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     Данный  документ предназначен для разработчиков  и администраторов информационных систем, содержит краткий обзор технологии WorkFlow  и  методические рекомендации по использованию средств  СУПР «Караби» для разработки бизнес-приложений.

1. Краткий обзор  технологии WorkFlow

            Workflow  —  это технология управления и автоматизации процессов и  является одной из ключевых технологий, оказывающих серьезное влияние на другие технологические решения,  Использование  данной технологии позволяет автоматизировать не отдельные функции,  а  перейти  на процессную ориентацию и  автоматизировать  бизнес-процессы предприятия, С развитием электронного бизнеса еще более острой стала потребность в четкой фиксации бизнес-процессов и их автоматизации. Причем не только внутренние процессы предприятия, но и отношения «бизнес — бизнес»,  бизнес-процессы «поставщик — клиент», «поставщик — производитель» и т. д.   Для автоматизации таких процессов необходимо специальное программное обеспечение, системы управления потоками работ как раз для этого и предназначены.

             В первую очередь предприятию необходимо решить, прежде всего, учетные задачи, чтобы получить информацию для оперативного планирования. Во вторую очередь обычно решаются  производственные задачи, которые и реализуются через соответствующие бизнес-процессы.  Workflow — это технология управления и автоматизации процессов.  Предприятий, которые мыслят в категориях бизнес-процессов, пока что не очень много. Подавляющее большинство предприятий  строит свою работу на старом принципе разделения организации на функциональные единицы, хотя при этом активно может использоваться «процессная» терминология.
           Жизнь постепенно заставляет переходить на организацию работы в соответствии с принципом подчинения организационной структуры предприятия структуре его основных бизнес-процессов, а бизнес-процессов — его стратегическим целям.    Как только этот принцип будет осознан руководством, оно поймет, что учетные (ERP) системы обеспечивают далеко не всю автоматизацию бизнес-процессов.

          Реинжиниринг бизнес-процессов концентрируется на анализе и синтезе   бизнес-процессов, тогда как термин WorkFlow относится к управлению 

бизнес-процессами. WorkFlow называют программное обеспечение, 

упорядочивающее и управляющее задачами, ресурсами и правилами, 

необходимыми для выполнения бизнес-процесса. Программное обеспечение 

класса WorkFlow предоставляет контейнер данных и документов для каждой 

единицы работы, называемой частицей работы, и автоматически  маршрутизирует  и отслеживает движение таких контейнеров в соответствии с бизнес-правилами к пользователям или "ролям", указанным в определении процесса. 

            Преимущества   WorkFlow : увеличение эффективности,  сокращение времени  для выполнения процесса. За счет устранения времени на  перемещение работы по организации, использования бизнес-правил для   "захвата" проблем в момент их возникновения и автоматизации задач, не   требующих человеческого вмешательства, время цикла может быть сильно уменьшено. Многочисленные примеры, приводящееся в публикациях наглядно демонстрируют, что  транзакции, на которые в прошлом уходило две недели и более, теперь   выполняются за один или два дня за счет внедрения workflow. 
        Уменьшение времени   рабочего цикла особенно заметно в процессах, связанных с хождением документов  по организации.    Увеличение производительности за счет управления работой: Workflow   позволяет пользователям сэкономить драгоценное время благодаря фильтрации,   определению приоритетов и упорядочению своей повседневной работы. Частицы   работы, поступающие в почтовый ящик пользователя, готовы к обработке. Они        содержат все документы, данные и начальственные визы, что устраняет   основной источник неэффективности в офисе. Пользователи могут  организовывать свою работу при помощи видов, сортированных по приоритету или контрольной дате, что позволяет определить, какие задачи являются самыми важными или насущными и сконцентрироваться на их выполнении в  первую очередь. Благодаря возможности назначения пользователей на роли и поддержке делегирования работы, рабочая загрузка сотрудников может быть сбалансирована и оптимизирована, и это дает возможность увеличить производительность рабочей группы в целом. За счет отслеживания этапов прохождения работы и предоставления статистических данных, workflow также способствует большей прозрачности управления бизнес-процессами, что дает возможность распределять ресурсы оптимальным образом. 
              Более высокий уровень обслуживания клиентов: сокращение рабочего цикла и улучшенное управление процессами приобретают еще большую ценность, если частица работы инициирована клиентом. Чем быстрее будет открыт или  обновлен счет или обработано обращение о технической поддержке, тем более удовлетворенным оказывается клиент. Кроме того, за счет предоставления сервисным агентам, обслуживающим клиента - или самим клиентам - прозрачности статуса актуальных частиц работы, workflow может значительно снизить беспокойство клиента по поводу дел, находящихся в стадии  обработки. 

        Улучшенное управление процессами: Управление качеством и целостностью 

критична для эффективности деятельности организации, однако эту проблему 

трудно решить, если бизнес-правила живут только в головах сотрудников. 

Благодаря занесению бизнес-правил в компьютер – например, того, какие 

частицы работы требуют специальной обработки или визирования или того, 

какие дополнительные документы требуется приложить к делу – workflow в 

состоянии автоматизировать качество и обеспечить соответствие процессов 

 правилам в масштабах всей организации. 
             Более эффективные сотрудничество и разделение знаний: Даже относительно  неструктурированные процессы выигрывают от таких функций workflow, как  отслеживание работ, автоматическое напоминание и автоматизация несложных  задач. Кроме того, подобно тому, как занесение бизнес-правил в компьютер  позволяет улучшить управление процессами, workflow обеспечивает занесение  в компьютер лучших методик, касающихся бизнес-процессов, давая возможность  пользоваться ими сотрудникам по всему предприятию.

     Классификация  бизнес-процессов 

     Бизнес-процессы не похожи друг на друга, поэтому требования по их 

автоматизации тоже различны. Знакомая, но упрощенная классификация 

подразумевает разделение процессов на две группы, спонтанные (ad hoc) и 

производственные (production), в зависимости от степени структурированности. Маршрутизация документов, к примеру, выполняется  вручную каждым пользователем на основании его представлений о том, куда документ должен попасть на следующем этапе. Производственные процессы  жестко структурированы, подробная последовательность действий для них четко описывается на этапе конструирования процесса в форме карты  процесса. 

       Реальные процессы на самом деле занимают континуум, от спонтанных до 

производственных. Коллаборативные и полу-структурированные действия часто типичны для реальных  бизнес-процессов компании. Очень важен     тот факт, что реальные процессы представляют собой комбинацию структурированных и неструктурированных действий и процессов и не     поддаются простой категоризации, основанной на структурной жесткости. Учитывая, что специализированные инструменты workflow могут быть оптимизированы для узкого сегмента континуума структуры, реальным критерием на состоятельность для системы workflow должна служить способность системы охватить все сложные, комбинированные типы бизнес-процессов, которые  встречаются на реальных предприятиях. 
      Наиболее удобный способ на практике классифицировать workflow – это 

определить приложения, которые автоматизируются с его помощью. На 

сегодняшний день основными категориями приложений workflow являются 

Производство (Production), Предприятие (Enterprise), 

Приложения,  обеспечивающие сотрудничество (Collaborative) и 
Приложения, ориентированные на клиентов (Customer-Focused). 

      Workflow для производства 

      Автоматизация с использованием workflow появилась в середине 80-х годов 

как функция обработки образов документов. Основное преимущество перевода 

бумажных документов в цифровую форму и маршрутизации их по компьютерной 

сети заключалась не в значительной экономии места, а в повышении скорости 

выполнения бизнес-процессов. Таким образом, самое первое из приложений с 

использованием технологии workflow было предназначено для автоматизации 

процессов, подразумевавших большой объем бумажной работы, таких как 

обработка заявлений о предоставлении займов, обращений за страховкой или 

счетов на оплату – высокоструктурированных, ориентированных на транзакции 

и канцелярскими по стилю. В последние несколько лет подобное 

"производственное" workflow расширилось за пределы приложений для 

обработки образов и стало одним из ключевых элементов программного 

обеспечения для обработки офисных данных заднего плана, например, 

ERP-систем. Основное преимущество workflow в производстве заключается в 

повышении производительности и улучшении обработки исключительных 

ситуаций. 

      Workflow на предприятии 

      Производственное workflow, как правило, не выходит за пределы отдела; 

однако многие бизнес-процессы охватывают все предприятие. В качестве 

примера можно привести процесс приема на работу нового сотрудника, 

управление льготами для работников, составление отчетов о расходах и 

приобретение оборудования. За счет использования электронных форм и 

документов workflow предприятия может автоматизировать эти ранее тонувшие 

в бумагах процессы, увеличив производительность всех сотрудников и 

обеспечив высокую скорость обработки запросов и более цельное управление 

процессами. 

      Workflow для сотрудничества 

      Сдвиг от индустриальной экономики к экономике, основанной на знаниях, 

обусловил рост значимости коллаборативных процессов, особенно тех, в 

которых сотрудники, использующие знания, создают новые продукты и услуги. 

В отличие от производственного workflow и workflow предприятия, 

коллаборативные процессы являются структурированными только наполовину; 

при этом часто бывает сложно сопоставить процессу фиксированную карту, при 

том, что роли, предпосылки, имена визирующих и контрольные сроки четко 

определены. Основное преимущество коллаборативного workflow, как правило, 

заключается в уменьшении времени рабочего цикла, например, новые продукты 

выводятся на рынок быстрее. 

      Workflow, ориентированное на клиента 

      Производственное workflow, workflow для предприятия и workflow для 

сотрудничества сконцентрированы на внутренних процессах; но сегодня 

внимание руководства сдвинулось в сторону заказчиков и клиентов; 

соответственно, возник термин "управление отношениями с заказчиком" 

(customer relationship management, CRM). В течение многих лет между 

агентами по обслуживанию клиентов в сервисных центрах и различными 

процессами заднего плана, протекавшими в офисе и реально влиявшими на 

исполнение заявки клиента, существовали преграды. Сегодня workflow нового 

стиля позволяет преодолеть организационные границы, соединив процессы 

переднего и заднего плана, давая возможность корпорации предстать единым 

целым в работе с клиентом. 

      Вдобавок к этому, происходящая сегодня Интернет-революция дает возможность  расширить бизнес-процессы непосредственно до клиентов; это явление уже  получило название "электронный бизнес". Клиент может подать заявку на    открытие счета, обновить данные о себе или послать запрос о технической  поддержке через Web; выполнение этого запроса часто представляет собой     расширенный бизнес-процесс, которым можно управлять. Интеграции технологии   сервера Web-приложений с автоматизацией бизнес-процессов – иногда    называемых "электронными процессами" (e-process) – это нарождающийся   сегмент ориентированной на клиента технологии workflow, обещающей мощный   рост в будущем. Основная ценность программного обеспечения workflow в    управлении отношениями с заказчиком заключается в обеспечении лучшей    прозрачности и управляемости процессами, связанными с работой с клиентами    и частично протекающими вне границ предприятия. 

      Технология WorkFlow 

      Программное обеспечение workflow основано на четырех базовых типах 

технологических элементов: логике процессов, структуре организации, 

содержании работы и автоматизации. 

      Логика процесса определяет последовательность задач и правила 

маршрутизации, которым следует частица работы, а также контрольные сроки и 

бизнес-правила, предлагаемые машиной workflow. Графическая карта процесса 

стала самым зримым символом программного обеспечения workflow. Обычно 

cредства графического дизайна позволяют пользователям создавать шаблонные карты, практически не программируя. После запуска машина workflow направляет частицы работы в соответствии с картой от задачи к задаче. 

Бизнес-правила, такие как "Все заявки на сумму свыше $1000 должны быть 

одобрены Менеджером" или "Послать напоминание, если задача не выполнена в течение 10 дней", могут быть описаны на этапе конструирования процесса и 

автоматически выполнены машиной workflow. Продвинутые системы workflow 

также позволяют отслеживать текущий статус и историю обработки каждой 

частицы работы. 
        Организационная структура включает таблицы пользователей, групп и ролей. Роли, например, Представитель по работе с заказчиком, Супервизор или 

Технический специалист, позволяют дизайнеру workflow описывать карту 

процесса независимо от конкретных пользователей или групп в среде 

исполнения; такая система поддерживается таблицами, которые ведет 

администратор, где пользователям сопоставляются определенные роли. Такой 

подход дает возможность многократно использовать определения процессов по 

всему предприятию с общей моделью безопасности, логикой процессов и 

бизнес-правилами, а также позволяет проводить организационные изменения, 

не меняя структуры процессов. Продвинутые организационные модели разрешают 

наличие относительных ролей, таких как Менеджер или VIP; назначение 

пользователей на такие роли происходит динамически во время исполнения на 

основании идентификации текущего пользователя задачи или инициатора 

частицы работы. 
      Содержание работы означает возможность управления многими формами, 

документами и приложениями как единой частицей работы. В развитых системах 

workflow все данные и документы, требуемые для обработки частицы работы, 

собираются вместе и представляются пользователю в единой электронной 

связке (binder). Пользователи могут добавлять, удалять или обновлять 

данные и документы в связке, которая маршрутизируется как отдельная 

единица в соответствии с картой процесса. 

      Автоматизация определяет возможность задания скриптов и триггеров во время действия процесса. Конкретные этапы на карте процесса могут протекать без   человеческого участия, а кроме того, автоматизация может усилить      бизнес-правила при выполнении интерактивных задач. Наиболее часто       встречающийся тип автоматизации – это обработка контрольных дат; в случае       наступления такой даты автоматически отправляется сообщение-напоминание       или запускается специальная ускорительная процедура, если частица работы       не выполнена к предписанной контрольной дате. 

      Инструменты workflow

      Приложения workflow могут быть созданы как с использованием инструментов       workflow, так и без них, но использование таких инструментов обладает       огромным преимуществом, заключающимся в том, что логика процесса       отделяется от интерфейса пользователя задач. Это дает возможность изменять       последовательность задач или правила маршрутизации, не изменяя сами       индивидуальные задачи (формы или внедренные скрипты). Инструменты workflow       также значительно ускоряют разработку благодаря использованию графического       построителя процессов, средства отладки структуры процессов, каталога       ролей и многократно используемых библиотек компонентов.       На практике автоматизация бизнес-процессов ускоряет изменения, поэтому       пользователи вправе ожидать продолжения эволюции процессов после внедрения       автоматизации на основе workflow. Развитые системы workflow позволяют       организациям эффективно адаптироваться к изменяющимся тенденциям рынка       за счет быстроты реагирования и уменьшения затрат. В силу этого любые       инвестиции в технологии автоматизации процессов должны предусматривать       возможные изменения в workflow со временем и даже способствовать       модернизации процессов. Возможность сделать автоматизацию workflow       управляемой в постоянно изменяющейся бизнес-среде – это, возможно, одно из       самых главных преимуществ инструментов workflow, позволяющее сэкономить       время и деньги. 
2. Рекомендации   по разработке бизнес-приложений. Подход к проектированию системы
          Система управления потоками работ (СУПР)  «Караби»  является системой класса   workflow,  основное назначение — автоматизация бизнес-процессов предприятия, в частности, позволяет разрабатывать  автоматизированные  системы  управления предприятием (АСУП)  ERP-класса.   

           Отличительной особенностью СУПР  «Караби»  является независимость хранения       данных от способа их представления, что реализуется с помощью оригинальной архитектуры данных. В рамках данной архитектуры       существует  описание объектов и таблиц, отображаемых непосредственно       в многомерные структуры ядра базы данных. Как только определяется новый объект, автоматически генерируется реляционное описание данных этого типа объекта. Все описания ведутся согласованно, все   операции по редактированию проводятся только с одним описанием данных,  что  позволяет сократить время разработки информационных систем.

         СУПР  «Караби»  позволяет использовать объектную методологию при моделировании предметной области. Объектная декомпозиция, отраженная в спецификациях и кодах приложений  позволяет  строить более адекватную модель предметной области по сравнению со структурным подходом, работа ведется на более  высоком уровне абстракции, позволяет  создавать структуры данных любой сложности.   Внешним представлением данных является сетевая модель, которая реализуется на основе  реляционных  таблиц  СУБД Oracle.

  На основе ядра системы создается бизнес – приложение. Для успешной настройки и доработки ядра под конкретный бизнес необходимы следующие этапы:

I этап – Системный анализ предприятия и создание информационных объектов


Этот этап является постановочным для разработки бизнес функций, но уже на этом этапе использует компоненты ядра для формирования первичной структуры данных информационных объектов. Используя стандартные средства бизнес-анализа (BPWIN, Rational Rose и т.п.) формируется ограниченный состав работ, требующих автоматизации. При этом возможно сразу сформировать (или доработать) необходимы информационные объекты.

При этом есть возможность сформировать модель данных в стандарте IDF1X (Инструмент ERWIN ). 

Модель формируется при помощи специальной утилиты DOCF_ER.bat, которая, используя процедуру ORACLE doc_PROP_STRUC генерирует специальный SCRIPT-файл (см. SDK CARABI/ORACLE ). Этот файл загружается в ERWIN (4.0 и выше).

            В сформированных информационных объектах кроме указания состава и типа данных информационных полей должны присутствовать идентифицирующие поля (однозначно характеризующие информационный объект), допустимый формат, функции логического контроля в текстовом виде (ограничения по вводу данных),   критерии фильтрации данных для формирования форм вода (пока в текстовом виде). Стандарт наименований словарей, информационных объектов и их полей представлен в документе “Стандарт наименований информационных объектов”.

Рис.  Структура объектов

II этап – Формирование словарей и справочников.


На этом этапе выявляются словари, необходимые при создании информационных полей. Справочники отличаются от словарей неограниченным  числом полей, описывающих определенное понятие. Кроме этого справочники обладают большей гибкостью при поиске, фильтрации и добавлении новых понятий.  Их недостаток, по сравнению со словарями – больший объем используемый памяти.  Механизм формирования справочников ресурсов описан выше. Остальные формируются, как обыкновенные информационные объекты. 

После формирования словарей и справочников необходимо их подключить к требуемым информационным полям. 

III этап – Организация WorkFlow


В основе теории WorkFlow лежит обеспеченный необходимой для принятия решения поток работ. WorkFlow подразделяется на непрерывный и дискретный. Непрерывный поток реализуется только в системах реального времени с возможностью отслеживания всех процессов с использованием дополнительного оборудования. Обычно в системах учета таковых возможностей нет, поэтому имеет смысл говорить о дискретных потоках с ожиданием реакции оператора (создание или изменение данных в объекте, смена статуса). Перед реализации механизма необходимо смоделировать визуальную графическую картину происходящих процессов. Из этих процессов необходимо исключить все процессы, которые не сопряжены с вводом информации. Кроме перемещения документов (информационных объектов) может происходить модификация данных. Все это должно быть отображено на диаграммах.  Инструментом для этих целей может служить любой инструмент бизнес-проектирования. 


После завершения моделирования WorkFlow в систему необходимо ввести статусы информационных объектов, а также роли пользователей участвующих в том или ином бизнес - процессе.  Настраивая доступ к информационным объектам и полям и производится реализация подготовленной модели WorkFlow. Если в процессе выполнения работы требуется выполнить модификацию данных или произвести дополнительные расчеты, то  необходимо разработать соответствующую функцию и  подключить ее к информационному объекту.

IV этап – Разработка бизнес функций


Потребность в формирования бизнес функций выявляется уже на I этапе. Но только на этом этапе разумно начать их разработку, т.к. для этого в распоряжении разработчика имеются все необходимые входные данные. Бизнес-функции классифицируются на:

· функции логического контроля,

· расчетные функции,

· системные функции

Функции логического контроля проверяют корректность вводимой информации и в случае ошибок не дают сохранять информацию в системе.


Расчетные функции производят вычисление требуемых величин с сохранением результатов в вычиляемых полях.


Системные функции позволяют формировать новые объекты, производить удаление, изменять статусы и посылать сообщение в корпоративную почту.

В ядре присутствуют основные  функции, которые могут быть использованы при обработке. Кроме этого функции позволяют вызывать другие.

Функции реализуются на языке ORACLE PL/SQL и унаследуют все возможности этого языка. Для упрощения разработки SDK CARABI/ORACLE предлагает полный набор макрокоманд, что значительно сокращает время разработки. 
Пример Использования Макрокоманд
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Для  получения доступа к данным, связанным с текущим модифицируемым информационным объектам используется язык описания путей к данным.

Все вычисления производятся на ORACLE сервере, что значительно повышает производительность их выполнения. 


После разработки бизнес функций производится их подключение к информационным объектам с настройкой условий их выполнения.

V этап – Организация уровней доступа


Помимо организации WorkFlow процессов есть возможность ограничить доступ пользователей к информационным группам, объектам и полям для соблюдения конфиденциальности накапливаемой информации. Для этого определяется группа пользователей имеющая доступ к той или иной информации, если требуется создаются дополнительные роли. Далее, используя визуальные средства, производится настройка доступа к типу информационного объекта. В случае ограничения доступа к части данных определенного типа информационного объекта используется механизм фильтрации по значениям данных в реализованных объектах

VI – Доработка (разработка) экранных форм ввода и создание фильтров. 


После создания логических структур и подключения необходимых бизнес-функций производится тестирование ввода по отношению к работе оператора. 

Для ускорения работы оператора существуют механизмы фильтрации списков информационных объектов. Фильтры представляют собой поисковые генераторы. Критерии поиска вводятся при помощи поисковой формы. Безусловные фильтры не используют данные объекта в качестве критериев поиска (Например, выдавать списки только  определенном статусе или ограничить списке по дате). Условные фильтры в качестве аргументов поиска используют данные из информационных полей. В процессе создания фильтров может появиться необходимость добавить информационное поле. Фильтры могут быть назначены как в редакторе типов информационных объектов, так и в специальном типе “Настройка поля объекта”. В первом случае фильтр распространяется на всех пользователей, во втором фильтр работает индивидуально для одного(группы) пользователей. 

При выборе списков данных в модуле “Браузер формализованных документов” формируется группа типовых запросов для получения определенной информации без составления сложных запросов.

Если экранная форма ввода содержит представление информации, отличное от понятия электронная таблица, то при помощи SDK CARABI/DELPHI разрабатывается специализированная форма ввода и модификации данных. 

VII – Разработка отчетов

Отчеты формируются в связи с потребностями определенных бизнес-процессов. Необходимость отчетов объясняется сложностью группировки и объединения данных из различных источников для предоставления лицам принимающим решения необходимой, емко сформированной информации. Отчеты классифицируются на групповые и одиночные. Одиночные отчеты отображают данные из текущего информационного объекта. Групповые отчеты работают со списком информационных объектов. Список объектов сформируется при помощи поискового окна. Критерии запроса могут быть сформированы на этапе проектирования и предлагаться пользователю для коррекции перед генерацией отчетной формы. 

Методология формирования отчета начинается с определения информационного объекта от которого начнется выгрузка данных в отчет. Удачное определение объекта сокращает время обработки отчета. После выборки объекта указываются те информационные поля, которые будут использованы в отчете. В режиме отладки формируется тестовый EXCEL-файл с набором указанных данных на специальной странице DATA. Настройка переносится в программу EXCEL. Здесь формируется графический шаблон для заполнения данными. При помощи специального инструментария на VBA производится настройка необходимых вычислений, группировок и распределений данных по ячейкам. Сформированный шаблон с созданным макросом сохраняется в специальном типе “Отчет по типу документа” с необходимыми параметрами (См. Руководство администратора. Формирование отчетных форм).

VIII – Разработка сценариев и планировщик задач


Помимо работ, которые инициируются пользователем системы существуют процессы, не требующие дополнительного ввода информации или иной инициации процесса выполнения бизнес-функции. Такие процессы должны выполняться автоматически по временным событиям. К таковым относят процессы оповещения о необходимости выполнения каких-либо действий, циклические проверки данных, формирование периодических статистических отчетов, подтверждение какой-либо поступающей информации, загрузка новых курсов валют из внешнего источника и т.п. 


Для создания таких процессов необходимо разработать сценарий их выполнения и создать соответствующую бизнес-функцию. Для запуска сценария существует специальный тип данных “Планировщик задач”  в котором указывается сценарий и период его исполнения. 


Организация сценариев автоматизирует процесс обработки и минимизирует процессы ввода и обработки данных.

IX – Организация обмена с внешними данными


Для получения данных из внешних источников, таких, как импорт из бухгалтерских систем, загрузка курса валют или поступающих инвойсов требуется организация автоматического или ручного ввода внешних данных. Внешние данные должны быть представлены в структуре XML по структуре, описанной в Руководстве администратора. Формат обмена данными. При загрузке данных производится идентификация данных по критериям идентификации, однозначно характеризующими загружаемый тип. В зависимости от режима идентификации происходит слияние, замена или отказ от загрузки поступающей информации.  Автоматический режим реализуется в “Планировщике задач”. Ручной режим запускается из файла docf_loader.bat c параметром путь/имя файла.

X – Формирование пользовательской документации

3.  Рекомендации по проектированию структуры данных
         В данном разделе  приведены рекомендации по проектированию структуры базы данных для  СУБД «Караби»,  которая реализует  сетевую модель данных с  элементами объектной методологии,  и   описаны  особенности проектирования структуры данных для реализации  потоков работ.

3.1. Общие сведения о  СУБД    «Караби»

Роль хранилищ данных 
            Хранилища данных  являются  центральным компонентом всей информационной архитектуры ERP, не только обеспечивая пользовательский доступ (т.е. определяя способ получения информации), но и выполняя функцию извлечения информации из исходных источников (т.е. определяя, какие данные доступны). Объединение данных о финансовом состоянии компании, ее служащих, заказчиках и поставщиках в единое представление является сложнейшей задачей, и ее решение затрагивает, как правило, множество исходных систем. Например, в CRM-системе информация о сотруднике клиентской службы и его взаимосвязи с конкретным заказчиком (группой заказчиков) может быть отражена одним способом (по виду продукции). Та же самая информация в системе управления человеческими ресурсами или в финансовой системе будет представлена другим способом (по географии и по юридическому лицу соответственно). В рамках Хранилищ данных подобное несоответствие успешно разрешается. 

              При размещении информации в Хранилищах интегрированная аналитика предоставляет в рамках ERP-среды целый ряд дополнительных преимуществ:

· предоставление полной и согласованной информация о финансах, заказчиках, сотрудниках и поставщиках; 

· возможность установить показатели, через которые выражается планируемая и достигнутая производительность; 

· применение общего набора инструментов и инфраструктуры для всех ранее разрозненных программных средств; 

· повышение эффективности за счет устранения проблем согласования, а 
· также уменьшения количества используемых систем и интегрированных инструментов. 
База данных,  объект, экземпляр объекта, поля и значения полей.

         В   СУБД  «Караби»   используются   элементы объектного подхода  и сетевая модель данных.

База данных – это система специальным образом организованных данных, предназначенная для их накопления и использования. В базе данных отображается определенная часть реального мира (так называемая предметная область). Поэтому база данных обычно создается не для решения какой-то одной задачи, а для многоцелевого использования информации по определенной теме.

Традиционные системы накопления информации, такие как картотеки, требуют больших временных затрат на внесение и дальнейший поиск информации, особенно если хранимая информация не однотипна. При этом во избежание ошибок, одни и те же данные приходится дублировать. Анализ данных и подготовка необходимых отчетов занимает много времени и сил. А обнаружение одной ошибки, допущенной в начале, приводит к необходимости исправления всех результатов проделанной работы. Все это делает традиционную систему накопления информации сложной и негибкой в использовании.

База данных является простой и удобной, а главное лучшей, альтернативой любой картотеке. Он позволяет существенно облегчить и удешевить работу с большими объемами информации. При этом достигается полнота, непротиворечивость и достоверность отображения предметной области. В связи с этим, нет необходимости повсеместного дублирования информации.

Понятие объекта.

Объект – это некоторая, относительно самостоятельная часть базы данных. В  СУБД CARABI данные хранятся в объектах. Конкретный состав объектов и их связи между собой определяют структуру базы данных.

Объект содержит описание реальных объектов. Так, например, Лица  являются реальными объектами. Информация об объектах (в данном случае о подростках) будет накапливаться в соответствии со структурой объекта данных. То есть структура объекта  -  это структура накапливаемой информации.

Если бы использовалась традиционная система накопления информации, то данные о лицах  находились бы в отдельной картотеке, где одна карточка соответствовала бы одному человеку. Причем все карточки были бы однотипными, т.е. данные хранились бы в соответствии с некоторым шаблоном.
 Каждая карточка содержала бы информацию о фамилии, имени, отчестве,  гражданстве, дате рождения, контактном телефоне и т.д. В данном примере вся картотека соответствует всем экземплярам (реализациям) объектов в базе данных. А структура шаблона карточки – структуре объекта.

Экземпляр объекта.

Данные  состоят из конкретных реализаций объекта (экземпляр), точно также как картотеки состоят из карточек. В картотеке каждому Лицу соответствует одна карточка.  В базе данных каждому Лицу соответствует один экземпляр объекта. Следует отметить, что каждая реализация  объекта (в дальнейшем для краткости реализацию объекта будем называть просто объектом)  в СУБД CARABI имеет системный номер. Он присваивается объекту автоматически и предназначен, для того чтобы система могла различать объекты между собой даже в тех случаях, когда они содержат одинаковые значения. 

Реквизит (поле)  объекта.  .

Реквизит объекта – это структурная единица, т.е. составляющая объекта. Каждый экземпляр объекта содержит один и тот же набор Реквизитов(полей). Определить структуру объекта данных, означает, в частности, решить, какие поля будут входить в объект. Если в объекте накапливается, например, информация о Лицах, то будет содержаться информация о фамилии, имени, отчестве, гражданстве, дате рождения и т.д. Это означает, что каждая реализация объекта будет состоять из полей «Фамилия», «Имя», «Отчество», «Гражданство», «Дата рождения» и т.д.

Значение реквизита (поля) – это конкретные данные, хранимые в каждом поле. В каждой реализации объекта  содержится реквизит «Фамилия». Для каждой реализации объекта  этот поле содержит свое значение, т.к. каждая реализация объекта соответствует некоторому конкретному Лицу. Для первой реализации объекта значение поля «Фамилия» – Иванов, для второй – Петров, для третьей – Зайцев и т.д.

    Важнейшие свойства полей.
· Главным из свойств реквизита(поля) является тип данных реквизита.  Тип данных реквизита зависит от того, значения какого рода будут храниться в этом поле, а также от того какие операции будут выполняться над этими значениями. Наиболее часто используется тип данных Текстовый, который применяется, например, для хранения данных о фамилии, имени и отчестве. Для хранения информации о дате рождения Лица применяется тип данных Дата.  Количественные характеристики – это данные типа Числовой и т.д.

Разделение реквизитов по типам требуется для удобства выполнения конкретных операций над значениями реквизитов. 

Например,  требуется отобрать лиц с определенной датой рождения. Для этого система должна воспринимать значение поля «Дата рождения» именно как дату – обозначение конкретного дня месяца, а не как набор символов. Таким образом, эти реквизиты должны иметь тип Дата. 

· Еще одним существенным свойством поля является количество значений, которые могут одновременно храниться в этом поле. Поле может быть не множественным (не кратным), если оно может одновременно содержать только одно значение, или множественным (кратным), если таких значений может быть несколько. Например, в объекте данных может быть поле «Гражданство». Можно создать два объекта об одном человеке, один из которых в поле «Гражданство» будет содержать значение «Россия», а второй - «Ямайка». Т.е. продублировать всю информацию о человеке только из-за значения одного поля. Можно в поле «Гражданство» ввести оба значения. Но тогда поиск информации будет затруднен. 

Лучшим выходом в такой ситуации будет определить поле «Гражданство» как множественное (кратное). Тогда это поле будет содержать столько значений, сколько потребуется.

· Обязательный или необязательный для заполнения реквизит. Если, например, объект содержит информацию о лицах,  в котором не указана хотя бы фамилия, то такой объект является  бессмысленным. Поэтому поля, имеющие важное значение, следует делать обязательными. А те поля, которые содержат дополнительную информацию, необязательными.

          Типы  данных.

          Реквизит (поле) объекта представляет собой особую структуру, предназначенную для хранения и управления данными определенного логического типа. Набор реквизитов составляет взаимодействующую структуру, которая способна в зависимости от ситуации (роли пользователя и установленных статусов) реорганизовываться в требуемом виде по правилам логики предметной области.

          Реквизит объекта содержит наименование, системное наименование, тип данных и его настройку, а также дополнительные параметры. Задав набор реквизитов, можно создавать объект выбранного типа. Список полей объектов расположен в правом верхнем окне  Редактора полей.


Каждый реквизит имеет обязательную настройку – тип данных. Тип данных показывает, какого рода значения будут сохранены в поле. Достаточно большой набор типов данных позволяет настроить систему наиболее корректным образом. Существуют несколько типов данных, каждый из которых принимает те или иные виды значений, имеет свои настройки и возможности.

Перечень типов данных:

  - Стандартный тип данных;

  - Словарный тип данных;

  - Выборка из таблиц;

  - Медиа-данные;

  - Счетчик;

  - Прямая ссылка;

  - Обратная ссылка;

  - Отображение поля;

  - Системная функция.

Стандартный тип данных

«Стандартный тип данных» является базовым типом и предназначен для хранения значений простых типов. Для уточнения формата данных предлагается выбрать один из следующих шаблонов ввода:

	Наименование типа
	Описание
	Пример
	Примечание

	            Числовые типы данных

	Стандартная объект числа
	Цифровое значение с произвольной точностью
	1200
	

	Интервал от…до
	Интервал цифровых значений с произвольной точностью
	от 100 до 1200
	

	Число с допуском
	Цифровое значение с допуском относительно базового значения
	1200 +/- 1
	

	Линейный размер
	Размер в трехмерной системе координат (длина, ширина, высота)

X=… 

Y=…

Z=…
	100x100x1200
	

	Цвет
	Один из составляющих цвета CMYK (голубой, пурпурный, желтый, черный)
	черный
	

	Денежный
	Денежное значение с высокой точностью
	123,53
	

	Дата

	Полный 
(ДД.ММ.ГГГГ ЧЧ:ММ:СС)
	Дата и время с точностью до секунд
	10 июля 2000г. 12:05:00
	

	Время (ЧЧ:ММ:СС)
	Только время с точностью до секунд
	12:05:00
	

	Дата (ДД.ММ.ГГГГ)
	Только дата с точностью до дня
	10 июля 2000г.
	

	Дата (год и месяц)
	Дата в формате
«Год – месяц»
	Июль 2000г.
	

	Дата (год)
	Только год
	2000г.
	

	Дата (месяц)
	Только месяц
	июль
	

	Время (час.: мин.)
	Время в формате
«Час – мин» с точностью до минуты
	12:05
	

	Время (час)
	Только час
	12 час.
	

	Временной интервал даты (с ДД.ММ.ГГГГ по ДД.ММ.ГГГГ)
	Интервал даты без времени с точностью до дня
	с 10 июля 2000г. по 18 июля 2000г.
	

	Временной интервал времени (с ЧЧ:ММ по ЧЧ:ММ)
	Интервал времени в пределах одних суток с точностью до минуты
	с 12:05 по 12:20
	

	Полный интервал даты
(с ДД.ММ.ГГГГ ЧЧ:ММ:СС по ДД.ММ.ГГГГ ЧЧ:ММ:СС)
	Интервал даты и времени с точностью до секунды
	с 10 июля 2000г. 12:05:00 по 18 июля 2000г. 10:36:00
	

	Неделя
	Неделя
	11 нед.
	

	Неделя года
	Неделя указанного года
	11 нед. 2000г.
	

	Типы данных для хранения текстовой информации

	Текстовый
	Текстовое значение длиной до 2000 символов
	текст
	Для хранения больших объемов данных нужно использовать тип данных «Медиа»

	Логические типы данных

	Логический (да/нет)
	Логическое значение (истина или ложь)
	Да
	



Дополнительно для любого из стандартных типов данных, имеется возможность включения единицы измерения. В зависимости от типа данных, предлагается различный список единиц измерения.


Для того чтобы включить отображение единицы измерения, нужно включить поле [Отображать единицы измерения] и выбрать требуемую единицу измерения в списке.


При необходимости можно включить пункт [Допускает множественность значений]. В этом случае один поле может содержать несколько значений указанного типа.


Поле [Производить автоматический расчет по встроенной функции] позволяет связать формирование значения поля на основе расчета. Подробнее об этом см. п. 1.2.3.10. «Системная функция» настоящего руководства, а также документацию по Oracle SDK. 

Словарный тип данных. 

          Одной из возможностей  СУБД CARABI,  существенно упрощающих работу с информацией, является создание и использование Словарного типа данных. 

При использовании традиционной системы накопления информации, возникает множество ошибок, связанных в первую очередь с отсутствием стандартов на используемые понятия и ошибками человека (такими как описка, пропуск буквы и т.д.) Например, при описании гражданства можно использовать различные (из общепринятых!) названия стран: Россия и Российская Федерация и т.д. Вероятно, это может вызвать путаницу и создать некоторые проблемы при обработке информации. Можно назначить каждой стране некоторый уникальный код, но при его дублировании в новом объекте, вновь возникает вероятность ошибки, например из-за невнимательности человека (длинный числовой код не так-то просто ввести без ошибок). К сожалению, подобными ошибками грешат не только те системы, в которых информация хранится и обрабатывается на бумажных носителях. Работая с базой данных, Вы также можете столкнуться с описанными проблемами.

Однако как указано выше, в СУБД  «Караби» реализована возможность создания словарей, в том числе иерархических. Словарь представляет собой список всех возможных значений некоторого поля, которое должно быть описано точно и однозначно. Например, такое поле как «Гражданство». При использовании словаря ввод значения данного поля сводится к простому выбору значения из списка, который выводится на экран. Такой список, т.е. словарь, предварительно заполнен только теми значениями, которые следует использовать. 


В качестве списка значений Словарного типа данных используется один из словарей данных, подготовленных в Редакторе словарей.
Настройка словарного типа подразумевает открытие окна настройки типа (см. выше), выбора в поле [Типа данных] значения «Выборка из словаря» и выбора требуемого словаря в списке существующих словарей.

Преимущества использования Словарного типа данных:

· отсутствие ошибок при вводе данных оператором: данные выбираются из списка;

· в случае если изменяется значение словаря, то оно также изменяется во всех объектах, в которых использовано;

· поиск по словарным значениям работает быстрее, так как не требует анализа данных.

Примечание. Для того чтобы создать словарь, нужно войти в Редактор словарей, нажать на кнопку [Добавить словарь] и ввести его описание. Ввод значений также осуществляется в редакторе словарей: для этого надо нажать на кнопку [Добавить значение] и ввести его значение. 

После того как создан новый словарь, можно перейти в «Редактор типов» и нажать на кнопку [Обновить] на панели инструментов. Произойдет обновление данных, и, в том числе, обновление списка словарей. Затем можно настроить словарный тип данных, выбрав в окне настройки типа «Словарный» тип данных и вновь созданный словарь.


При необходимости можно включить пункт [Допускает множественность значений]. В этом случае один поле может содержать несколько значений указанного типа.


Поле [Производить автоматический расчет по встроенной функции] позволяет связать формирование значения поля на основе расчета. 
Медиа-данные


Одной из универсальных возможностей хранения и обработки данных в поле объекта является использование типа «Медиа-данные». Этот тип данных позволяет хранить различные объекты в виде вложений, такие как презентации, «видеообъекты», музыку, графические объекты. Открытие их для просмотра и редактирования осуществляется при помощи стандартных функций операционной системы для работы с файлами сопоставленных типов.  В  СУБД CARABI  это поле  предназначено для  хранения изображений (фотографий) и других данных.  Размер медиа-файла ограничен лишь пропускной способностью канала связи, при этом данные, располагаемые в ядре системы, архивируются и шифруются.


Для того чтобы создать поле типа «Медиа-данные», нужно в окне настройки типов в поле «Тип данных» выбрать «Медиа». Дополнительных специфических настроек  тип данных не требует.


Поле [Производить автоматический расчет по встроенной функции] позволяет связать формирование значения поля на основе расчета. 

           Счетчик.


Возникает необходимость вести уникальный идентификатор объекта. Незаменимым в этом случае может быть тип данных Счетчик. Этот тип данных позволяет присваивать уникальный идентификатор для каждого объекта. Гарантируется уникальность такого идентификатора для данного типа объекта.

           Прямая ссылка


Основой логической связи двух типов объектов является размещение поля типа «Прямая ссылка». Создание такой ссылки означает, что в одном из объектов  устанавливается логическая зависимость на один или несколько объектов определенного при настройке поля типа.


На уровне настройки каждый поле типа данных «Прямая ссылка» может содержать ссылки на один или несколько типов объектов. Именно список типов и задается в настройке поля. При работе с объектом, при установке ссылок, выбирается (или создается) один из объектов указанных типов.

           Поле может содержать ссылки на несколько объектов.

Поле [Производить автоматический расчет по встроенной функции] позволяет связать формирование связей поля на основе расчета. 

           Обратная ссылка

       
«Обратная ссылка» – еще один ссылочный тип данных. Обратная ссылка показывает, в каких объектах используется текущий объект. То есть, создав в родительском объекте прямую ссылку, а в дочернем – обратную, и организовав связи с родительских объектов на дочерний, в поле обратной ссылки дочернего объекта появится список тех родительских объектов, в которых дочерний объект выбран в поле прямой ссылки.


Поле [Производить автоматический расчет по встроенной функции] позволяет связать формирование связей поля на основе расчета.

           Отображение поля


Тип данных «Отображение поля» предлагает снижение уровней погружения в иерархию ссылочных объектов для получения значения определенного поля из вложенного объекта в родительском. 

Поле [Производить автоматический расчет по встроенной функции] позволяет связать формирование значения поля на основе расчета.

           Системная функция


Тип данных «Системная функция» предназначен для выполнения вспомогательных операций над объектом, например: изменение значений, организация дополнительных связей и проч. Такие функции создаются при помощи средства разработки Oracle SDK. Подробнее об этом см. документацию по Oracle SDK.


Настройка системных функций состоит из выбора наименования функции и указания события объекта, при котором она будет выполняться. Существует несколько событий объекта, которые могут инициировать запуск функции:

           Системное наименование поля.


Системное наименование поля является важным понятием в проектировании  структуры базы данных. Оно используется во многих аспектах работы со структурой объектов. 


Системное наименование используется при:

· подготовке системных функций при помощи Oracle SDK;

· настройке отображения поля;

· подготовке отчетов;

· фильтрации объектов и проч.

          Дополнительные настройки поля


Как уже было сказано выше, поле имеет свое наименование, системное наименование, тип данных, а также дополнительные настройки. Для каждого поля используются следующие дополнительные настройки:

· возможность идентификации;

· видимость;

· кратность;

· обязательность для заполнения.

            Видимость поля.


Одной из дополнительных настроек поля является установка видимости  для поля. Видимость – возможность отключения отображения поля объекта для просмотра и редактирования в карточке объекта. 

           Кратность поля.


Одной из дополнительных настроек поля является установка кратности  для поля.
Кратность – возможность сохранения истории изменения данных для поля объекта. 
Кратность применяется, если требуется получать дополнительные сведения об изменении значений объекта, или производить поиск по устаревшим данным (находящимся в истории кратности).

          Обязательность заполнения поля.


Одной из дополнительных настроек поля является установка обязательности заполнения. 
В случае, если пользователь не введет значение в поле, обязательное для заполнения, то система выдаст соответствующее предупреждение и предложит заполнить поле.

3.2. Рекомендации по проектированию структуры базы данных

          Опыт эксплуатации информационных систем  свидетельствует о том, что в процессе эксплуатации  часто возникает  необходимость внесения  изменений в структуру  базы данных или даже радикального изменения структуры.  

            Цели  проектирования.

            Правильно спроектированная база данных обеспечивает удобный и безошибочный доступ к хранящимся в ней данным. Здесь имеется в виду правильно спроектированная структура базы данных. В противном случае может возникнуть множество ошибок, которые будет нелегко исправить. Рекомендуется сначала создать предварительный проект:  какие объекты  будут входить в базу, какова их структура, как они связаны между собой. Таким образом, целью проектирования можно считать снижение вероятности возникновения ошибок, связанных с неправильной организацией структуры базы  данных. 

           Этапы проектирования базы  данных.

Структуру базы  данных определяет конкретный состав объектов  в базе и их связи между собой. Спроектировать структуру базы данных означает определить все информационные объекты, состав полей, связи между ними; задать их имена. Рассмотрим этапы проектирования структуры базы  данных.

.

Этап 1: Исследование предметной области. 
Для чего создается база  данных,  какие задачи она должна решать, и какая информация в ней будет храниться.  Исходя из этого, можно определить, какие объекты  будут входить в базу данных. И из каких полей должны состоять эти объекты данных. Таким образом, для определения структуры базы данных необходимо сначала исследовать предметную область. База данных создается в первую очередь для автоматизации обработки информации.  Следует проанализировать объекты, в которых сейчас накапливается информация, и определить алгоритмы ее обработки в сегодняшнем (ручном) варианте. Вся собранная информация о предметной области понадобится на следующих этапах проектирования базы данных. Желательно фиксировать все полученные данные.
Этап 2: Определение объектов. На этом этапе следует решить, какие объекты  будут входить в базу, и дать им названия. Ранее было определено  содержимое базы данных. Теперь его следует разбить на несколько объектов, такие как «Лицо», «Организация», «Адрес» и т.д. Каждый такой раздел станет отдельным информационным  объектом  в проектируемой базе. Это наиболее сложный этап проектирования. Следует ориентироваться на то, какие результаты должны быть получены при использовании базы данных. Но дело в том, что подобный подход не всегда дает точный ответ на вопрос, какие объекты данных будут входить в проектируемую базу. Подобным образом можно узнать какую информацию вообще следует включить в базу данных. Однако вопрос о том, как эту информацию следует распределить по объектам, остается открытым. Возможно,  сразу же не удастся правильно выделить объекты данных в базе.  Это обязательно выяснится на следующих этапах проектирования. И можно  будет  исправить допущенные ошибки. Объект  Лицо  содержит информацию общего характера: фамилию, имя, отчество, пол, и т.д.   Объект Адрес – адрес проживания, работы, учебы  и т.д. Однако возможна такая ситуация, когда несколько лиц  одновременно или в разные периоды учились  в одном и том же учебном заведении. Чтобы не было дублирования информации целесообразно ввести объект «Организация». 

Для максимального уровня достоверности информации, нельзя упускать из виду проблему адресов. Если какой-то адрес изменился (например, переименовали улицу или город), то соответствующую информацию обо всех соискателях и организациях потребуется проверить и обновить. Если же выделить отдельный объект Адрес для хранения адресов, проблема значительно упростится. Во-первых, даже если несколько лиц  будут проживать по одному адресу, данные об адресах не будут дублироваться. А во-вторых, поиск упростится, т.к. нужно будет просмотреть только одну базу данных, а не две. Таким образом, следует добавить в базу еще один объект  Адрес. Объект Адрес содержит информацию: субъект РФ, область, город, улица, номер дома, корпус, квартира.

Из каких объектов будет состоять база, зависит в первую очередь от предметной области.

Этап 3: Определение полей. На этом этапе следует определить, какую информацию должен содержать каждый тип объекта, т.е. из каких полей он должен состоять. Для этого необходимо решить, какие именно сведения будут храниться в этой типе объекта. Каждое поле должно соответствовать общей смысловой направленности объекта данных. Например, в объекте данных «Трудовая деятельность» будет неуместным поле «Знание языков». Это поле лучше поместить в другую базу, например, в базу «Образование». Если несколько объектов содержат одинаковые поля, это означает, что некоторые объекты дублируют данные из других объектов.

Желательно, чтобы информация, хранящаяся в поле, соответствовала одному, логически неделимому элементу информации. Хранение нескольких элементов информации в одном поле, затрудняет извлечение и обработку отдельных элементов из этого поля. Не стоит, например, хранить в одном поле фамилию, имя и отчество лица. Лучше разбить эту информацию на три поля: «Фамилия», «Имя» и «Отчество».

После того как Вы определите состав полей каждой объекта, вернитесь к информации, собранной на первом этапе проектирования. Убедитесь, что все данные, которые требуются для решения задач, поставленных перед базой, включены в информационные объекты.

Определим поля объекта данных Лицо. На предыдущем этапе было решено, что этот объект  будет содержать информацию общего характера. Теперь следует уточнить, какие именно данные будут храниться в конкретных полях. Следует выделить поля «Фамилия», «Имя», «Отчество», «Дата рождения», «Пол». Причем необходимо отметить, что все эти поля следует сделать обязательными. Человек может иметь, например, двойное гражданство, следовательно, поле «Гражданство» нужно определить как множественное.

Этап 4: Определение связей между объектами. Добавление сложных полей.

Два экземпляра  объектов различных типов, называются связанными, если экземпляру одного объекта поставлен в соответствие экземпляр объекта другого типа. Что значит «поставлен в соответствие»? Представьте себе человека. Он имеет фамилию Иванов и проживает по некоторому адресу. Можно сказать, что Иванову соответствует этот адрес. А также, что этому адресу соответствует человек по фамилии Иванов. Теперь представьте, что Вам требуется описать эту ситуацию в базе данных. База состоит из двух баз данных: «Лицо» и «Адрес». В объектах типа «Лицо» существует экземпляр с информацией  об Иванове, а в объектах типа «Адрес» существует экземпляр с информацией о данном адресе. Для того чтобы указать, что Иванов проживает по данному адресу, следует  поставить в соответствие два найденные экземпляра объекта разных типов. Т.е. установить между ними связь. После того как связь установлена, говорят, что эти экземпляры объектов связаны между собой или, иначе, ссылаются друг на друга.

Встает вопрос, почему говорят о связи двух типов объектов, если связывают не объекты, а экземпляры объектов. Дело в том, что в действительности нельзя просто взять и связать две любые реализации объектов. Для этого структура соответствующих объектов  должна позволять устанавливать связи между их реализациями (экземплярами). Под структурой информационного объекта мы понимаем в первую очередь состав полей, входящих в каждую реализацию (экземпляр) объекта. В СУБД «КАРАБИ» существует два специальных тип данных:  ссылочный и обратная ссылка. Поле этих типов не предназначено для хранения обычных данных, оно содержит информацию о том, с какими объектами связан данный объект. 

Пример взаимосвязи информационных объектов,  причем  может быть реализован тип связи «многие ко многим»:
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Возможна ситуация, когда две объекта имеют не одну связь, а две. Например, нас интересует не только сегодняшнее место жительство лица, но и предыдущее. В этом случае, объекта «Лицо» и «Адрес» будут иметь не одну пару взаимосвязанных сложных полей, а две: «Проживает по адресу»/«Является адресом лица» (см. предыдущий пример) и «Ранее проживал по адресу»/«Ранее являлся адресом лица».

Следует отметить, что одно сложное поле объекта данных не может ссылаться одновременно на два разных поля (сложных) другого объекта. 

Примечание. Однако если ссылочное поле сделать множественным, то один экземпляр объекта данных может быть связана с несколькими экземплярами другого  объекта. Т.е., если Иванов проживает одновременно по двум адресам (в двух разных квартирах по очереди, например), запись, содержащая информацию об Иванове, будет ссылаться на два экземпляра объекта данных «Адрес».

Связать между собой можно не только два объекта данных. В объекте может быть не одно, а несколько ссылочных полей. Это означает, что один объект можно связать с двумя, тремя и более другими объектами. Главное, чтобы в объекте было соответствующее количество сложных полей, содержащих ссылки на связанные объекты. А в связанных объектах,  в свою очередь, были поля, содержащие ссылку на этот объект.

Несмотря на то, что одно сложное поле объекта не может ссылаться на два сложных поля другого объекта, возможна ситуация, когда такое поле имеет две ссылки. Но это должны быть ссылки на сложные поля двух разных типов объектов.   
Следует изучить каждый объект и решить, каким образом данные в нем должны быть связаны с данными в других объектах. При необходимости можно добить ссылочные  поля в существующий объект данных или создать новые объекты данных, предназначенные специально для связи.

Этап 5. Выбор типа идентификации. Определение идентифицирующих наборов. В СУБД «КАРАБИ» реализована возможность использования идентифицирующих наборов.  Для каждого объекта данных можно определить совокупность полей, которая будет однозначно идентифицировать каждую запись этой объекта (т.е. создать идентифицирующий набор). По значениям полей, входящих в набор, система делает вывод об идентичности вводимых и хранящихся в объекте записей. Этот процесс называется идентификацией. 

Действия системы, после того как она определила, что вводимая запись и запись, хранящаяся в базе, совпадают, зависят от выбранного пользователем типа идентификации. Тип идентификации определяет правила слияния информации загружаемой в базу. Вводимая запись может быть объединена («слита») с существующей или наоборот отстранена от ввода. В СУБД «КАРАБИ» может использоваться четыре типа идентификации: 
1)  Без идентификации,  сопоставление вводимой и хранимой в базе информации не производится. Входным объектам присваиваются очередные (свободные) системные номера. Проверка по идентифицирующим ключам  не производится.
2) С отстранением от загрузки в базу данных, производится сопоставление вводимой и хранящейся в базе информации в целях исключения загрузки одних и тех же объектов. 
3)  Слияние при совпадении ключа.

Производится сопоставление вводимой и хранящейся в объекте информации в целях слияния тех записей, у которых полностью совпал хотя бы один набор. Если ни один идентифицирующий набор у входной записи не может быть выделен (в каждом наборе отсутствует значение хотя бы одного поля), то сопоставление вводимой и ранее загруженной информации не производится и входной записи присваивается наименьший из свободных системный номер.

Пример. Допустим, Вы определили, что в идентифицирующий набор объекта «Лицо, ищущее работу» входят поля «Фамилия», «Имя» и «Отчество». Кроме этих трех полей запись объекта «Лицо, ищущее работу» содержит поля «Дата рождения», «Гражданство» и «Дополнительная информация» (кратное поле). Во входной записи заполнены следующие поля:

	Название поля
	Входная запись

	Фамилия
	Петров

	Имя
	Сергей

	Отчество
	

	Дата рождения
	12/12/1960

	Гражданство
	Россия

	Дополнительная  информация
	Состоит в «Партии Яблоко»


В этом случае сопоставление данной записи с записями базы данных не производится, т.к. одно из полей идентифицирующего набора («Отчество») не заполнено.

Рассмотрим случай, когда у входной записи может быть выделен хотя бы один идентифицирующий набор (введены все значения полей хотя бы одного набора). Первый из выделенных наборов входной записи сопоставляется с одноименным набором всех записей объекта до первого полного совпадения. В случае несовпадения первого идентифицирующего набора, проверяется второй (если он полностью задан), затем третий и т.д. Если ни один из наборов входной записи не совпал с соответствующими наборами записей объекта, входной записи присваивается наименьший из свободных системный номер.

При первом совпадении любого идентифицирующего набора входной записи с набором записи объекта данных, дальнейшее сопоставление не проводится, а начинается проверка на совпадение простых некратных полей. Значения таких полей входной записи и записи объекта данных должны совпадать, либо одно из них должно быть пустым, т.е. не заполненным (пустыми могут быть оба поля). Если для какой-либо пары простых не множественных полей входной записи и записи базы ни одно из этих условий не выполняется, входной записи присваивается наименьший из свободных системный номер. При совпадении всех значений простых не множественных полей входной записи присваивается системный номер записи базы и производится слияние информации. 

Пример. Возьмем предыдущий пример. Будем считать, что все поля, входящие в идентифицирующий набор объекта заполнены. В процессе идентификации система определила запись объекта данных, значения идентифицирующего набора которой совпадают с соответствующими значениями входной записи. Рассмотрим процесс проверки на совпадение простых не множественных полей.
	Название поля
	Входная запись
	Запись объекта данных

	Фамилия
	Петров
	Петров

	Имя
	Сергей
	Сергей

	Отчество
	Васильевич
	Васильевич

	Дата рождения
	12/12/1960
	12/12/1961

	Гражданство
	Россия
	

	Дополнительная информация
	Состоит в «Партии Жириновского»
	Играет в хоккей


При проверке значений простых не множественных полей выясняется, что значение поля «Гражданство» отсутствует в записи объекта, что допустимо. Но значения поля «Дата рождения» во входной записи и записи объекта не совпадают. Следовательно, входной записи, будет присвоен минимальный свободный системный номер. 

Если бы значения поля «Дата рождения» во входной записи и в записи базы совпали, или если бы одно из этих значений отсутствовало, произошло бы слияние информации. При слиянии значения простых множественных полей, объединяются (исключая повторы). В результате слияния поле «Дополнительная информация» будет иметь два значения «Состоит в «Партии любителей пива» и «Играет в футбол».
4)   Слияние при совпадении с неполным ключом.

Для данного типа идентификации производится сопоставление вводимой и хранящейся в объекте записей при наличии значения хотя бы у одного поля набора входной записи (в отличие от третьего типа, где требуется наличие значений всех полей набора). В остальном этот тип идентификации совпадает с третьим типом.

Пример. Пусть в идентифицирующий набор объекта «Лицо, ищущее работу» входят поля «Фамилия», «Имя» и «Отчество», и выбран четвертый тип идентификации. Идентификация будет производиться даже когда во входной записи заполнены не все, входящие в набор поля:

	Название поля
	Запись объекта данных

	Фамилия
	Петров

	Имя
	Сергей

	Отчество
	Васильевич

	Дата рождения
	12/12/1961

	Гражданство
	

	
	


При первом совпадении идентифицирующего набора входной записи (в котором значение только одного из полей – «Фамилия» – не пустое) с набором записи объекта данных (т.е. только со значением поля «Фамилия»), начинается проверка на совпадение простых не множественных полей. Проверка будет производиться также как в предыдущем примере.

Если фамилия, имя и отчество родителей точно будут занесены в базу (т.к. без этих сведений экземпляр объекта данных становится просто бессмысленным), информация о дате рождения лица может отсутствовать, поэтому поле «Дата рождения» временно не заполнено. Если в объекте данных определен только один идентифицирующий набор, в случаях, когда поле «Дата рождения», входящее в идентифицирующий набор, в некоторой записи не заполнено, идентификация проводиться не будет. 

Типичные ошибки проектирования.

Начинающий администратор, как правило, допускает множество различных ошибок при проектировании структуры базы данных, здесь описаны некоторые из наиболее типичных ошибок:

· Объект содержит очень большое количество полей, которые предназначены для хранения информации разного рода. Например, один объект содержит поля о лицах, их образовании и трудовой деятельности. В случае если лицо имеет два образования, потребуется вводить две записи, которые будут отличаться только по значению одного поля «Образование» (или группе полей, посвященных образованию). Это, во-первых, приведет к дублированию информации, а, во-вторых, усложнит поиск и дальнейшую обработку данных. Такой  объект следует разбить на несколько меньших, каждый из которых будет содержать отдельный раздел информации. Например, на три объекта: «Лица», «Род занятий» и «Досуг».

· Объект содержит поля, которые не заполнены для основной массы записей, так как не применимы к большинству из них. Скорее всего, этим полям место в другом объекте.

· Несколько объектов  содержат одни и те же поля. Например, сведения о получении высшего образования и об окончании курсов иностранных языков хранятся в разных базах данных. Т.е. выделены две отдельные объекта «Высшее образование» и «Курсы иностранных языков», причем состав полей в них аналогичен («ВУЗ/Фирма, организовавшая курсы», «Дата начала обучения», «Дата окончания обучения» и пр.). Попробуйте объединить информацию одного рода в одну базу данных. Возможно, для этого потребуется добавить и/или переименовать одно или несколько полей, например, добавить поле «Направление обучения».

В СУБД «Караби» достаточно легко изменить структуру базы данных. Однако когда информационные объекты заполнены, данные связаны между собой, созданы выходные формы, вносить изменения в структуру базы данных не рекомендуется. Поэтому, прежде чем начать ввод данных, следует проанализировать  спроектированную базу данных на наличие ошибок, протестировать ее. Процесс тестирования может  выглядеть примерно так: создать новую базу данных, описать ее структуру, ввести несколько тестовых записей в каждый объект. Получится некий «макет» базы данных,  можно работать с этим «макетом» до тех пор, пока не удостоверитесь в том, что база спроектирован правильно, и информацию из  информационных объектов  можно извлечь в любой момент.

3.3. Особенности проектирования структуры данных для организации WorkFlow
На первом этапе создания бизнес - приложения необходимо создать структуры информационных объектов для создания справочников и структурированных  документов.

Как известно результатом  выполнения той или иной работы является документ определенного вида, ибо другая входящая или исходящая информация не регламентируется соответствующими инструкциями и может быть не выполнена (и соответственно не занесена в систему). 

Для осуществления взаимодействия между документами (когда один документ является основанием для создания другого документа), а также для последующего анализа необходимо точно выявить состав полей документа, выделить повторяющиеся сущности (объекты), а также выяснить статусы документа данного типа. 

При этом существуют документы, не имеющие физического местонахождения  в СУБД. Такие документы появляются в результате обработки и исчезают после их распечатки или просмотра. Это прогнозы сбыта,  документ о дебиторской задолжности   клиента и т.п. Для создания таких документов формируется специальные отчеты, включающие дополнительную обработку с помощью специально разрабатываемых функций. Для нормального протекания производственной деятельности подразделения и отдельные должностные лица компании (роли) должны обмениваться документами. Для осуществления взаимосвязи между функциональной структурой и документами должна быть произведена настройка WorkFlow процессов обмена информацией, которая представляет собой настройку прав доступа конкретного документа для каждого статуса, а также допустимый маршрут изменения этих статусов.

Сформированная цепочка документов (которая может состоять и из одного документа) только тогда представляет определенную ценность в системе, когда она способствует выполнению тех или иных функций в ходе достижения конечных целей компании. 

Для изменения статусов документов могут быть сформированы методы (функции),  позволяющие производить специальную обработку: формировать другие документы, оповещать роли в системе, изменять статусы других документов. 

Каждый документ состоит из одного или нескольких информационных объектов. Например, документ “Требование на закупку” состоит из объектов “Заявка на закупку” и “Состав заявки на закупки”.  При помощи ссылочных полей 
происходит связывание объектов и формирование документов, в результате  представляя собой в законченном виде информационно-аналитическую систему.

Кратко алгоритм проектирования процессов WorkFlow может быть описан в следующем варианте:

1) Выявление повторяющихся сущностей и расчленение документа на  информационные объекты. Поиск аналогичных по структуре (и назначению) объектов в базе с целью исключения дублирования. 

2) Определение состава реквизитов объектов.

3) Выявление словарных понятий для сокращения объема базы и исключения синтаксических ошибок при вводе данных. Формирование словарей.

4) В случае выявления справочных понятий формирование их структуры.

5) Формирование информационных групп (папок) из информационных объектов.

6)  На основе WorkFlow-диаграммы  определяются статусы каждого объекта.

7) Организация связи между соседними документами по принципу: прямая связь порождает связанный объект, обратная – данный документ порождается от связанного.

8) Выявляется необходимая дополнительная обработка. 

9) Структура наращивается вспомогательными полями для отображения вычислений или хранения промежуточных результатов. 

10)  Добавляются отображаемые поля для формирования наименований документов или справочных понятий, а также для более полного представления об информации в документе без использования ссылок и переходов в соседние документы.

11)  Формирование наименования документа. 

12)  Настройка прав доступа к объектам и реквизитам

13)  Фильтрация ссылок на другие объекты.

14)  Организация сценария для каждой роли.
4. Пример реализации процесса workflow. 

Оформление Акта на дефектное сырье.

Последовательность  действий для  описания потока  работ в СУПР Караби: 
       1) Описание структуры компании и  описание ролей пользователей.
            2) Создание  экземпляра объекта «Акт входного контроля».
        3) Установка и изменение  статуса.
        4) Формирование печатной формы "Акт".

1) Описать структуру компании и  описать роли пользователей
        в  соответствии с технологией workflow.
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            Список пользователей формируется  в соответствии со  структурой компании в виде иерархического списка подразделений и рабочих групп с помощью Редактора списка пользователей. После формирования структуры вводятся персоны соответствующих подразделений
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Редактор позволяет выполнять следующие операции:

· сохранить текущие описания,

· отменить  текущие изменения,

· добавить подразделение или пользователя,

· удалить  подразделение или пользователя, 
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	Рис.  Доступные операции в Редакторе списка пользователей.


Формируется структура компании в виде иерархического списка подразделений и рабочих групп. После формирования структуры вводятся персоны соответствующих подразделений. В случае,  если персона становится пользователем системы, то указывается регистрационное имя, пароль и роль этой персоны. Персоны, не являющиеся пользователями системы, вводятся для ссылок на них при выполнении той или иной работы. 
    После ввода регистрационных данных информация о пользователе шифруется (MD5) и не восстанавливается. Поэтому в случае, если пользователь забыл пароль необходимо ввести новый. 

Роли пользователей  вводятся в специальном словаре Contact_Role.
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2) Создать экземпляр объекта «Акт входного контроля» с помощью Браузера формализованных документов  
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          Далее в дереве типов документов следует выбрать: Формализованные документы / Лаборатория/ Акт входного контроля.  В правой части окна отобразится список документов типа «Акт входного контроля».
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Чтобы создать новый экземпляр объекта Акт входного контроля требуется  нажать  кнопку «Добавить» [image: image11.png]


 на панели инструментов, открывается окно формы «Формализация документа».  После окончания формализации Акта входного контроля необходимо сохранить введенную информацию. Для этого нажать кнопку [image: image12.bmp] "Сохранить" на панели инструментов. Далее можно закрыть окно редактора, нажав кнопку с изображением крестика, находящегося в правом верхнем углу экрана [image: image13.bmp].
        Открытие уже существующего документа (экземпляра объекта) производится при нажатии кнопки "Открыть" расположенной на панели инструментов браузера формализованных документов либо по двойному щелчку кнопкой мыши при установленном указателе на соответствующем документе в списке.

Заполнение формализованного документа:
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Тело (верхний документ в иерархии) Акта состоит из следующих полей:

· № акта входного контроля (проставляется автоматически);

· Дата составления (необходимая дата выбирается в выпадающем календаре);

· Подразделение составитель - заявитель (выбирается из выпадающего списка);

· Составитель (выбирается из выпадающего списка);

· Марка дефектного ресурса (выбирается из выпадающего списка);

· Дата поступления сырья  (необходимая дата выбирается в выпадающем календаре);

· Поставщик (склад) (выбирается из выпадающего списка);

· Суммарное количество (значение вводиться вручную);

· Список единиц дефектного ресурса (вложенный документ – содержит список из наименований дефектных ресурсов) – открывается по двойному щелчку мыши либо с помощью Навигатора/ Список единиц дефектного ресурса;

· Заключение (формируется список на основе добавления строк заполняемых из выпадающего списка);

· Дополнение к заключению (значение вводиться вручную).

Заполнение поля «Список единиц дефектного ресурса»:
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Каждый формализованный Акт  может содержать несколько дефектных ресурсов. Добавление дефектного ресурса к акту осуществляется посредством нажатия кнопки "Создать", в случае необходимости удаления созданного документа необходимо установить указатель мыши на соответствующем документе в списке, после чего становится активной кнопка "Удалить".


Дефектный ресурс описывается следующими полями:

· Номер ордера (вводиться вручную);

· Номер паллеты (роля) (вводиться вручную);

· Вес нетто, кг. (вводиться вручную);

· Выявленные несоответствия (формируется список на основе добавления строк заполняемых из выпадающего списка);

· Фотография дефектного ресурса (добавляется файл с изображением посредством нажатия кнопки обзор).
3) Установка и изменение  статуса 
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          Для обеспечения потока работ, т.е. передачи составленного документа на следующее рабочее место, пользователю необходимо, после заполнения и проверки формализованного документа, присвоить ему следующий статус. В данном случае необходимо установить статус "оформлен", для чего пользователь выбирает его из выпадающего списка и нажимает кнопку "Установить". Система предлагает подтвердить личность пользователя и ввести  пароль для входа в систему.
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             Изменение статуса позволит следующей роли в цепи бизнес-процесса получить доступ к Акту и одновременно заблокирует доступ к модификации Акта для персоны установившей текущий статус.

4) Формирование печатной формы "Акт"

После того как пользователь сформировал акт и выставил ему статус "оформлен" необходимо получить печатную версию документа, для чего достаточно нажать кнопку "Отчет" на панели карточки формализованного документа.
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При этом произойдет запуск приложения MS Excel, в котором будет сформирована печатная версия бланка. Распечатка бланка осуществляется по стандартным инструкциям среды  MS Excel.
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