
ТЕОРИЯ СИСТЕМ И СТРУКТУРНЫЙ ПОДХОД К МОДЕЛИРОВАНИЮ.
БИЗНЕС  МОДЕЛИРОВАНИЕ.

2.6. Моделирование данных. Методология IDEF1X.
         Методология SADT может быть направлена  как на описание функций, выполняемых системой, так и на описание объектов, составляющих систему.

           Если в первом случае методология SADT  предназначена для построения функциональной модели  системы, то есть для отображения  производимых системой действий и связей между этими действиями, то во втором случае методология SADT предназначена для описания объектов, входящих в систему, их свойств и взаимосвязей между ними.   Фактически, во втором случае методология SADT служит для описания модели данных на языке и в терминах реляционной модели данных. Методология SADT, служащая для описания моделей данных в терминах реляционной модели, известна как  методология IDEF1X.  CASE средства, в частности ERwin, поддерживающие эту методологию, позволяют строить логическую, независимую от СУБД, модель данных для общего представления системы и  входящих в нее объектов и физическую модель данных, которая может быть трансформирована в любую реляционную СУБД и описана на языке описания данных этой СУБД.     CASE средство ERwin, например, поддерживает более 20 СУБД,  на языке описания данных  которых может быть сгенерирована физическая модель данных.

2.6.1. Реляционная модель данных.    

Реляционная модель данных предполагает описание данных с учетом определенной совокупности правил и ограничений. Главным из них является требование отсутствия избыточности и дублирования данных. Требования к проектированию реляционной модели данных отражены в процессе декомпозиции данных, которая выполняется с целью исключения избыточности данных и называется нормализацией.   Различают несколько нормальных форм, которые представляют данные на разных этапах декомпозиции.

Для корректного использования данных в среде реляционной СУБД считается необходимым и достаточным приведение данных к третьей нормальной форме.

2.6.2.Проектирование реляционной модели. 

Основные понятия  реляционной модели.

Данные в реляционной модели хранятся в виде таблиц.

Таблица  состоит из заголовка (столбцов или атрибутов) и строк или записей(кортежей). 

Поле таблицы -  это значение, лежащее на пересечении строки и столбца.

Множество значений, которые может принимать атрибут (или все встречающихся в столбце таблицы значения), называется домен атрибута.

Реляционные таблицы называются отношениями. (Relation – отношение).

Число столбцов или атрибутов таблицы называется степенью отношения.

Число строк или записей таблицы называется мощностью отношения.

Внутренние ограничения реляционной модели данных.

  Данные в реляционной модели должны удовлетворять следующим требованиям, которые называются внутренними ограничениями модели:

 1. В таблице каждая запись должна быть уникальна (не должно быть повторяющихся записей).

2. Конкретные данные  должны храниться только в одной таблице (каждый факт хранится  в одном месте).

3. Число отношений в модели должно быть оптимальным.

Уникальность записи в таблице. Первичный ключ отношения. 

Для идентификации  записи  в таблице служит атрибут, или совокупность атрибутов, которая носит название первичного ключа отношения. Для каждой записи таблицы значение первичного ключа уникально.  Декомпозиция (нормализация) таблиц основана на исследовании зависимостей не ключевых атрибутов таблицы от атрибутов первичного ключа.

Нормализация. Нормальные формы. 

Первая нормальная форма (1НФ).

Таблица (Отношение) находится в первой нормальной форме,  если значение каждого атрибута в каждом поле таблицы имеет атомарное значение,  то есть оно неделимо, не является списком, не содержит вложенности значений.

Вторая  нормальная форма(2НФ).

Отношение находится во второй нормальной  форме,  если оно  уже находится в первой нормальной форме, и все неключевые атрибуты функционально полно зависят от атрибутов первичного ключа, то есть полностью ими определяются. Зависят от всего ключа, если ключ составной. Если в отношении есть атрибуты, которые зависят от части первичного ключа, то они выносятся в отдельную таблицу и им сопоставляется часть ключа, от которой они зависят.

Например.

	Номер класса
	Номер компьютера
	ФИО администра-тора класса
	Телефон администра-тора класса
	Тип процессора
	Наличие жесткого диска

	
	
	
	
	
	


Таблица находится в 1 НФ, так как значение каждого атрибута в каждом поле атомарно. В данной таблице первичный ключ составной. Это совокупность атрибутов Номер компьютера+Номер класса. Атрибуты ФИО администратора класса и Телефон администратора класса зависят только от части ключа - от атрибута Номер класса. Для приведения  таблицы ко 2-й нормальной форме ее надо декомпозировать на два отношения  следующим образом:

Таблица Компьютер

	Номер класса
	Номер компьютера
	Тип процессора
	Наличие жесткого диска


Таблица Класс

	Номер класса
	ФИО администра-тора класса
	Телефон администра-тора класса


Атрибут Номер класса является общим для таблиц, полученных в результате декомпозиции. В процессе декомпозиции он мигрирует в таблицу Компьютер.

Третья  нормальная форма (3НФ).

 Отношение находится в третьей нормальной форме,  если

оно уже находится во второй,  и в нем отсутствуют транзитивные зависимости  между атрибутами.  Транзитивная зависимость – это зависимость одного атрибута от другого через третий.  Если А зависит от В (В         А), а С зависит от А (А         C),

то  С зависит от В транзитивно (В         А         C).  Для исключения транзитивной зависимости атрибуты, которые зависят от первичного ключа транзитивно,  выносятся  в отдельную таблицу, где им  сопоставляется атрибут, через который они зависят от ключа.

Например.

	Номер класса
	Номер компь-ютера
	Тип процессора
	Фирма-произ-водитель

процессора
	Телефон фирмы- произ-водителя Процессора
	Наличие жесткого диска


В данной таблице атрибуты Фирма-производитель процессора и Телефон фирмы-произ-водителя процессора зависят от первичного ключа транзитивно через атрибут Тип процессора. Для приведения таблицы к 3 НФ таблица декомпозируется следующим образом:

Таблица Компьютер

	Номер класса
	Номер компь-ютера
	Тип процессора
	Наличие жесткого диска


Таблица Процессор

	Тип процессора
	Фирма-произ-водитель

процессора
	Телефон фирмы-произ-водителя Процессора


Приведение таблиц модели к третьей нормальной форме считается достаточным для того, чтобы завершить декомпозицию.

В целом процесс проектирования реляционной модели данных можно описать в виде последовательности действий:

1. Выделить информационные объекты моделируемой системы.

2. Описать каждый информационный объект набором характеристик (атрибутов), которые представляют важность с точки зрения выполняемых  системой функций.

3. Для каждого информационного объекта определить первичный ключ - атрибут или совокупность  атрибутов.

4. Данные каждого информационного объекта описать в виде таблицы так, чтобы   данные в каждом поле таблицы были атомарны, то есть привести каждую таблицу к 1 нормальной  форме.

5. Привести отношения ко второй нормальной форме. Для этого декомпозировать при необходимости каждую таблицу  так, чтобы в ней остались только атрибуты, которые зависят от всего первичного ключа. То есть удалить элементы данных (атрибуты), зависящие от отдельных компонентов первичного ключа в новые таблицы. В новых отношениях  компоненты первичного ключа исходного отношения, от которых зависели удаленные, сыграют роль первичного ключа. 

6. Привести отношения к третьей нормальной форме. Для этого в новые отношения  вынести  элементы данных (атрибуты), которые зависят от атрибутов первичного ключа транзитивно. 

7. Каждое из  полученных отношений описать в виде:

<Имя_отношения>(<атрибут, являющийся первичным ключом>,

<атрибут>, …, <атрибут>).

          первичный ключ поставить в списке атрибутов первым и подчеркнуть.

Проектирование модели данных в стандарте IDEF1X в среде САSE-средства ERwin выполняется в соответствии с требованиями реляционной модели данных.   

2.6.3. Разработка модели данных в среде CASE-средства ERwin.

В среде ERwin можно построить модели данных двух основных типов:

· логические модели данных
· физические модели данных. 
Модели данных являются многоуровневыми. На каждом уровне модель представляет определенное видение данных. 

2.6.3.1. Логические модели данных.

Логические модели данных универсальны. Посредством этих моделей отображается абстрактный взгляд на данные. Объекты логической модели  соответствуют объектам реального мира и могут носить такие же названия. Например: Отдел, Сотрудник, Ведомость и т.п.

Логическая модель независима и  не связана с конкретной СУБД. Сущности в логической модели описываются набором атрибутов, но при этом не указывается тип данных атрибутов. Реализация логической модели в среде конкретной СУБД будет оригинальной для каждой СУБД. Поэтому одной логической модели могут соответствовать несколько физических моделей. Для каждой СУБД – своя физическая модель.  Различают три уровня логической модели, представляемые каждый своим видом диаграмм.

· Диаграмма Сущность-Связь(Entity Relationship Diagram). 

Представляет самый высокий уровень  в модели данных. Моделируемая система описывается набором сущностей и связей между ними.   Диаграмма представляет данные системы в целом для их дальнейшей детализации.

· Модель данных, основанная на ключах (Key-Based Model).

Представляет более подробное описание данных системы. Модель включает сущности и их ключевые атрибуты и связи между сущностями.

· Полная атрибутивная модель(Fully Attributed Model).

Представляет подробное описание всех атрибутов сущностей и связи между сущностями. Соответствует реляционному представлению данных в третьей нормальной форме.

2.6.3.2. Физические модели данных.

Физическая модель данных представляет всю информацию о данных, необходимую для  реализации модели  в конкретной СУБД.  Различают два уровня физической модели:

· Трансформационная модель (Transformation Model).

Модель содержит всю информацию, необходимую для реализации в среде конкретной СУБД. Модель дает возможность проверить соответствие физической модели данных требованиям моделируемой системы.

· Модель СУБД (DBMS Model).

Модель получается путем автоматической генерации из трансформационной модели и является отображением системного каталога  СУБД.

2.6.3.3. Инструменты ERwin. 

Наиболее важными и используемыми в процессе разработки логической и физической моделей являются следующие инструменты ERwin:

                  Кнопка указателя мыши – для выбора обьекта.


м              Кнопка внесения на диаграмму сущности.


                 Кнопка создания категориальной связи.


                 Кнопка внесения текстового блока.


                Кнопка создания идентифицирующей связи.


                Кнопка создания связи многие-ко-многим.


                 

                Кнопка создания неидентифицирующей связи.

                                          Кнопки переключения уровней просмотра модели: 


                                          уровень сущностей, уровень атрибутов, уровень определений.

Создание в среде ERwin новой модели данных.

При создании новой модели данных (меню File/New) следует указать тип модели Logical/Phisical, чтобы иметь возможность работать с моделью на двух уровнях: Логическом и Физическом.   Также нужно выбрать из списка Target Database желаемый сервер СУБД.
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Установка шрифта.

Выполняется в окне Default Font&Color, которые открывается в меню Format. Установку шрифта следует выполнить для каждого типа обьекта – сущности, атрибута, связи, открыв соответствующую вкладку. Шрифт можно также установить для конкретного обьекта, открыв его контекстное меню по правой кнопке мыши и выбрав соответствующий режим.

[image: image2.png]°> Computer Associates ERwin - Modell ™ E

Fle_ Edt_Viow Forat Model ModeMat Tods Wrdon Hep
jpse|@enrezaecanln
s

=181]

IIioaical ~11/loa 5

Suboss | Drewing Obict T | Dioing Ot Colo

looeoNzar Enties | Autuies | Gered | Reliorstips
[ Nene
Domains. Font  JAvial CYR ~| FontSie 10~
Model Sources I = =
Validation Rules T~ Bold [ Mtaie [~ Underine [~ Stikeout
Det Vake:
Transforms &
Entides [ Defiition
kot s
Font Fousie [i7 ]

[ Bold [ lalic [~ Undeiine [ Stikeout
coor I |

o
Fillolor  —
Outine Color I

[-pply To

& NewDbjects " AlDbjscts  Curent Dbjects

G || M || s

| Displayl /-

" Bvoter [# 5w | Boum

[Ready [T lacoess

@inyex| B8] OvalatsiTEXTIDOCL,.. | ) MER - Microsaft word |55 Computer Associates - <o 1716





2.6.3.4. Создание логической модели.

Основными компонентами логической модели являются сущности, атрибуты и связи.

Сущности.

В качестве сущности может выступать обьект, событие, процесс или концепция. Именуется существительным в единственном числе. Имя сущности дается по имени ее экземпляра. Например: Студент, Класс, Отдел.

Чтобы создать на диаграмме сущность, нужно использовать соответствующую кнопку на панели инструментов, и затем по правой кнопке выбрать пункт меню Entity Editor для редактирования сущности. В окне Entity Editor в поле Name следует задать имя сущности, а в поле Definition- описание сущности.

На вкладке UDP для каждой сущности можно внести свойства, определяемые пользователем. (UDP- User Defined Properties). Для этого в строке таблицы нужно щелкнуть по кнопке   со знаком +  и внести имя, тип данных, значение по умолчанию и определение. Например:

	
	Name
	Type
	Default

	
	Document
	Command
	D:\zz/doc

	
	Level
	List
	A,b,c,d


ERwin поддерживает для UDP следующие типы данных:

· Date  - Дата в формате MM/DD/YY
· Int     - Целое число.

· Real  - Действительное число.

· Text  - Текст (Строка ASCII) 

· List   - Список. Значения разделяются запятой. 

· Command – Команда –выполняемая строка.

На диаграмме сущность изображается в виде прямоугольника, разделенного горизонтальной линией на две части. Верхняя часть служит для изображения ключевых атрибутов и называется областью ключа. Нижняя часть отводится для не ключевых атрибутов и называется областью данных.


Зависимые и независимые сущности.

Сущность называется независимой (родительской) если для идентификации ее экземпляров (записей) не требуются атрибуты других сущностей. Независимые сущности отображаются на диаграмме в виде прямоугольника с прямыми углами. Зависимые сущности изображаются на диаграмме в виде прямоугольника со скругленными углами. Вид сущности устанавливается в момент создания связи между сущностями. (См.ниже)

Атрибуты сущностей.

Каждый атрибут является характеристикой сущности, описанием ее свойства.

Для описания атрибутов нужно выделить сущность, по правой кнопке открыть меню и выбрать пункт Attribute Editor – редактор атрибутов.
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Создание и описание нового атрибута.

Для создания нового атрибута нужно в окне Attribute Editor щелкнуть по кнопке New и в окне New Attribute  указать имя атрибута, название соответствующего ему  столбца в таблице физической модели и домен (тип данных). При описании атрибута первичного ключа во вкладке General нужно поставить галку в окне Primary Key.

Связи.

Связи показывают, как сущности соотносятся друг с другом логически. Связь именуется глаголом или глагольной фразой (Relationship Phrases). Например: 

СТУДЕНТ <выполняет> ЗАДАНИЯ

· Идентифицирующая связь.

Сущности делятся на зависимые и независимые в зависимости от типа связей между ними. Идентифицирующая связь, установленная от родительской сущности к дочерней, превращает дочернюю сущность в зависимую.  Установление идентифицирующей связи сопровождается миграцией ключевого атрибута  родительской сущности в область ключа дочерней сущности.  Мигрирующий ключ в дочерней сущности помечается справа как внешний ключ (FK). Идентифицирующая связь изображается в виде сплошной линии с точкой на конце связи на стороне дочерней сущности. 
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· Неидентифицирующая связь.

При установлении неидентифицирующей связи атрибуты родительской сущности мигрируют в область данных, где также помечаются справа как внешний ключ(FK).

Неидентифицирующая связь изображается в виде пунктирной  линии с точкой на конце связи на стороне дочерней сущности. В случае, когда при характеристике связи разрешаются значения Null, на стороне родительской сущности возможно изображение неокрашенного ромба. 
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Изменение типа связи.

Тип связи можно изменить. Для этого нужно выделить связь и открыть меню по правой кнопке мыши.  В окне Relationship Editor на  вкладке General можно установить тип связи посредством опции Relationship Type: 

Identifying (идентифицирующая) или Nonidentifying (неидентифицирующая).

При установке опции в значение Nonidentifying становится доступным режим установки опции Null:  

Null Allowed  - значения Null разрешены (на конце связи на стороне родителя появляется белый ромб)

No Nulls - значения Null запрещены (на конце связи на стороне родителя ромба нет).

Мощность связи(Cardinality).

Отношение числа экземпляров родительской сущности к числу экземпляров дочерней отображается при помощи Мощности связи – опция  Cardinality на вкладке General окна Relationship Editor. Различают 4 типа мощности связи:

	Родитель
	Потомок
	Описание

	1
	0,1 или много
	одному экземпляру родительской сущности соответствует 0,1 или много экземпляров дочерней

	1
	1 или много
	одному экземпляру родительской сущности  соответствует 1 или много экземпляров дочерней. Связь помечается символом Р

	1
	0 или 1
	одному экземпляру родительской сущности  соответствует 0 или 1 экземпляров дочерней. Множественные значения исключены. Связь помечается символом Z

	1
	Конкретное число
	одному экземпляру родительской сущности  соответствует точно установленное количество экземпляров дочерней.


Связь типа многие-ко-многим возможна только в логической модели. При переходе к физической модели эта связь автоматически разрешается в связи типа один-комногим.

Преобразование выполняется путем добавления новой таблицы, отображающей взаимодействие между исходными сущностями. Например:

                                                  оо                оо


Для того, чтобы на диаграмме отобразился символ обозначения мощности связи нужно выбрать пункт меню Display Option/Relationship и включить опцию Cardinality. 

Для отображения на диаграмме имени связи (Verb Phrase) в меню Display Option/Relationship надо  включить опцию Verb Phrase.

Правила ссылочной целостности(RI- Referential Integrity).

Для обеспечения целостности базы данных по ссылкам, то есть соответствия друг другу значений первичных и внешних ключей отношений (сущностей), можно задать логические правила, которые будут выполняться при выполнении операций добавления, удаления и редактирования записей. Эти правила можно прописать для каждой связи при помощи закладки Rolename/RI Action для того, чтобы система сгенерировала соответствующие триггеры. Триггеры – это программы, которые выполняются CУБД всякий раз при выполнении команд вставки, замены или удаления (INSERT, UPDATE, DELETE).

Например:

Две сущности Отдел и Сотрудник связаны идентифицирующей связью.

Предположим, удаляется запись из таблицы Отдел. В таблице Сотрудники записи с кодом удаленного  отдела как бы «повисают в воздухе». По коду отдел невозможно идентифицировать, так удалена соответствующая запись в таблице Отдел. Сотрудники 

оказываются без Отдела. Сотрудник не может существовать без Отдела, т.к. значение Null для атрибута Номер Отдела запрещено.  Правила ссылочной целостности требуют создания правила, в соответствии с которым или нельзя удалять Отдел, пока в нем есть сотрудники, или удалять Отдел вместе с сотрудниками, которые к нему относятся. Такие правила удаления называются “ограничение(RESTRICT)”  и “каскад(CASCADE)”.

Если мы зададим правило RESTRICT, то при попытке удаления сервер СУБД выдаст ошибку.  

ERwin автоматически устанавливает правило ссылочной целостности для каждой связи по умолчанию, но эти правила по желаю разработчика могут быть изменены в режиме Model/Model Properties/RI Defaults.
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Типы зависимых сущностей и иерархия наследования.

Зависимые дочерние сущности бывают следующих типов:

Характеристическая. 
Связана только с одной родительской и хранит информацию о характеристиках родительской сущности.

             

Ассоциативная. 
Связана с несколькими родительскими сущностями. Хранит информацию о связях сущностей.

             

                                                                                                   

Именующая. 
Частный случай Ассоциативной сущности. Содержит только атрибуты родительских сущностей, мигрировавшие в качестве внешнего ключа.

Категориальная.  
Дочерняя сущность в иерархии наследования(категорий).

Для каждой категории можно указать дискриминатор – атрибут родового предка, по которому можно определить, как одна категориальная сущность отличается от другой.

Различают полную и неполную иерархии категорий. В случае полной категории экземпляру родового предка обязательно соответствует экземпляр в каком-то потомке, 

В случае неполной категории в родовом предке могут быть экземпляры, не имеющие соответствия в потомках.

Например, для родового предка Сотрудник иерархия категорий в составе потомков Постоянный сотрудник, Совместитель  будет полной, если сотрудников других категорий нет. Если же среди сотрудников встречаются  еще и Консультанты, то категория будет неполной.  


·         -  символ полной категории  

     
                   -   символ неполной категории


Пример неполной иерархии категорий:
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В нижеследующем примере:   Тип – пример неполной категории, Пол – пример полной категории.

[image: image10.png]=181 x|

Flo Edt Vew Fomat Model ModeMart Took Window Help

|osa@ em7E7 Q®aan|o: g ||osn || e e
|[Fem < Sl|s oz u|meeme|[hBenn |08

lobooNzarT

Damains
Madel Sources
Valdation Fules
Defauit Values
Transforms
Enies

Subject Areas

W™ vodel1 ™ <Main Subject Area

Orgen

isplayl

Corpyarmc

Howep ovaena

Howep corpyasmia

Hazsanme aaena

| cocTout v gl Homep oraena (FK)
padoraeT & | OO

Aapec

Kenuyma

Coemectirens

({Howep compyarca (FK)

) )

" Bawosel [Fow

= 0om,

Display!

[Ready

Binye| B8 oAwaasiTERTIDOC

e

/55 Computer associates .

[Access

<o 1




2.6.3.5. Создание физической модели данных. 

Выбор сервера СУБД.

При создании новой модели выбирается сервер СУБД. Выбранный сервер определяет физический уровень представления модели. Для того, чтобы переключится на физический уровень модели, нужно выбрать кнопку Phisical/Logical на панели инструментов.

Сервер СУБД можно изменить при помощи пункта меню Database/Choose Database.

В окне Target Server можно выбрать новый сервер СУБД.

На основе данных логической модели Erwin автоматически создаст имена таблиц и столбцов (атрибутов) на языке описания данных выбранной СУБД.

Изменение модели на физическом уровне.

На физическом уровне в модель можно добавить  новую таблицу. Свойства таблицы можно описать в окне Table Editor.
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Представления.

Представления – это виртуальные таблицы, которые не существуют физически и не хранят данные, а формируются динамически по запросу.  С помощью представления можно показать данные нескольких таблиц. Представления позволяют показать данные одной или нескольких таблиц в форме удобной и привычной для  пользователя. Данные, отображаемые в представлении, уже не  должны отвечать требованиям нормализации и быть избыточными. Кнопка для создания  представления и добавления его в диаграмму похожа на кнопку для создания сущности, но отличается тем, что границы сущности обозначены пунктирной, а не сплошной линией.  Представление на диаграмме и связи его с таблицами также изображаются пунктирной линией.  В окне View Editor  в диалоге можно описать структуру представления, выбрав из таблиц необходимые атрибуты.

Генерация физической  схемы базы данных.

Генерация физической схемы базы данных из логической модели данных выполняется в режиме так называемого прямого проектирования (Forward Engineering). Физическая схема базы данных включает в себя все характеристики таблиц, описанные на этапе проектирования модели(характеристики атрибутов, триггеры ссылочной целостности, индексы и т.д.).  Для выполнения прямого проектирования служит меню Tool/ Forward Engineering/Schema Generation.

[image: image12.png]“» Computer Associates ERwin - D:\IVA\AIS\ TEXT =181 %]

Fle Edt View Fomat Model Database ModelMart Took Window Help

[FEEICH a\ﬁv\wfa\a@@z@@\: [[Prsical [0 e e m B & % = [[|5 5 |
[ — e e — R P Y
[SISIERNG

loooNze [B[2] [a]®] [%[=]=

|leas

Starting Access Basic DAD Session...

S Domains bin ERuinuorkspace As Workspace =
% ModeiSouce: |pin ERwinDatabase As Database

Vr Validation e |pin ERwinTableDef As TableDef
Defaul Valves  [pim ERwinQueryDef fs Querydef

& StredProced  |bim ERwinIndex As Index

& SciptTenvlat  [pin ERwinField s Field

T Tersoms [bim ERwinRelation As Relation
Tables
D Views Set ERwinWorkspace = DBEngine.WorkSpaces(0)

# Subjectfreas,
set ERwinbatabase
ERwinuiorkspace .Openbatabase (SERwinDatabase)

* GREATE TABLE “E/5" e Long I
Set ERuinTableDef = ERwinbatabase.CreateTableDef("E/5")

teger
ERwinbatabase . TableDefs.Append ERwinTableDef &

* CREATE TABLE “Newumna'

i
T Fir 7 == .
I

" Bodel [ s e[| OSEyTT

[Ready [ lhocess

BInyex| B MR - Mirosoft word | () Bxasuure - Outook Exp... [ 5 Computer Associates

«Bnd 1





Возможна обратная генерация логической модели данных из физической схемы. Этот процесс называется обратным проектированием (Reverse Engineering).  Выполняется из соответствущего пункта меню Tools/Reverse Engineering.

 T





Номер отдела





Название отдела








Область ключа





Область данных





ЧИТАТЕЛИ





КНИГИ





Жанр





Книга





Читатель





Обмен книг





Книга








PAGE  
17

