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Містить опис принципів і методів структурного аналізу та проектування інформаційних систем для довільного предметного середовища на основі комп’ютеризованих засобів і технологій. Розглянуто методи побудови потокових моделей, моделей, орієнтованих на дані, та моделей планування бізнес-процесів із застосуванням CASE-засобів BPWin та ERWin на базі діаграмних технік IDEF0, DFD, IDEF3, IDEF1X.
Для студентів спеціальності 6.080400 “Інформаційні управляючі системи та технології”.
ВСТУП

Лабораторні роботи виконуються згідно з навчальною програмою дисципліни “Принципи проектування відкритих розподілених систем”. Мета практикуму – набуття студентами практичних навичок, поглиблення та закріплення теоретичних знань з питань структурного аналізу і проектування інформаційних об’єктів і процесів предметної області інформаційних систем (ІС), застосування методів аналізу для формування моделі логіки бізнес-процесів ІС та оволодіння методами проектування з використанням CASE-засобів BPWin та ERWin.
Лабораторний практикум орієнтований на вивчення СASE-засобів на прикладі діаграм, що створюються для проекту ІС «Служба зайнятості в рамках вищого навчального закладу (ВНЗ)».
Лабораторний практикум розроблений відповідно до вимог кредитно-модульної системи оцінювання знань. Передбачено виконання трьох лабораторних робіт у першому модулі й трьох лабораторних робіт – у другому.
У процесі виконання лабораторних робіт 1-6 студенти знайомляться з методами та засобами структурного моделювання інформаційних систем із подальшим створенням проекту ІС на базі діаграмних технік IDEF0, DFD, IDEF3, IDEF1X.
На виконання кожної роботи відводиться шість академічних годин. За цей час студент повинен:

· одержати у викладача індивідуальний номер варіанта;

· виконати передбачене у номері варіанта завдання;

· розробити відповідні діаграми та моделі;

· побудувати власний проект ІС;

· зробити висновки щодо лабораторної роботи;

· підготувати протокол звіту для даної лабораторної роботи;

· відповісти на контрольні запитання.

Звіт про виконання лабораторної роботи має містити:

1. Титульний аркуш.

2. Мету роботи.

3. Стислі теоретичні відомості.

4. Порядок виконання лабораторної роботи.

5. Висновки.
До оформлення звіту висуваються такі вимоги.
1. Робота оформлюється на аркушах формату А4, або в окремому зошиті з лабораторних робіт.

2. На титульному аркуші мають бути вказані:

· тема лабораторної роботи;

· назва дисципліни та номер варіанта;

· ким виконано роботу (ПІБ, номер групи, факультет);

· ким прийнята робота (ПІБ).

3. У стислих теоретичних відомостях викладаються основні положення даної теми.

4. Хід роботи повинен містити:

· вихідні дані та основні етапи їх перетворення;

· концептуальну та функціональні діаграми;

· діаграми бізнес-процесів та діаграми потоків даних;

· отримані функціональні моделі та моделі даних;

· висновки за результатами виконаної роботи.
МОДУЛЬ 1. МЕТОДОЛОГІЇ ПРОЕКТУВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНИХ СИСТЕМ
Модуль вміщує такі теми: “Склад і структура ІС”, “Визначення CASE-технології”, “Принципи та методології структурного аналізу і проектування. Методологія функціонального проектування SADT”, “Метод моделювання IDEF0”, “Моделювання потоків даних бізнес-процесів”, “Метод DFD. Побудова ієрархічних діаграм потоків даних. Метод IDEF3”, “BPwin – інструментальне середовище створення моделей бізнес-процесів по діаграмних техніках IDEF0, DFD, IDEF3”. Програмою передбачено виконання трьох лабораторних робіт.
лабораторна робота  1
ТЕОРЕТИЧНИЙ ВСТУП ДО ПРЕДМЕТНОГО СЕРЕДОВИЩА
Мета роботи – ознайомитися із системою «Служба зайнятості в рамках ВНЗ».

1. Теоретичні відомості

Процес створення діаграм починається з етапу вивчення предметного середовища, що описується в цій лабораторній роботі.
Система «Служба зайнятості в рамках ВНЗ» призначена для того, щоб допомогти студенту влаштуватися на роботу вже в процесі його навчання у ВНЗ. Подавши заяву в систему, студент стає її клієнтом і починає обслуговуватися протягом усього навчання. Заява являє собою анкету. Система пропонує професійні (засновані на досліджуваних предметах) психологічні тестування, що проводяться раз у семестр, а за підсумками успішності формуються експертні оцінки. На основі зібраної інформації складається резюме, яке відсилається всім організаціям, що мають необхідні вакансії.

Основним призначенням системи є автоматизація введення й зберігання звітних даних по студентах, складання характеристик і резюме, пошуку вакансій у фірмах. Система дозволяє змінювати, доповнювати, вести пошук і перегляд інформації про студентів, накладати обмеження доступу, зберігати списки студентів, що закінчили навчання, у вигляді архіву, контролювати видачу студентові завдань на курсові роботи й проекти, зв'язувати ВНЗ із фірмами, зацікавленими в пошуку співробітників.

Також ця система може бути використана для складання окремих списків груп, для друку залікових відомостей, повної бази даних і статистики.

Система складається із чотирьох підсистем (п/с):

1) контролю успішності студентів;

2) професійних і психологічних тестів;

3) оброблення запитів, визначення категорій і повноважень користувачів;

4) експертних оцінок.

1.1. Підсистема контролю успішності студентів
Ця підсистема є частиною системи «Служба зайнятості в рамках ВНЗ», що відповідає за статистичну звітність по успішності окремого студента, групи або цілого факультету, а також за зберігання інформації й правильність її введення.

Вхідними даними підсистеми є: оцінки, дати здачі іспитів, імена студентів, номера груп, факультет. Підсистема видає оброблені дані: середній бал по студенту, групі або факультету, процентне співвідношення оцінок студента в групі чи на факультеті, імена і кількість стипендіатів у групі або на факультеті. Підсистема «Контроль успішності студентів» може функціонувати окремо від всієї системи і включає такі функції:

•
введення, виведення й редагування інформації від інформаційних об'єктів підсистеми;

•
збереження інформації, що надійшла від підсистеми;

•
розрахунок процентного співвідношення оцінок студента в групі або на факультеті й виведення у вигляді таблиць, графіків і діаграм;

•
розрахунок середнього бала по студенту, групі або факультету;

•
формування даних по студенту, групі або факультету;

•
виявлення найсильніших і найслабкіших студентів у групі або на факультеті;

•
розрахунок кількості стипендіатів у групі або на факультеті;

•
перевірку правильності введення даних.
1.2. Підсистема професійних і психологічних тестів
1.
ПІБ, нові тести, назва тесту.

2.
Відповіді на тести.

3.
Питання, результати тесту, ПІБ.

4.
Відповіді, ПІБ, назва тесту.

5.
Новий тест.

6.
ПІБ, назва тесту.

7.
Результати тесту, ПІБ.

8.
ПІБ, спеціальність.

9.
ПІБ, набір тестів.

10.
ПІБ, професійно-психологічний тест, психологічний тест, спеціальний тест, відповіді.

11.
ПІБ, інформація про пройдені тести.

12.
ПІБ, набір тестів для клієнта.
Модульна структура підсистеми показана на рис.1.1.
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Рис. 1.1. Модульна структура підсистеми професійних 

 і психологічних тестів

Зовнішні сутності

Фірма. Тип виробничого об'єднання підприємства. Фірма виступає як роботодавець. Вона відправляє запит на фахівця.

Клієнт. Людина, яка поступила до інституту, і яка користується послугами СЛУЖБИ ЗАЙНЯТОСТІ для знаходження роботи. Клієнт одержує запит на проведення професійного, психологічного й спеціального тестів і питання тестів. Потім КЛІЄНТ відправляє вхідні дані, відповіді на питання тестів, запит на результати тестів.

Архів. Сховище, де зберігаються дані про клієнта, починаючи з моменту користування послугами СЛУЖБИ ЗАЙНЯТОСТІ.

Додаткові джерела. Джерела, з яких надходять нові, більш сучасні тести. Це INTERNET, журнали, спеціалізовані центри.

Робота модулів підсистеми
Монітор – викликає модуль введення й одержує від нього дані для виконання подальших завдань; звертається до модуля тестування, передаючи йому вихідні дані; після виконання свого завдання тестування передає йому свої результати; викликає модуль виведення й одержує від нього кінцевий результат.

Введення – одержує запит від монітора, передає йому дані, що запитуються. Виведення – викликається монітором й одержує від нього результати, виводячи їх на дисплей.

Тестування – викликається монітором, одержує від нього вихідні дані й залежно від них звертається до того або іншого модуля. Виконавши свої функції, модулі посилають тестуванню результати, а тестування передає отримані результати монітору.

Перевірка – одержує вихідні дані від тестування й передає їх своїм підмодулям: реєстрація тих, що тестуються, визначення тестів. Підмодулі передають отримані результати модулю перевірки. Спеціалізоване тестування одержує вихідні дані від модуля тестування й передає їх підмодулям: професійне, психологічне, спеціальне тестування.

Обробка – одержує дані від тестування, виконує свої завдання й повертає отримані результати модулю тестування.

Перегляд – одержує дані від модуля тестування, виконує свої завдання й посилає отримані результати модулю тестування.

1.3. Підсистема обробки запитів та визначення категорій користувачів
Ця підсистема призначена для визначення категорії, повноважень і обробки запитів користувачів служби зайнятості. Зокрема, вона виконує такі функції:
•
реєстрацію нових фірм та реєстрацію нових студентів;

•
визначення прав доступу зареєстрованого користувача;

•
обробку запитів;

•
прийом реєстраційних даних від фірм та від студентів;

•
прийом реєстраційних даних від обслуговуючого персоналу;

•
складання резюме;

•
запис даних у базу даних (БД) студентів;

•
запис даних у БД фірм;

•
запис даних у БД зареєстрованих користувачів.

Відповідно до виконуваних функцій система працює з такими даними:

•
реєстраційними даними студентів;

•
реєстраційними даними фірм;

•
персональними даними студентів;

•
інформацією про студентів (одержуваною фірмами);

•
інформацією про фірми (одержуваною студентами);

•
ідентифікаційними даними користувачів;

•
запитом;

•
службовою інформацією (для обслуговуючого персоналу);

•
результатом психологічного тесту;
•
результатом професійного тесту;

•
експертними оцінками.
Модульна структура підсистеми показана на рис.1.2.
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Рис. 1.2. Модульна структура підсистеми обробки запитів
 та визначення категорій користувачів

Визначення категорії – модуль, що визначає категорію користувача. Визначення повноважень – модуль, що визначає повноваження користувача. Обробка запиту - модуль, призначений для обробки запитів користувача. Виконання запиту – модуль, призначений для виконання запитів користувача. Запис у БД зареєстрованих користувачів – модуль, призначений для роботи з БД зареєстрованих користувачів. Запис у БД студентів – модуль, призначений для роботи із БД студентів. Запис у БД фірм – модуль, призначений для роботи із БД фірм.
1.4. Підсистема експертних оцінок

Ця підсистема призначена для встановлення й перегляду експертної оцінки. Вона подає коротку інформацію викладачеві про студента або групу. Студент може за її допомогою орієнтуватися під час навчання. Модульна структура підсистеми показана на рис.1.3.
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Рис. 1.3. Підсистема експертних оцінок

Крім того, підсистема може дати представникові фірми деяке уявлення про студента як кандидата на певну посаду в фірмі. Підсистема є як інформаційним середовищем, так і середовищем встановлення експертної оцінки.

Визначення статусу клієнта

Клієнт входить у підсистему з ідентифікаційним номером. За номером привласнюється рівень доступу. Підсистема видає меню роботи, що відповідає рівню доступу.
Обробка звітного завдання

Експерт: надсилає запит на надання інформації про студента (групу), результати тестування. (Із загальної БД надходить успішність студента, результати тестування). Робить запит на критерії. (Зі сховища надходять критерії для установки експертної оцінки). Вводить експертну оцінку. Робить запит на перегляд експертної оцінки. (Із загальної БД надходить експертна оцінка).

Студент: надсилає запит на надання інформації про успішність, результати тестування. Із загальної БД надходить інформація про успішність студента, результати тестування. Робить запит на перегляд експертної оцінки, що надходить із загальної БД.

Представник фірми: робить запит на перегляд експертної оцінки, що надходить із загальної БД.

Згортка: модуль, що одержує з тимчасової БД експертні оцінки, обробляє їх і передає оброблені дані в загальну БД.

Загальна БД містить у собі:

•
експертні оцінки (надаються п/с експертних оцінок),

•
успішність студента (надається п/с контролю студентської успішності),

•
успішність групи (надається п/с контролю успішності),

•
результати професійного тесту (надаються п/с професійних і психологічних тестів),

•
результати психологічного тесту (надаються п/с професійних і психологічних тестів).

Тимчасова БД містить експертні оцінки. Критерії цих оцінок:
•
експертні оцінки (п/с експертних оцінок);
•
за п’ятибальною системою оцінити студента протягом семестру.

•
за п’ятибальною системою оцінити ступінь запам'ятовування курсу студентом на початку, середині, кінці семестру.

•
за п’ятибальною системою оцінити ступінь застосування знань студентом на початку, середині, кінці семестру.
2. Модульна структура системи
1. Запит, ім'я, рівень доступу.

2. Діаграми, графіки, списки, відомості, кількість стипендіатів, звіти про успішність.

3. Ім'я, персональні дані студента, запити на експертні оцінки.

4. Дані студента.

5. Дані студента, дані фірми, запити, оцінки, пароль, ім'я, рівень доступу.

6. Звіти, резюме, графіки, питання тестів.
7. Рівень доступу.

8. Ім'я.

9. Пароль.

10. Повноваження.

11. Резюме.

12. Результати тестів.

13. Запит.

14. Знайдені записи.

15. Експертні оцінки.
Модульна структура системи показана на рис.1.4.
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Рис. 1.4. Модульна структура системи
3. Інформаційні об'єкти системи
Під інформаційним об'єктом зберігання (інформаційним елементом) розуміється логічно однорідна одиниця інформації, для зберігання якої досить одного запису таблиці.

Інформаційні об'єкти зберігання для БД системи:

А. Загального призначення:

1. Факультет.

2. Спеціальність.

3. Група студентів.

4. Студент.

5. Викладач.

6. Навчальний предмет (дисципліна).

7. Тип звітного завдання (курсовий проект, реферат, контрольна робота, залік, іспит тощо).

8. Звітне завдання з конкретного досліджуваного предмета - опис суті звітного завдання і необхідних вимог для його успішного виконання.

9. Звітне завдання, здане конкретним студентом - екземпляр звітного завдання.

10. Експертна оцінка успішності студента - кумулятивна оцінка успішності студента з предмета (наприклад, за семестр).

11. Експертна оцінка успішності групи студентів - аналогічно попередньому, але за всією групою.

12. Контрольне питання для контролю студентів з дисциплін, що вивчаються.

13. Відповідь студента на контрольне питання (вірна чи ні).

14. Правильна відповідь контрольного питання.

15. Питання професійного тесту.

16. Відповідь студента на питання професійного тесту (правильна чи ні).

17. Правильна відповідь професійного тесту.

18. Питання психологічного тесту.

19. Варіант відповіді на питання психологічного тесту.

20. Правильний варіант відповіді.

21. Відповідь студента на питання психологічного тесту.

22. Експертна оцінка за результатом професійного тесту.

23. Експертна оцінка за результатом психологічного тесту.

24. Поштове повідомлення - повідомлення по електронній пошті для студента про прийняття його на роботу.

25. Оголошення.

26. Резюме (характеристика) студента.

27. Архівний запис по групі студентів

28. Архівний запис по студенту.

29. Архівний запис звітного завдання, зданого студентом.

30. Архівний запис експертних оцінок. Кожна експертна оцінка відповідає звітному завданню.

31. Архівний запис результатів професійного тесту.
32. Архівний запис результатів психологічного тесту.
33. Графік успішності студента (залежність середньої оцінки від тимчасового проміжку).

34. Графік успішності групи студентів.

35. Архівний запис графіків успішності групи студентів.

Б. Службові:

1. Запис про активне з'єднання.
2. Запис про транзакцію користувачів.

3. Рівень доступу в систему.

4. Обліковий запис повноважень користувача (для організації захисту від несанкціонованого доступу).

4. Функціональні характеристики системи
1. Первинне введення інформації в БД.

2. Зміна вмісту БД:
•
введення нових даних;
•
зміна існуючих даних;
•
архівація даних.

3. Здійснення пошуку в БД за запитом користувача.

4. Віддалений доступ до системи за протоколом TCP/IP.

5. Забезпечення захисту й безпеки даних, зокрема:

•
розмежування прав доступу до ресурсів сервера (власник, група тощо),

•
контроль введеної інформації,

•
забезпечення цілісності БД.

6. Виведення знайденої інформації.
5. Мета й завдання системи
Система буде забезпечувати зберігання, видачу й відновлення інформації системи дистанційного навчання студентів і системи «Служба зайнятості в рамках ВНЗ», а саме:

•
забезпечувати інформаційну підтримку системи дистан- ційного навчання студентів;

•
надавати й одержувати накопичену інформацію з конкретних об'єктів;

•
надавати й одержувати інформацію від підсистеми обробки запитів користувачів;

•
надавати й одержувати інформацію від підсистеми контролю студентів про дисципліни, які вивчаються на кафедрі;

•
забезпечувати обмеження доступу до ресурсів системи;

•
забезпечувати моніторинг активних і пасивних користувачів і системних подій;

•
забезпечувати користувачів інформаційним обміном;

•
забезпечувати зв'язок між фірмами й службою зайнятості;

•
забезпечувати регулярне проходження студентами професійних і психологічних тестів;

•
забезпечувати пошук даних за запитами.

6. Категорії користувачів
У процесі роботи із системою на стадіях заповнення та експлуатації БД необхідна участь адміністратора БД та групи експертів.

Адміністратор здійснює заповнення БД інформацією, що підготовлена навчальною частиною, деканатом або групою експертів. Внесення змін у БД системи здійснюється лише адміністратором системи під керівництвом групи експертів. Викладачі й студенти є зовнішніми користувачами, які працюють із системою відповідно до ролей доступу в інформаційно-пошуковому режимі.

Можливості надані користувачам системи:

студенту:

•
введення персональних анкетних даних;

•
перегляд експертних оцінок по звітних завданнях і результатам тестів;

•
проходження психологічних і професійних тестів;

•
перегляд зведених таблиць і графіків;

•
одержання й здача контрольних завдань;

•
доступ до довідкових матеріалів (дані зі служби віддаленого навчання, а саме методичне забезпечення);

•
перегляд повідомлень і внесення змін у повідомлення дошки оголошень;

•
пошук за запитом вакансії в БД;

експертові (викладачеві):

•
надання експертної оцінки, а також зміна її;

•
перегляд інших оцінок;

•
перегляд програми курсу й внесення змін у неї;

•
введення контрольних завдань і призначення їх студенту;

•
контроль відповідей на завдання;

•
доступ до інтелектуальних ресурсів;

•
складання резюме (характеристик);

деканату (деканові, замісникові декана та ін..):

•
перегляд програми курсу;

•
перегляд динаміки успішності курсу, групи, студента;

•
перегляд зведених таблиць і графіків;

•
перегляд експертних оцінок і характеристик викладачів;

адміністраторові:

•
визначення прав доступу;

•
введення й коректування системних даних;

•
контроль роботи системи;

•
контроль захисту системи від несанкціонованого доступу;

•
зміна фізичної моделі даних системи;

операторові:

•
складання зведених таблиць і графіків;

•
заповнення полів БД системи (введення інформації);

фірмі:

•
пошук  у БД даних про студента відповідно із запитом;

•
перегляд резюме студентів.

7. Завдання
Для заданого опису предметного середовища побудувати модульну структуру системи та виконати її поділ на підсистеми:
1. Постачання зрідженого газу (ЗГ) користувачам

Користувачі дають замовлення на поставку ЗГ диспетчеру і вносять оплату. На користувачів ведуться власні рахунки в бухгалтерії, в яких відмічається оплата та доставка ЗГ. Відповідно із замовленням та оплатою формується план розвезення балонів ЗГ, який передається на склад ЗГ. Там газ розкачують у балони, виписують накладні та реєстр розвезення і проводиться доставка ЗГ споживачам.

2. Облік матеріалів на складі

Матеріали отримують разом із накладними, де вказана кількість та вартість. Вони оприбутковуються з випискою прибуткових ордерів. Після цього матеріали можуть витрачатися на власні потреби, продаватися на сторону, або списуватися. На кожну з цих операцій виписується відповідний документ.

3. Монтаж та врізання газопроводу

За наданим замовленням відповідно до схеми газопроводу розробляється проект і складається кошторис. Після узгодження із замовленням проект затверджується головним інженером і передається для виконання майстру дільниці. Майстер отримує матеріали для роботи відповідно до кошторису. Зварювальником та слюсарем виконується врізання, а потім монтажні роботи. На виконання робіт складається акт, проводиться інструктаж і реєстрація.
4. Реалізація та облік зрідженого газу (ЗГ) на складі
Зріджений газ надходить на склад у цистернах. На отриманий ЗГ складаються акти. За наданими замовленнями споживачів ЗГ закачується у балони, на які складається накладна. Балони за накладною завантажуються на транспорт і розвозяться споживачам. Ті балони, що залишилися, повертаються на склад, куди також завозять порожні балони із новими замовленнями. За отриманим та реалізованим ЗГ складається щоденний звіт.

Контрольні питання
1. Для чого призначена система «Служба зайнятості» і з яких підсистем вона складається?

2. Поясніть модульну структуру системи.

3. Перелічіть основні інформаційні об'єкти системи.

4. Опишіть порядок занесення студента в БД.

5. Перелічіть функціональні характеристики системи.

6. Назвіть категорії користувачів системи та їх повноваження.
7. Опишіть критерії експертних оцінок.
лабораторна робота  2
МЕТОДОЛОГІЯ  IDEF0
Мета роботи – вивчити основні принципи методології IDEF0 зі створенням нового проекту в BPWin, формуванням контекстної діаграми та виконанням функціональної декомпозиції.

1.
Теоретичні відомості
Опис системи за допомогою методології IDEF0 називається функціональною моделлю. Функціональна модель призначена для опису існуючих бізнесів-процесів, де використовують як природну, так і графічну мови. Для передачі інформації про конкретну систему джерелом графічної мови є сама методологія IDEF0.

Методологія IDEF0 пропонує побудову ієрархічної системи діаграм – одиничних описів фрагментів системи. Спочатку проводиться опис системи в цілому та її взаємодії з навколишнім середовищем (контекстна діаграма), після чого проводиться функціональна декомпозиція – система розбивається на підсистеми й кожна підсистема описується окремо (діаграми декомпозиції). Потім кожна підсистема розбивається на більш дрібні модулі і так далі, до досягнення потрібного ступеня деталізації.

Кожна IDEF0-діаграма містить блоки й дуги. Блоки зображують функції модельованої системи. Дуги зв'язують блоки та відображають взаємодію й взаємозв'язки між ними.

Функціональні блоки (роботи) на діаграмах зображуються прямокутниками, що означають пойменовані процеси, функції або завдання, які відбуваються протягом певного часу і мають результати. Ім'я роботи виражається іменником, що означає дію.

IDEF0 потребує, щоб у діаграмі було не менше трьох і не більше шести блоків. Ці обмеження підтримують складність діаграм і моделі на рівні, доступному для читання і розуміння.

Кожна сторона блоку має особливе, цілком певне призначення. Ліва сторона блоку призначена для входів, верхня - для керування, права - для виходів, нижня - для механізмів. Таке позначення відбиває певні системні принципи: входи перетворюються у виходи, керування обмежує або приписує умови виконання перетворень, механізми показують, що і як виконує функція.

Блоки в IDEF0 розміщаються за ступенем важливості, як її розуміє автор діаграми. Цей відносний порядок називається домінуванням. Домінування розуміється як вплив, який один блок чинить на інші блоки діаграми. Наприклад, домінуючий блок може представляти або першу з послідовності функцій, або функцію, що планує, або функцію, що контролює і впливає на всі інші.

Домінуючий блок розміщується у верхньому лівому куті діаграми, а найменш домінуючий - у правому куті.

Розташування блоків на сторінці відображає авторське визначення домінування. Таким чином, топологія діаграми показує, які функції впливають на інші. Щоб підкреслити це, аналітик може перенумерувати блоки відповідно до порядку їхнього домінування. Порядок домінування може позначатися цифрою, яка розміщується в правому нижньому куті кожного прямокутника: 1 вказує на найбільше домінування, 2 - на наступне тощо.

Взаємодія робіт із зовнішнім середовищем і між собою описується у вигляді стрілок, які зображуються одинарними лініями зі стрілками на кінцях. Стрілки являють собою деяку інформацію й позначаються іменниками. В IDEF0 методології розрізняють п'ять типів стрілок.

Вхід - об'єкти, що використовуються і перетворюються роботою для одержання результату (виходу). Допускається, що робота може не мати ні однієї стрілки входу. Стрілка входу позначається як вхідна в ліву грань роботи.

Керування - інформація, що управляє діями роботи. Як правило, керуючі стрілки несуть інформацію, яка вказує, що повинна виконувати робота. Кожна робота має хоча б одну стрілку керування, яка зображується як вхідна у верхню грань роботи.

Вихід - об'єкти, в які перетворюються входи. Кожна робота повинна мати хоча б одну стрілку виходу, що позначається як вихідна із правої грані роботи.

Механізм - ресурси, що виконують роботу. Стрілка механізму позначається як вхідна в нижню грань роботи. Аналітик на свій розсуд може не зображати стрілки механізму на моделі.

Виклик - спеціальна стрілка, що вказує на іншу модель роботи. Стрілка виклику позначається як вихідна з нижньої частини роботи й використовується для вказівки того, що деяка робота виконується за межами модельованої системи (рис.2.1).
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Рис. 2.1. Стрілка виклику

Методологія IDEF0 потребує тільки п'ять типів взаємодій між блоками для опису їхніх взаємозв'язків: керування, вхід, зворотний зв'язок по керуванню, зворотний зв'язок по входу, вихід-механізм. Зв'язки по входу й керуванню є найпростішими, оскільки вони відображають прямі впливи, які інтуїтивно зрозумілі (рис.2.2-2.3)

[image: image6.emf]
Рис. 2.2. Зв'язок по входу

[image: image7.emf]
Рис. 2.3. Зв'язок по керуванню

Відношення керування виникає тоді, коли вихід одного блоку безпосередньо впливає на блок з меншим домінуванням.

Зворотний зв'язок по входу й зворотний зв'язок по керуванню є більш складними, оскільки являють собою ітерацію або рекурсію. А саме виходи з однієї роботи впливають на майбутнє виконання інших робіт, що згодом вплине і на вихідну роботу (рис.2.4-2.5).

Зворотний зв'язок по керуванню виникає тоді, коли вихід деякого блоку впливає на блок з більшим домінуванням.

Зв'язки «вихід-механізм» зустрічаються нечасто. Вони відображають ситуацію, при якій вихід однієї функції стає засобом досягнення мети для іншої (рис.2.6).

[image: image8.emf]
Рис. 2.4. Зворотний зв'язок по входу


[image: image9.emf]
Рис. 2.5. Зворотний зв'язок по керуванню

Зв'язки «вихід-механізм» характерні при розподілі джерел ресурсів (наприклад, необхідні інструменти, навчений персонал, фізичний простір, устаткування, фінансування, матеріали).

В методології IDEF0 дуга рідко зображує один об'єкт. Зазвичай вона символізує набір об'єктів. Оскільки дуги представляють набори об'єктів, вони можуть мати множину початкових точок (джерел) і кінцевих точок (призначень). Тому дуги можуть розгалужуватися й з'єднуватися різними способами. Вся дуга або її частина може виходити з одного або декількох блоків і закінчуватися в одному або декількох блоках.

Розгалуження дуг, що зображене у вигляді розбіжних ліній, означає, що весь уміст дуг або його частина може з'явитися в кожному відгалуженні. Дуга завжди позначається до розгалуження, щоб дати назву всьому набору. Крім того, кожна гілка дуги може бути позначена або ні, відповідно з такими правилами:

•
непозначені гілки містять усі об'єкти, зазначені у позначці дуги перед розгалуженням;

•
гілки, позначені після точки розгалуження, містять усі об'єкти або їхню частину, які зазначені в позначці дуги перед розгалуженням.


[image: image10.emf]
Рис. 2.6. Зв'язок вихід-механізм

Злиття дуг в методології IDEF0 зображується як лінії, які збігаються, і вказує, що вміст кожної гілки йде на формування позначки для дуги, яка є результатом злиття вихідних дуг. Після злиття результуюча дуга завжди позначається для вказівки нового набору об'єктів, що виник після об'єднання. Крім того, кожна гілка перед злиттям може позначатися або не позначатися відповідно з такими правилами:
•
непозначені гілки містять усі об'єкти, зазначені в загальній позначці дуги після злиття;

•
позначені перед злиттям гілки містять всі або деякі об'єкти з перерахованих у загальній позначці після злиття.

2. Кількісний аналіз діаграм

Для проведення кількісного аналізу діаграм перелічимо показники моделі: кількість блоків на діаграмі - N; рівень декомпозиції діаграми - L; збалансованість діаграми - В; кількість стрілок, що з'єднуються з блоком - А.

Такий набір факторів має кожна діаграма моделі. Приведемо рекомендації щодо бажаних значень факторів діаграми.

Необхідно прагнути, щоб кількість блоків на діаграмах нижніх рівнів була б меншою за кількість блоків на батьківських діаграмах, тобто зі збільшенням рівня декомпозиції зменшувався б коефіцієнт N/L. Зменшення цього коефіцієнта свідчить про те, що в процесі декомпозиції моделі функції повинні спрощуватися, отже, кількість блоків повинна зменшуватися.

Діаграми повинні бути збалансовані. Це означає, що в рамках діаграми не повинно відбуватися ситуації, зображеної на рис.2.7, а саме: у роботи 1 вхідних стрілок і стрілок керування значно більше, ніж вихідних. Ця рекомендація може не виконуватися в моделях, що описують виробничі процеси. Наприклад, для процедури зборки в блок може входити декілька стрілок, що описують компоненти виробу, а виходити одна стрілка – готовий виріб.
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Рис. 2.7. Приклад незбалансованої діаграми

Введемо коефіцієнт збалансованості діаграми:
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Необхідно прагнути, щоб коефіцієнт kb був мінімальним для діаграми. Крім аналізу графічних елементів діаграми необхідно розглядати найменування блоків. Для оцінки імен складається словник елементарних функцій модельованої системи. В цей словник повинні потрапити функції нижнього рівня декомпозиції діаграм. Наприклад, для моделі БД елементарними можуть бути функції «знайти запис», «додати запис у БД», у той час як функція «реєстрація користувача» потребує подальшого опису.

Після формування словника й складання пакета діаграм системи необхідно розглянути нижній рівень моделі. Якщо на ньому виявляться збіги назв блоків діаграм і слів зі словника, то це свідчить про те, що досягнутий достатній рівень декомпозиції. Коефіцієнт, що кількісно відображає такий критерій, можна записати як L*C – добуток рівня моделі на число збігів імен блоків зі словами зі словника. Чим більше L, тим “цінніше” збіг.

3. Інструментарій CASE-засобу BPWin

Під час запуску BPWin з'являється основна панель інструментів, палітра інструментів і Model Explorer. Функції панелі інструментів доступні з основного меню BPWin (табл. 2.1).

Таблиця 2.1

Опис елементів керування основної панелі інструментів BPWin

	Елемент управління
	Опис
	Відповідний пункт меню

	
[image: image13.png]



	Створити нову модель
	File->New
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	Відкрити модель
	File- > Open
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	Зберегти модель
	File->Save
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	Надрукувати модель
	File->Print
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	Вибір масштабу
	View->Zoom
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	Масштабування
	View->Zoom
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	Перевірка правопису
	Tools->Spelling
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	Вмикання й вимикання навігатора моделі Model Explorer
	View->Model Explorer
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	Вмикання й вимикання додаткової панелі інструментів роботи з ModelMart
	ModelMart


У разі створення нової моделі започатковується діалог, у якому слід вказати, чи буде створена модель заново, або вона буде відкрита з репозитарію ModelMart, внести ім'я моделі й вибрати методологію, в якій буде побудована модель (рис.2.8).

Засіб BPWin підтримує три методології – IDEF0, IDEF3 й DFD, причому можлива побудова змішаних моделей, тобто модель може містити одночасно як діаграми IDEF0, так і IDEF3 та DFD. Склад палітри інструментів змінюється автоматично, коли відбувається перемикання з однієї нотації на іншу.

Модель у BPWin розглядається як сукупність робіт, кожна з яких оперує з деяким набором даних. Якщо клацнути по будь-якому об'єкту моделі лівою кнопкою миші, з'являється спливаюче контекстне меню, кожен пункт якого відповідає редактору якої-небудь властивості об'єкта.
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Рис. 2.8. Діалог створення моделі

Для побудови діаграм у засобі BPWin використовується три панелі інструментів для кожного типу діаграм.
Діаграми IDEF0
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 - кнопка для додавання роботи у поточній діаграмі.
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 - проведення нового зв'язку.
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 - інструмент редагування об'єктів.
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 - декомпозиція діаграми.

Діаграми DFD
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 - додавання в діаграму зовнішнього посилання.
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 - додавання стрілки потоку даних у діаграму.
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 - декомпозиція діаграми.
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 - додавання сховища даних.
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 - посилання на іншу сторінку. Цей інструмент дозволяє  направляти стрілку на будь-яку зовнішню діаграму.

Діаграми IDEF3
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 - «старший» зв'язок.
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 - перехрестя.
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 - об'єкт посилання.

4. Приклад

Побудова моделі системи повинна починатися з вивчення документів, що описують її функціональні можливості. Одним із таких документів є технічне завдання, а саме розділи “Призначення розробки” та “Мета й завдання системи”.

Після вивчення вихідних документів й опитування замовників і користувачів системи, необхідно сформулювати мету моделювання й визначити погляд на модель. Розглянемо технологію побудови моделі на прикладі системи «Служба зайнятості в рамках ВНЗ», основні можливості якої були описані в лабораторній роботі 1.

Мета моделювання: описати функціонування системи, яке було б зрозуміло користувачеві, не вдаючись у подробиці, пов'язані з реалізацією. Модель будуємо з погляду користувачів (студент, викладач, деканат, фірма).

Почнемо з побудови контекстної IDEF0-діаграми. Відповідно до опису системи основною її функцією є обслуговування клієнтів за допомогою обробки запитів, які від них надходять. Тому визначимо єдину роботу контекстної діаграми - «Обслужити клієнта системи». Тепер визначимо вхідні й вихідні дані, а також механізми й керування.

Для обслуговування клієнта необхідно зареєструвати його в системі, відкрити доступ до БД й обробити його запит. Як вхідні дані використовуємо «ім'я клієнта», «пароль клієнта», «вихідна БД», «запит клієнта». Виконання запиту веде або до одержання інформації від системи, або до зміни вмісту БД, а тому вихідними даними будуть «звіти» й «змінена БД». Обробка запитів буде виконуватися монітором системи під контролем адміністратора. Визначимо контекстну діаграму системи (рис.2.9).

Проведемо декомпозицію контекстної діаграми, описавши послідовність обслуговування клієнта:

1.
Визначення рівня доступу в систему.

2.
Вибір підсистеми і звертання до неї.
3.
Обробка запиту клієнта.

4.
Зміна БД (за необхідності).
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Рис. 2.9. Контекстна діаграма системи (варіант 1)
Одержимо діаграму, зображену на рис.2.10. Закінчивши декомпозицію контекстної діаграми, переходимо до декомпозиції діаграм наступного рівня. Як правило, розглядаючи третій і більш нижні рівні моделі, повертаються до батьківських діаграм і коректують їх.
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Рис. 2.10. Декомпозиція роботи «Обслуговування 
клієнта системи» (варіант 1)
Проводимо декомпозицію послідовно всіх блоків отриманої діаграми. Першим етапом при визначенні рівня доступу в систему є визначення категорії користувача. За ім'ям клієнта здійснюється пошук у базі користувачів для визначення категорії. Відповідно до певної категорії з'ясовуються повноваження, надані користувачеві системи. Далі проводиться процедура доступу в систему, перевіряється ім'я й пароль доступу. Поєднуючи інформацію про повноваження й рівень доступу в систему, для користувача формується набір дозволених дій. Визначення рівня доступу в систему показано на рис.2.11.
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Рис. 2.11. Декомпозиція роботи «Визначення рівня 
доступу в систему» 
Після проходження процедури доступу в систему монітор аналізує запит клієнта, вибираючи підсистему обробки запиту. Декомпозиція роботи «Звертання до підсистеми» не відповідає меті моделювання й погляду на модель. Користувача системи не цікавлять внутрішні алгоритми її роботи. Йому важливо, щоб вибір підсистеми був зроблений автоматично, без його втручання, тому декомпозиція звертання до підсистеми тільки ускладнить модель.
Виконуємо декомпозицію роботи «Обробка запиту клієнта», яка виконується підсистемою обробки запитів, визначення категорій і повноважень користувачів. Перед здійсненням пошуку відповіді на запит необхідно відкрити БД (підключитися до неї). У загальному випадку БД може перебувати на віддаленому сервері, тому може знадобитися встановлення з'єднання з нею. Визначимо послідовність робіт:

1.
Відкриття БД.

2.
Виконання запиту.

3.
Генерація звітів.
Після відкриття БД необхідно повідомити системі про встановлення з'єднання із БД, після чого виконати запит і згенерувати звіти для користувача (рис.2.12).

Необхідно відзначити, що до «Виконання запиту» включається робота різних підсистем. Наприклад, якщо запит містить у собі тестування, то його буде виконувати підсистема професійних і психологічних тестів. На етапі виконання запиту може знадобитися зміна вмісту БД, наприклад, при складанні експертних оцінок. Тому на діаграмі необхідно передбачити таку можливість.
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Рис. 2.12. Декомпозиція роботи «Обробка запиту клієнта» (варіант 1)
Під час аналізу отриманої діаграми постає питання: за якими правилами відбувається генерація звітів? Необхідна наявність заздалегідь сформованих шаблонів, за якими буде провадитися вибірка із БД, причому ці шаблони повинні відповідати запитам і повинні бути заздалегідь визначені. Крім того, клієнтові повинна бути надана можливість вибору форми звіту.

Скорегуємо діаграму, додавши в неї стрілки «Шаблони звітів», «Запити на зміну БД» і тунельну стрілку «Клієнт системи». Тунелювання «Клієнта системи» застосовано для того, щоб не виносити стрілку на діаграму верхнього рівня, тому що функція вибору форми звіту не є досить важливою для відображення її на батьківській діаграмі (рис.2.13).

Зміна діаграми зумовлює коректування всіх батьківських діаграм (рис.2.14 - 2.15).

Декомпозицію роботи «Виконання запиту» доцільно провести за допомогою діаграм DFD (лабораторна робота 3), бо методологія IDEF0 розглядає систему як сукупність взаємозалежних робіт і недостатньо відображає процеси обробки інформації.

Перейдемо до декомпозиції останнього блоку «Зміна БД» (рис.2.16). З погляду клієнта дані системи розташовуються в одній БД. Реально в системі наявні сім БД: тестів, успішності, студентів, експертних оцінок, користувачів, резюме, вакансій.
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Рис. 2.13. Декомпозиція роботи «Обробка запиту клієнта» (варіант 2)
Відповідно до мети моделювання клієнту важливо розуміти, що дані, які надійшли, не відразу оновлюються в системі, а проходять додатковий етап обробки й контролю. Алгоритм зміни можна сформулювати так:

1.
Визначається БД, у якій буде змінюватися інформація.

2.
Оператором формується тимчасовий набір даних і надається адміністраторові.

3.
Адміністратор здійснює контроль даних і вносить їх у БД.
Цю модель можна реалізувати іншим способом, надавши можливість відновлення БД безпосередньо за запитами без контролю даних. У цьому випадку необхідно забезпечити контроль цілісності БД, а діаграма буде виглядати, як показано на рис.2.17.
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Рис. 2.14. Декомпозиція роботи «Обслуговування клієнта
 системи» (варіант 2)
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Рис. 2.15. Контекстна діаграма системи (варіант 2)

Проведення подальшої декомпозиції «Зміни БД» буде ускладнювати модель, показуючи, як здійснюється фізична зміна БД у системі. При цьому користувач не одержить ніякої додаткової інформації про роботу системи служби зайнятості. Декомпозицію цієї роботи доцільно проводити в процесі проектування БД системи на етапі створення логічної моделі БД.

Декомпозиція роботи «Виконання запиту» буде проведена в наступній лабораторній роботі, ілюструючи застосування діаграм DFD для опису процесів обробки інформації.

Проведемо кількісний аналіз моделей, зображених на рис.2.12 та 2.13. Розглянемо поведінку коефіцієнта N/L у цих моделях. У батьківській діаграмі «Обробка запиту клієнта» (рис.2.10) коефіцієнт дорівнює 4/2 = 2, а в діаграмах декомпозиції 3/3 = 1. Значення коефіцієнта зменшується, що свідчить про спрощення опису функцій зі зниженням рівня моделі.
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Рис. 2.16. Декомпозиція роботи «Зміна БД» (варіант 1)
Рис. 2.16. Декомпозиція  роботи  «Зміна БД»
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Рис. 2.16. Декомпозиція  роботи  «Зміна БД»
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Рис. 2.17. Декомпозиція роботи «Зміна БД» (варіант 2)

Будемо вважати, що рівень декомпозиції розглянутих діаграм достатній для відображення мети моделювання, і на діаграмах нижнього рівня як найменування робіт використовуються елементарні функції (з погляду користувача системи).

Підводячи підсумки, необхідно відзначити важливість розгляду декількох варіантів діаграм при моделюванні системи. Такі варіанти можуть виникати при коректуванні діаграм, як це було зроблено з «Обробкою запиту клієнта» або при створенні альтернативних реалізацій функцій системи (декомпозиція роботи «Зміна БД»). Розгляд варіантів дозволяє вибрати найкращий і включити його в пакет діаграм для подальшого розгляду.

5. Завдання
За допомогою CASE-засобу BPWin створити проект інформаційної системи для заданого опису предметного середовища, для чого виконати такі етапи:
1) cформувати контекстну діаграму системи відповідно до методології IDEF0, задавши входи, виходи, механізми й керування;
2) виконати декомпозицію контекстної діаграми, з проведенням зв'язків по входу, виходу та керуванню.
1. Обслуговування катодних станцій

Обслуговування полягає в регулярному огляді та ремонті. На основі технічної документації та замовлень на ремонт формуються плани річного, квартального та поточного обслуговування і ремонту. Відповідно з планом виконуються огляди та ремонт станцій. Для ремонту складається наряд і одержують матеріали під звіт на складі. Після завершення робіт складається звіт, акт списання матеріалів та закривається наряд.

2. Аудиторська перевірка організації

Перевірку проводить аудиторська фірма на основі підписаної угоди. Перед підписанням угоди аудитори знайомляться з обліковою системою організації і проводять експертизу на основі аудиторських стандартів. На основі даних експертизи, стандартів та угоди розробляється стратегія аудиторської перевірки. У стратегії визначається час перевірки, напрями перевірки, завдання і бюджет часу кожного аудитора, показники, які перевіряються. Проводиться перевірка відповідно з законодавством. За результатами перевірки складається звіт та аудиторський висновок.
3. Проведення платежів для сплати за товари та послуги
Для оплати товару чи послуги ініціатор платежу складає службову записку (СЗ) і подає її в планово економічний відділ, де проводиться звірка замовленої суми з наявним бюджетом. За результатами звірки СЗ або підписується відповідальною особою, або повертається на доопрацювання. Підписана СЗ передається до бухгалтерії, де відповідно до нормативів та чинного законодавства складається реєстр платежів, який затверджується головним бухгалтером і керівником, і проводиться оплата.

Контрольні питання

1. Модель у нотації IDEF0 та порядок найменування робіт.
2. Як розташовуються роботи за принципом домінування?
3. Перелічіть типи стрілок та назвіть види взаємозв'язків.
4. Які методології підтримуються BPWin?
лабораторна робота  3
ДОПОВНЕННЯ МОДЕЛЕЙ ПРОЦЕСІВ ДІАГРАМАМИ DFD ТА IDEF3
Мета роботи – побудувати діаграми потоків даних (DFD) та описати взаємозв'язки між процесами за допомогою діаграм IDEF3 (WorkFlow).

1. Теоретичні відомості

1.1. Діаграми потоків даних (Data Flow Diagrams)

Ці діаграми зображують мережу зв'язаних між собою робіт. Їх зручно використовувати для опису документообігу й обробки інформації. Методологія DFD описує:

1)
функції обробки інформації (роботи);

2)
документи (стрілки, arrow), об'єкти, співробітників або відділи, які беруть участь в обробці інформації;

3)
зовнішні посилання (external reference), які забезпечують інтерфейс із зовнішніми об'єктами, що перебувають за межами системи, що моделюється;

4)
таблиці зберігання документів (сховища даних, data store).

Для побудови діаграм DFD в BPWin використовується нотація Гейна-Сарсона, основні елементи якої наведено в табл.3.1.

       Таблиця 3.1


Нотація Гейна-Сарсона

	Компонент
	Позначення

	Потік даних
	
[image: image44.emf]

	Процес
	
[image: image45.emf]

	Сховище даних
	
[image: image46.emf]

	Зовнішня сутність
	
[image: image47.emf]


Потоки даних є механізмами, які використовуються для моделювання передачі інформації (або фізичних компонентів) з однієї частини системи в іншу. Потоки зображуються на діаграмі іменованими стрілками, орієнтація яких вказує напрямок руху інформації. Стрілки можуть підходити до будь-якої грані прямокутника роботи, а можуть бути двоспрямованими для опису взаємодії типу «команда-відповідь».

Призначення процесу – продукування вихідних потоків із вхідних відповідно до дії, що задається ім'ям процесу. Кожен процес повинен мати унікальний номер для посилань на нього усередині діаграми. Цей номер може використовуватися разом із номером діаграми для одержання унікального індексу процесу у моделі.

Сховище даних дозволяє на певних ділянках визначати дані, які будуть зберігатися в пам'яті між процесами. Фактично сховище являє собою «зрізи» потоків даних у часі. Інформація сховища може використовуватися у будь-який час після її визначення, при цьому дані можуть вибиратися в будь-якому порядку. Ім'я сховища повинно ідентифікувати його вміст. У випадку, коли потік даних входить у сховище або виходить із нього і його структура відповідає структурі сховища, він повинен мати те саме ім'я, котре немає необхідності відображати на діаграмі.

Зовнішня сутність – це сутність поза контекстом системи, яка є джерелом або приймачем даних системи (рис.3.1). Передбачається, що такі об'єкти не мають брати участь ні в якій обробці. Зовнішні сутності зображуються у вигляді прямокутника з тінню і зазвичай розташовуються по краях діаграми. Одна зовнішня сутність може бути використана багаторазово на одній або декількох діаграмах.
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Рис. 3.1. Зовнішня сутність

Для доповнення моделі IDEF0 діаграмою DFD потрібно в процесі декомпозиції у діалозі Activity Box Count указати тип діаграми DFD.
1.2. Діаграми  IDEF3
Діаграми IDEF3 (також називають WorkFlow diagramming) – це методологія моделювання, що використовує графічне описання інформаційних потоків і взаємодій між процесами обробки інформації та об'єктами, які є частиною цих процесів. Діаграми WorkFlow використовують для аналізу процедур обробки інформації. Мета IDEF3 – дати аналітикам описання послідовності виконання процесів, а також об'єктів, які беруть участь спільно в одному процесі.

Методологія IDEF3 може бути також використана як метод створення процесів. Вона доповнює методологію IDEF0 і містить все необхідне для побудови моделей, які можуть бути використані для імітаційного моделювання.
Діаграма є основною одиницею описання в IDEF3-моделі. Організація діаграм в IDEF3 є більш важливою, якщо модель редагується декількома людьми. В цьому разі розробник повинен визначати, яка інформація буде входити в ту чи іншу модель.
Одиниці роботи - Unit of Work (UOW) також називаються роботами. Вони являються центральними компонентами моделі. В IDEF3 роботи зображуються прямокутниками і мають ім'я (назву), що позначає процес дії, та номер (ідентифікатор). В назві, як правило, позначають основний результат роботи.
Зв'язки показують взаємовідносини робіт. Усі зв'язки в IDEF3 є односпрямовані.
Старша (Precedence) лінія – безперервна лінія ( → ), яка пов'язує одиниці робіт. Зображується зліва направо чи зверху вниз та вказує, що робота-джерело має закінчитися раніше, ніж розпочнеться робота-мета.
Лінія відношення (Relation Link) – це пунктирна лінія зі стрілкою, що використовується для зображення зв'язків між одиницями робіт та між одиницями робіт і об'єктами посилань.
Потоки об'єктів (Object Flow) – стрілка з двома наконечниками, яку застосовують для описання використання об'єкта у двох або більше одиницях роботи, наприклад, коли об'єкт породжується в одній роботі, а використовується в іншій.
Перехрестя (Junction) - вживається для відображення логіки взаємодії стрілок при злитті та розгалуженні або для відображення множини подій, які можуть чи повинні бути завершені перед початком наступної роботи (табл.3.2).
Розрізняють перехрестя для злиття (Fan-in Junction) і розгалуження (Fan-out Junction) стрілок. Перехрестя не може використовуватися одночасно для злиття та для розгалуження. Для внесення перехрестя служить кнопка [image: image49.png]


.
Таблиця 3.2

Типи перехресть
	Позначен-ня
	Назва
	Значення у разі злиття
	Значення у разі розгалуження
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	Asynchronous AND
	Усі попередні процеси повинні бути завершені
	Усі наступні процеси повинні бути запущені
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	Synchronous AND
	Усі попередні процеси повинні бути завершені одночасно
	Усі наступні процеси повинні запускатися одно-часно
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	Asynchronous OR
	Один чи декілька попередніх про-цесів повинні бути завершені
	Один чи декілька наступних про-цесів повинні бути запущені
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	Synchronous OR
	Один чи декілька попередніх про-цесів бувають завершені одно-часно
	Один чи декілька наступних про- цесів запущені одночасно
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	XOR (Exclusive OR)
	Тільки один попередній процес завершений
	Тільки один нас-тупний процес за-пускається


Об'єкти-посилання є спеціальними символами, котрі посилаються на зовнішні частини описання процесу. Вони додаються на діаграму для того, аби звернути увагу редактора на що-небудь важливе, що неможливо зв’язати зі стрілкою, роботою чи перехрестям.
Для внесення об'єкта-посилання слугує кнопка [image: image55.png]


. Об'єкт-посилання зображується у вигляді прямокутника. Об'єкти-посилання повинні бути зв'язані з одиницями робіт або перехрестями пунктирними лініями. При внесенні об'єктів-посилань необхідно вказати їх тип, як показано в табл.3.3.
Таблиця 3.3

Типи об'єктів-посилань

	Типи об'єкта-посилання
	Мета описання

	OBJECT
	Описує участь важливого об'єкта у роботі

	GOTO
	Інструмент циклічного переходу в повто-рюваній послідовності робіт. Використовується на поточній діаграмі, але не обов'язково. Якщо всі роботи циклу наявні на поточній діаграмі, цикл може зображатися стрілкою, яка вертається на стартову роботу. GOTO може посилатися на перехрестя

	UOB (Unit of behavior)
	Застосовується, коли необхідно підкреслити багаторазове використання якої-небудь роботи, але без циклу. Наприклад, робота «Контроль якості» може бути використана в процесі «Виготовлення виробу» декілька разів, після кожної одиничної операції. Як правило, цей тип посилання не вживається для моделювання робіт, які автоматично запускаються

	NOTE
	Використовується для документування важливої інформації стосовно графічних об'єктів на діаграмі. NOTE є альтернативою внесенню текстового об’єкта в діаграму

	ELAB (Elaboration)
	Застосовується для вдосконалення графіків чи їх більш детального описання. Як правило, використовується для детального описання розгалуження і злиття стрілок на перехрестях


2. Приклад

2.1. Діаграми  DFD

Діаграми DFD можна використовувати як доповнення до діаграм IDEF0 для описання документообігу і обробки інформації. Розглянемо роботу «Обробка запитів клієнта» з лабораторної роботи 1.
Запити до системи надходять від користувачів, тому запити від кожної категорії будуть оброблятися окремо. Виділимо зовнішні сутності діаграми згідно з категоріями користувачів, визначивши потоки даних, котрими вони обмінюються із системою. Отримаємо діаграму, зображену на рис.3.2.
Згідно з описанням системи виконаємо декомпозицію отриманих блоків (рис. 3.3 - 3.6).
Усі процеси обробки запитів контролюються й виконуються монітором системи, тому стрілка-механізм «Монітор системи» буде повторюватися на діаграмах декомпозиції. Модель, що визначена в лабораторній роботі 1, не потребує розгляду внутрішніх особливостей функціонування системи, а тому затунелюємо стрілку «Монітор системи» для того, щоб не переносити її на діаграми нижнього рівня.
Проведемо аналіз отриманих діаграм. Розглядаючи діаграму, зображену на рис.3.2, необхідно відмітити наявність у ній надлишкового блока «Обробити запит адміністратора». При складанні першого варіанта діаграми роботи були визначені, виходячи з категорій користувачів.
Це призвело до виникнення конфлікту між функціями системи і поглядом на модель. Адміністратор не обслуговується системою як звичайний клієнт, він забезпечує її моніторинг. Адміністратор може додавати паролі, змінювати рівень доступу в систему, додавати нового користувача тощо. З погляду клієнта системи, діяльність адміністратора є другорядною, тому на всіх діаграмах відсутній опис функцій адміністратора. Зображуючи його вплив як «механізм» для інших функцій, приймаємо рішення видалити роботу «Обробити запит адміністратора» (рис.3.7).

Перейдемо до аналізу діаграми декомпозиції роботи «Обробити запит студента». Згідно з рис.2.13, що описує процес обробки запиту, після виконання запиту відбувається генерація звіту обраної користувачем форми і тільки потім перегляд отриманих даних. На діаграмі «Обробити запит студента» функція починається зі слова “переглянути”.
Виникає протиріччя. У процесі обробки запиту студента дані повинні бути знайдені в БД і передані іншому модулю, що генерує звіти. Змінимо назву роботи на діаграмі, уточнивши при цьому потоки даних і складову дугу «Знайдена інформація». Одержимо другий варіант діаграми обробки запиту студента (рис. 3.8).
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Рис. 3.2. DFD-декомпозиція роботи «Виконання запиту» (варіант 1)
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Рис. 3.3. Декомпозиція роботи «Обробити запит студента» (варіант 1)
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Рис. 3.4. Декомпозиція роботи «Обробити запит декана» (варіант 1)
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Рис. 3.5. Декомпозиція роботи «Обробити запит фірми» (варіант 1)
Аналогічне протиріччя спостерігається й у діаграмі на рис. 3.4. Крім того, зі сховищ, що зображують БД, виходить стрілка «Знайдена інформація», у той час як ця стрілка повинна виходити прямо з робіт, передаючи дані для генерації звіту. Звертання до БД потрібно у випадку, коли інформація необхідна для виконання функції усередині роботи. Скорегуємо діаграму, одержавши новий варіант для декана (рис. 3.9).

Перейдемо до наступної діаграми «Обробити запит експерта» (рис. 3.6). Корегування ця діаграма не потребує, крім уточнення назви функцій. Перед проведенням експертної оцінки експерт повинен вибрати студента. Термін «визначити» може мати на увазі втручання експерта, при якому він на підставі яких-небудь переваг вибирає студента для проведення оцінки. Насправді студент просто вибирається із загального списку (рис.3.12). Хоча тут можуть існувати зовнішні фактори, наприклад, вимога фірми на складання експертної оцінки для студента. Ця ситуація повинна відображатися на діаграмі «Обробити запит фірми», тобто необхідно внести додаткову роботу «Знайти експертні оцінки студента». Причому, якщо такі оцінки не знайдені, то необхідно генерувати запит для експерта на їхнє складання.

Крім зазначених недоліків, діаграма «Обробити запит фірми» має ще деякі. Можна об'єднати роботи «Скласти запрошення» й «Відіслати студентові» в одну роботу «Скласти й відіслати запрошення», спростивши діаграму (рис.3.10).
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Рис. 3.6. Декомпозиція роботи «Обробити запит експерта»
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Рис. 3.7. DFD-декомпозиція роботи «Виконання запиту» (варіант 2)
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Рис. 3.8. Декомпозиція роботи «Обробити запит студента» (варіант 2)
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Рис. 3.9. Декомпозиція роботи «Обробити запит декана» (варіант 2)

Проведемо аналіз варіантів діаграми «Виконання запиту», зображених на рис.3.2 і 3.11, за методикою, що описана у лабораторній роботі 2. У другому варіанті скоротилася кількість блоків і діаграма спростилася (зменшився коефіцієнт N/L). Порівняємо коефіцієнти збалансованості діаграм. Для рис.3.2: 
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, а для рис.3.11: 
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 , що свідчить про більш рівномірний розподіл потоків даних між блоками моделі.
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Рис. 3.10. Декомпозиція роботи «Обробити запит фірми» (варіант 2)
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Рис. 3.11. DFD-декомпозиція роботи «Виконання запиту» (варіант 3)
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Рис. 3.12. Декомпозиція роботи «Обробити запит експерта» (варіант 3)
2.2. Діаграми  IDEF3

За допомогою діаграм IDEF3, як правило, моделюють послідовності робіт, що мають технологічні й тимчасові зв'язки. До таких моделей належить проект розробки системи служби зайнятості, що і буде розглянутий у цьому прикладі.

Перед початком моделювання необхідно створити ієрархічну структуру робіт, що описує процес розробки системи.

1.
Розробка технічного завдання:
а)
складання технічного завдання;
б)
затвердження технічного завдання.

2.
Аналіз:
а)
визначення об'єктів системи та їхніх атрибутів;
б)
визначення категорій користувачів;
в)
створення запитів до системи.

3.
Розробка модульної структури:
а)
розробка модульної структури всієї системи;
б)
розробка модульної структури підсистеми обробки запитів, визначення категорії користувачів;
в)
розробка модульної структури підсистеми експертних оцінок;
г)
розробка модульної структури підсистеми професійних і психологічних тестів;
д)
розробка модульної структури контролю успішності студентів.

4.
Проектування БД:
а)  проектування логічної структури БД;
б)
проектування фізичної структури БД;
в)
визначення взаємозв'язків між БД;
г)
вибір СУБД.

Відповідно до створеної структури робіт визначимо діаграми, додавши до них взаємозв'язки між роботами (рис.3.13).
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Рис. 3.13. Діаграма «Розробка системи служби зайнятості» (варіант 1)
На стадії розробки технічного завдання замовник системи відіграє важливу роль, надаючи розробникам необхідну інформацію для створення системи. Тому на діаграмі показаний відповідний об'єкт-посилання, що впливає на роботу «Розробка технічного завдання» (рис.3.13).

Проведемо декомпозицію робіт зі створення служби зайнятості, орієнтуючись на засновану структуру робіт (рис.3.14-3.17).
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Рис. 3.14. Декомпозиція роботи «Розробка технічного завдання» (варіант 1)
Отримані діаграми описують процес створення системи служби зайнятості на основі структури робіт за процесами. Як правило, для більш точного описання проекту створюють кілька структур. Тому корисно створити структуру «за підсистемами», описавши роботи, необхідні для створення конкретних підсистем служби зайнятості.
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Рис. 3.15. Декомпозиція роботи «Аналіз»
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Рис. 3.16. Декомпозиція роботи «Розробка модульної структури»

Структура робіт по підсистемам:

1.
Розробка технічного завдання.

а)
Складання технічного завдання.

б)
Підписання технічного завдання.

2.
Розробка підсистеми професійних і психологічних тестів.

а)
Визначення міжсистемних угод.

б)
Визначення об'єктів та їхніх атрибутів.

в)
Визначення категорій користувачів.

г)
Створення запитів до системи.

д)
Проектування структури БД.
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Рис. 3.17. Декомпозиція роботи «Проектування БД»
3.
Розробка підсистеми обробки запитів. Визначення міжсистемних угод.

а)
Визначення міжсистемних угод.

б)
Визначення об'єктів та їхніх атрибутів.

в)
Визначення категорій користувачів.

г)
Створення запитів до системи.

д)
Проектування структури БД.

4.
Розробка підсистеми експертних оцінок.

а)
Визначення міжсистемних угод.

б)
Визначення об'єктів та їхніх атрибутів.

в)
Визначення категорій користувачів.

г)
Створення запитів до системи.

д)
Проектування структури БД.

5.
Розробка підсистеми контролю успішності студентів.

а)
Визначення міжсистемних угод.

б)
Визначення об'єктів та їхніх атрибутів.

в)
Визначення категорій користувачів.

г)
Створення запитів до системи.

д)
Проектування структури БД.

6.
Розробка архітектури всієї системи.

7.
Об'єднання підсистем.

а)
Перевірка дотримання міжсистемних угод.

б)
Визначення взаємозв'язків між БД.

У процесі формування структури операцій «по підсистемах» з'явилась можливість створення типового фрагмента проектування підсистеми, що містить один і той самий перелік робіт. Такий підхід часто спрощує опис проектів, дозволяючи формувати проекти будь-якої складності з невеликих фрагментів. Виділимо отриманий типовий фрагмент в окрему діаграму (рис. 3.21).

Створимо пакет діаграм, що відповідає структурі робіт «за підсистемами» (рис.3.18-3.21).
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Рис. 3.18. Діаграма «Розробка системи служби зайнятості» (варіант 2)
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Рис. 3.19. Декомпозиція роботи «Розробка технічного завдання» (варіант 2)
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Рис.3.20. Декомпозиція роботи «Об'єднання підсистем»
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Рис.3.21. Типовий фрагмент «Розробка підсистеми»
3.
Завдання
I. Для чотирьох варіантів предметних середовищ з лабораторної роботи 1 і трьох варіантів предметних середовищ з лабораторної роботи 2 виконати побудову контекстних та функціональних діаграм IDEF0 з подальшим їх доповненням діаграмами DFD та розробкою діаграм IDEF3. Виконати для заданих предметних середовищ повну декомпозицію за всіма видами діаграмних технік (IDEF0, DFD, IDEF3).
II. Побудувати моделі бізнес-процесів для таких модулів:
1. “Доставка газу абонентам” (лабораторна робота 1, завдання 1).

У цьому модулі за реєстром розвезення газ доставляється споживачам. Балони з газом також можуть реалізуватися водієм, який бере оплату. За результатами розвезення складається фактичний реєстр. Водій здає реєстр на склад, а отримані кошти в бухгалтерію.

2. “Витрачання матеріалів на власні потреби” (лабораторна робота 1, завдання 2).

Матеріали отримують на основі затвердженого порядку та кошторису. Після виконання робіт складається акт на списання витрачених матеріалів, який передається на склад та в бухгалтерію.

3. “Врізання газопроводу”(лабораторна робота 1, завдання 3).

Відповідно з проектом та загальним кошторисом майстер складає кошторис на врізання і отримує матеріали на складі під звіт. Слюсар та зварювальник виконують роботи. Майстер складає акт на виконання робіт й акт на списання матеріалів. Проводиться інструктаж замовника і реєстрація.

4. “Реалізація зрідженого газу споживачам” (лабораторна робота 1, завдання 4).

При розвезенні ЗГ водій окрім замовленого ЗГ бере додатково балони для безпосередньої реалізації під звіт за дорученням, підписаним у бухгалтерії. Замовлений газ вже оплачено, тому водій його віддає споживачам, а не замовлений він продає і складає акт. Після повернення на склад водій повертає нереалізовані балони, а гроші й акт про проданий газ здає в бухгалтерію.

5. “Виконання ремонту катодних станцій” (лабораторна робота 2, завдання 1).

На основі плану або замовлення складається наряд на виконання робіт. За нарядом на складі отримують необхідні матеріали під звіт. Після виконання робіт складається акт на списання матеріалів, акт про роботи та табель на оплату роботи. Складені документи передаються в бухгалтерію й на склад.

6. “Перевірка клієнта” (лабораторна робота 2, завдання 2).

Відповідно з результатами аналізу облікової системи клієнта, даними прямого обстеження та індивідуальними завданнями аудитори проводять аудиторські процедури з врахуванням бюджету, часу роботи та критеріїв перевірки. За результатами цих процедур оцінюються проміжні результати і за ними коригується план аудиту, а дані перевірки (результат) передається для складання звіту.

Контрольні питання
1. Що описує діаграма DFD та яка нотація використовується у BPWin для побудови відповідних діаграм?
2. Для чого служить діаграма IDEF3 та які вона має складові?
3. Зв’язки та типи стрілок в діаграмах IDEF3. Для чого використовуються перехрестя в діаграмах IDEF3? Типи перехресть.
4. Механізм доповнення діаграми IDEF0 діаграмами DFD.
МОДУЛЬ 2. ТЕХНОЛОГІЇ СТРУКТУРНОГО СИСТЕМНОГО АНАЛІЗУ І ПРОЕКТУВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНИХ СИСТЕМ

Модуль вміщує такі теми: “Діаграми сутність-зв'язок. Нотація Чена. Нотація Баркера”, “Методологія IDEF1X. CASE-засіб ERwin”, “Створення логічної та фізичної моделей даних за допомогою ERwin. Зв'язування моделі процесів і моделі даних”, “Структурні карти Константайна і Джексона”, “Побудова структурних карт на основі діаграм DataFlow і WorkFlow”, “Методології Йодана/Де-Марко і Гейна-Сарсона. Порівняння методу SADT і потокових моделей”. Програмою передбачено виконання трьох лабораторних робіт. 
лабораторна робота  4
МЕТОДОЛОГІЯ  IDEF1X
Мета роботи – вивчити методологію IDEF1X та її рівні; освоїти інструментарій  ERWin.
1.
Теоретичні відомості

CASE-засіб ERWin підтримує методологію IDEF1X і стандарт IE (Information engineering). Методологія IDEF1X підрозділяється на рівні, які відповідають моделі даних системи, що проектується. Кожен такий рівень відповідає певній фазі проекту. Такий підхід корисний при створенні систем за принципом «зверху вниз».

Верхній рівень складається з Entity-Relationship Diagram (діаграма сутність-зв'язок) і Key-Based model (модель даних, заснована на ключах). Діаграма сутність-зв'язок визначає сутності та їх відносини. Модель даних, заснована на ключах, дає більш докладне представлення даних. Вона містить опис всіх сутностей і первинних ключів, які відповідають предметній області.

Нижній рівень складається з Fully Attributed Model (повна атрибутивна модель) і Transformation Model (трансформаційна модель). Трансформаційна модель містить всю інформацію для реалізації проекту, яка може бути частиною загальної інформаційної системи й описувати предметну область. Трансформаційна модель дозволяє проектувальникам й адміністраторам БД представляти, які об'єкти БД зберігаються в словнику даних, і перевірити, наскільки фізична модель даних задовольняє вимогам інформаційної системи (рис.4.1). Фактично із трансформаційної моделі автоматично можна одержати модель СУБД, яка є точним відображенням системного каталогу СУБД.

1.1. Логічні моделі

Три рівні моделей, що поєднують у собі логічні моделі, складаються з Entity-Relationship Diagram (діаграма сутність-зв'язок), Key-Based Model (модель даних, заснована на ключах) і Fully Attributed Model (повна атрибутивна модель).
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Рис. 4.1. Рівні методології IDEF1X

Діаграма сутність-зв'язок

Діаграма сутність-зв'язок є найвищим рівнем моделі даних і визначає набір сутностей й атрибутів проектованої системи. Метою цієї діаграми є формування загального погляду на систему для її подальшої деталізації.

Модель даних, заснована на ключах

Цей тип моделі описує структуру даних системи, в яку включені всі сутності й атрибути, у тому числі ключові. Метою цієї моделі є деталізація моделі сутність-зв'язок, після чого можна почати реалізовувати модель даних.

Повна атрибутивна модель

Ця модель містить у собі всі сутності, атрибути і є найбільш детальним представленням структури даних. Повна атрибутивна модель подає дані в третій нормальній формі.

1.2. Фізичні моделі
Існує два рівні фізичних моделей: трансформаційна модель і модель СУБД. Фізичні моделі містять інформацію, необхідну системним розробникам для розуміння механізму реалізації логічної моделі в СУБД.
Трансформаційна модель

Метою трансформаційної моделі є надання інформації адміністраторові БД для створення ефективної структури зберігання, яка містить записи, що формують БД. Трансформаційна модель повинна допомогти розробникам вибрати структуру зберігання даних і реалізувати доступ до них.

Перед початком проектування БД необхідно переконатися в забезпеченні таких вимог:

1. фізична модель даних повинна відповідати вимогам, що висуваються до проектованої системи;

2. вибір певної фізичної моделі повинен бути аргументований;

3. повинні бути визначені можливості нарощування існуючої структури зберігання, а також виявлені її обмеження.

Модель СУБД

Модель СУБД прямо транслюється із трансформаційної моделі, будучи відображенням системного каталогу. ERWin прямо підтримує цю модель через функцію генерації схеми БД. При складанні схеми БД як індекси можуть використовуватися ключові атрибути та інші поля БД.

1.3. Переваги від використання CASE-засобу ERWin

Першою перевагою є використання сформованих ERWin документів, на підставі яких відбувається проектування БД і відповідних застосувань, що забезпечують доступ до БД. На підставі цих документів відбувається формулювання системних вимог до проектованої БД.

Другою перевагою є можливість створення діаграм структури БД, що дозволяють автоматично вирішувати питання, пов'язані із зберіганням її цілісності.

Третя перевага полягає в незалежності логічної моделі від використовуваної СУБД, що дозволяє застосовувати універсальні методи для експорту моделі в конкретні СУБД.

Крім того, ERWin надає можливість формування великої кількості звітів, що відбивають поточний стан процесу проектування БД.

2. Інструментарій ERWin

При запуску ERWin з'являється основна панель інструментів (табл. 4.1) і палітра інструментів.

Таблиця 4.1


Основна панель інструментів ERWin

	Кнопки
	Призначення кнопок
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	Створення, відкриття і друк  моделі
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	Виклик діалогового вікна Report Browser для генерації звітів
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	Зміна рівня перегляду моделі: рівень сутностей, рівень атрибутів і рівень визначень
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	Зміна масштабу перегляду моделі
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	Генерація схеми БД, вирівнювання схеми з моделлю і вибір сервера (доступні тільки на рівні фізичної моделі)
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	Виклик додаткової панелі інструментів для роботи з репозитарієм Model Mart
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	Перемикання між областями моделі


Палітра інструментів виглядає по-різному на різних рівнях відображення моделі. На логічному рівні панель інструментів виглядає в такий спосіб:
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 - переміщення атрибутів всередині та зовні сутності
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 - сутність

[image: image88.png]


 - категорія
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 - встановлення зв'язку
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 - зв'язок багато до багатьох
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 - невизначений (неідентифікований) зв'язок

•
Кнопка покажчика (режим миші) – у цьому режимі можна встановити фокус на якому-небудь об'єкті моделі.

•
Кнопка внесення сутності – для внесення сутності потрібно клацнути лівою кнопкою миші по кнопці й один раз по вільному просторі на моделі. Повторне натискання приведе до внесення в модель ще однієї нової сутності. Для редагування сутностей або інших об'єктів моделі необхідно перейти в режим покажчика.

•
Кнопка категорії. Категорія (або категоріальний зв'язок) – це спеціальний тип зв'язку між сутностями. Для встановлення категоріального зв'язку потрібно клацнути лівою кнопкою миші по кнопці категорії, після цього один раз клацнути по сутності-"родовому предкові", а потім по сутності-"нащадку".

•
Кнопка створення зв'язків: ідентифікований, "багато-до-багатьох" і неідентифікований.
Крім того, є кнопка внесення текстового блоку, за допомогою якої можна внести текстовий коментар у будь-яку частину графічної моделі. Також є кнопка перенесення атрибутів усередині сутностей і між ними способом drag&drop.

На фізичному рівні інструменти мають такий вигляд:
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 - переміщення колонок всередині та зовні таблиць
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 - незалежна таблиця
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 - представлення
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 - встановлення зв'язку
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 - представлення зв'язку
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 - невизначений зв'язок

3. Завдання

Створити новий проект в ERWin. Сформувати модель БД системи відповідно до переліку інформаційних об'єктів. Включити в модель тільки імена сутностей, не визначаючи атрибути. Вибрати сервер БД та згенерувати схему БД.
Зазначені дії виконати для таких предметних областей:
1. Власникам акцій нараховуються дивіденди. Власники мають ПІБ, адресу, телефон, ідентифікаційний код. Акція має номер, категорію, дату емісії, номінал, назву акціонерного товариства. Дивіденди характеризуються типом, номером акції, номінальною вартістю акції, датами виплат. Розмір дивідендів визначається Радою акціонерів, котра має голову Ради, телефон, адресу, список рішень та їх дати. Власник може мати декілька акцій, а одною акцією може володіти декілька власників.

2. Менеджер працює на фірмі, яка продає товари клієнтам. Дані фірми: номер ліцензії, назва, адреса, телефон, ПІБ директора. На продаж товару оформлюється замовлення. Менеджер має ПІБ, адресу, дату прийняття на роботу, кількість клієнтів. Товар має назву, модель або артикул, кількість на складі, вартість одиниці. Клієнт має ПІБ, адресу, ідентифікаційний номер. Замовлення включає номер, дату, час та список товарів.
3. Покупець купує товари в декількох магазинах єдиної мережі, розраховуючись з кредитної картки. Магазини єдиної мережі мають номер ліцензії та керуються з головного офісу, котрий має адресу, назву, телефон, факс та директора. Покупець характеризується видом і номером кредитної картки, сумою кредиту, залишком кредиту. Кредитна картка має номер, банк, логотип. Покупка має номер, вартість, номер магазину, відмітку про сплату, дату, список придбаних товарів. Магазин має номер, адресу, телефон, кількість персоналу.
Контрольні питання
1. Назвіть рівні методології IDEF1X. З яких моделей складаються логічний і фізичний рівень?
2. Що містить у собі діаграма сутність-зв'язок, модель даних, заснована на ключах, трансформаційна модель, повна атрибутивна модель, модель СУБД?

3. Які кнопки панелі інструментів дозволяють змінити рівень огляду моделі? Як згенерувати схему БД? Яким чином здійснюється вибір сервера для генерації схеми БД?

4. Як додати сутність на діаграму? Як додати категорію в сутність? Як переміщати атрибути усередині сутності?
Лабораторна робота  5
СТВОРЕННЯ ЛОГІЧНОЇ МОДЕЛІ
Мета роботи:

1) оволодіти технологією побудови логічної моделі в ERWin;
2) вивчити методи визначення ключових атрибутів сутностей;
3) освоїти метод перевірки адекватності логічної моделі;
4) вивчити типи зв'язків між сутностями.

1. Теоретичні відомості
1.1. E-R діаграми
Першим кроком при створенні логічної моделі БД є побудова E-R діаграми (Entity-Relationship Diagram). E-R діаграми містять три складові: сутності, атрибути і взаємозв'язки. Сутностями є іменники, атрибути – прикметниками, взаємозв'язки – дієсловами.

E-R діаграма дозволяє розглянути систему в цілому і з'ясувати вимоги стосовно її розробки та зберігання інформації. E-R діаграми можна підрозділити на окремі фрагменти, що відповідають окремим завданням, які розв'язує система. Це дозволяє розглянути систему з погляду функціональних можливостей, роблячи процес проектування керованим.

Як відомо, основним компонентом реляційних БД є таблиця. Таблиця використовується для структуризації й зберігання інформації. У реляційних БД кожна клітина таблиці містить одне значення, а всередині БД існують взаємозв'язки між таблицями, кожний з яких задає спільне користування даними таблиці.

E-R діаграма графічно зображує структуру даних проектованої інформаційної системи. Сутності відображаються за допомогою прямокутників, які мають ім'я. Імена прийнято виражати іменниками в однині, а взаємозв'язки – за допомогою ліній, що з'єднують окремі сутності. Взаємозв'язок показує, що дані однієї сутності посилаються або пов'язані з даними іншої (рис.5.1).
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Рис. 5.1. Приклад E-R діаграми

1.2. Визначення сутностей і атрибутів

Сутність – це суб'єкт, місце, річ, подія, або поняття, що містить інформацію. При цьому сутність містить набір об'єктів, які називаються екземплярами. У зображеному на рис. 5.1 прикладі сутність Customer (клієнт) представляє всіх можливих клієнтів. Кожен екземпляр сутності має набір характеристик. Так, кожен клієнт може мати ім'я, адресу, телефон тощо. У логічній моделі всі ці характеристики називаються атрибутами сутності.

E-R діаграма, що містить у собі атрибути сутностей, показана на рис.5.2.
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Рис. 5.2. E-R діаграма з атрибутами

1.3. Логічні взаємозв'язки

Логічні взаємозв'язки являють собою зв'язки між сутностями. Вони визначаються дієсловами, що показують, як одна сутність співвідноситься з іншою. Деякі приклади взаємозв'язків: команда включає багато гравців, літак перевозить багато пасажирів, продавець продає багато продуктів.

У всіх цих випадках взаємозв'язки відбивають взаємодію між двома сутностями, що називається "один-до-багатьох". Це означає, що один екземпляр першої сутності взаємодіє з декількома екземплярами іншої сутності. Такий взаємозв'язок відображається лінією, що з'єднує дві сутності із точкою на одному кінці й дієсловом, розташованим над лінією.

Крім взаємозв'язку "один-до-багатьох" існує тип "багато-до-багатьох". Цей тип зв'язку описує ситуацію, при якій екземпляри сутностей можуть взаємодіяти з декількома екземплярами інших сутностей. Зв'язок "багато-до-багатьох" використовують на початкових стадіях проектування. Цей тип взаємозв'язку відображається суцільною лінією із точками на обох кінцях.

Зв'язок "багато-до-багатьох" може не враховувати певні обмеження системи, а тому його слід замінити на "один-до-багатьох" при наступному перегляді проекту.

1.4. Перевірка адекватності логічної моделі
Якщо взаємозв'язки між сутностями були правильно встановлені, то можна скласти речення, що їх описують. Наприклад, за моделлю, зображеній на рис.5.3, можна скласти такі речення:

•
Літак перевозить пасажирів.

•
Багато пасажирів перевозяться одним літаком.

Складання таких речень дозволяє перевірити відповідність отриманої моделі вимогам і обмеженням створюваної системи.
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Рис. 5.3. Приклад логічної моделі із взаємозв'язком

1.5. Модель даних, заснована на ключах

Кожна сутність містить горизонтальну лінію, яка розділяє атрибути на дві групи. Атрибути, розташовані над лінією, називаються первинним ключем (Primary Key – PK). Цей ключ призначений для унікальної ідентифікації екземпляра сутності.
Вибір первинного ключа
У процесі створення сутності слід виділити групу атрибутів, які потенційно можуть стати первинним ключем (потенційні ключі), а потім виконати відбір атрибутів для включення до складу первинного ключа, дотримуючись таких рекомендацій:

•
Первинний ключ повинен бути підібраний таким чином, щоб за значеннями атрибутів, включених у нього, можна було точно ідентифікувати екземпляр сутності.

•
Ніякий з атрибутів первинного ключа не може мати нульове значення.

•
Значення атрибутів первинного ключа не повинні мінятися. Якщо значення змінилося – це вже інший екземпляр сутності.

При виборі первинного ключа можна внести в сутність додатковий атрибут і зробити його ключем. Так, для визначення первинного ключа часто використовують унікальні номери, які можуть автоматично генеруватися системою при додаванні екземпляра сутності в БД. Застосування унікальних номерів полегшує процес індексації й пошуку в БД.

Первинний ключ, обраний при створенні логічної моделі, може бути невдалим для здійснення ефективного доступу до БД, і в такому разі змінюється при проектуванні фізичної моделі.

Потенційний ключ, що не став первинним, називається альтернативним ключем (Alternate Key). ERWin дозволяє виділити атрибути альтернативних ключів, і за замовчуванням надалі при генерації схеми БД за цими атрибутами буде генеруватися унікальний індекс. При створенні альтернативного ключа на діаграмі поруч із атрибутом з'являються символи АК.

Атрибути, що беруть участь в неунікальних індексах, називаються інверсійними входами (Inversion Entries). Інверсійні входи – це атрибут або група атрибутів, які не визначають екземпляр унікальним чином, але часто використовуються для звернення до екземплярів сутності. ERWin генерує неунікальний індекс для кожного інверсійного входу.

При проведенні зв'язку між двома сутностями в дочірній сутності автоматично утворюється зовнішній ключ (foreign key). Зв'язок створює посилання на атрибути первинного ключа в батьківській сутності, і ці атрибути створюють зовнішній ключ у дочірній сутності. Атрибути зовнішнього ключа позначаються символами FK після свого імені.

2. Приклад
Розглянемо процес побудови логічної моделі на прикладі БД студентів системи "Служба зайнятості в рамках ВНЗ". Першим етапом є визначення сутностей і атрибутів. У БД будуть зберігатися записи про студентів, отже, сутністю буде "Студент" (див. табл.5.1).

Таблиця 5.1

Атрибути сутності "Студент"

	Атрибут
	Опис

	Номер
	Унікальний номер для ідентифікації користувача

	П. І. Б
	Прізвище, ім'я та по батькові користувача

	Пароль
	Пароль для доступу в систему

	Вік
	Вік студента

	Стать
	Стать студента

	Характеристика
	Memo-поле із загальною характеристикою користувача

	E-mail
	Адреси електронної пошти

	Телефон
	Номера телефонів студента (домашній, робочий)

	Досвід роботи
	Спеціальності й досвід роботи студента за кожною з них

	Спеціальність
	Спеціальність, одержувана студен-том після закінчення навчального закладу

	Спеціалізація
	Напрям спеціальності, за яким навчається студент

	Іноземна мова
	Список іноземних мов і рівень володіння ними

	Тестування
	Список тестів й оцінки за їх проходженням

	Експертна оцінка
	Список предметів з експертними оцінками за кожним з них

	Оцінки за екзамени
	Список зданих предметів з оцінками


В отриманому списку існують атрибути, які не можна визначити у вигляді одного поля БД. Такі атрибути потребують додаткових визначень і повинні розглядатися як сутності, що у свою чергу складаються з атрибутів. До таких належать: досвід роботи, іноземна мова, тестування, експертна оцінка, оцінки за екзамени. Визначимо їхні атрибути відповідно до табл.5.2-5.6.
Таблиця 5.2.


Атрибути сутності "Досвід роботи"
	Атрибут
	Опис

	Спеціальність
	Назва спеціальності, з якої у студента є досвід роботи

	Досвід
	Досвід роботи з даної спеціальності в роках

	Місце роботи
	Найменування підприємства, де здобувався досвід


Таблиця 5.3

Атрибути сутності "Іноземна мова"
	Атрибут
	Опис

	Мова
	Назва іноземної мови, якою володіє студент 

	Рівень володіння
	Числова оцінка рівня володіння іноземною мовою


Таблиця 5.4

Атрибути сутності "Тестування"
	Атрибут
	Опис

	Назва
	Назва тесту, який пройшов студент

	Опис
	Містить короткий опис тесту

	Оцінка
	Оцінка, яку одержав студент в результаті проходження тесту


Таблиця 5.5

Атрибути сутності "Експертна оцінка"
	Атрибут
	Опис

	Дисципліна
	Найменування дисципліни, за якою оцінювався студент

	П. І. Б. викладача
	ПІБ викладача, який оцінював студента 

	Оцінка
	Експертна оцінка викладача


Таблиця 5.6


Атрибути сутності "Оцінки за екзамени"
	Атрибут
	Опис

	Предмет
	Назва предмету, з якого здавався екзамен

	Оцінка
	Отримана оцінка


Складемо E-R діаграму, визначаючи типи атрибутів і проставляючи зв'язки між сутностями (рис. 5.4). Всі сутності будуть залежними від сутності "Студент". Зв'язки будуть типу "один-до-багатьох".
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Рис. 5.4. E-R діаграма БД студентів

На отриманій діаграмі поруч зі зв'язком зображується його ім'я, що показує співвідношення між сутностями. При проведенні зв'язку між сутностями первинний ключ мігрує в дочірню сутність.

Наступним етапом при побудові логічної моделі є визначення ключових атрибутів і типів атрибутів.

Таблиця 5.7


Типи атрибутів

	Атрибут
	Тип

	Номер
	Number  (integer, serial)

	ПІБ
	String     (char, varchar, text) 

	Пароль
	String

	Вік
	Number

	Стать
	String

	Характеристика
	String

	E-mail
	String

	Спеціальність
	String

	Спеціалізація
	String

	Досвід
	Number

	Місце роботи
	String

	Мова
	String

	Рівень володіння
	Number

	Назва
	String

	Опис
	String

	Оцінка
	Number

	Дисципліна
	String

	ПІБ викладача
	String

	Предмет
	String


Виберемо для кожної сутності ключові атрибути, що однозначно визначають сутність. Для сутності «Студент» це буде унікальний номер, для сутності «Досвід роботи» всі поля є ключовими, тому що за різними спеціальностями студент може мати різний досвід роботи в різних фірмах. Сутність «Тестування» визначається назвою, бо студент за одним тестом може мати тільки одну оцінку. Оцінка з іспиту визначається тільки назвою предмета, а експертна оцінка залежить від викладача, тому як ключові атрибути виберемо «Дисципліну» й «ПІБ викладача». У сутності «Іноземна мова» рівень володіння залежить тільки від найменування мови, отже, це й буде ключовим атрибутом.

Одержимо нову діаграму, зображену на рис.5.5, де всі ключові атрибути будуть перебувати над горизонтальною рискою усередині рамки, що зображує сутність.
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Рис. 5.5. E-R діаграма БД студентів із ключовими атрибутами

3. Завдання

Задати атрибути сутностей та визначити первинні ключі в сутностях. Зв'язати сутності, використовуючи описані типи зв'язків. Після проведення зв'язків визначити зовнішні ключі. Виконати вказані дії для таких предметних галузей:
1. Клієнт має банківські рахунки в різних банках. Дані банку: назва, адреса, номер телефону, номер ліцензії, ПІБ директора. Клієнт має ПІБ, адресу, номер телефону. Банківський рахунок має властивості: номер рахунку, номер клієнта, вид рахунку, сума.

2. Бібліотека має декілька відділів, які мають назву, номер, приміщення, телефон. Читач може бути записаним в декількох відділах і брати там книги. Читач має номер, ПІБ, адресу, телефон. Книга має назву, автора, УДК, ББК.

Контрольні питання

1. Назвіть основні частини E-R діаграми та її мету. Сформулюйте принцип іменування сутностей. Назвіть типи логічних взаємозв'язків.

2. Що називається первинним ключем? Принципи, згідно з якими формується первинний ключ. У якому випадку утворюються зовнішні ключі?
Лабораторна робота  6
НОРМАЛІЗАЦІЯ. СТВОРЕННЯ ФІЗИЧНОЇ МОДЕЛІ
Мета роботи – вивчити види нормальних форм, освоїти роль CASE-засобу ERWin при нормалізації й денормалізації БД, навчитись будувати фізичну модель і алгоритми переведення БД у першу, другу й третю нормальні форми (1NF, 2NF, 3NF).

1. Теоретичні відомості
1.1. Нормалізація
Нормалізація – це процес перевірки й реорганізації сутностей та атрибутів з метою задоволення вимог до реляційної моделі даних. Нормалізація дозволяє бути впевненим, що кожен атрибут визначений для своєї сутності, і дає можливість значно скоротити обсяг пам'яті для зберігання даних.

Для розгляду видів нормальних форм введемо поняття функціональної і повної функціональної залежності.

Функціональна залежність

Атрибут B сутності Е функціонально залежить від атрибута А сутності Е, тоді й тільки тоді, коли кожне значення А в Е зв'язує з ним точно одне значення В у Е. Інакше кажучи, А однозначно визначає В.

Повна функціональна залежність

Атрибут B сутності E повністю функціонально залежить від ряду атрибутів А сутності Е, тоді й тільки тоді, коли B функціонально залежить від А і не залежить ні від якого підряду А.
Існують такі види нормальних форм:

•
Перша нормальна форма (1NF). Сутність Е перебуває у першій нормальній формі, якщо всі атрибути містять тільки атомарні значення. У цьому випадку серед атрибутів не повинно зустрічатися груп, що повторюються, тобто декількох значень для кожного екземпляра.

•
Друга нормальна форма (2NF). Сутність Е перебуває у другій нормальній формі, якщо вона перебуває у першій нормальній формі і кожний неключовий атрибут повністю залежить від первинного ключа, тобто не існує залежностей від частини ключа.

•
Третя нормальна форма (3NF). Сутність Е перебуває у третій нормальній формі, якщо вона перебуває у другій нормальній формі й неключові атрибути сутності Е нетранзитивно (напряму) залежать від атрибутів первинного ключа.
Існує також нормальна форма Бойса-Кодда та четверта й п'ята нормальні форми. Однак на практиці обмежуються приведенням БД до третьої нормальної форми. Після проведення нормалізації взаємозв'язки даних стають правильно визначеними і модель даних стає легше підтримувати.
Однак нормалізація не веде до підвищення продуктивності системи в цілому, тому при побудові фізичної моделі з метою підвищення продуктивності доводиться свідомо відходити від нормальних форм, щоб використати можливості конкретного сервера БД. Такий процес називається денормалізацією.

Підтримка нормалізації в ERWin

ERWin забезпечує тільки підтримку нормалізації, але не містить у собі алгоритмів, що автоматично перетворюють модель даних із однієї форми в іншу.

Підтримка першої нормальної форми

У моделі кожна сутність або атрибут ідентифікується за допомогою імені. ERWin підтримує коректність імен у такий спосіб:

•
відзначає повторне використання імені сутності й атрибута;

•
не дозволяє внести в сутність більше одного зовнішнього ключа;

•
забороняє присвоєння неунікальних імен атрибутів усередині однієї моделі, дотримуючись правила "в одному місці - один факт".

1.2. Створення фізичної моделі

Метою створення фізичної моделі є забезпечення адміністратора відповідною інформацією для перенесення логічної моделі даних у СУБД.

ERWin підтримує автоматичну генерацію фізичної моделі даних для конкретної СУБД. При цьому логічна модель трансформується у фізичну за таким принципом: сутності стають таблицями, атрибути - стовпцями, а ключі – індексами (табл.6.1).
Таблиця 6.1


Співставлення компонентів логічної та фізичної моделей
	Логічна модель
	Фізична модель

	Сутність
	Таблиця

	Атрибут
	Стовпець

	Логічний тип (текст, число, дата, BLОB)
	Фізичний тип (коректний тип, залежний від обраної СУБД)

	Первинний ключ
	Первинний ключ, індекс РК

	Зовнішній ключ
	Зовнішній ключ, індекс FK

	Альтернативний ключ
	Унікальний непервинний індекс (АК-індекс)

	Правило бізнес-логіки
	Тригер або збережена процедура

	Взаємозв'язки
	Взаємозв'язки, зумовлені вико- ристанням FK-атрибутів


1.3. Денормалізація

Після нормалізації всі взаємозв'язки між даними стають визначеними, виключаючи помилки при оперуванні даними. Але нормалізація даних знижує швидкодію БД. Для більш ефективної роботи з даними й використання можливостей конкретного сервера БД доводиться робити процес зворотний нормалізації – денормалізацію.

Для процесу денормалізації не існує стандартного алгоритму, тому в кожному конкретному випадку доводиться шукати своє рішення. Денормалізація, як правило, проводиться на фізичному рівні моделі. ERWin має такі можливості з підтримки процесу денормалізації:

•
Сутності, атрибути, групи ключів і домени можна створювати тільки на логічному рівні моделі. В ERWin існує можливість виділення елементів логічної моделі таким чином, щоб вони не з'являлися на фізичному рівні.

•
Таблиці, стовпці, індекси й домени можна створювати тільки на фізичному рівні. В ERWin існує можливість виділення елементів моделі таким чином, щоб вони не з'являлися на логічному рівні. Ця можливість прямо підтримує денормалізацію фізичної моделі, тому що дозволяє проектувальнику включати таблиці, стовпці й індекси у фізичну модель, орієнтовану на конкретну СУБД.

•
Розв'язання зв'язків «багато-до-багатьох». При розв'язанні цих зв'язків у логічній моделі ERWin додає асоційовані сутності й дозволяє додавати в них атрибути. Під час розв'язання зв'язків у логічній моделі автоматично розв'язуються зв'язки й у фізичній моделі.

2. Приклад
Нормалізуємо отриману в попередній лабораторній роботі БД до третьої нормальної форми. Для приведення БД у першу нормальну форму необхідно виконати умову, при якій всі атрибути містять атомарні значення. Розглянемо атрибути сутності "Студент". Студент може мати кілька адрес електронної пошти й кілька телефонних номерів, що є порушенням першої нормальної форми. Необхідно створити окремі сутності "E-mail" і "Телефон" та зв'язати їх із сутністю "Студент" (рис. 6.1).
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Рис. 6.1. E-R діаграма БД студентів у першій нормальній формі

Перевіримо відповідність БД другій нормальній формі. Всі неключові атрибути повинні повністю залежати від первинного ключа. Неважко помітити, що ця умова виконується для всіх сутностей БД; отже, можна зробити висновок про те, що вона перебуває в другій нормальній формі.

Для приведення БД до третьої нормальної форми необхідно забезпечити відсутність транзитивних залежностей неключових атрибутів. Така залежність спостерігається в атрибутів «Спеціальність» й «Спеціалізація» сутності «Студент»: спеціалізація залежить від спеціальності і від групи, в якій навчається студент. Створимо нову незалежну сутність «Спеціальність», перенесемо в неї атрибут «Спеціалізація» і створимо новий атрибут «Група», що є ключовим і визначає атрибути «Спеціальність» й «Спеціалізація». Проведемо неідентифікуючий зв'язок від сутності «Спеціальність» до сутності «Студент», при цьому ключовий атрибут «Група» мігрує в сутність «Студент». Отримаємо БД у третій нормальній формі, тому що інших транзитивних залежностей неключових атрибутів немає (рис. 6.2).
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Рис. 6.2. E-R діаграма БД студентів у третій нормальній формі

Перейдемо до побудови фізичної моделі даних. Перед побудовою фізичної моделі слід обрати сервер (меню Server/Target Server). Виберемо як сервер Microsoft Access, одержавши фізичну модель, створену ERWin за замовчуванням (рис. 6.4).

В отриманій моделі необхідно скорегувати типи й розміри полів. Крім того, на етапі створення фізичної моделі вводяться правила валідації, які визначають множину припустимих значень стовпчиків і значення за умовчанням (табл.6.2).
Таблиця 6.2

Властивості стовпчиків таблиць фізичної моделі БД студентів

	Стовпчик
	Тип
	Розмір
(байт)
	Правило валідації

	Номер
	Long Integer
	4
	

	Група
	Text
	7
	

	ПІБ.
	Text
	64
	

	Пароль
	Text
	15
	

	Вік
	Number
	2
	>10  й  <100

	Стать
	Text
	1
	Ч  чи  Ж

	Характеристика
	Memo
	
	

	E-mail
	Text
	40
	

	Спеціальність
	Text
	20
	

	Спеціалізація
	Text
	20
	

	Досвід
	Number
	
	>0

	Місце роботи
	Text
	20
	

	Мова
	Text
	25
	

	Рівень володіння
	Number
	
	≥2  й  ≤5

	Назва
	Text
	30
	

	Опис
	Memo
	
	

	Оцінка
	Number
	
	≥2  й  ≤5

	Дисципліна
	String
	30
	

	ПІБ викладача
	Text
	64
	

	Предмет
	Text
	30
	


Після установки правил валідації в діалоговому вікні Validation Rule Editor повинні з'явитися такі правила (рис. 6.3).
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Рис. 6.3. Правила валідації

Після встановлення правил валідації в діалоговому вікні Column Editor необхідно привласнити відповідним стовпчикам таблиць установлені для них правила (рис. 6.4).

Таким чином, проробивши всі вищеописані дії, одержимо модель БД, готову для поміщення в СУБД. Для генерації коду створення БД необхідно вибрати пункт меню Tasks->Forward Engineer/Schema Generation, після чого відкриється вікно установки властивостей схеми даних, що генерується. Для попереднього перегляду SQL-скрипта служить кнопка Preview, для генерації схеми - Generate. У процесі генерації ERWin зв'язується із БД, виконуючи SQL-скрипт. Якщо в процесі генерації виникають які-небудь помилки, то вона припиняється, відкривається вікно із повідомленнями про помилки.
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Рис. 6.4. Фізична модель БД студентів
3. Завдання

Нормалізувати БД системи служби зайнятості до третьої нормальної форми включно і побудувати фізичну модель БД.

Побудувати логічну та фізичну модель БД інформаційної системи для таких предметних областей:

1. Пасажири відправляються згідно з придбаними квитками в каютах, а товари в контейнерах морським транспортом, певним рейсом. Рейс характеризується типом і назвою судна, портом відправлення та портом прибуття, датою відправлення і датою прибуття. Порт має назву, місто базування, номер ліцензії, адресу, директора, причали, складські приміщення. Морське судно має назву, тип (пасажирське, вантажне, танкер), порт приписки, водотоннажність, пасажирські місця, місця для контейнерів. Пасажир має ПІБ, номер квитка, номер каюти. Контейнер має номер, опис товарів, правила розвантаження. На контейнер оформляється накладна, в яку заноситься номер контейнера, назва судна, рейс, вантажовідправник, вантажоодержувач.
2. Будівельна організація будує будинки на замовлення. В будівництві беруть участь декілька бригад працівників різних спеціальностей, що використовують різні матеріали. Будівля характеризується типом, номером майданчика, датою здачі. Бригада характеризується спеціальністю, бригадиром, кількістю робітників. Матеріали мають назву, специфікацію, кількість. Одна бригада може працювати на декількох будівництвах.
3. Корпорація складається із декількох підприємств. Кожне підприємство випускає декілька видів продукції і поставляє на склади, які розташовані в різних містах. Підприємство має такі властивості: назву, адресу, види продукції та їх кількість. Продукція має назву, код, упаковку. Склад має номер, адресу, назву. Поставка характеризується кодом продукції, датою, кількістю, шифром підприємства.

Контрольні питання
1. Що називається процесом нормалізації? Перша, друга і третя нормальні форми.

2. Що називається процесом денормалізації? Мета створення фізичної моделі. Функції ERWin, які підтримують денормалізацію.
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