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Введение
Цель изучения дисциплины «Проектный практикум» – освоение студентами технологий проектирования информационных систем (ИС), основанных на международных стандартах; изучение принципов построения функциональных и информационных моделей систем, проведению анализа полученных результатов, применению инструментальных средств поддержки проектирования информационных систем на основе CASE-технологий. 
Выполнение студентами цикла лабораторных работ позволит закрепить полученные теоретические знания и получить практические навыки проектирования информационных систем с использованием современных CASE-технологий.
В результате освоения дисциплины «Проектный практикум» студент будет владеть опытом работы с инструментальными средствами моделирования предметной области, прикладных и информационных процессов; инструментальными средствами и технологиями проектирования ИС; опытом разработки технологической документации; использования функциональных и  технологических стандартов проектирования ИС.


[bookmark: _Toc409006639]Лабораторная работа №1.
[bookmark: _Toc409006640]ПРОЕКТИРОВАНИЕ ОРГАНИЗАЦИОННОЙ СТРУКТУРЫ ПРЕДПРИЯТИЯ
Цель работы: освоить построение организационной диаграммы предприятия средствами BPwin.
Задачи:
1. Изучить основные особенности и назначение организационных диаграмм.
2. Изучить основные особенности и построить диаграмму Swim Lane.
Ход работы:
1. Изучить теоретический материал.
2. Выполнить практическое задание.
3. Подготовить отчет о проделанной работе.

Задание 1.1 Создание организационной диаграммы
1.  Вызовите  словарь групп ролей  Group  Dictionary  (меню  Dictionary/RoleGroup), в результате откроется словарь групп ролей (рис. 1.1)
[image: ]
Рис. 1.1. Пустой словарь групп ролей
2.  Введите в поле  «Name» название «Коммерческая служба», в поле «Definition»  – «Склад готовой продукции», укажите в «Importance» – «Medium», для поля «Share» укажите фигуру квадрат (рис. 1.2).
[image: ]
Рис. 1.2. Словарь групп ролей с одной ролью
3.  Таким же образом введите остальные роли, согласно табл. 1.1. Результат изображен на рис. 1.3.

Таблица 1.1. Параметры полей словаря групп ролей
[image: ]
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Рис. 1.3. Заполненный словарь групп ролей
4.  Вызовите словарь ролей  Role  Dictionary  (меню  Dictionary/Role), в результате откроется словарь ролей (рис. 1.4).
[image: ]
Рис. 1.4. Пустой словарь ролей
5.  Заполните словарь ролей согласно таблице 1.2. Результат представлен на рис. 1.5. 
6.  Вызовите словарь ресурсов  Resource  Dictionary  (меню  Dictionary/Resource) и заполните его согласно табл. 1.3. Результат представлен на рис. 1.6. 
7.  Выберите  меню  Diagram/Add  Organization  Chart.  Появится  гид  Organization  Chart Wizard. 
8.  В первом диалоге введите название и имя автора диаграммы, группу ролей и роль для верхнего уровня иерархического дерева (рис. 1.7). 
9.  Создайте второй уровень диаграммы (рис. 1.8). 
10. Третий диалог  Organization  Chart Wizard  (рис. 1.10) предназначен для изменения свойств организационной диаграммы. В группе  Drawing  можно указать, какая именно информация будет отображаться на блоках диаграммы (наименование блока, имя группы ролей, роль и ресурс). Для отображения иконок на диаграмме в группе Draw Style  следует выбрать опцию  Bitmap. После щелчка по кнопке  Finish  создается организационная диаграмма.

Таблица 1.2 Параметры словаря ролей
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Рис. 1.5. Заполненный словарь ролей 










Таблица 1.3. Параметры словаря ресурсов
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Рис. 1.6. Заполненный словарь ресурсов
[image: ]
Рис. 1.7. Первый диалог гида построения организационной диаграммы
[image: ]
Рис. 1.8. Задание второго уровня диаграммы
[image: ]
Рис. 1.9. Гид построения организационной диаграммы
11. Щелкните правой клавишей мыши по рабочей области и в появившемся меню выберите Organization Chart Properties (рис. 1.10).
[image: ]
Рис. 1.10. Вызов диалога настройки параметров Организационной диаграммы
12. В открывшемся диалоговом окне перейдите на вкладку Style и выделите все пункты в области настройки изображения (Drawing) (рис.  1.11). Нажмите кнопку Применить и закройте окно настройки свойств, в результате диаграмма примет вид, показанный на рис. 1.12.
[image: ]
Рис. 1.11. Установка параметров организационной диаграммы
[image: ]
Рис. 1.12. Вид организационной диаграммы с новыми настройками
13. Щелкните Правой  клавишей мыши по блоку Управление  –  Заместитель 
генерального директора  – Кирилина Т. Е., в появившемся меню (рис.  1.13) выберите Add subordinates. В появившемся диалоговом окне укажите количество добавляемых блоков  «4» и нажмите ОК (рис. 1.14.). На третий уровень диаграммы будет добавлено еще 4 блока (рис. 1.16).
[image: ]
Рис. 1.13. Выпадающее меню

[image: ]
Рис. 1.14. Диалог установки количества элементов

[image: ]
Рис. 1.15. Организационная диаграмма с двумя заполненными элементами

14. Щелкните правой клавишей мыши по левому нижнему блоку диаграммы и  выберите пункт меню «Role Name…», откроется диалоговое окно.
В этом окне укажите группу ролей Управление, роль – Директор по качеству, ресурс – Владина М. П. (рис. 1.16).
[image: ]
Рис. 1.16 Окно свойств организационной диаграммы
Аналогичным образом настраиваются и остальные блоки согласно рис. 1.17.
[image: ]
Рис. 1.17. Верхние уровни организационной диаграммы

15. Далее подобным образом добавляются остальные уровни диаграммы. 
Законченная диаграмма представлена на рис. 1.18.
[image: ]Рис. 1.18. Организационная диаграмма

Задание 1.2 Создание диаграммы Swim Lane
1.  Для создания диаграммы  Swim  Lane  выберите меню  Diagram/Add  Swim  Lane diagram. Появляется гид Swim Lane diagram Wizard. 
2.  В первом диалоге гида следует внести название и имя автора диаграммы, выбрать имя и номер диаграммы  IDEF3, на основе которой будет построена диаграмма, и группу ролей, из которой можно будет выбрать роли, связанные с диаграммой (рис. 1.19). 
3.  Во втором диалоге гида следует выбрать роли, на основе которых будет создана диаграмма. Диаграмма будет разделена на количество полос, указанных в колонке  Display Swim Lane (рис. 1.20). 
4.  После щелчка по кнопке  Finish  создается новая диаграмма, все объекты которой расположены произвольно. Расположить объекты на полосах, соответствующих ролям, следует вручную (рис. 1.21). 
[image: ]
Рис. 1.19. Гид построение Swim Lane диаграммы

[image: ]
Рис. 1.20. Гид построение Swim Lane диаграммы
[image: ]
Рис. 1.21. Swim Lane диаграмма
Вопросы для самопроверки: 
1.  Для чего используются организационные диаграммы? 
2.  Каков порядок построения организационной диаграммы? 
3.  Насколько глубоко можно детализировать организационную диаграмму? 
4.  Какой глубины детализация необходима при построении организационной диаграммы? 
5.  С какого уровня иерархии сотрудников допустимо начинать организационную 
диаграмму? 
6.  Для чего используются диаграммы Swim Lane? 
7.  Как стоятся диаграммы Swim Lane? 
8.  На основе какой диаграммы строится диаграмма Swim Lane? 
9.  Чем отличаются IDEF3 и Swim Lane диаграммы? 
10. Где должны располагаться перекрестки на диаграмме Swim Lane?





[bookmark: _Toc409006641]Лабораторная работа №2. 
ПРОЕКТИРОВАНИЕ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ МОДЕЛЕЙ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПРОЦЕССОВ
Цель работы: изучить основы методологии IDEF0.
Задачи:
1. Создание контекстной диаграммы.
2. Создание диаграммы декомпозиции.
3. Создание диаграммы узлов.
Ход работы:
1. Изучить теоретический материал. 
2. Выполнить практическое задание.
3. Подготовить отчет о проделанной работе.

Задание 2.1 Пример создания диаграммы IDEF0

Порядок создания контекстной диаграммы 
1.  Щелкните по кнопке. Появляется диалоговое окно  I would  like  to  (рис. 2.1). 
Внесите в текстовое поле Name имя модели «Модель ПТППЭА» и выберите Туре – Business Process (IDEF0). Нажмите кнопку ОК. 
2.  Откроется диалоговое окно Properties  for New Models  (Свойства новой модели) (рис. 2.2). 
Введите в текстовое поле Author(Автор) имя автора модели и в текстовое поле Author initials его инициалы. Нажмите последовательно кнопки Apply и ОК. 
3.  Автоматически создается незаполненная контекстная диаграмма (рис. 2.3).
[image: ]
Рис. 2.1. Присвоение модели имени и выбор типа модели
[image: ]
Рис. 2.2. Ввод имени автора модели и его инициалов
[image: ]
Рис. 2.3. Незаполненная контекстная диаграмма
4.  Обратите внимание на кнопку [image: ] на панели инструментов. Эта кнопка включает и выключает инструмент просмотра и навигации – Model Explorer (Браузер модели). Model Explorer имеет три вкладки – Activities  ([image: ]), Diagrams  ([image: ]) и Objects  ([image: ]). Во вкладке  Activities  щелчок правой кнопкой по объекту в браузере модели позволяет выбрать опции редактирования его свойств (рис. 2.4).
[image: ]
Рис. 2.4. Щелчок правой кнопкой по объекту во вкладке Activities 
позволяет воспользоваться контекстным меню для редактирования его свойств
5.  Если вам непонятно, как выполнить то или иное действие, вы можете вызвать контекстную помощь – клавиша F1 или воспользоваться меню Help.
6.  Перейдите в меню Model/Model Properties. Во вкладке General диалогового окна Model  Properties  в текстовое поле  Model  name  следует внести имя модели «Проектирование технологических процессов в производстве ЭА». В текстовое поле Project имя проекта «Модель проектирования технологических процессов в производстве ЭА», и, наконец, в текстовое Time Frame (Временной охват) – AS-IS (Как есть) (рис. 2.5).
[image: ]
Рис. 2.5. Окно задания свойств модели
7.  Во вкладке Purpose диалогового окна Model Properties в текстовое поле Purpose (цель) внесите данные о цели разработки модели – «Моделировать последовательность и процессы проектирования технологических процессов», а в текстовое поле  Viewpoint (точка зрения) – «Технический директор». 
8.  Во вкладке  Definition  диалогового окна  Model  Properties  в текстовое поле Definition  (Определение) внесите  «Данная модель описывает проектирование технологических процессов в производстве ЭА» и в текстовое поле Scope (охват) – «Общие принципы и этапы проектирования технологических процессов». 
9.  Перейдите на контекстную диаграмму и правой кнопкой мыши щелкните по прямоугольнику, представляющему в нотации  IDEF0,  условное графическое обозначение работы. В контекстном меню выберите опцию  Name. Во вкладке  Name  внесите имя «Проектирование технологических процессов в производстве ЭА». 
Работы обозначают поименованные процессы, функции или задачи, которые происходят в течение определенного времени и имеют распознаваемые результаты. Имя работы должно быть выражено отглагольным существительным, обозначающим действие (например, «Изготовление детали», «Прием заказа»  и т. д.). Работа  «Изготовление детали»  может иметь, например, следующее определение: «Работа относится к полному циклу изготовления изделия: от контроля качества сырья до отгрузки готового упакованного изделия».
10.  Во вкладке  Definition  диалогового окна  Activity  Properties  в текстовое поле Definition  (Определение) внесите  «Полный цикл действий по проектированию технологических процессов производства ЭА» . В текстовое поле  Note (Примечания) введите «Методика проектирования технологических процессов».
11.  Создайте ICOM-стрелки на контекстной диаграмме (табл. 2.1). 
Взаимодействие работ с внешним миром и между собой описывается в виде стрелок. 
Таблица 2.1. Стрелки контекстной диаграммы
[image: ]
Стрелки представляют собой некую информацию и именуются существительными (например, «Заготовка», «Изделие», «Заказ»). 
Имена и определения стрелок вводятся согласно табл. 2.1. 
12.  С помощью кнопки  внесите текст в поле диаграммы – точку зрения и цель (рис. 2.6).
[image: ]
Рис. 2.6. Внесение текста в поле диаграммы с помощью редактора Text Block Editor
13.  Создайте отчет по модели. В меню  Tools/Reports/Model  Report  (рис. 2.7) задайте опции генерирования отчета (установите галочки) и нажмите кнопку  Preview (Предварительный просмотр) (рис. 2.8). 
[image: ]
Рис. 2.7. Задание опций генерирования отчета Model Report
[image: ]
Рис. 2.8. Предварительный просмотр отчета Model Report
Задание 2.2 Создание диаграммы декомпозиции

1. Выберите кнопку   перехода на нижний уровень в палитре инструментов и в диалоговом окне  Activity  Box  Count  (рис.  2.9) установите число работ на диаграмме нижнего уровня – 3 – и нажмите кнопку ОК.
[image: ]
Рис. 2.9. Диалоговое окно Activity Box Count
2. Автоматически будет создана диаграмма декомпозиции (рис. 2.10).
Правой кнопкой мыши щелкните по работе, расположенной в левом верхнем углу области редактирования модели, выберите в контекстном меню опцию Name и внесите имя работы. Повторите операцию для оставшихся двух работ. Затем внесите определение, статус и источник для каждой работы согласно данным табл. 2.2.
Диаграмма декомпозиции примет вид, представленный на рис. 2.11. 
Для изменения свойств работ после их внесения в диаграмму можно воспользоваться словарем работ (рис. 2.12). Вызов словаря производится при помощи пункта главного меню Dictionary /Activity.
[image: ]
Рис. 2.10. Диаграмма декомпозиции
Таблица 2.2. Работы диаграммы декомпозиции А0
[image: ]
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Рис. 2.11. Диаграмма декомпозиции после присвоения работам наименований
[image: ]
Рис. 2.12. Словарь Activity Dictionary
Если описать имя и свойства работы в словаре, ее можно будет внести в диаграмму позже с помощью кнопки   в палитре инструментов. Невозможно удалить работу из словаря, если она используется на какой-либо диаграмме. Если работа удаляется из диаграммы, из словаря она не удаляется. Имя и описание такой работы может быть использовано в дальнейшем. Для добавления работы в словарь необходимо перейти в конец списка и щелкнуть правой кнопкой по последней строке. Возникает новая строка, в которой нужно внести имя и свойства работы. Для удаления всех имен работ, не использующихся в модели, щелкните по кнопке   (Purge (Чистить)). 
3. Перейдите в режим рисования стрелок и свяжите граничные стрелки, воспользовавшись кнопкой    на палитре инструментов так, как это показано на рис. 2.13. 
4. Правой кнопкой мыши щелкните по ветви стрелки управления работы «Справочная, нормативная документация» и переименуйте ее в «Справочные данные», аналогично переименуйте и другие граничные стрелки согласно рис 2.13.
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Рис. 2.13. Связанные граничные стрелки на диаграмме А0
5. Альтернативный метод внесения имен и свойств стрелок – использование словаря стрелок (вызов словаря  – меню Dictionary/ Arrow). Если внести имя и свойства стрелки в словарь (рис. 2.14), ее можно будет внести в диаграмму позже.
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Рис. 2.14. Словарь стрелок
Стрелку нельзя удалить из словаря, если она используется на какой-либо диаграмме. 
Если удалить стрелку из диаграммы, из словаря она не удаляется. Имя и описание такой стрелки может быть использовано в дальнейшем. Для добавления стрелки необходимо перейти в конец списка и щелкнуть правой кнопкой по последней строке. Возникает новая строка, в которую нужно внести имя и свойства стрелки. 
6. Создайте новые внутренние стрелки так, как показано на рис. 2.15.
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Рис. 2.15. Внутренние стрелки диаграммы А0
7. На данном шаге создаются стрелки обратной связи (как правило, по управлению). 
При необходимости, можно изменить стиль стрелки (толщина линий) и установить опцию Extra  Arrowhead  (Дополнительный Наконечник стрелы)  (из контекстного меню). 
Методом  drag&drop  переносятся имена стрелок так, чтобы их было удобнее читать. 
Если необходимо, установите из контекстного меню  Squiggle  (Загогулину). 
Пример возможных изменений показан на рис. 2.16. 
8. Далее создаются новые граничные стрелки.  Эти стрелки автоматически не 
попадают на диаграмму верхнего уровня и имеют квадратные скобки на наконечнике   (рис. 2.17).  
9. Щелкните правой кнопкой мыши по квадратным скобкам и выберите пункт меню Arrow Tunnel (рис. 2.18). 
В диалоговом окне  Border  Arrow  Editor  (Редактор Граничных Стрелок)  выберите опцию  Resolve  it  to  Border  Arrow  (Разрешить как Граничную Стрелку) (рис. 2.19). 
Данная стрелка попадет на диаграмму верхнего уровня, а квадратные стрелки пропадут. 
Для этой граничной стрелки  «Новая граничная стрелка»  выберите опцию  Trim (Упорядочить) из контекстного меню.  
Законченная диаграмма декомпозиции показана на рис. 2.20. 
[image: ]
Рис. 2.16. Пример создания стрелки обратной связи
[image: ]
Рис. 2.17 – Граничная стрелка
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Рис. 2.18. Пункт меню Arrow Tunnel
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Рис. 2.19. Диалоговое окно Border Arrow Editor
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Рис. 2.20. Диаграмма декомпозиции – диаграмма А0
Задание 2.3. Многоуровневая декомпозиция работ
1.  Откройте контекстную диаграмму, созданную ранее. 
2.  Декомпозируйте контекстную диаграмму A1 «Анализ», как показано на рис. 2.21. 
3.  Проведите декомпозицию работы  A2  «Проектирование», как показано  на рис. 2.22. 
4.  Проведите декомпозицию работы A3 «Сушка», как показано на рис. 2.23. 
5.  Туннелируйте и свяжите на верхнем уровне граничные стрелки, если это 
необходимо.
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Рис. 2.21. Декомпозированная диаграмма A1
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Рис. 2.22. Декомпозированная диаграмма A2

[image: ]
Рис. 2.23. Декомпозированная диаграмма A3
Задание 3.4. Создание диаграммы узлов
Выберите пункт главного меню Diagram/Add Node Tree (рис. 2.24).
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Рис. 2.24. Пункт главного меню Diagram/Add Node Tree
В первом диалоговом окне гида Node Tree Wizard  внесите имя диаграммы, укажите диаграмму корня дерева и количество уровней (рис. 2.25).
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Рис. 2.25. Первое диалоговое окно гида Node Tree Wizard
Во втором диалоговом окне гида Node Tree Wizard установите опции, как показано на рис. 2.26. 
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Рис. 2.26. Второе диалоговое окно гида Node Tree Wizard
Щелкните по кнопке Finish. В результате будет создана диаграмма дерева узлов (Node tree Diagram) (рис. 2.27).
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Рис. 2.27. Диаграмма дерева узлов
Диаграмму дерева узлов можно модифицировать. Нижний уровень может быть отображен не в виде списка, а в виде прямоугольников, так же, как и верхние уровни. 
Для модификации диаграммы правой кнопкой мыши щелкните по свободному месту, не занятому объектами, выберите меню  Node tree Diagram Properties  и  во  вкладке  Style диалога Node Tree Properties отключите опцию Bullet Last Level (рис. 2.28).
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Рис. 2.28. Отключение опции Bullet Last Level
Щелкните по  ОК. Результат модификации диаграммы дерева узлов показан на рис. 2.29.
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Рис. 2.29. Диаграмма дерева узлов
В результате должна быть создана модель с глубиной декомпозиции в 2–4 уровня. 
Вопросы для самопроверки 
1.  Какие методологии поддерживаются в BPWin? 
2.  Последовательность шагов для создания модели в BPWin? 
3.  Что представляет собой модель в нотации IDEF0? 
4.  Что обозначают работы в IDEF0? 
5.  Каковы правила именования работ? 
6.  Каково назначение сторон прямоугольников работ на диаграммах? 
7.  Что называется порядком доминирования? 
8.  Как провести связи между работами? 
9.  Как задать имя работы? 
10. Опишите процесс декомпозиции работ? 
11. Как добавить, удалить работу на диаграмме? 
12. Что такое туннелированные стрелки? 
13. Может ли модель BPWin содержать диаграммы нескольких методологий? 
14. Назовите виды взаимосвязей? 
15. Опишите процесс создания новой модели в BPWin? 
16. Как выбрать количество и порядок расположения работ на диаграмме? 
17. Как именуются сливающиеся и разветвляющиеся стрелки? 
18. С какой целью производится декомпозиция работ? 
19. До какого уровня проводится декомпозиция работ? 
20. Что представляет собой диаграмма дерева узлов, для чего она используется? 
21. Каков порядок создания диаграммы дерева узлов?

[bookmark: _Toc409006643]Лабораторная работа №3.
ПОТОЧНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ

Цель работы: изучить основы методологии DFD  и IDEF3.
Задачи:
1. Построение диаграммы потоков данных.
2. Построение диаграммы потоков работ.
3. Создание диаграммы сценария.
Ход работы:
1. Изучить теоретический материал.
2. Выполнить практическое задание.
3. Подготовить отчет о проделанной работе.

Задание 3.1. Создание диаграммы потока работ
Порядок создания диаграммы IDEF3 
Перейдите на диаграмму А1 и декомпозируйте работу  «Составление маршрутного ТП» (рис. 3.1).  
[image: ]
Рис. 3.1. Диаграмма А2 с объектом декомпозиции  
В диалоге Activity Box Count (рис. 3.2) установите число работ 4 и нотацию IDEF3. 
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Рис. 3.2. Выбор нотации IDEF3 в диалоге Activity Box Count
Возникает диаграмма  IDEF3  (рис.  3.3), содержащая работы  Unit  of Work  (UOW), также называемыми единицами работы или работами (activity). Правой кнопкой мыши щелкните по работе с номером 1, выберите в контекстном меню Name и внесите имя работы «Выбор операций» (рис. 3.4).
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Рис. 3.3. Диаграмма IDEF3, содержащая четыре работы Unit of Work
[image: ]
Рис. 3.4. Диалоговое окно Activity Properties (Свойства работ)  

Затем во вкладке  Definition  внесите  определение работы с номером 1  «Выбор необходимых операций, порядок их следования» (рис. 3.5). 
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Рис. 3.5. Диалоговое окно Activity Properties вкладка Definition
Во вкладке  UOW  диалогового окна  Activity  Properties  (рис.  3.6)  внесите свойства работы 1 в соответствии с данными табл. 3.7. 
 
Таблица 3.4. Свойства UOW диалогового окна Activity Properties
[image: ]
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Рис. 3.6. Диалоговое окно Activity Properties вкладка UOW

Внесите в диаграмму еще три работы (кнопка [image: ]) и присвойте имена работам с номерами 2…7 в соответствии с данными табл. 3.5. 

Таблица 3.5. Названия работ
[image: ]
Диаграмма IDEF3 должна выглядеть так, как показано на рис. 3.7.
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Рис. 3.7. Диаграмма IDEF3 после присвоения работам названий

С помощью кнопки [image: ]палитры инструментов создайте объект ссылки. Внесите имя объекта внешней ссылки «Операция» (рис. 3.8).  
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Рис. 3.8. Создание объекта ссылки

Свяжите стрелкой объект ссылки и работу «Вид операции». Измените стиль стрелки, связывающей объект ссылки и работу  «Вид операции», воспользовавшись диалоговым окном  Arrow Properties, как показано на рис. 3.9.  
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Рис. 3.9. Изменение стиля стрелки
Свяжите стрелкой работы  «Выбор операций»  (выход) и  «Выбор оборудования» (вход). 
На диаграммах  IDEF3 имя  стрелки может отсутствовать, хотя  BPWin  показывает отсутствие имени как ошибку. Результат выполнения пункта 6 показан на рис. 3.10.
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Рис. 3.10. Результат создания UOW и объекта ссылки

С помощью кнопки [image: ] на палитре инструментов внесите перекресток типа «Исключающее ИЛИ» (рис. 3.11). 
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Рис. 3.11. Выбор перекрестка типа «исключающее ИЛИ» 

Свяжите работы с перекрестком, как показано на рис. 3.12.
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Рис. 3.12. Завершенная диаграмма IDEF3

Порядок создания сценария 

Выберите пункт главного меню Diagram/Add IDEF3 Scenario (рис. 3.13).
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Рис. 3.13. Пункт главного меню Diagram/Add IDEF3 Scenario

Создайте диаграмму сценария на основе диаграммы  IDEF3  «Составление маршрутного ТП»  (А14.1), задав параметры сценария  «Сценарий составления маршрутного ТП» рис. 3.14.
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Рис. 3.14. Параметры создаваемого сценария 

Созданная диаграмма сценария будет выглядеть так, как показано на рис. 3.15. Удалите элементы, не входящие в сценарий (рис. 3.16). 
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Рис. 3.15. Проект сценария

[image: ]
Рис. 3.16. Диаграмма сценария

Задание 3.2. Создание диаграммы потока данных

Порядок создания диаграммы DFD 
В процессе декомпозиции согласно правилам  DFD  необходимо преобразовать граничные стрелки во внутренние, начинающиеся и заканчивающиеся на внешних ссылках. 
1.  Декомпозируйте работу «Анализ ТП с точки зрения техники безопасности» на диаграмме А2. 
2.  В диалоге Activity Box Count выберите количество работ 2 и нотацию DFD. 
3.  Щелкните по ОК и внесите в новую диаграмму DFD A23 имена работ:  
· анализ ТП; 
· выработка рекомендаций; 
4.  Внесите хранилище данных: 
справочная, нормативная документация; 
5.  Удалите граничные стрелки с диаграммы DFD A23. 
6.  Внесите внешние ссылки: 
· описание ТО; 
· эксперт по БЖД; 
· рекомендации специалиста по БЖД; 
· данные по БЖД; 
7.  Создайте внутренние ссылки согласно рис.  3.17. При именовании  стрелок используйте словарь. 
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Рис. 3.17. Диаграмма DFD А23
Обратите внимание, что стрелка «Мнение эксперта» двунаправленная. Для того чтобы сделать стрелку двунаправленной, щелкните правой кнопкой по стрелке, выберите в контекстном меню пункт Style и во вкладке Style выберите опцию Bidirectional. 
На родительской диаграмме А2 туннелируйте стрелки, подходящие и исходящие из работы «Анализ ТП с точки зрения техники безопасности». Для этого щелкните правой клавишей мыши по концу стрелки, прилегающему к данной работе, выберите  Arrow Tunel… и в появившемся диалоговом окне выберите Change  it  to resolved rounded  tunnel (рис. 3.18.). Результат операции представлен на рис. 3.19.
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Рис. 3.18. Порядок туннелирования стрелок

[image: ]
Рис. 3.19. Работа «Анализ ТП с точки зрения техники безопасности» на диаграмме А2

Использование Off-Page Reference на диаграмме DFD 
Некоторые стрелки с диаграмм  IDEF0 и  DFD  (не только с родительских) могут показываться на диаграмме DFD. Для отображения таких стрелок используется инструмент Off-Page Reference. 
В случае, если в результате выработки рекомендаций выявляется, что технологическая операция устаревшая и существует более новая и совершенная, то требуется обновить технологическую операцию. Для этого необходимо использовать инструмент Off-Page Reference. На диаграмме А23 «Анализ ТП с точки зрения техники безопасности»  создайте новую граничную стрелку, исходящую от работы  «Выработка рекомендаций», и назовите ее «Обновление ТО» (рис. 3.20).
[image: ] 
Рис. 3.20. Граничная стрелка «Обновление ТО» на диаграмме А23 

[image: ]
Рис. 3.21. Диалоговое окно меню Off-Page Reference

Перейдите в меню Model/Model Properties, далее – во вкладку Display. Установите опцию Off–Page Reference label – Node number. 
Перейдите на диаграмму A2 «Проектирование» и направьте стрелку «Обновление ТО» на вход работы «Разработка технологических операций». Результат представлен на рис. 3.22.
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Рис. 3.22. Межстраничная ссылка на диаграмме А2

Вопросы для самопроверки 
1.  Что описывает диаграмма DFD? 
2.  Какая нотация используется в BPWin для построения диаграммы DFD? 
3.  Из каких элементов состоит диаграмма DFD? 
4.  Что называется внешней сущностью? 
5.  Что описывают хранилища? 
6.  Опишите механизм дополнения диаграммы IDEF0 диаграммой DFD? 
7.  Что описывает диаграмма IDEF3? 
8.  В чем состоит назначение модели процесса? 
9.  Перечислите составные элементы диаграмм IDEF3? 
10. Что показывают связи в диаграммах IDEF3? 
11. Перечислите типы стрелок в диаграммах  IDEF3? 
12. Что называется перекрестком? 
13. Назовите типы перекрестков 
14. Что называется объектом-ссылкой? 
15. Какие бывают типы объектов-ссылок? 
16. Как добавить объект-ссылку?  


[bookmark: _Toc409006645]Лабораторная работа №4. 
СТОИМОСТНОЙ АНАЛИЗ МОДЕЛИ ИС СРЕДСТВАМИ BPWIN

Цель работы: освоить проведение стоимостного анализа средствами BPwin.
Задачи:
1. Произвести стоимостной анализ, основанный на работах (АВС).
2.Произвести стоимостной анализ на основе свойств, определенных пользователем (UDP).
Ход работы:
1. Изучить теоретический материал.
2. Выполнить практическое задание.
3. Подготовить отчет о проделанной работе.

Задание 4.1. Проведение стоимостного анализа
Методика проведения стоимостного анализа (Activity Based Costing) 
В диалоговом окне Model Properties (вызывается из меню Mode/Model Properties) во вкладке ABC Units (рис. 4.1) установите единицы измерения денег – рубли и времени – часы. 
Перейдите в меню Dictionary/Cost Center (Словарь/Центр Затрат) (рис. 4.2) и в окне Cost Center Dictionary (Словарь Центра Затрат) (рис. 4.3) внесите название и определение центров затрат (табл. 4.1.). Вид окна  Cost  Center  Dictionary  после  внесения названия и определения центров затрат представлен на рис. 4.4 (обратите внимание на то, что центры затрат упорядочились по алфавиту).
Для отображения стоимости каждой работы в нижнем левом углу прямоугольника перейдите в меню Model/Model Properties и  во  вкладке Display  диалога Model Properties включите опцию ABC Data (рис. 4.5).
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Рис. 4.1. Вкладка ABC Units диалога Model Properties

[image: ]
Рис. 4.2. Выбор меню Dictionary/Cost Center
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Рис. 4.3. Незаполненное окно Cost Center Dictionary 
Таблица 4.1. Центры затрат ABC
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Рис. 4.4. Заполненное окно Cost Center Dictionary
[image: ]
Рис. 4.5. Вкладка Display диалога Model Properties
Для отображения частоты или продолжительности работы переключите радиокнопки в группе ABC Units. 
Для назначения стоимости работе  «Анализ»  на диаграмме  А0 следует открыть диаграмму А1 (рис. 4.6), щелкнуть по работе  «Анализ объема выпуска» правой кнопкой мыши и выбрать в контекстном меню Cost (рис. 4.7).
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Рис. 4.6. Диаграмма А1
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Рис. 4.7. Выбор в контекстном меню опции Cost
Откроется диалоговое окно Activity Properties  (рис.  4.8),  в котором следует указать величины затрат (в рублях) на компоненты, рабочую силу, управление и временные характеристики работы  –  Duration  (Продолжительность)  и  Frequency  (Частоту) выполнения (табл. 4.2).  
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Рис. 4.8. Вкладка Cost диалога Activity Properties 
Для работ на диаграмме А1 внесите параметры ABC (табл. 4.2). 
Таблица 4.2. Показатели стоимости работ на диаграмме А1
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Посмотрите результат – стоимость работы верхнего уровня (рис. 4.9).
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Рис. 4.9. Отображение стоимости в нижнем левом углу 
прямоугольника работы
Для назначения стоимости работы А1.4 «Составление маршрутного ТП», необходимо назначить стоимости работам на диаграмме IDEF3 А1.4.1 (табл. 4.3.). 
Таблица 4.3. Показатели стоимости работ (диаграмма IDEF3 А1.4.1)
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Аналогичным образом задайте стоимости другим работам на диаграмме. 
Для назначения стоимости работе  «Проектирование» необходимо назначить 
стоимости работам диаграммы А2 (табл. 4.4), а для работы  «Анализ ТП с точки зрения техники безопасности», необходимо назначить стоимости работам на DFD диаграмме А2.3 (табл. 4.5). 
Таблица 4.4. Показатели стоимости работ на диаграмме А2
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Таблица 4.5. Показатели стоимости работ на диаграмме А2.3
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Для назначения стоимости работе  «Документирование» необходимо назначить стоимости работам диаграммы А3 (табл. 4.6). 
Таблица 4.6. Показатели стоимости работ на диаграмме А3
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Выбрав соответствующие опции меню (рис. 4.10), сгенерируйте отчет  Activity  CostReport.
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Рис. 4.10. Выбор опций меню для генерации отчета Activity Cost Report
В открывшемся диалоговом окне  Activity  Based  Costing  Report  задайте параметры генерации отчета Activity Cost Report (рис. 4.11). 
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Рис. 4.11. Задание параметров генерации отчета Activity Cost Report
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Рис. 4.12. Фрагмент отчета Activity Cost Report
Использование категорий UDP 
Перейдите  в  меню  Dictionary/UDP  Keywords  и  в  диалоговом  окне  UDP  Keyword Dictionary внесите ключевые слова UDP  (User Defined Properties – Свойства, Определяемые Пользователем) (рис. 4.13): 
· Расход ресурсов; 
· Документация; 
· Испытания.
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Рис. 4.13. Словарь ключевых слов UDP
Создайте UDP. Для этого перейдите в меню Dictionary/UDP  и в словаре внесите имя UDP «Приложения» (рис. 4.14).
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Рис. 4.14. Словарь UDP
Для UDP типа List (Список) необходимо в поле Value задать список значений. Для UDP – «Приложения» внесите значение «Контроль измерительного оборудования, создание расписания и графика работ, учет результатов». В графе  Keyword  указать значение «Испытания» (рис. 4.15).
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Рис. 4.15. Словарь с заполненной категорией «Приложения»
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Рис. 4.16. Заполненный словарь UDP
Затем внесите другие значения в соответствии с табл. 3.8. Для подключения к  UDP ключевого слова перейдите к полю  Keyword  и щелкните по полю выбора (рис.  4.17). 
Далее следует выбрать подключаемое ключевое слово и установить напротив него галочку.
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Рис. 4.18. Порядок подключения к UDP ключевого слова 
Таблица 4.8 Значения полей словаря UDP
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Назначим  UDP  работе  «Разработка технологических операций»  диаграммы А2. 
Для этого следует щелкнуть по работе правой кнопкой мыши и выбрать в контекстном меню UDP. Появится вкладка UDP Values диалога Activity Properties. 
После внесения  UDP  типа  Command  или  Command  List  (см.  Дополнительная документация на рис. 4.19) щелчок по кнопке   приведет к запуску соответствующего приложения (например, Winword.exe → sample_1.doc).  
Примечание – Для того чтобы соответствующее приложение было запущено, 
необходимо чтобы оно было предварительно создано. 
В  диалоге  Activity Properties  щелкните  по  кнопке  Filter.  В появившемся диалоге Diagram object UDP filter отключите ключевые слова «Испытания». Щелкните по ОК. В результате в диалоге  Activity  Properties  не будут отображаться  UDP  с ключевыми словами «Испытания». 
Отметим, что свойства UDP можно присвоить не только работам, но и стрелкам. 
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Рис. 4.19. Вкладка UDP Values диалогового окна Activity Properties
Вопросы для самопроверки 
1.  С какой целью проводится стоимостный анализ? 
2.  Когда можно проводить стоимостный анализ? 
3.  Каков порядок проведения стоимостного анализа? 
4.  Насколько глубоко нужно детализировать данные о затратах? 
5.  Что такое объект затрат? 
6.  Что такое центр затрат? 
7.  Что такое пользовательские категории UDP? 
8.  С какой целью создаются пользовательские категории UDP? 
9.  Какие пользовательские категории UDP могут быть использованы? 
10. Как производится добавление категорий UDP?



[bookmark: _Toc409006647]Лабораторная работа №5. 
ПРОЕКТИРОВАНИЕ МОДЕЛЕЙ ДАННЫХ (IDEF1X)

Цель работы: изучить основы методологии IDEF1X.
Задачи:
1. Построение инфологической модели.
2. Построение модели на уровне ключей.
3. Построение модели на уровне атрибутов.
Ход работы:
1. Изучить теоретический материал.
2. Выполнить практическое задание.
3. Подготовить отчет о проделанной работе.

[bookmark: _Toc409006500][bookmark: _Toc409006649]Задание 5.1. Построение инфологической модели
Одним из элементов (объектов) входящих в модель процесса, построенную с использованием рассмотренных средств, являются Data Store или «хранилища данных» (см. п. 2.1 Диаграммы потоков данных).
Информационное содержание этих хранилищ данных определяется моделируемым процессом в то смысле, что данные хранилища предназначены для хранения некоторой совокупности информационных объектов (входных, результирующих и промежуточных документов, справочных и нормативных данных и т. п.), необходимых для информационного обеспечения моделируемого процесса. С учѐтом использования компьютерных технологий «хранилища данных» указывают на необходимость создания автоматизированных банков данных средствами различных СУБД.
Этапом проектирования Баз Данных (БД) является создание инфологических моделей информационных объектов, совокупность которых и представляет информационное содержание баз данных, а в рассматриваемой технологии содержание «хранилищ данных». Рассматриваемая далее компонента All Fusion ERWin Data Modeler (или компонента ERWin), входящая в All Fusion Modeler Suite, наряду с All Fusion Process Modeler (BPWin) позволяет не только облегчить процесс создания инфологической модели, но и сгенерировать даталогическое представление описанных структур данных, на языках широко используемых в практике СУБД. Использование моделлера данных, наряду с моделлером процессов придаѐт целостность представлению о моделируемом процессе в информационной среде предприятия, связывая бизнес-процесс с документооборотом который порождается при его (бизнес-процесса) осуществлении.
Следует заметить, что создание баз данных, этапом которого является инфологическое моделирование, имеет и самостоятельный смысл. В этом случае моделлер All Fusion ERWin Data Modeler Suite (ERWin), может быть использован в качестве средства генерации даталогического представления инфологической модели. Модель первоначально создается в структурированной форме «бумажного» представления с использованием простого языка графического представления получившего распространение и известность как «язык ER диаграмм». (Язык ER диаграмм или модель «сущность-связь» образована как перевод английских Entity-Relationship).
Диаграммы сущность-связь позволяют использовать наглядные графические обозначения для моделирования сущностей и их взаимосвязей. Различают концептуальные и даталогические ER-диаграммы. Концептуальные диаграммы не учитывают особенностей конкретных СУБД. Даталогические диаграммы строятся по концептуальным диаграммам и представляют собой прообраз конкретной базы данных. Сущности, определенные в концептуальной диаграмме становятся, например, таблицами, атрибуты становятся колонками таблиц (при этом учитываются допустимые для данной СУБД типы данных и наименования столбцов), связи реализуются путем миграции ключевых атрибутов родительских сущностей и создания внешних ключей.
Цель инфологического моделирования – обеспечение наиболее естественных для человека способов сбора и представления той информации, которую предполагается хранить в создаваемой базе данных. Поэтому инфологическую модель данных пытаются строить по аналогии с естественным языком (последний не может быть использован в чистом виде из-за сложности компьютерной обработки текстов и неоднозначности любого естественного языка). Основными конструктивными элементами (рис. 5.1) инфологических моделей являются сущности, связи между ними и их свойства (атрибуты).
Сущность – любой различимый объект (объект, который мы можем отличить от другого), информацию о котором необходимо хранить в базе данных. Сущностями могут быть люди, места, самолеты, рейсы, вкус, цвет и т.д. Необходимо различать такие понятия, как тип сущности и экземпляр сущности. Понятие тип сущности относится к набору однородных личностей, предметов, событий или идей, выступающих как целое. Экземпляр сущности относится к конкретной вещи в наборе. Например, типом сущности может быть ГОРОД, а экземпляром – Москва, Киев и т. д.
Атрибут – поименованная характеристика сущности. Его наименование должно быть уникальным для конкретного типа сущности, но может быть одинаковым для различного типа сущностей (например, <цвет> может быть определен для многих сущностей: <собака>, <автомобиль>, <дым> и т. д.). Атрибуты используются для определения того, какая информация должна быть собрана о сущности. Примерами атрибутов для сущности <автомобиль> являются <тип>, <марка>, <номерной знак>, <цвет> и т. д. Здесь также существует различие между типом и экземпляром. Тип атрибута <цвет> имеет много экземпляров или значений: <красный>, <синий>, <банановый>, <белая ночь> и т. д., однако каждому экземпляру сущности присваивается только одно значение атрибута. Абсолютное различие между типами сущностей и атрибутами отсутствует. Атрибут является таковым только в связи с типом сущности. В другом контексте атрибут может выступать как самостоятельная сущность. Например, для автомобильного завода <цвет> – это только атрибут продукта производства, а для лакокрасочной фабрики <цвет> – тип сущности.
Ключ – минимальный набор атрибутов, по значениям которых можно однозначно найти требуемый экземпляр сущности. Минимальность означает, что исключение из набора любого атрибута не позволяет идентифицировать сущность по оставшимся.
Связь – ассоциирование двух или более сущностей. Если бы назначением базы данных было только хранение отдельных, не связанных между собой данных, то ее структура могла бы быть очень простой. Однако одно из основных требований к организации базы данных – это обеспечение возможности отыскания одних сущностей по значениям других, для чего необходимо установить между ними определенные связи. А так как в реальных базах данных нередко содержатся сотни или даже тысячи сущностей, то теоретически между ними может быть установлено более миллиона связей. Наличие такого множества связей и определяет сложность инфологических моделей.
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Рис. 5.1. Элементы расширенного языка ER-диаграмм
Стержневая сущность (стержень) – это независимая сущность, существующая как отдельное, независимое от других понятие.
Ассоциативная сущность (ассоциация) – это связь вида "многие-ко-многим" ("-ко-многим" и т. д.) между двумя или более сущностями или экземплярами сущности. Ассоциации рассматриваются как полноправные сущности: они могут участвовать в других ассоциациях и обозначениях точно так же, как стержневые сущности; могут обладать свойствами, т.е. иметь не только набор ключевых атрибутов, необходимых для указания связей, но и любое число других атрибутов, характеризующих связь.
Характеристическая сущность (характеристика) – это связь вида "многие-к-одной" или "одна-к-одной" между двумя сущностями (частный случай ассоциации). Единственная цель характеристики в рамках рассматриваемой предметной области состоит в описании или уточнении некоторой другой сущности. Необходимость в них возникает в связи с тем, чтосущности реального мира имеют иногда многозначные свойства. Книга может иметь несколько характеристик переиздания (исправленное, дополненное, переработанное, ... и т. д.)
Обозначающая сущность или обозначение – это связь вида "многие-к-одной" или "одна-к-одной" между двумя сущностями и отличается от характеристики тем, что не зависит от обозначаемой сущности.
Каждая связь может иметь один из следующих типов связи (рис. 5.2):
· связь типа один-к-одному означает, что один экземпляр первой сущности (левой) связан с одним экземпляром второй сущности (правой). Связь один-к-одному чаще всего свидетельствует о том, что на самом деле мы имеем всего одну сущность, неправильно разделенную на две.
· связь типа один-ко-многим означает, что один экземпляр первой сущности (левой) связан с несколькими экземплярами второй сущности (правой). Это наиболее часто используемый тип связи. Левая сущность (со стороны "один") называется родительской, правая (со стороны "много") – дочерней.
· связь типа много-ко-многим означает, что каждый экземпляр первой сущности может быть связан с несколькими экземплярами второй сущности, и каждый экземпляр второй сущности может быть связан с несколькими экземплярами первой сущности. Тип связи много-ко-многим является временным типом связи, допустимым на ранних этапах разработки модели. В дальнейшем этот тип связи должен быть заменен двумя связями типа один-ко-многим путем создания промежуточной сущности.
Каждая связь может иметь одну из двух модальностей связи:
· модальность "может" означает, что экземпляр одной сущности может быть связан с одним или несколькими экземплярами другой сущности, а может быть и не связан ни с одним экземпляром.
· модальность "должен" означает, что экземпляр одной сущности обязан быть связан не менее чем с одним экземпляром другой сущности.
                         Вариант 1                                     Вариант 2
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Рис. 5.2. Обозначение связей на диаграммах
Связь может иметь разную модальность с разных концов. Описанный графический синтаксис позволяет однозначно читать диаграммы, пользуясь следующей схемой построения фраз:
<Каждый экземпляр сущности 1> <модальность связи> <наименование связи> <тип связи> <экземпляр сущности 2>.
Каждая связь может быть прочитана как слева направо, так и справа налево. Например, для сотрудников некоторой фирмы: слева направо - "каждый сотрудник может иметь несколько детей", а справа налево - "Каждый ребенок обязан принадлежать ровно одному сотруднику".

Задание 5.2. Построение модели в нотации IDEF1X
Тип связи (идентифицирующая/неидентифицирующая) 
В IDEF1X различают зависимые и независимые сущности. Тип сущности определяется ее связью с другими сущностями. Идентифицирующая связь устанавливается между независимой (родительский конец связи) и зависимой (дочерний конец связи) сущностями. 
Когда рисуется идентифицирующая связь, ERWin автоматически преобразует дочернюю связь в зависимую. Зависимая сущность изображается прямоугольником со скругленными углами.  
Экземпляр зависимой сущности определяется только через отношение к родительской сущности. При установлении идентифицирующей связи атрибуты первичного ключа родительской сущности автоматически переносятся в состав первичного ключа дочерней сущности. Эта операция дополнения атрибутов дочерней сущности при создании связи называется миграцией атрибутов. В дочерней сущности новые атрибуты помечаются как внешние ключи – (FK). 
При установлении неидентифицирующей связи дочерняя сущность остается независимой, а атрибуты первичного ключа родительской сущности мигрируют в состав неключевых компонентов дочерней. Неидентифицирующая связь служит для связи независимых сущностей.
Идентифицирующая связь показывается на диаграмме сплошной линией с жирной точкой на дочернем конце связи, неидентифицирующая – пунктирной. 
Для неидентифицирующей связи можно указать обязательность (Nulls в закладке General диалога Relationship Editor). В случае обязательной связи (No Nulls) при генерации схемы БД атрибут внешнего ключа получит признак NOT NULL, несмотря на то, что внешний ключ не войдет в состав первичного ключа дочерней сущности. В случае необязательной связи (Nulls Allowed) внешний ключ может принимать значение NULL. 
Необязательная неидентифицирующая связь помечается прозрачным ромбом со стороны родительской сущности .
Имя связи (Verb Phrase) – фраза, характеризующая отношение между родительской и дочерней сущностями. Для связи один-ко-многим идентифицирующей или неидентифицирующей достаточно указать имя, характеризующее отношение от родительской к дочерней сущности (Parent-to-Child). Для связи многие-ко-многим следует указывать имена как Parent-to-Child, так и Child-to-Parent. Для отображения имени следует в контекстном меню, которое появляется, если щелкнуть правой кнопкой мыши по любому месту диаграммы, не занятому объектами модели, выбрать пункт Display Options/Relationship и затем включить опцию Verb Phrase. 
Создание ключей 
Каждый экземпляр сущности должен быть уникален и отличаться от других атрибутов. 
Первичный ключ (primary key) – это атрибут или группа атрибутов, однозначно идентифицирующие экземпляр сущности. Атрибуты первичного ключа на диаграмме не требуют специального обозначения – это те атрибуты, которые находятся в списке атрибутов выше горизонтальной линии. При внесении нового атрибута в диалоге Attribute Editor для того, чтобы сделать его атрибутом первичного ключа, нужно включить флажок Primary Key в нижней части закладки General. На диаграмме ключевой атрибут можно внести в состав первичного ключа, воспользовавшись режимом переноса атрибутов. 
В одной сущности может оказаться несколько атрибутов или наборов атрибутов, претендующих на роль первичного ключа. Такие претенденты называются потенциальными ключами (candidate key). 
Ключи могут быть сложными, т. е. содержащими несколько атрибутов. Сложные первичные ключи не требуют специального обозначения – это список атрибутов выше горизонтальной линии. При выборе первичного ключа предпочтение должно отдаваться более простым ключам, т. е. ключам, содержащим меньшее количество атрибутов. 
Многие сущности имеют только один потенциальный ключ. Такой ключ становится первичным. Некоторые сущности могут иметь более одного возможного ключа. Тогда один из них становится первичным, а остальные – альтернативными ключами. 
Альтернативный ключ (Alternative Key) – это потенциальный ключ, не ставший первичным. 
Каждому ключу соответствует индекс, имя которого также присваивается автоматически. Имена ключа и индекса при желании можно изменить вручную. 
На диаграмме атрибуты альтернативных ключей обозначаются как (Akn.m.), где n – порядковый номер ключа; m – порядковый номер атрибута в ключе. Когда альтернативный ключ содержит несколько атрибутов, (Akn.m.) ставится после каждого.
Внешние ключи (Foreign Key) создаются автоматически, когда связь соединяет сущности: связи образуют ссылку на атрибуты первичного ключа в дочерней сущности и эти атрибуты образуют внешний ключ в дочерней сущности (миграция ключа). Атрибуты внешнего ключа обозначаются символом (FK) после своего имени (рис. 5.3). Атрибуты внешнего ключа «Где работает». Номер отдела («Где работает» – имя роли) сущности Сотрудник является атрибутом первичного ключа (PK) в сущности Отдел.


[image: ]
Рис. 5.3. Сущность «Сотрудник» с отображением ключей

Домены 
Домен можно определить как совокупность значений, из которых берутся значения атрибутов. Каждый атрибут может быть определен только на одном домене, но на каждом домене может быть определено множество атрибутов. В понятие домена входит не только тип данных, но и область значений данных. Например, домен «Возраст» можно определить как положительное целое число и определить атрибут Возраст сотрудника как принадлежащий этому домену. 
В ERWin домен может быть определен только один раз и использоваться как в логической, так и в физической модели. 
На логическом уровне домены можно описать без конкретных физических свойств. 
На физическом уровне они получают специфические свойства, которые можно изменить вручную. Так, домен «Возраст» может иметь на логическом уровне тип Number, на физическом уровне домену будет присвоен тип INTEGER. 
Для создания домена в логической модели служит диалог Domain Dictionary Editor. 
Его можно вызвать из меню Edit/Domain Dictionary по кнопке, расположенной в верхней левой части закладки General диалога Attribute Editor. Для создания нового домена в диалоге Domain Dictionary Editor следует:  
· щелкнуть по кнопке New. Появляется диалог New Domain;  
· выбрать родительский домен из списка Domain Parent. Новый домен можно создать на основе уже созданного пользователем домена либо на основе изначально существующего. По умолчанию ERWin имеет четыре предопределенных доменов (String, Number, Blob, Datetime). Новый домен наследует все свойства родительского домена. Эти свойства в дальнейшем можно переопределить;
· набрать имя домена в поле Logical Name. Можно также указать имя домена на физическом уровне в поле Physical Name. Если физическое имя не указано, по умолчанию оно принимает значение логического имени;  
· щелкнуть по кнопке OK.
В диалоге Domain Dictionary Editor можно связать домен с иконкой, с которой он будет отображаться в списке доменов (Domain Icon); иконкой, с которой атрибут, определенный на домене будет отображаться в модели (Icon Inherited by Attribute). 
Каждый домен может быть описан в закладке Definition, снабжен комментарием в закладке Note или свойством, определенным пользователем, в закладке UDP. 
ERwin имеет специальный инструмент, который значительно облегчает создание новых атрибутов в модели, используя описание доменов, – Independent Attribute Browser. Этот диалог вызывается (и скрывается) по горячему ключу CTRL+B. С его помощью можно выбрать в списке домен и по методу drag&drop перенести его в какую-либо сущность. В ней будет создан новый атрибут с именем, которое следует задать в окне Name Inherited by Attribute диалога Domain Dictionary Editor. Если значение поля не задано, по умолчанию принимается имя домена. 
На физическом уровне диалог Domain Dictionary Editor позволяет редактировать физические свойства домена. Имя этой закладки зависит от выбранного сервера БД. На ней можно задать конкретный тип данных, соответствующих домену, правила присвоения NULL-значений, правила валидации (правила проверки допустимых значений) и задания значения по умолчанию. Правила валидации и значения по умолчанию должны быть предварительно описаны и именованы. Для вызова диалогов редактирования правил валидации и значений по умолчанию служат кнопки [image: ] справа от соответствующего списка выбора (Valid и Default).
Функции других закладок диалога Domain Dictionary Editor: 
General.  Задание родительского домена (Domain Parent) и имени, присваиваемого колонке при ее создании с помощью Independent Column Browser. С помощью опции Phisical Only домен можно определить только на уровне физической модели.  
Comment. Внесение комментария к атрибуту. 
UDP. Свойства, определяемые пользователем. 
Visual Basic – PowerBuilder. Задание специальных свойств домена для кодогенерации клиентского приложения. 



Прямое и обратное проектирование 
Процесс генерации физической схемы БД из логической модели данных называется прямым проектированием (Forward Engineering). При генерации физической схемы ERwin включает триггеры ссылочной целостности, хранимые процедуры, индексы, ограничения и другие возможности, доступные при определении таблиц в выбранной СУБД.  
Процесс генерации логической модели из физической БД называется обратным проектированием (Reverse Engineering). ERwin позволяет создать модель данных путем обратного проектирования имеющейся БД. После того как модель создана, можно переключиться на другой сервер (модель будет конвертирована) и произвести прямое проектирование структуры БД для другой СУБД. Кроме режима прямого и обратного проектирования ERwin поддерживает синхронизацию между логической моделью и системным каталогом СУБД на протяжении всего жизненного цикла создания ИС. 
Для генерации системного каталога БД следует выбрать пункт меню  Tasks/Forward Engineer/Schema Generation или нажать кнопку [image: ] на панели инструментов. Появляется диалог Schema Generation . 
Диалог Schema Generation имеет три закладки:
· Options. Служит для задания опций генерации объектов БД – триггеров, таблиц, представлений, колонок, индексов и т. д. Для задания опций генерации какого-либо объекта следует выбрать объект в левом списке закладки, после чего включить соответствующую опцию в правом списке. 
· В закладке  Summary отображаются все опции, заданные в закладке Options. Список опций в Summary можно редактировать так же, как и в Options. 
· Comment. Позволяет внести комментарий для каждого набора опций. Каждый набор опций может быть именован (окно Option Set, кнопки New, Rename и Delete) и использован многократно. 
		Кнопка Preview вызывает диалог Schema Generation Preview, в котором отображается SQL-скрипт, создаваемый ERwin для генерации системного каталога СУБД. Нажатие на кнопку Generate приведет к запуску процесса генерации схемы. 
		Кнопка Print предназначена для вывода на печать создаваемого ERwin SQL-скрипта. 
		Кнопка Report сохраняет тот же скрипт в ERS или SQL текстовом файле. Эти команды можно в дальнейшем редактировать любым текстовым редактором и выполнять при помощи соответствующей утилиты сервера. 
		Кнопка Generate запускает процесс генерации схемы. Возникает диалог связи с БД, устанавливается сеанс связи с сервером и начинает выполняться SQL-скрипт. При этом возникает диалог  Generate Database Schema. Для выполнения обратного проектирования следует выбрать пункт меню Tasks/Reverse Engineer. 
		При этом возникает диалог  ERwin Template Selection, в котором нужно выбрать шаблон диаграммы, затем диалог выбора СУБД и, наконец, диалог задания опций обратного проектирования Reverse Engineer – Set Options. 
		В диалоге Reverse Engineer – Set Options можно задать следующие опции. Группа Reverse Engineer From позволяет задать источник обратного проектирования – БД или SQL(DDL)-скрипт. При помощи кнопки Browse можно выбрать текстовый файл, содержащий SQL-скрипт. 
		Группа  Items to Reverse Engineer позволяет задать объекты БД, на основе которых будет создана модель. При помощи списка выбора Option Set, a также кнопок New, Update и Delete можно создавать и редактировать именованные конфигурации объектов БД, которые могут быть использованы многократно при других сеансах обратного проектирования. 
		Группа  Reverse Engineer  (доступна только при обратном проектировании из БД) позволяет включить в модель системные объекты (окно выбора System Objects) и установить фильтр на извлекаемые таблицы по их владельцу.
		В процессе работы модель может изменяться и дополняться. С другой стороны, системный каталог БД может редактироваться другими проектировщиками. В результате спустя некоторое время после последнего сеанса обратного проектирования могут возникнуть расхождения между реальным состоянием системного каталога и моделью данных. 
		Для  синхронизации системного каталога  БД и текущей модели следует выбрать пункт меню  Tasks/Complete Compare или нажать кнопку [image: ]на панели инструментов. 
		Возникает диалог  Complete Compare  – Set Options, который во многом похож на описанный выше диалог Reverse Engineer-Set Options. Разница заключается в том, что в отличие от обратного проектирования сравнивать текущую модель можно не только с БД или SQL-скриптом, но и с другой моделью ERwin, хранящейся в файле или репозитории ModelMart. 

Вопросы для самопроверки 
1.  Каково назначение пакета ERwin и его основные функции?  
2.  В чем состоят главные преимущества пакета ERwin?  
3.  Опишите этапы построения информационной модели.  
4.  Из каких элементов состоит диаграмма «сущность-связь»?  
5.  Опишите характеристики связей в методологии IDEF1X.  
6.  Какие типы ключей используются в пакете ERwin, каково их назначение?  
7.  Каково предназначение доменов, приведите примеры доменов различного вида.  
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WA 3HAUEHNIA: <KPACHBIA>, <CUHUIA>, <GaHaHOBBbIN>, <6enas HoUb> W T. 4., 0HaKo KaXKZ0MY 3K3eMANApY
CYWHOCTI NPUCBaUBAETCH TONBKO OAHO 3HAUEHNe aTpubyTa. AGCOITIOTHOE pasniniine MexXZy TUMamMi CYUHOCTeN 1
aTpuGyTamm OTCYTCTBYET. ATPUGYT ABNASTCA TAKOBLIM TOMbKO B CBSA3N C TUTMOM CYWHOCTY. B Apyrom KoHTekcTe
aTpNBYT MOXKET BLICTYMNATb Kak CaMOCTOATENbHARA CYWHOCTb. Hanpumep, ANs aBTOMOGUNBHOrO 3aB0Aa <LBET> —
370 TOMbKO aTPUGYT NPOAYKTA NPOMSBOACTEA, a AMIA NaKOKPAacouHow habpuki <UBeT> — TUM CYLHOCTH.

Koy — muHIMarnbHbIi Habop aTpuGyToE, Mo 3HaYeHNAM KOTOPbIX MOXHO 0AHO3HAYHO HalTI Tpebyembii
IK3EMNAIAP CYWHOCTU. MUHIMATBbHOCTD 03HaYaeT, UTO MCKIKUeHNe U3 HaGopa NoGoro aTpudyTa He No3BonAeT
VAESHTUGULMPOBATL CYLIHOCTb MO OCTABLUMMCH.

CeAsb — accoynmnpoBaHne AByx unn Gonee cywHocTel. Ecnm 6bl HasHaueHnem 6asbl 4aHHbIX GbINo TOMbKO
XpaHeHUe OTAEMbHbIX, He CBA3AHHBIX MEXAY COBOM AAHHBIX, TO ee CTPYKTYpa Morna Gbl GbiTb 04eHb MPOCTO.
OpHaKo 0HO U3 OCHOBHBIX TPEGOBAHNI K OpraHM3aLyi 6asbl AaHHBIX — 3TO 0GecneueHie BOIMOXHOCT
OTBICKaHIA OHUX CYLHOCTEN M0 3HAYSHUSAM APYTVIX, AMIA YEro HEOGXOAMMO YCTaHOBUTb MeXZY HUMM
onpe/eneHHble CBA3N. A Tak Kak B pearibHbix 6a3ax AaHHbIX HEPeAKO COAEPXKATCH COTHU UM AaXe ThICAUN
CyWHOCTeN, TO TeOpeTUMECKM MEXY HIMU MOXET GbiTb YCTaHOBIEHo GoNlee MUNINoHa cBA3el. Hanuune Takoro

MHOXeCTBa CBS3eil 1 OnpeAenAeT CNOXHOCTb UHAOMOMNYECKIX Mogerneit.

Puc. 6.1. 3nemeHTbl paclumpeHHoro asbika ER-anarpamm

CmepixHeeas cywHocmb (cmepixeHs) — 3T0 HE3aBICUIMAR CYLUHOCTb, CYLECTBYW AR Kak OTASMbHOE,
He3aBICIMOE OT APYIUX MOHATME.

AccoyuamueHas cyuHocms (accoyuauus) — 3o CBA3b BUAA "MHOTIe-Ko-MHOruM" ("-ko-MHOrMM" U T. A.)
MeXay ABYMS Unin Gorlee CYWHOCTAMM WM SK3EMMTAPaMI CYUHOCTA. ACCOLMALMI PacCMATPUBAIOTCS Kak
NOMHOMPaBHbIE CYLIHOCTU: OHIl MOTYT YYacTBOBATb B APYIUX accoLyaLysx il 0603HaUEHNAX TOUHO TaK e, Kak
CTepKHEBbIE CYLUHOCTY; MOTYT 06/1aaTb CBOWCTBAMN, T.e. MMETb He Torbko HaGop KiloueBbIx aTpueyTos,
HeOoBXOAUMBIX AR yKazaHUs CBA3eN, HO 1 Mio6oe YNCIO APYriX aTprGYTOB, XapaKTepU3yLMX CBA3b.
Xapakmepucmuyeckas cyulHocms (xapaKmepucmuka) — 370 CBA3b BUAA "MHOre-K-04HON" N "oaHa-K-
0AHON" MeXAY ABYMA CYLYHOCTAMM (YacTHbINA cryyaii accoymayumn). EAVHCTBEHHaA Lenb XapakTepucTuki B
panKax paccMaTpuBaemoi MpeaAMeTHoI 06NIacTIA COCTONT B OMCAHMM WU YTOUHEHINI HEKOTOPOI APYroM

CVLLIHOCTY. He0BX0UMOCTb B HUX BOZHUKAET B CESI3N C TEM. UTOCVLUHOCTI DEANTbHOr0 MUDA MMEloT UHoraa i
avcera no ypey.coc | @) pocnsan - & Aorosop CkpuHpct - @) oopmasans < B Kypraneropdt - ¥ B csiamme daiim. X
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1UB LBRSH (Ui, U.2).

© CBfA3b TUNA OANH-K-0ZHOMY 03HAYaeT, YTO OAMH 3K3eMNIIAP NEPBON CYLHOCTN (NeBOW) CBA3aH C 0AHUM
3K3EMNIAPOM BTOPOI CYWHOCTY (paBoit). CBA3b 0AMH-K-0AHOMY Yallje BCEro CBIAETENbCTBYET 0 TOM, UTO
Ha CaMOM Jerne Mbl MMEEN BCEro OAHY CYWHOCTb, HEMPaBITIbHO PasaerieHHyIo Ha ABe.

© CBA3b TUNA OANH-KO-MHOTMM 03HAYaeT, YTO OAVH 3IK3IEMNNAP NepPBOI CYLYHOCTH (NeBOi) CBA3AH C
HECKOMbKMMI 3K3eMNIIApamit BTOpOIA CyyHOCTH (Npasoil). 3To HanGonee YacTo NCMOMb3YeMbliA TUMN CBA3K.
TNeBas cywHOCTb (CO CTOPOHBI "0ANH") Ha3bIBaETCA POANTENLCKOW, NpaBas (Co CTOPOHbI "MHOro") —
AouepHen.

© CBA3b TUNA MHOrO-KO-MHOMMM 03HAYaeT, YT KaXabli IKIEMNNAP NepBOi CYLYHOCTI MOXeT GbiTb CBA3AH C
HECKOMbKIMI 3K3EMMIAPaMI BTOPOV CYLIHOCTH, U KaX/Abili IK3EMNIIAP BTOPOV CYLIHOCT! MOXET GbiTb
CBA3AH C HECKOMbKIMI 3K3EMMNIAPaNMIA NEePBOi CYLIHOCTU. THM CBA3M MHOro-KO-MHOTUIM SBAETCH
BPEMEHHBIM TUMOM CBSA3W, AOMYCTUMBIM Ha PaHHIIX 3Tarax pa3paGoTki MoAenA. B aarbHeiwen aToT Tun
CBA3MN AOIKEH GbiTb 3aMEHEH ABYMA CBA3AMM TUMa OAMH-KO-MHOTUIM MyTeM CO3/aHNA NPOMEXYTOUHOM
cywyHocTH.

Kapaas cBsisb MOXET MMETb OAHY U3 ABYX MOAAMNbHOCTEN CBSA3N:

© MOAANbHOCTb "MOXeET" 03HauaeT, YTo 3K3eMNAP OAHOM CYLHOCTM MOXeT GbiTb CBA3AH C OAHUM UN
HECKOMbKIMI 3K3EMMIIAPaMI APYTO CYWHOCTH, @ MOXET GbiTb 11 He CBA3AH HI C O/HIM 3K3EMMNIIAPOM.

© MOAAnbHOCTb "A0MKeH" 03HaYaeT, YTo IKIEMNNAP OAHOI CYWHOCTN 06A3aH GbiTh CBA3AH He MeHee Yem ¢
OZHUM 3K3EMMIIAPOM APYroM CYLHOCTH.

Bapwant 1 BapuaHt 2
,,,,,,, OauH-k-0aHoMY Onuk-k-oaHomy
Mosxer M
— OAMH-Ka-MHOTMM OanH-Ko-MHOMMM
Homken M N
MHoro-Ko-MHOrMm MHoro-Ko-MHorUM

Puc. 6.2. OGosHaueHne cBA3EN Ha guarpammax

CBA3b MOXeET MMeTb pasHyto MOAANbHOCTb € PasHbIX KOHLOB. ONcaHHbIN rpadyeckuii CUHTaKcUe No3sonAeT
0AHO3HAYHO YNTaTb AMArpaMmbl, MOSb3YACh CrieayloW el CXeMoi MoCTPOeHNA (pas:

<Kaxzapiin 3K3EMNNAP CYWHOCTH 1> <MOAAMNBHOCTL CBA3N> <HAMMEHOBaHUE CBA3N> <TUM CBA3N> <3K3eMNIIAp

CyWHocTH 2>, .

‘ 3

avcera no ypey.coc | @) pocnsan - & Aorosop CkpuHpct - @) oopmasans < B Kypraneropdt - ¥ B csiamme daiim. X
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