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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОБЛАСТЕЙ ОПРЕДЕЛЕНИЯ И ОБЛАСТЕЙ ЗНАЧЕНИЙ СВЯЗЕЙ ДЛЯ ЗАДАЧИ ПОСТРОЕНИЯ СХЕМ БАЗ ДАННЫХ
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Аннотация. В данной статье исследуются свойства связей между атрибутами сущностей. Вводятся понятия «область определения связи», «область значений связи», «композиция связей» и строится матрица композиций связей. Связи и их свойства положены в основу метода построения схем реляционных баз данных. Использование композиции связей позволяет уменьшить число ручных операций при построении схем баз данных и сделать процесс проектирования схем баз данных более наглядным.
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1 Введение

В настоящее время существует достаточно много работ, посвящённых исследованию принципов и методов формирования схем реляционных баз данных (БД). Несмотря на это, формализация процесса формирования схем реляционных баз данных остаётся важной задачей теории и практики.


В настоящее время для моделирования БД на инфологическом уровне чаще всего используются различные варианты модели «Сущность-Связь» [1-3]. Одним из недостатков этой модели является то, что при её использовании процесс формирования БД строго не формализуется. Существуют модели, поддерживающие более строгий процесс проектирования БД [4-8]. С этими моделями планируется сравнивать метод, в основу которого положены рассматриваемые в данной статье понятия. 

В данной работе вводится понятия «связь», «область определения связи», «область значений связи», рассматривается композиция связей. Эти понятия используются в разрабатываемом методе построения схем реляционных БД [9]. Данный метод обладает следующими свойствами:
- высокая формализация процесса получения схем БД;

- наличие выразительных средств, сравнимых с возможностями диаграмм «Сущность-Связь», обеспечивающих наглядность и удобство построения схем БД для конечного пользователя;
- возможность автоматизации процесса построения схем БД.

2 Понятие «связь», область определения и область значений связи

В процессе построения схем БД важную роль играют связи между отдельными атрибутами и сущностями. Формализуем понятие «связь».

Определение 1. Пусть A и B – множества, не обязательно различные. Связью RS из A в B является правило Rule сопоставления элементов множества A с элементами множества B, такое, что RS ⊆A × B, где RS множество пар: <a
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 B,     1 
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 k, k – мощность RS.

По определению 1 понятие «связь» полностью эквивалентно понятию соответствие (correspondence) [10].

Определение 2. Триплет C = (RS, A, B) – является соответствием или связью из A в B, где RS ⊆A × B, A и B – множества, не обязательно различные.


Введём понятия области определения связи и области значений связи.

Определение 3. Областью определения связи RS называется множество Dom RS = {a
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B : (a,b)
[image: image12.wmf]Î

RS}, где A и B – множества, не обязательно различные.
Определение 4. Областью значений связи RS  называется множество Ran RS = {b
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A : (a,b)
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RS}, где A и B – множества, не обязательно различные.
Рассмотрим случай. Пусть A и B – множества, RS – связь из A в B, Dom RS – область определения связи RS. Пусть Dom RS 
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 A, см. рис. 1б. Тогда кроме множества кортежей <a, b>, где a 
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 A, b 
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 B, имеем множество элементов NoDom RS = A \  Dom RS. Все элементы a 
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 NoDom RS не имеют образов во множестве B. Для всех значений a 
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 NoDom(RS) в качестве образов во множестве B введём символы отсутствующих значений - Null. Таким образом, получим множество кортежей вида: <a, null>.
С учётом возможности случаев подобных вышеописанному уточним определение понятия «связь».

Определение 5. Пусть A и B – множества, Dom RS – область определения связи RS, Ran RS – область значений связи RS, NoDom RS = A \  Dom RS, NoRan = B \ Ran RS.

1. Если Dom RS = A и Ran RS = B или Dom RS 
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 A и Ran RS 
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 B, то связью RS из A в B будет RS ⊆A × B.

2. Если Dom C 
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 A и Ran C = B, то связью RS из A в B будет множество RS = X
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Y, где X ⊆A × B (соответствие C) и Y – множество пар <a
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, Null>, где a
[image: image27.wmf]i


[image: image28.wmf]Î

 NoDom C, Null – символ отсутствующего значения, 1 
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 k, k – мощность NoDom C.
3. Если Dom C = A и Ran C 
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 B, то связью RS из A в B будет множество RS = X
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Y, где X ⊆A × B (соответствие C) и Y – множество пар <Null, b
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 NoRan C, Null – символ отсутствующего значения, 1 
[image: image36.wmf]£

 i 
[image: image37.wmf]£

 k, k – мощность NoRan C.
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Рис. 1 Области определения и области значений связей.

a) случай когда: Dom RS = A и Ran RS = B или Dom RS 
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 A и Ran RS 
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 B; б) случай когда: Dom RS 
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 A и Ran RS = B; в) случай когда: Dom RS = A и Ran RS 
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 B.

Определение 1 является частным определением связи, когда связь полностью эквивалентно понятию соответствие. Определение 5 является общим определением связи и включает определение 1 как частный случай.

В соответствии с определениями 1 и 5, связь – это правило сопоставление элементов одного множества с элементами другого множества. Для практики проектирования схем БД имеет значение некоторое множество таких правил (связей).

Опираясь на [11] выделим некоторое множество связей, которое обычно применяется при проектировании схем БД. Это множество связей будем называть типами связей.

Определение 6. Пусть A и B – множества, не обязательно различные, существует связь из A в B, a 
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 A, b 
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 B. Тогда типом связи будем называть один из вариантов правила сопоставления элементов из множества A с элементами из множества B, описанный в таблице 1.
Таблица 1.

	№ типа 
связи
	Определение связи
	Обозна -чение
	Области определения и области значений типов связей

	Тип 1
	Для заданного a имеется строго один элемент b и для заданного b имеется строго один элемент a
	1..1:1..1
	Dom RS = A, Ran RS = B

	Тип 2
	Для заданного a имеется не более одного элемента b и для заданного b имеется строго один элемент a
	1..1:0..1
	Dom RS 
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 A, Ran RS = B

	Тип 3
	Для заданного a имеется строго один элемент b и для заданного b имеется не более одного элемента a
	0..1:1..1
	Dom RS = A, Ran RS 
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 B

	Тип 4
	Для заданного a имеется не более одного элемента b и для заданного b имеется не более одного элемента a
	0..1:0..1
	Dom RS = A, Ran RS = B

	Тип 5
	Для заданного a имеется строго один элемент b и для заданного b имеется не менее одного элемента a
	1..M:1..1
	Dom RS = A, Ran RS = B

	Тип 6
	Для заданного a имеется не менее одного элемента b и для заданного b имеется строго один элемент a
	1..1:1..M
	Dom RS = A, Ran RS = B

	Тип 7
	Для заданного a имеется не более одного элемента b и для заданного b имеется не менее одного элемента a
	1..М:0..1
	Dom RS 
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 A, Ran RS = B

	Тип 8
	Для заданного a имеется не менее одного элемента b и для заданного b имеется не более одного элемента a
	0..1:1..М
	Dom RS = A, Ran RS 
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 B

	Тип 9
	Для заданного a имеется строго один элемент b и для заданного b имеется М элементов a, где    М 
[image: image49.wmf]³

 0
	0..М:1..1
	Dom RS = A, Ran RS 
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 B

	Тип 10
	Для заданного a имеется М элементов b и для заданного b имеется строго один элемент a, где М 
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 0
	1..1:0..М
	Dom RS 
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 A, Ran RS = B

	Тип 11
	Для заданного a имеется не более одного элемента b и для заданного b имеется М элементов a, где    М 
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 0
	0..М:0..1
	Dom RS = A, Ran RS = B

	Тип 12
	Для заданного a имеется М элементов b и для заданного b имеется не более одного элемента a
	0..1:0..М
	Dom RS = A, Ran RS = B

	Тип 13
	Для заданного a имеется не менее одного элемента b и для заданного b имеется не менее одного элемента a
	1..М:1..М
	Dom RS = A, Ran RS = B

	Тип 14
	Для заданного a имеется не менее одного элемента b и для заданного b имеется М элементов a, где М 
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 0
	0..М:1..М
	Dom RS = A, Ran RS 
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 B

	Тип 15
	Для заданного a имеется М элементов b и для заданного b имеется не менее одного элемента a
	1..М:0..М
	Dom RS 
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 A, Ran RS = B

	Тип 16
	Для заданного a имеется М элементов b и для заданного b имеется М элементов a, где       М 
[image: image57.wmf]³

 0
	0..М:0..М
	Dom RS = A, Ran RS = B



3 Композиция связей

Определение 7. Пусть A, B и C – множества, не обязательно различные. Пусть RS
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⊆A × B и RS
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⊆B × C – являются связями, NoDom RS
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 = A \ Dom RS
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, NoRan RS
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 = C \ Ran RS
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. Композицией связей RS
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 и RS
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 будем называть множество RS
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[image: image72.wmf]3


[image: image73.wmf]È

NoRan RS
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), которое также является связью, где NoDom RS
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= NoDom RS
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NullC, NoRan RS
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= NoRan RS
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NullA, NullC – множество значений Null 
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 C, NullA – множество значений Null 
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 A, 
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- операция проекции по A и C, 
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 - операция естественного соединения.  


Шестнадцать типов связей (см. табл. 1) образует 256 комбинаций композиций связей каждого типа с каждым. Эти комбинации композиций связей образуют матрицу композиций связей, рис. 2. Только часть вариантов композиций связей, представленных на рис. 2, применимы для логического вывода. 
Разработана программная реализация алгоритма получения композиций связей и программное обеспечение (ПО), реализующее матрицу композиций связей [12], см. рис. 2. Данное ПО реализовано в виде web-приложения, поэтому можно интерактивно просматривать реализации исходных связей и композиции связей для каждого из 256 возможных вариантов композиций связей. Разработано ПО, моделирующее композиции связей с возможностью использования атрибутов из реальных предметных областей [13].
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Рис. 2 Матрица композиций связей


При построении схем БД композиция связей, использующая введённые понятия «область определения связи» и «область значений связи», помогает осуществлять логический вывод новых связей, уменьшить количество ручных операций, сделать процесс проектирования схем БД более наглядным.
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