренди. Однак немає необхідності створювати окреме відношення для представлення цієї функціональної залежності, оскільки вона вже представлена у відношенні Об’єкт в оренду. Крім того, усунення цієї аномалії не зажадає зміни ЕR-діаграми, показаної на рис.10 - досить буде просто внести відповідні зміни в документацію.


Видалення атрибута Вартість з відношення Угода оренди дозволяє привести його у відповідність вимогам третьої нормальної форми. Відзначимо, що детермінанти цього відношення, називані Номер_Угоди і (Номер_Об’єкту, Початок Оренди), одночасно є його потенційними ключами. Отже, тепер відношення Угода оренди задовольняє вимогам НФБК.


Подібну процедуру варто виконати для усіх відношень, описаних у додатку далі. Тільки переконавшись в тім, що усі відношення відповідають вимогам НФБК, можна переходити до наступного етапу.

Етап 2.4. Перевірка моделі у відношенні транзакций користувачів


Призначення цього етапу складається в перевірці локальної логічної моделі даних представлення Інспектор у відношенні можливості виконання всіх транзакцій, передбачених специфікаціями. Для цієї мети ми використовуємо ER-діаграму, показану на рис.10, а також прикладену до неї документацію. Виходячи з цих даних, ми почнемо спробу виконати кожну з транзакцій вручну. Якщо це виявиться можливим для всіх транзакцій, необхідних відповідно до специфікацій, то можна вважати, що дана логічна модель успішно перевірена. Якщо ж виконати вручну якусь із транзакцій виявиться неможливим, виходить, у логічній моделі даних є присутнім помилка, яку варто усунути. Імовірніше всього, у моделі відсутня необхідна сутність, зв'язок або атрибут. У той же час, якщо деяка частина логічної моделі виявиться зайвою для виконання всього набору необхідних транзакцій, навіть з урахуванням можливості його розширення в майбутньому, є всі підстави думати, що ця частина моделі є надлишковою і підлягає видаленню з остаточного варіанта логічної моделі даних.


Ми розглянемо два можливих підходи до перевірки представленої на рис.10 логічної моделі даних у відношенні можливості виконання всіх транзакцій, зазначених у специфікаціях. Обидва підходи будуть проілюстровані на прикладах, узятих з переліку транзакцій, приведеного в попередньому розділі. Перший підхід полягає в тім, щоб перевірити, чи вся необхідна для виконання кожної транзакції інформація (сутності, зв'язки й атрибути) може бути отримана в даній моделі. Перевірка здійснюється за допомогою опису процедури виконання транзакції. Цей підхід буде проілюстрований на прикладі перевірки можливості виконання двох типових операцій, зв'язаних із транзакцією, позначеної в переліку буквою d.
Створення і коректування записів, що містять докладні зведення про об'єкти, що здаються в оренду, нерухомості і їхніх власників у кожнім з відділень компанії.
· Для коректування зведень про вже існуючий об'єкт нерухомості, призначений для здачі в оренду, із уже призначеним унікальним номером об'єкта, насамперед, необхідно виконати пошук номера цього об'єкта серед значень відповідного атрибута відношення Об’єкт в оренду. Якщо заданий користувачем номер об'єкта знайдений не буде, фіксується помилка, оскільки виконати коректування виявляється неможливим. У противному випадку необхідно переконатися, що кожний з елементів даних, значення яких необхідно відкоригувати, є присутнім у відношенні Об’єкт в оренду як атрибут.

· Для видалення зведень про деякого власника, заданому його особистим номером, і про будь-яких здаються їм в оренду об'єктах нерухомості, насамперед варто виконати пошук необхідного номера власника серед значень відповідного атрибута зовнішнього ключа у відношенні Об’єкт в оренду. Якщо пошук буде успішним, усі знайдені у відношенні Об’єкт в оренду рядка варто видалити. Потім виконується пошук заданого номера власника серед значень відповідного стовпця відношенні Власник і видалення з цього відношення всіх знайдених рядків. Якщо зазначений користувачем номер власника знайдений не буде, фіксується помилка, оскільки виконати необхідне видалення виявляється неможливим.


Другий підхід до перевірки можливості виконання транзакцій зв'язаний із графічним представленням методу виконання кожної з транзакцій на діаграмі логічної моделі даних (рис.11).


На представленій на рис.11 моделі показані шляхи виконання всіх перерахованих у специфікаціях транзакцій. Шлях виконання кожної транзакції показаний у виді лінії зі стрілкою, що вказує напрямок виконання транзакції і з'єднуючої сутності, а також зв'язки, необхідні для її виконання. Кожна лінія позначена символами Т(х), де х — це номер транзакції в списку. Наявність конкретних атрибутів, необхідних для виконання транзакції, також перевірено по документації. Результат виконання перевірки визнаний задовільним.

Етап 2.5. Створення діаграм „сутність -зв'язок"


Графічне представлення способу виконання транзакцій безпосередньо на ER-діаграмі (див. рис.11) дозволяє виявити області моделі, що є критичними з погляду виконання транзакцій, а також ті області діаграми, які не використовуються при їх виконанні. Наприклад, на рис.11 не представлені шляхи виконання транзакцій g і h, описаних у попередньому розділі, оскільки вони вимагають наявності прямого зв'язку між сутностями Клієнт і Відділення, необхідного для ідентифікації клієнтів, зв'язаних з кожним з відділень. Це дозволяє зробити висновок, що критичний для виконання транзакцій зв'язок між сутностями Клієнт і Відділення був пропущений при побудові моделі й обов'язково повинний бути внесений в остаточний варіант моделі даних. Додаткові обговорення з користувачами показали, що кожен клієнт реєструється тільки в одному з відділень. У результаті в модель був уведений новий зв'язок — Відділення Реєструє Клієнта, показаний на рис.12, а у відношення Клієнт був поміщений новий зовнішній ключ  -  Номер_відділення.


Зверніть увагу, що на ER-діаграмі, показаній на рис.11, немає транзакцій, що використовує відношення Працівник Проводить Інтерв’ю і Інтерв’ю З Клієнтом. 
Наслідком цього факту стала поява сумнівів у необхідності збереження відповідної інформації в базі даних. Після консультацій з користувачами було прийняте рішення про доцільність видалення даної частини локальної логічної моделі даних користувача Інспектор. Хоча практику проведення співбесід з потенційними клієнтами (якщо це можливо) у кампанії ніхто не скасовував, до зведень про проведення подібних співбесід Дата Інтерв’ю і Коментарі згодом звертаються рідко (якщо взагалі звертаються). Після обговорення користувачі підтвердили доцільність видалення сутності Інтерв’ю і усіх установлених з нею зв'язків з логічної моделі даних. Не існує також транзакцій, що використовують присутню в моделі даних зв'язок Працівник Організує Угоду оренди. Проведення консультацій з користувачами показало, що, хоча угода про оренду користувачем об'єкта готується визначеним працівником, ця інформація згодом не представляє інтересу для компанії. Тому зв'язок Працівник Організує Угоду оренди є надлишковим і повинний бути вилучений з моделі даних користувача Інспектор.

Остаточний варіант ER-діаграми логічної моделі даних для користувача Інспектор, виконаний з обліком усіх внесених змін, показаний на рис.12.

Етап 2.6. Визначення вимог підтримки цілісності даних


На цьому етапі ми займемося визначенням тих вимог підтримки цілісності даних, які необхідно реалізувати в локальній логічній моделі даних користувача Інспектор. Їхнє призначення складається в підтримці постійної внутрішньої погодженості інформації, організованої у виді бази даних. На даному етапі наше завдання полягає в тім, щоб установити, які саме вимоги підтримки цілісності даних необхідні, а питання методів їх реалізації будуть вирішуватися пізніше. Ми розглянемо п'ять типів вимог підтримки цілісності:

· обов'язкові дані;

· обмеження для доменів атрибутів;

· цілісність сутностей;

· посилальна цілісність;

· вимоги даного підприємства.

Обов'язкові дані


Необхідно установити, які з атрибутів завжди повинні містити одне з припустимих значень. Іншими словами, нас цікавлять атрибути, що завжди повинні мати конкретні значення, відмінні від NULL. Наприклад, атрибути Номер_Працівника і Повне Ім'я  (Прізвище і Ім'я) сутності Працівник завжди повинно містити значення, відмінні від порожнього. Однак на атрибут Телефон цієї ж сутності дана вимога не поширюється, і цей атрибут цілком може мати значення NULL, що означає що в працівника або немає телефону, або номер його невідомий, або зазначене значення виявилося некоректним.


Докладні зведення про атрибути, що входять у локальну модель даних користувача Інспектор були приведені при виконанні етапу 1.3 і представлені в додатку 1.4 до концептуального проектування БД.

Обмеження для доменів атрибутів


Домен атрибута встановлює набір припустимих значень, що можуть привласнюватися цьому атрибутові. Наприклад, набір припустимих значень для атрибута Номер_Клієнта сутності Клієнт являє собою всі можливі рядки довжиною від трьох до п'яти символів, що мають значення від КН1 до АН999. Приклади доменів атрибутів логічної моделі даних користувача Інспектор були приведені при виконанні етапу 1.4 і представлені в додатку 1.4 до концептуального проектування БД.

Цілісність сутностей


Атрибут первинного ключа сутності не може мати значення NULL. Наприклад, кожен екземпляр сутності Відділення обов'язково повинний мати конкретне значення атрибута його первинного ключа Номер_відділення. Атрибути, що входять у значення первинного ключа кожної сутності, були визначені при виконанні етапів 1.5 і 2.2. Докладні зведення про ключі сутностей представлені в додатку 1 до цієї глави.

Посилальна цілісність


Зв'язку між сутностями моделюються за допомогою приміщення в дочірнє відношення копії первинного ключа батьківського відношення. Поняття посилальної цілісності означає, що якщо зовнішній ключ дочірнього відношення містить деяке значення, то це значення повинне посилатися на існуюче і коректне значення ключа в батьківському відношенні. Наприклад, якщо атрибут Номер_відділення (зовнішній ключ) відношення Працівник (дочірнього) містить значення „35”, то це значення обов'язкове повинно бути присутнім в атрибуті Номер_відділення (первинному ключі) одного з рядків відношення Відділення (батьківського). Атрибути, що входять до складу первинних і зовнішніх ключів різних сутностей, представлені в додатку 1.


Підтримка посилальної цілісності організується за допомогою завдання необхідних обмежень для значень первинних і зовнішніх ключів. Ці обмеження визначають умови, що повинні дотримуватися при відновленні або видаленні значень первинного ключа, а також при вставці або відновленні значень зовнішнього ключа. Відзначимо, що вставка нового значення первинного ключа або видалення значення зовнішнього ключа не викликає яких-небудь проблем з посилальною цілісністю:


Для кожного зовнішнього ключа відношення варто вказати умови, що повинні виконуватися при відновленні або видаленні відповідного значення первинного ключа. У цьому випадку можна застосувати одну з пропонованих стратегій - NO ACTION, CASCADE, SET NULL, SET DEFAULT або NO CHECK. Нижче приведений приклад указівки за допомогою мови DBDL необхідних обмежень посилальної цілісності для зовнішніх ключів відношення Об’єкт в оренду.

ОБ’ЄКТ В ОРЕНДУ (Номер_Об’єкту, Вулиця, Регіон, Місто, Код, Тип, Кількість кімнат, Вартість, Номер_Власника, Номер_Працівника, Номер_відділення) 

Первинний ключ Номер_Об’єкту 

Зовнішній ключ Номер_Власника Посилання Власник фізична особа (Номер_Власника) і Власник юридична особа (Номер_Власника) при видаленні NO ACTION при зміні CASCADE 

Зовнішній ключ Номер_Працівника Посилання Працівник(Номер_Працівника) при видаленні SET NULL при зміні CASCADE 

Зовнішній ключ Номер_відділення Посилання Відділення(Номер_відділення) при видаленні SET DEFAULT при зміні CASCADE


Подібні визначення необхідно підготувати для усіх відношень, приведених у додатку 2.1.

Вимоги даного підприємства


Ці вимоги, які інакше називаються бізнесами-правилами, визначаються тими методами й обмеженнями, що прийняті на даному підприємстві у відношенні виконання різних операцій. Наприклад, у компанії „Нерухомість” установлено, що кожен інспектор повинний керувати роботою від 5 до 10 рядових співробітників. Усі бізнес правила, що мають відношення до користувача Інспектор, перераховані в додатку 2.2.

Документування всіх обмежень цілісності даних


Усі установлені вимоги підтримки цілісності даних для локальної моделі даних користувача Інспектор повинні бути детально відображені в документації.

Етап 2.7. Обговорення розроблених локальних логічних моделей даних з кінцевими користувачами


На цьому етапі виконується остаточна перевірка локальної логічної моделі даних користувача Інспектор, здійснювана за допомогою обговорення її з користувачами. Дуже важливо, щоб модель правильно відбивала те представлення про реальну ділову обстановку, що має тип користувачів, названий Інспектор. Основним об'єктом обговорення для розроблювачів і користувачів є ER-діаграма. Однак не менш важливо, щоб користувачі уважно ознайомилися із супровідною документацією. Якщо в моделі або документації буде знайдена будь-яка невідповідність, усі необхідні етапи повинні бути пройдені ще раз.


Остаточний варіант локальної логічної моделі даних для користувача Інспектор додатка „Нерухомість” включає ER-діаграму, показану на рис.12, і документацію, що містить вичерпний опис усіх компонентів даної моделі.

Етап 3. Створення і перевірка глобальної логічної моделі даних


У цьому розділі ми опишемо процес злиття локальної логічної моделі даних для представлення користувача Інспектор з локальною логічною моделлю даних для представлення користувача Менеджер (створеної в главі 5) з метою побудови глобальної логічної моделі даних програми. Глобальна логічна модель даних повинна відбивати особливості представлень обох користувачів додатка „Нерухомість”. На даному етапі ми продемонструємо тільки один з можливих підходів до виконання процедури злиття декількох локальних логічних моделей даних у єдину глобальну логічну модель. Локальні логічні моделі даних, що будуть зливатися на даному етапі, показані на рис.12 (користувач Інспектор) і рис.13 (користувач Менеджер). Слід зауважити, що детальний опис складання локальної логічної моделі для користувача  Менеджер тут не наведено.

Етап 3.1. Злиття локальних логічних моделей даних у єдину глобальну модель даних,


На цьому етапі ми зіллємо дві локальні логічні моделі даних з метою створення глобальної логічної моделі даних, тобто глобального представлення для всієї компанії „Нерухомість”. Процес злиття моделей даних ми почнемо з виявлення в них подібних елементів, після чого виконаємо пошук і видалення конфліктних областей. Завершить процедуру включення в глобальну модель унікальних областей кожної з вихідних локальних моделей. Деякі типові задачі, що приходиться вирішувати при виконанні злиття, нижче будуть проілюстровані на конкретних прикладах.

Аналіз імен сутностей і їхніх первинних ключів


Порівняємо імена сутностей і визначені для них первинні ключі кожної з локальних моделей, що зливаються, (табл. 2.1).

Таблиця 2.1. Порівняння імен сутностей і їхніх первинних ключів у представленнях користувачів Інспектор і Менеджер
	Тип сутності (представлення Інспектор)


	Первинний ключ


	Тип сутності (представлення Менеджер)


	Первинний ключ



	Відділення


	Номер_відділення


	Відділення


	Номер_відділення



	Працівник


	Номер_Працівника


	Працівник


	Номер_Працівника



	Інспектор


	Номер_Працівника


	Інспектор


	Номер_Працівника



	Секретар


	Номер_Працівника


	
	

	Приписаний працівник


	Номер_Працівника


	Приписаний працівник


	Номер_Працівника



	
	
	Менеджер


	Номер_Працівника



	Родичі


	
	
	Номер_Працівника, 

Ім’я



	Об’єкт в оренду


	Номер_Об’єкту


	Об’єкт в оренду


	Номер_Об’єкту



	Власник фізична особа


	Номер_Власника


	Власник фізична особа


	Номер_Власника



	Власник юридична особа
	Номер_Власника


	Власник юридична особа 
	Номер_Власника



	Оголошення


	Номер_Оголошення


	Оголошення


	Номер Об’єкту, Дата Оголошення, Назва газети

	Газета
	Назва газети
	Газета
	Назва газети 

	Клієнт


	Номер_Клієнта


	
	

	
	
	Орендар


	Номер_Орендаря



	Огляд


	Номер_Об’єкту, Номер клієнта, Дата огляду
	Огляд


	Номер_Об’єкту, Номер клієнта, Дата огляду

	Угода оренди


	Номер_Угоди


	
	

	Інспекція



	Номер_Об’єкту, Номер працівника, Дата інспекції
	
	



Попереднє порівняння імен сутностей і їх первинних ключів у кожнім із представлень дозволяє виявити їх загальні ділянки, тобто ті області, у яких вони перекриваються. Відзначимо той факт, що, хоча обоє представлення включають сутності Оголошення і Огляд, у кожнім з них ці сутності мають різні первинні ключі. Способи усунення даного конфлікту обговорюються нижче (етап 3.1.3).

Аналіз імен зв'язків


Тепер порівняємо імена присутніх у представленнях Інспектор і Менеджер зв'язків. Імена зв'язків, що існують у кожнім із представлень, показані в табл.2.2. Кожен зв'язок представлений у таблиці тільки один раз і асоційований з її батьківською сутністю. 

Таблиця 2.2. Порівняння зв'язків, що є присутнім у представленнях Інспектор і Менеджер

	Тип сутності

(представлен-ня Інспектор)
	Тип зв'язку
	Тип сутності (представлення Інспектор)
	Тип сутності (представлен-ня Менеджер)
	Тип зв'язку
	Тип сутності (представлення Менеджер)

	Відділення
	Має
	Працівник
	Відділення
	Має
	Працівник

	
	Пропонує
	Об’єкт в оренду
	
	Пропонує
	Об’єкт в оренду

	
	Реєструє

	Клієнт


	
	Посилаєть- ся на
	Орендар



	Працівник
	Керує
	Об’єкт в оренду
	Працівник
	Наглядає за
	Об’єкт в оренду

	
	Виконує
	Інспекція
	
	Зв’язаний з
	Родич

	
	Об’єднує
	Приписаний працівник
	
	Об’єднує
	Приписаний працівник

	Інспектор
	Інспектує
	Приписаний працівник
	Інспектор
	Керує
	Приписаний працівник

	Секретар


	Обслуго-вує
	Приписаний працівник
	
	
	

	
	
	
	Менеджер
	Керує
	Відділення

	Об’єкт в оренду
	Зв’язаний з
	Угода оренди
	Об’єкт в оренду
	Зв’язаний з
	Угода оренди

	
	Описаний

	Оголошення
	
	Розміщений в
	Оголошення

	
	Підлягає
	Інспекція
	
	
	

	
	Підлягає
	Огляд
	
	Оцінюється
	Огляд

	Власник Фізична особа
	Володіє
	Об’єкт в оренду
	Власник Фізична особа
	Володіє
	Об’єкт в оренду

	Власник Юридична особа
	Володіє
	Об’єкт в оренду
	Власник Юридична особа 
	Володіє
	Об’єкт в оренду

	Газета
	Вміщує 
	Оголошення
	Газета
	Показує
	Оголошення

	Клієнт
	Відвідує
	Огляд
	
	
	

	
	Укладає
	Угода оренди
	
	
	

	
	
	
	Орендар
	Потребує
	Огляд

	
	
	
	
	Укладє
	Угода оренди



Це попереднє порівняння імен зв'язків у кожнім із представлень користувачів також допомагає уточнити ділянки, загальні для обох представлень. Однак з цього зовсім не випливає що можна покладатися на те, що сутності або зв'язку з тими самими іменами грають зовсім однакову роль у кожнім із представлень. І все-ж таки, порівняння імен сутностей і зв'язків можна вважати дуже зручною вихідною точкою пошуку ідентичних ділянок у представленнях, що зливаються, якщо, звичайно, не забувати, про можливі помилки.


Варто завжди пам'ятати, що в різних представленнях можуть бути присутні сутності або зв'язки з тими самими іменами, але різними концепціями (подібні об'єкти називають омонімами). Прикладом подібного явища можуть служити пари зв'язків Працівник Керує Об’єкт в оренду (представлення Інспектор) і Менеджер Керує Відділення (представлення Менеджер). Зовсім очевидно, що зв'язок Керує у кожнім випадку має абсолютно різний зміст.


Крім того, варто завжди враховувати, що сутності і зв'язки з різними іменами фактично можуть представляти ту саму концепцію реального світу (подібні об'єкти називають синонімами). Прикладом цього явища можуть служити сутності Клієнт (представлення Інспектор) і Орендар (представлення Менеджер). Аналіз складу атрибутів цих сутностей (і особливо порівняння доменів їх ключів) дозволяє припустити, що ці сутності представляють той самий об'єкт. Первинні ключі сутностей Клієнт і Орендар мають різні імена (Номер_Клієнта і Номер_Орендаря відповідно). Однак домени цих первинних ключів ідентичні і являють собою набір рядків довжиною 3-5 символів зі значеннями від КР1 до КР999.


Таким чином, при злитті локальних моделей необхідно виявляти максимальну обережність і обов'язково упевнитися в тім, що сутності і зв'язки з тими самими іменами дійсно представляють ту саму концепцію реального світу. Не менш важливо переконатися й у тім, що сутності і зв'язки з різними іменами представляють різні об'єкти. Виконання перевірки передбачає порівняння атрибутів (насамперед, первинних ключів), що відносяться до кожної із сутностей, а також аналіз зв'язків, що вони мають із сутностями інших типів. Крім того, варто мати на увазі, що сутності або зв'язки одного представлення в іншому представленні можуть бути присутнім просто як атрибути. Наприклад, цілком можлива ситуація, коли в першому представленні сутність Відділення має атрибут з ім'ям Ім'я Менеджера, що у другому представленні описана як окрема сутність з ім'ям Менеджер.

Злиття загальних сутностей з окремих локальних моделей


На даному етапі виконується перевірка імен і вмісту кожної сутності в обох представленнях. Зокрема, для ідентифікації еквівалентних сутностей з різними іменами варто проаналізувати їхні первинні ключі. Виконання даного етапу включає наступні дії:

· злиття сутностей з однаковими іменами й однаковими первинними ключами;

· злиття сутностей з однаковими іменами, що мають різні первинні ключі;

· злиття сутностей з різними іменами, що мають однакові або різні первинні ключі.


Злиття сутностей з однаковими іменами й однаковими первинними 
ключами. 


Сутності, що мають в обох представленнях той самий первинний ключ, як правило, представляють ту саму концепцію реального світу. Ідентифікація й об'єднання подібних пар являє собою відносно нескладну задачу. До них відносяться:


Відділення, Працівник, Інспектор, Приписаний Працівник, Об’єкт в оренду, Власник фізична особа, Власник юридична особа і Газета.


Об'єднана сутність включає атрибути обох вихідних сутностей, але без дублювання. Приклад злиття сутностей Працівник з обох представлень показане у лістингу 2.1. Більшість атрибутів в обох сутностях Працівник є загальними - за винятком атрибутів Зарплата, Дата прийняття і НСН (національний страховий номер), що присутні тільки в сутності Працівник із представлення Менеджер. Крім того, атрибути Посада (представлення Інспектор) і Пост (представлення Менеджер) мають різні імена, але ідентичні по призначенню. Об'єднана сутність Працівник глобального представлення містить усі загальні атрибути, а також ті атрибути, що використовуються тільки в представленні Менеджер.


Лістинг 2.1.Злиття сутностей Працівник з представлень Інспектор і 
Менеджер


Представлення Інспектор 


ПРАЦІВНИК (Номер_Працівника, Прізвище, Ім'я, Адреса, Телефон, Стать, Дата 
народження. Посада, Швидкість друку, Номер_відділення) 


Первинний ключ - Номер_Працівника 


Зовнішній ключ - Номер_відділення посилання Відділення (Номер_відділення)


Представлення Менеджер 


ПРАЦІВНИК (Номер_Працівника, Прізвище, Ім'я, Адреса, Телефон, Стать, Дата 
народження, Пост, Зарплата, Дата прийняття, НСН(національний 
страховий 
номер), Швидкість друку, Номер_відділення) 


Первинний ключ - Номер_Працівника 


Альтернативний ключ - НСН 


Зовнішній ключ - Номер_відділення посилання Відділення (Номер_відділення)


Глобальне представлення 


ПРАЦІВНИК Номер_Працівника, Прізвище, Ім'я, Адреса, Телефон, Стать, Дата 
народження, Пост, Зарплата, Дата прийняття, НСН (національний страховий 
номер), Швидкість друку, Номер_відділення) 


Первинний ключ - Номер_Працівника 


Альтернативний ключ - НСН 


Зовнішній ключ - Номер_відділення посилання Відділення (Номер_відділення)

Злиття сутностей з однаковими іменами, що мають різні первинні ключі. 


У деяких випадках можуть бути виявлені сутності, що, по суті, є ідентичними, але використовують різні первинні ключі. Наприклад, сутності Оголошення в обох представленнях мають той самий набір атрибутів, але використовують різні первинні ключі. У представленні Інспектор для сутності Оголошення як первинний ключ використовується атрибут Номер_Оголошення, тоді як у представленні Менеджер первинним ключем сутності Оголошення є суперпозиція трьох атрибутів — Об’єкт в оренду, Дата оголошення і Назва газети. Обоє первинних ключа є потенційними ключами сутності Оголошення, тому можна злити обидві сутності локальних представлень в одну сутність, вибравши для неї як первинний ключ один з існуючих потенційних ключів, як показано в лістингу 2.2.


Лістинг 2.2. Злиття сутності Оголошення  із представлень Інспектор і 



Менеджер


===============================================================


Представлення Інспектор


ОГОЛОШЕННЯ (Номер_Оголошення, Номер_Об’єкту, Вартість, 
Дата 
Оголошення, 
Назва Газети)


Первинний ключ -  Номер_Оголошення




Альтернативний ключ -  Номер_Об’єкту, Дата Оголошення, Назва Газети

Зовнішній ключ - Номер_Об’єкту посилання Об’єкт в оренду (Номер_Об’єкту) 


Зовнішній ключ - Назва Газети посилання Газета (Назва Газети)


===============================================================


Представлення Менеджер

ОГОЛОШЕННЯ (Номер_Об’єкту, Вартість, Дата Оголошення,
Назва 
Газети)


Первинний ключ - Номер_Об’єкту, Дата Оголошення, Назва Газети)

Зовнішній ключ - Номер_Об’єкту посилання Об’єкт в оренду 
(Номер_Об’єкту )


Зовнішній ключ - Назва Газети посилання Газета (Назва Газети)


===============================================================


Глобальне представлення


ОГОЛОШЕННЯ (Номер_Оголошення, Номер_Об’єкту, Вартість, 
Дата 
Оголошення, 
Назва Газети)


Первинний ключ -  Номер_Оголошення

Альтернативний ключ -  Номер_Об’єкту, Дата Оголошення, Назва Газети

Зовнішній ключ - Номер_Об’єкту посилання Об’єкт в оренду (Номер_Об’єкту)


Зовнішній ключ - Назва Газети посилання Газета (Назва Газети)


Об'єднана сутність Оголошення глобального представлення включає всі загальні атрибути, а також ті атрибути, що є первинними ключами в кожнім із представлень. Для об'єднаної сутності Оголошення глобального представлення як первинний ключ обраний атрибут Номер_Оголошення.

Злиття сутностей з різними іменами, що мають однакові або різні первинні ключі. 


У деяких випадках вдається знайти сутності, що мають різні імена, але складається враження, що вони представляють ту саму концепцію реального світу. Подібні сутності можуть бути виявлені просто по значеннєвій подібності імен, що вказує на їхнє загальне призначення, або ж по їх участі в тих самих типах зв'язків. Наприклад, чи не представляють сутності Клієнт (із представлення Інспектор) і Орендар (із представлення Менеджер) ту саму концепцію реального світу? Ці сутності між собою схожі, оскільки мають подібний набір атрибутів і беруть участь у тих самих зв'язках — наприклад, у Укладає Угоду оренди і Відвідує Огляди. Після додаткових консультацій з користувачами остаточно з'ясовується, що Клієнт і Орендар дійсно являють собою ту саму сутність.

Включення (без злиття) сутностей, унікальних для кожного локального представлення


До даного моменту нами уже виявлені всі сутності, що представляють ті самі об'єкти в обох представленнях. Як побічний результат ми одержали набір сутностей, що є унікальними для кожного з представлень, — вони повинні бути поміщені в глобальну модель даних без яких-небудь змін. У нашому прикладі такими сутностями є Менеджер і Родич із представлення Менеджер, а також сутності Секретар і Інспекція із представлення Інспектор.

Злиття загальних зв'язків з окремих локальних моделей


На цьому етапі виконується аналіз імен і призначення всіх зв'язків, що є присутніми в обох локальних представленнях. Перш ніж приступати до злиття зв'язків, дуже важливо усунути будь-як конфлікти, що стосуються їх кардинальності і ступеня участі сторін. Імена зв'язків, що є присутніми в обох локальних представленнях, утримуються в табл.2.2. Обов'язковою задачею, розв'язуваної на даному етапі, є злиття зв'язків, що мають однакові імена і подібне призначення, а також злиття зв'язків, що мають різні імена, але ідентичне призначення.

Злиття зв'язків, що мають однакові імена і подібне призначення. 


У табл.2.2 зв'язки, загальні для обох представлень, виділені напівжирним шрифтом. Як приклад можна привести зв'язки Фізична/Юридична особа Володіє Об’єктом  в оренду.


Слід зазначити, що в таблиці присутня кілька зв'язків з однаковими іменами, але з різними обмеженнями. Зокрема, хоча зв'язок Відділення має Працівника є присутнім в обох представленнях, ступінь участі сутності Працівник у цих зв'язках різна. У подібних випадках для уточнення ситуації за роз'ясненнями варто звертатися до користувачів. Після проведених консультацій з'ясувалося, що більш правильним є опис зв'язку з представлення Інспектор, що затверджує, що весь персонал компанії працює в тому або іншому відділенні. Таким чином, участь сутності Працівник у зв'язку Має варто вважати тотальним, як і зазначено в представленні користувача Інспектор (див. рис. 12).


Як уже відзначалося, варто ретельно контролювати наявність зв'язків з однаковими іменами, але з різним призначенням. Зокрема, у нашому прикладі цілком очевидно, що в кожній з локальних моделей зв'язку Працівник Керує Об’єкт в оренду (представлення Інспектор) і Менеджер Керує Відділенням (представлення Менеджер)     мають зовсім різне призначення.

Злиття зв'язків, що мають різні імена, але ідентичне призначення. 


У табл.2.2 можна знайти зв'язки, що мають різні імена, але призначення яких у кожнім із представлень здається подібним. Той факт, що два зв'язки в різних представленнях користувачів з'єднують ті самі сутності, ще ні про що не говорить, оскільки це може виявитися зовсім випадковим явищем. Крім того, для злиття зв'язків необхідно, щоб їх кардинальність і ступінь участі сторін були ідентичні або подібні. Наприклад, зв'язки Керує (представлення Інспектор) і Відповідає (представлення Менеджер) з'єднують ті самі сутності — Працівник Керує і Відповідає за Об’єкт в оренду. Крім того, кардинальність і ступінь участі сторін цих зв'язків також ідентичні. Отже, можна зробити висновок, що відношення Керує і Відповідає відбивають ту саму концепцію реального світу.

Включення (без злиття) зв'язків, унікальних для кожного локального представлення


У табл.2.2 можна виділити зв'язки, що є унікальними для кожного з представлень Інспектор і Менеджер. Ці зв'язки повинні бути перенесені в глобальну модель даних без яких-небудь змін. Наприклад, зв'язки Працівник Виконує Інспекцію і Секретар Обслуговує Приписаного Працівника є унікальними для представлення Інспектор, тоді як зв'язки Менеджер Керує Відділенням і Працівник Зв’язаний з родичем - для представлення Менеджер.
Перевірка на наявність пропущених сутностей і зв'язків


Перевірка на наявність пропущених сутностей і зв'язків, що існують між елементами представлень користувачів, що зливаються, є однією з найважливіших задач при створенні глобальної моделі даних. Однак часто ця задача є дуже складною. Сутності і зв'язки можуть залишитися за межами локальних представлень у тих випадках, коли має місце невизначеність із приводу того, хто відповідає за деякий вид діяльності. Кожний з користувачів може припускати, що відповідальність за виконання деякого завдання покладається на іншого користувача, і з цієї причини дані і транзакції, необхідні для виконання цього завдання, будуть відсутні в його локальному представленні. Найчастіше подібні проблеми мають місце в інтерфейсах між різними типами представлень.

Перевірка коректності зовнішніх ключів


На цьому етапі виконується перевірка того, чи всі дочірні сутності містять необхідні їм зовнішні ключі. Особливу обережність варто виявляти у відношенні тих сутностей і їхніх зв'язків, що були безпосередньо втягнуті в процес злиття представлень користувачів. Наприклад, сутність Відділення у представленні Інспектор не має зовнішнього ключа, тоді як у глобальному представленні вона повинна мати зовнішній ключ Номер_Працівника (перейменований атрибут Менеджер Номер_Працівника), необхідний для представлення зв'язку Працівник Керує Відділенням.
Перевірка дотримання обмежень цілісності


У глобальній моделі необхідно ще раз перевірити усі вимоги, необхідні для підтримки цілісності даних, і переконатися, що будь-які можливі конфлікти і протиріччя між локальними моделями даних були проаналізовані й усунуті.

Виконання креслення глобальної логічної моделі даних


На цьому етапі малюється ER-діаграма знову створеної глобальної логічної моделі даних, що відбиває об'єднані представлення користувачів Інспектор і Менеджер. Глобальна логічна модель даних навчальної програми „Нерухомість” показана на рис.14.


Глобальна модель даних містить усі сутності і зв'язки, поміщені раніше в окремі локальні представлення користувачів. У тих випадках, коли для сутності або зв'язку існувала можливість вибору імені, остаточне рішення приймалося на основі додаткового опитування користувачів. Проте при реалізації представлень імена, яким віддали перевагу користувачі, у разі потреби можуть бути змінені.

Відновлення документації


Протягом усього процесу розробки глобальної моделі даних документація повинна постійно обновлятися з метою відображення будь-яких змін, внесених у представлення окремих користувачів. Надзвичайно важливо постійно підтримувати актуальність документації, що завжди повинна відбивати поточний стан моделі даних.


У додатку 2.3 приведений опис усіх відношень, необхідних для реалізації глобальної логічної моделі дані програми „Нерухомість”, показаної на рис.14. Для опису вимог до забезпечення посилальної цілісності зовнішніх ключів були використані відповідні оператори мови DDL.

Етап 3.2. Перевірка глобальної логічної моделі даних


Хоча локальні логічні моделі даних представлень Інспектор і Менеджер були перевірені ще до виконання процедури їх злиття в глобальну логічну модель даних програми „Нерухомість”, існує імовірність того, що при виконанні цієї процедури в глобальну модель даних були внесені нові помилки. Зокрема, дуже важливо перевірити створену глобальну логічну модель даних на відповідність вимогам нормалізації і проконтролювати можливість виконання всіх необхідних транзакцій.

Етап 3.3. Перевірка можливостей розширення моделі в майбутньому


Дуже важливо, щоб створена глобальна логічна модель даних допускала можливість її розширення в майбутньому при зміні вимог користувачів. Наприклад, керуючий компанії „Нерухомість” може прийняти рішення внести зміни в методи роботи компанії з об'єктами, що здаються в оренду. В даний час компанія „Нерухомість” для проведення ремонтних і опоряджувальних робіт укладає договори зі сторонніми організаціями. Однак керуючий планує найближчим часом виконувати подібні роботи силами самої компанії „Нерухомість”. Існуюче глобальне представлення компанії повинне допускати внесення необхідних доповнень, що відбивають подібні зміни в діяльності фірми.

Етап 3.4. Створення остаточного варіанта діаграми „сутність - зв'язок"


У нашому навчальному прикладі не треба було вносити змін або доповнень у вихідний варіант ER-діаграми, показаний на рис.14. Цей варіант діаграми є остаточною версією логічного глобального представлення предметної області компанії „Нерухомість”.

[image: image1]
Етап 3.5. Обговорення глобальної логічної моделі даних з 
користувачами


Дуже важливо обговорити остаточний варіант глобальної логічної моделі даних з користувачами кожного з представлень. Якщо в моделі будуть виявлені будь-які помилки, варто повторити виконання відповідних етапів пропонованої методології. Цей процес обговорення й усунення зауважень повинний продовжуватися доти, поки всі користувачі не будуть задоволені запропонованим варіантом глобальної логічної моделі даних. Після прийняття остаточного варіанта моделі всіма користувачами можна переходити до наступної фази проектування бази даних, що полягає у фізичній реалізації підготовленого проекту.

Додаток 2.1. Представлення Інспектор з програми „Нерухомість”


Відділення (Номер_відділення, Вулиця, Район, Місто, Код, Телефон, Факс)


Первинний ключ -  Номер_відділення


Альтернативний ключ -  Телефон


Альтернативний ключ -  Факс


=====================================================


Працівник (Номер_Працівника, Прізвище, Ім’я , Адреса, Телефон, Стать, 
Дата 
народження, Посада, Швидкість друку, Номер_відділення) 


Первинний ключ - Номер_Працівника 


Зовнішній ключ – Номер_відділення посилання Відділення (Номер_відділення)


=====================================================


Приписаний_Працівник (Номер_Працівника, Номер_Інспектора_Працівника, 
Номер_Секретаря_Працівника) 


Первинний ключ - Номер_Працівника


Зовнішній ключ - Номер_Працівника посилання Працівник (Номер_Працівника) 


Зовнішній ключ - Номер_Інспектора_Працівника посилання  Працівник 
(Номер_Працівника) 


Зовнішній ключ Номер_Секретаря_Працівника посилання Працівник 
(Номер_Працівника)


=====================================================

Об’єкт в оренду (Номер_Об’єкту, Вулиця, Регіон, Місто, Код, Тип, Кімнат, Вартість, Номер_Власника, Номер_Працівника, Номер_відділення) 

Первинний ключ - Номер_Об’єкту 

Зовнішній ключ - Номер_Власника Посилання Власник фізична особа (Номер_Власника) і Власник юридична особа (Номер_Власника) 

Зовнішній ключ - Номер_Працівника Посилання Працівник (Номер_Працівника) Зовнішній ключ - Номер_відділення Посилання Відділення(Номер_відділення)


=====================================================

Власник фізична особа (Номер_Власника, Прізвище, Ім’я, Адреса, Телефон) 

Первинний ключ -  Номер_Власника


=====================================================

Власник юридична особа (Номер_Власника, Назва, Тип, Адреса, Телефон, Контактне Ім’я) 

Первинний ключ -  Номер_Власника 

Альтернативний ключ -  Телефон


=====================================================


Клієнт (Номер_Клієнта, Прізвище, Ім’я, Адреса, Телефон, Тип власності, 
Максимальна_рента) 


Первинний ключ - Номер_Клієнта 


=====================================================

Угода оренди (Номер_ угоди, Номер_Клієнта, Номер_Об’єкту, Метод сплати,

Депозитна плата, Початок оренди, Кінець оренди, Номер_Працівника) 

Первинний ключ - Номер_ угоди

Альтернативний ключ - Номер_Об’єкту, Початок оренди

Зовнішній ключ - Номер_Клієнта посилання Клієнт (Номер_Клієнта)

Зовнішній ключ - Номер_Об’єкту посилання Об’єкт в оренду (Номер_Об’єкту)

Зовнішній ключ –Номер_Працівника посилання Працівник (Номер_Працівника)


=====================================================


Оголошення (Номер_Оголошення, Номер_Об’єкту, Вартість, 
Дата_Оголошення, 
Назва Газети, Вартість)


Первинний ключ -  Номер_Оголошення

Альтернативний ключ -  Номер_Об’єкту, Дата_Оголошення, Назва Газети

Зовнішній ключ - Номер_Об’єкту посилання Об’єкт в оренду (Номер_Об’єкту)


Зовнішній ключ - Назва Газети посилання Газета (Назва Газети)


=====================================================

Газета (Назва Газети, Адреса, Телефон, Факс, Контактна назва) 

Первинний ключ -  Назва Газети 

Альтернативний ключ -  Телефон 

Альтернативний ключ -  Факс


=====================================================


Огляд (Номер_Об’єкту, Номер_Клієнта, Дата Огляду, Коментар)


Первинний ключ - Номер_Об’єкту, Номер_Клієнта, Дата Огляду


Зовнішній ключ - Номер_Об’єкту посилання Об’єкт в оренду (Номер_Об’єкту)


Зовнішній ключ - Номер_Клієнта посилання Клієнт (Номер_Клієнта)


=====================================================

Інспекція (Номер_Об’єкту, Номер_Працівника, Дата інспекції, Коментар) 

Первинний ключ - Номер_Об’єкту, Номер_Працівника, Дата інспекції 


Зовнішній ключ  - Номер_Об’єкту посилання Об’єкт в оренду (Номер_Об’єкту)

Зовнішній ключ - Номер_Працівника посилання Працівник(Номер_Працівника)

Додаток 2.2. Бізнес-правила для представлення Інспектор з 
програми 
„Нерухомість”
1. Кожен працівник у будь-який момент часу може відповідати не більш ніж за десять об'єктів, пропонованих для здачі в оренду.

2. Мінімальна і максимальна тривалість договору на оренду складає відповідно три місяці і один рік.

3. Розмір щомісячної орендної плати переглядається один раз на рік.

4. Кожен інспектор у будь-який момент часу повинний керувати роботою не менш п'яти, але не більш десяти рядових співробітників.

5. Кожен зданий в оренду об'єкт повинний інспектуватися не рідше одного разу на шість місяців.

Додаток 2.3. Глобальне представлення для програми 
„Нерухомість”

Відділення (Номер_відділення, Вулиця, Регіон, Місто, Код, Телефон, Факс, Менеджер_Номер_Працівника, Менеджер_Початок_Оренди, Призова сплата, Авто_Стоянка) 

Первинний ключ - Номер_відділення 

Альтернативний ключ - Факс 

Альтернативний ключ - Телефон

Зовнішній ключ - Менеджер_Номер_Працівника посилання Працівник (Номер_Працівника) при видаленні SET NULL при зміні CASCADE


=====================================================

Працівник (Номер_Працівника, Прізвище, Ім’я, Адреса, Телефон, Стать, Дата народження, Посада, Зарплата, Дата прийняття, НСН, Швидкість друку, Номер_відділення) 

Первинний ключ  - Номер_Працівника 

Альтернативний ключ - НСН

Зовнішній ключ - Номер_відділення посилання Відділення (Номер_відділення) при видаленні NO ACTION при зміні CASCADE


=====================================================

Родич (Номер_Працівника, Ім’я, Відносини, Адреса, Телефон) 

Первинний ключ - Номер_Працівника, Ім’я,

Зовнішній ключ - Номер_Працівника посилання Працівник(Номер_Працівника) при видаленні CASCADE при зміні CASCADE


=====================================================

Приписаний Працівник (Номер_Працівника, Інспектор_Працівник_Номер, Секретар_Працівник_Номер) 

Первинний ключ -  Номер_Працівника 

Зовнішній ключ - Номер_Працівника посилання Працівник (Номер_Працівника при видаленні CASCADE при зміні CASCADE 

Зовнішній ключ - Інспектор_Працівник_Номер посилання Працівник (Номер_Працівника) при видаленні  SET NULL при зміні CASCADE 

Зовнішній ключ - Секретар_Працівник_Номер посилання Працівник (Номер_Працівника) при видаленні  SET NULL при зміні CASCADE


=====================================================

Об’єкт в оренду (Номер_Об’єкту, Вулиця, Регіон, Місто, Код, Тип, Кімнат, Вартість, Номер_Власника, Номер_Працівника, Номер_відділення) 

Первинний ключ - Номер_Об’єкту 

Зовнішній ключ - Номер_Власника Посилання Власник фізична особа (Номер_Власника) і Власник юридична особа(Номер_Власника) при видаленні NO ACTION при зміні CASCADE 

Зовнішній ключ - Номер_Працівника Посилання Працівник(Номер_Працівника) при видаленні SET NULL при зміні CASCADE 

Зовнішній ключ - Номер_відділення Посилання Відділення(Номер_відділення) при видаленні SET DEFAULT при зміні CASCADE


=====================================================


Власник юридична особа (Номер_Власника, Прізвище, Ім’я, Адреса, Телефон) 


Первинний ключ -  Номер_Власника


=====================================================


Власник фізична особа (Номер_Власника, Назва, Тип, Адреса, Телефон, 
Контактне Ім’я) 


Первинний ключ - Номер_Власника 


Альтернативний ключ - Телефон


=====================================================

Орендар (Номер_Орендаря, Прізвище, Ім’я, Адреса, Телефон, Тип, Рента, Номер_відділення) 

Первинний ключ - Номер_Орендаря 

Зовнішній ключ - Номер_відділення посилання Відділення (Номер_відділення) при видаленні NO ACTION при зміні CASCADE


=====================================================

Угода оренди (Номер_Угоди, Номер_Орендаря, Номер_Об’єкту, Метод сплати, Депозитна вартість, Депозитна сплата, Початок оренди, Кінець оренди) 

Первинний ключ - Номер_Угоди

Альтернативний ключ - Номер_Об’єкту, Початок оренди

Зовнішній ключ - Номер_Орендаря посилання Орендар (Номер_Орендаря) при видалення NO ACTION при зміні CASCADE 

Зовнішній ключ -  Номер_Об’єкту посилання Об’єкт в оренду (Номер_Об’єкту) при видаленні NO ACTION при зміні CASCADE


=====================================================
Оголошення (Номер_Оголошення, Номер_Об’єкту, Вартість, Дата оголошення, Назва газети)

Первинний ключ -  Номер_Оголошення

Альтернативний ключ - Номер_Оголошення, Дата оголошення, Назва газети

Зовнішній ключ - Номер_Об’єкту посилання Об’єкт в оренду (Номер_Об’єкту) при видаленні NO ACTION при зміні CASCADE

Зовнішній ключ Назва газети посилання Газета (Назва газети) при видаленні NO ACTION при зміні CASCADE

=====================================================
Газета (Назва_газети, Адреси, Телефон, Факс, Контактне Ім’я) 

Первинний ключ -   Назва_газети

Альтернативний ключ - Телефон

Альтернативний ключ - Факс

=====================================================
Огляд (Номер_Об’єкту, Номер_Орендаря, Дата Огляду, Коментар)

Первинний ключ - Номер_Об’єкту, Номер_Орендаря, Дата Огляду

Зовнішній ключ - Номер_Об’єкту посилання Об’єкт в оренду (Номер_Об’єкту) при видаленні CASCADE при зміні CASCADE 

Зовнішній ключ - Номер_Орендаря посилання Орендар (Номер_Орендаря) при видаленні CASCADE при зміні CASCADE 

=====================================================
Інспекція (Номер_Об’єкту, Номер_Працівника, Дата Інспекції, Коментар)

Первинний ключ - Номер_Об’єкту, Номер_Працівника, Дата Інспекції

Зовнішній ключ - Номер_Об’єкту посилання Об’єкт в оренду(Номер_Об’єкту)

видаленні CASCADE при зміні CASCADE 

Зовнішній ключ - Номер_Працівника посилання Працівник(Номер_Працівника)

видаленні SET NULL при зміні CASCADE 

Додатки

====================================================================

Додаток 1. Умовні позначення на ER-діаграмах
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Додаток 2. Зразок типового завдання на курсову роботу

==================================================================

Міністерство освіти та науки України

Полтавський національний технічний університет

Кафедра економічної кібернетики та комп’ютерних технологій

Завдання на складання курсової роботи для спеціальності

“Економічна кібернетика”.

6 семестр.

Завдання видане ст.____________________________ групи  ________
Дата видачі _________________  р.

Дата здачі    _________________  р.

Керівник __________________

Виконати концептуальне та логічне проектування бази даних реальної (виробничої) економічної задачі для представлення двох користувачів. При вирішенні задачі необхідно виконати наступні дії та кроки:

1. Виконати специфікацію вимог для кожного з двох користувачів у тому числі:

розробити вимоги до даних:

розробити вимоги до транзакцій.
2. Концептуальне проектування бази даних (кроки 1.1 – 1.8). 

Етап 1.1. Визначити типи сутностей.

Етап 1.2. Визначити типи зв'язків.

Етап 1.3. Визначити атрибути і зв'язати їх з типами сутностей і зв'язків.

Етап 1.4. Визначити домени атрибутів.

Етап 1.5. Визначити атрибути, що є потенційними і первинними ключами.

Етап 1.6. Спеціалізувати або генералізувати типи сутностей (необов'язковий етап).

Етап 1.7. Створити діаграми "сутність-зв'язок".

Етап 1.8. Обговорити локальні концептуальні моделі даних з кінцевими користувачами (необов’язковий етап).

3. Логічне проектування бази даних (кроки 2.1 – 2.7, 3.1 – 3.5 ). 

Етап 2. Побудувати і перевірити локальну логічну модель даних на основі представлення про предметну область кожного з типів користувачів.

Етап 2.1. Перетворити локальну концептуальну модель даних у локальну логічну модель.

Етап 2.2. Визначити набір відношень виходячи зі структури локальної логічної моделі даних.

Етап 2.3. Перевірити модель за допомогою правил нормалізації. 

Етап 2.4. Перевірити модель у відношенні транзакцій користувачів. 

Етап 2.5. Створити діаграму "сутність-зв'язок". 

Етап 2.6. Визначити вимоги підтримки цілісності даних.

Етап 2.7. Обговорити розроблені локальні логічні моделі даних з кінцевими користувачами.

Етап 3. Створити і перевірити глобальну логічну модель даних.

Етап 3.1. Злити локальну логічну модель даних у єдину глобальну модель даних.

Етап 3.2. Перевірити глобальну логічну модель даних. 

Етап 3.3. Перевірити можливості розширення моделі в майбутньому.

Етап 3.4. Створити остаточній варіант діаграми "сутність-зв'язок".

Етап 3.5. Обговорити глобальну логічну модель даних з користувачами.

База даних повинна включати у себе не менше дванадцяти типів сутностей.

 
УМОВА ЗАДАЧІ :

	Складський облік будівельної організації. 1-е представлення – Завідувач складом,  2-е представлення – Начальник матеріально-технічного забезпечення організації.


Звіт з курсової роботи повинен готуватися у текстовому редакторі MS Word та повинен вміщувати наступну інформацію:

· по кожному з етапів – докладну текстову інформацію з поясненням усіх дій, які виконуються:

· на тих етапах, де є необхідність – графічне представлення інформації (зв’язки між сутностями, локальні моделі даних для представлень - на етапі концептуального моделювання, та зв’язки між сутностями, локальні моделі даних для представлень та глобальну модель даних - на етапі логічного моделювання): 

· у кінці опису кожного з видів проектування (концептуального та логічного) – загальні відомості (додатки):

· для концептуального проектування таблиці:


· типів сутностей

· типів зв’язків

· відомості про атрибути

· відомості про домени атрибутів

· для логічного проектування:

· опис у вигляді мови DDL (можна українською або російською мовою) кожного відношення для одного з представлень; 

· бізнес правила для одного з представлень;

· опис у вигляді мови DDL (можна українською або російською мовою) кожного відношення для глобального представлення; 


Зміст курсової роботи зберігається у текстовому файлі, ім’я якого складається з номеру групи, номеру залікової книжки та прізвища студента. 


(приклад: 301-ЕК_20198_Кравченко_М_П.doc). 

До захисту студент готує титульну сторінку у відповідності  до вимог оформлення, бланк завдання, приклеєний на зворотному боці титульної сторінки, дискету з файлом курсової роботи вкладену у поштовий конверт, який теж у свою чергу приклеєний на зворотному боці титульної сторінки. 

Захист курсової роботи виконується у вигляді співбесіді з викладачем з відповіддю на питання, які ставляться у процесі перевірки роботи.

====================================================================

Додаток 3. Перелік варіантів курсових робіт

	Варіант 1.

Складський облік будівельної організації. 1-е представлення – Завідувач складом,  2-е представлення – Начальник матеріально-технічного забезпечення організації.

	Варіант 2.

Облік рейсів авіакомпанії. 1-е представлення – Касир по продажу авіаквитків,  2-е представлення – Головний черговий диспетчер руху авіарейсів.

	Варіант 3.

Облік діяльності ощадбанку. 1-е представлення – Економіст відділу грошових внесків,  2-е представлення – Завідувач відділом кредитування.

	Варіант 4.

Облік діяльності комерційного банку. Економіст відділу кредитування юридичних осіб,  2-е представлення – Завідувач відділом кредитування.

	Варіант 5.

Ведення реєстру акціонерів власників ЦП. 1-е представлення – Реєстратор операцій з цінними паперами,  2-е представлення – Завідувач філією реєстратора.

	Варіант 6.

Облік кадрів вищого навчального закладу. 1-е представлення – Інспектор по кадрам,  2-е представлення – Завідувач відділу кадрів.

	Варіант 7.

Облік кадрів виробничого підприємства. 1-е представлення – Інспектор по кадрам,  2-е представлення – Завідувач відділу кадрів.

	Варіант 8.

Картотека державної автоінспекції.  1-е представлення – Старший інспектор дорожнього руху,  2-е представлення – Черговий диспетчер по місту.

	Варіант 9.

Складський облік промтоварного магазину. 1-е представлення – Завідувач відділом,  2-е представлення – Завідувач магазином.

	Варіант 10.

Складський облік продовольчого магазину. 1-е представлення – Завідувач відділом,  2-е представлення – Завідувач магазином.

	Варіант 11.

Облік у реєстратурі медичного закладу (поліклініка). 1-е представлення – Завідувач відділенням,  2-е представлення – Завідувач поліклінікою

	Варіант 12.

Облік результатів сесії студентів (Університет). 1-е представлення – Декан факультету,  2-е представлення – Проректор по учбовій роботі.

	Варіант 13.

Ведення обліку хворих стаціонару районної лікарні. 1-е представлення – Завідувач відділенням,  2-е представлення – Головний лікар лікарні.

	Варіант 14.

Діяльність обласної бібліотеки. 1-е представлення – Бібліотекар,  2-е представлення – Завідувач бібліотекою.

	Варіант 15.

Облік результатів спортивних змагань (олімпіади). 1-е представлення – Головний суддя виду спорту,  2-е представлення – Головний суддя олімпіади.

	Варіант 16.

Складський облік ліків міської аптеки. 1-е представлення – Провізор,  2-е представлення – Завідувач аптекою.


	Варіант 17.

Складський облік книжок книгарні. 1-е представлення – Завідувач відділом,  2-е представлення – Завідувач книгарнею.

	Варіант 18.

Облік діяльності автотранспортного підприємства. 1-е представлення – Диспетчер,  2-е представлення – Головний інженер підприємства.

	Варіант 19.

Облік діяльності автосалону (продаж та обслуговування автомобілів). 1-е представлення – Менеджер по продажу,  2-е представлення – Менеджер по обслуговуванню.

	Варіант 20.

Облік робіт по ремонту та обслуговуванню автотранспортних засобів. 1-е представлення – Бригадир по ремонту,  2-е представлення – Головний інженер.

	Варіант 21.

Робота міжнародного готелю. 1-е представлення – Черговий адміністратор,  2-е представлення – Керуючий готелем.

	Варіант 22.

Облік телефонних розмов міжнародної АТС. 1-е представлення – Головний диспетчер,  2-е представлення – Менеджер по обліку розмов.

	Варіант 23.

Облік діяльності енергопостачальної установи (обленерго). 1-е представлення – Економіст абонентського відділу,  2-е представлення – Головний економіст.

	Варіант 24.

Діяльність туристичної фірми. 1-е представлення – Екскурсовод,  2-е представлення – Директор фірми.

	Варіант 25.

Облік діяльності голопоштамту обласного центру. 1-е представлення –  диспетчер відділу передплати,  2-е представлення – Менеджер по обліку кореспонденції.


====================================================================
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Рис.1. Зв’язок Відділення має Працівника
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Рис.2. Зв’язок Працівник відповідає за Об'єкт в оренду
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Рис.3. Зв’язок Оголошення описує Об'єкт в оренду
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Рис. 4. Зв’язок Клієнт оглядає Об'єкт в оренду
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Рис.5. Суперклас „Працівник” і його підкласи „Інспектор” і „Секретар”
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Рис.6. Суперклас „Власник” і його підкласи „Фізична особа” і „Юридична особа”
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Рис.7. Локальна концептуальна модель даних для користувача «Інспектор»





Рис.8. Видалення зв’язку типу M : N “Клієнт оглядає Об'єкт в оренду”
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Рис.9. Усунення рекурсивних зв’язків “Обслуговує” і “Інспектує”
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Рис. 10. Локальна логічна модель даних для користувача «Інспектор» (версія 1)





Рис. 11. Локальна логічна модель даних для користувача «Інспектор» з відображенням шляхів виконання транзакцій які вимагаються
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Рис. 12. Локальна логічна модель даних для користувача «Інспектор» (остаточний варіант)
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Рис. 13 Локальна логічна модель даних для користувача «Менеджер» 
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Рис. 14. Глобальна логічна модель даних програми «Нерухомість»
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