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ИНФОРМАТИКА И ПРОГРАММИРОВАНИЕ

УДК 004.652.8

А.М. Бабанов

БАЗОВЫЕ И ПРОИЗВОДНЫЕ СТРУКТУРНЫЕ ПОНЯТИЯ
ERM-МОДЕЛИ ДАННЫХ И ИЗОМОРФНОЕ ОТНОШЕНИЕ

МЕЖДУ НИМИ

Обсуждается важная особенность семантической модели данных «Сущность
– Связь – Отображение»: наличие в ней двух альтернативных совокупностей
структурных понятий – базовых и производных. Поясняется целесообраз-
ность их совместного использования при проектировании схемы БД, пред-
лагаются правила их взаимного преобразования и показывается, что между
этими двумя системами понятий существует изоморфное отношение.

Ключевые слова: семантическая модель данных, ERM-модель, структур-
ные понятия модели, базовые и производные понятия, редукция, специали-
зация, изоморфизм.

Первоначальным своим названием модель «Сущность – Связь – Отображение»
или сокращенно ERM-модель (от английского «Entity – Relationship – Mapping»)
[1] обязана двум базовым понятиям модели – «объект» и «отображение». Раньше
она так и называлась: «Объект – Отображение» [2]. Эти же понятия были положе-
ны в основу теории семантически значимых отображений (ТСЗО) [3]. Позднее для
удобства проектирования БД с использованием этой модели в нее были добавле-
ны традиционные понятия ER-модели Чена [4] как производные от базовых поня-
тий и была образована ERM-модель в своем нынешнем виде [5]. Каждая из групп
структурных понятий – базовая и производная, играет свою роль в процессе про-
ектирования – первая обеспечивает выразительную мощь и математическую
обоснованность модели, вторая облегчает понимание модели человеком.

Для использования обеих групп структурных понятий взаимодополняющим
образом предложены правила преобразования ERM-схем c языка производных
понятий на язык базовых понятий и наоборот. Они позволяют осуществлять вза-
имно-однозначные преобразования схемы, необходимые для пополнения схемы,
проверки ее на непротиворечивость и трансформации в СУБД-ориентированные
модели, служащие в качестве целевых моделей процесса проектирования БД. Та-
ким образом, показано, что между этими двумя системами понятий существует
изоморфное отношение.

1. Структурные понятия ERM-модели

В [2] сформулированы семантические концепции ERM-моделирования, на их
основе получены базовые понятия модели и синтезированы производные понятия,
делающие эту модель потомком ER-модели Чена [4].
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Основные базовые понятия ERM-модели – объект, класс и отображение,
обеспечивают большую часть выразительной мощи модели. Неудивительно, что
именно эти понятия представлены в синтаксисе и аксиоматике формальной сис-
темы ТСЗО [6−8], являющейся математической основой ERM-модели. Однако че-
ловек не всегда использует этот весьма абстрактный уровень мышления. Для про-
стоты работы со схемой выделяются частные виды объектов, классов и отображе-
ний, образующие множество производных понятий модели.

Объекты, мыслимые в высказываниях о предметной области (ПрО) как пред-
меты, представляют собой сущности, а классы таких объектов есть не что иное,
как множества сущностей. Идеальные объекты, такие, как числа, даты, строки
символов, являются значениями. Они не обладают свойствами, характеристика-
ми и не вступают в отношения с другими объектами, кроме того, что являются
значениями характеристик объектов. Их объединяют во множества значений по
синтаксическим особенностям. Объекты, подпадающие под конкретные понятия
об n-ках предметов, представляют собой связи, а классы объектов, составляющих
объемы таких понятий, есть не что иное, как множества связей. Каждый объект
в n-ке связи играет определенную роль, характеризующую его функцию в этой
связи.

Отображения, определяемые множествами связей, которые в качестве облас-
тей определения и значений имеют одиночные множества сущностей или их Де-
картовы произведения, называются реляционными. Роли объектов-прообразов и
объектов-образов этих отображений такие же, как и роли сущностей в связях.
Общее количество реляционных отображений, определяемых одним множеством
связей степени n, равно 2n − 2. Как видим, множества связей являются своеобраз-
ными агрегатами реляционных отображений.

Отображение, ставящее в соответствие объекту истинное значение, называется
отображением-свойством. Если в качестве области значений в отображении ис-
пользуется произвольное множество значений, такое отображение будем называть
отображением-характеристикой. Отображения-свойства представляют собой ча-
стный случай отображений-характеристик. Отображения-характеристики являют-
ся не чем иным, как атрибутными отображениями, или просто атрибутами.

Таким образом, нам удалось связать основные базовые понятия ERM-модели
со структурными понятиями модели «Сущность – Связь» [4]. Все вместе они
составляют понятийный базис ERM-модели. Отметим, что понятие «объект» яв-
ляется обобщением понятий «сущность», «связь» и «значение». Соответственно
понятие «класс» является обобщением понятий «множество сущностей», «множе-
ство связей» и «множество значений». А понятия «реляционное отображение» и
«атрибутное отображение» – суть специальные виды отображений. Очевидно, в
отличие от первых двух последняя специализация неполна.

Следует отметить, что наряду с основными структурными базовыми понятия-
ми – класс и отображение, для более полного выражения семантики ПрО исполь-
зуются дополнительные базовые понятия – специализация и категоризация, роли
объектов-прообразов и объектов-образов в экземплярах отображений, а также
операции и отношения (принадлежности и равенства – для классов, следствия и
эквивалентности – для отображений), определенные на множествах классов и
отображений.

На рис. 1 представлена полная метасхема ERM-модели. Серым цветом показа-
ны базовые концепции, белым – производные.
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Рис. 1. Метасхема ERM-модели

Можно по праву утверждать, что ERM-модель является преемницей ER-
модели Чена, поскольку ее язык сохраняет все структурные понятия последней –
множество сущностей, множество связей, роль, атрибут, множество значений, а
также возможности задания ограничений целостности. Это хорошо видно на ме-
тасхеме.

2. Назначение базовых и производных понятий

Предлагаемый подход к выбору структурных понятий модели (абстрактных
базовых и более простых производных) позволяет человеку при формализации
ПрО оперировать в основном знакомыми понятиями (сущность, связь), прибегая к
использованию новых форм (отображение) лишь в случае недостаточной вырази-
тельности первых. В некоторых случаях (как в нашем последующем далее приме-
ре) понятия «класс» и «отображение» можно не использовать вовсе. Привычные
понятия ER-модели обеспечивают более понятные человеку формы восприятия
данных.

Как уже отмечалось, базовые понятия ERM-модели обеспечивают ее возрос-
шие по сравнению с ER-моделью Чена выразительные возможности. Именно на
уровне базовых понятий с использованием отображений, операций над ними и
отношений между ними можно выражать новые классы законов моделируемого
мира в виде ограничений целостности ERM-схемы.

Как было показано ранее, обе системы структурных понятий (понятия ER-
модели и базовые понятия ERM-модели) не являются независимыми, их связыва-
ют отношения обобщения, т.е. понятия ER-модели являются специализациями ба-
зовых понятий ERM-модели. По мере надобности проектировщик вправе исполь-
зовать подходящие структурные понятия обеих групп.
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Подобные особенности языка ERM-модели, ориентированные на удобства для
проектировщика, неизбежно влекут за собой возможность синонимии. Существо-
вание синонимичных элементов в схеме может привести к ее некорректности в
случае задания противоречивых свойств у элементов-синонимов. ТСЗО обеспечи-
вает соответствующие проверки на непротиворечивость схем.

Также эта теория предоставляет правила для автоматической редукции схемы,
предусматривающие построение соответствующих базовых элементов (классов,
отображений) из явно указанных человеком производных элементов (множеств
сущностей, множеств связей, атрибутов). Базовые понятия ERM-модели фигури-
руют в правилах проверки схемы на непротиворечивость и правилах трансформа-
ции схемы в СУБД-ориентированную модель данных.

Правила обратного преобразования схемы с языка базовых понятий на язык по-
нятий ER-модели позволяют приблизить формальное описание ПрО к неподготов-
ленному пользователю, в том числе автоматически сгенерировать описание схемы
на структурированном естественном языке. Построенная с их помощью ER-схема
может также использоваться в CASE-системах, поддерживающих эту модель.

3. Редукция производных понятий до базовых

Задача редукции ERM-схемы ставится в том случае, когда она задана с ис-
пользованием производных структурных понятий (хотя не обязательно только их)
и необходимо получить эквивалентную ей ERM-схему, в которой все структуры и
ограничения целостности определены только на уровне базовых понятий. Близка
к задаче редукции задача пополнения ERM-схемы базовыми структурами и огра-
ничениями, которая решается объединением исходной схемы и результирующей
схемы процедуры редукции. Ограничение на объем статьи не позволяет осветить
при этом оба аспекта схемы – структуры и ограничения целостности. Для начала
ограничимся только преобразованиями структурного компонента. Правила пре-
образований ограничений целостности будут предметом другой статьи.

Для простоты рассмотрим случай, когда в исходной схеме вообще не исполь-
зуются базовые понятия и она представляет собой ER-диаграмму в нотации Чена
(рис. 2), расширенной понятием специализации.

Если к этой ER-диаграмме добавить однозначные атрибуты множества сущно-
стей ЧЕЛОВЕК (ФИО CHARACTER(50), ПОЛ CHARACTER(10)) и однозначный
атрибут множества связей БРАК (ДАТА_ЗАКЛЮЧЕНИЯ_БРАКА DATE), мы по-
лучим исходную ER-схему этой ПрО.

Для начала отметим, что все классы, роли реляционных и атрибутных отобра-
жений и сами атрибутные отображения уже имеются в ERM-схеме.

Действительно, при создании в схеме множеств сущностей ЧЕЛОВЕК,
ЖЕНЩИНА, МУЖЧИНА, МАТЬ и ОТЕЦ мы по законам специализации (смотри
рис. 1) создали их обобщающие классы. Аналогично, только для множеств связей
РОЖДЕНИЕ, РОДИТЕЛЬ-РЕБЕНОК и БРАК также были созданы свои классы. И,
наконец, множествам значений CHARACTER(50), CHARACTER(10) и DATE по-
ставлены в соответствие свои классы.

Для каждой роли сущностей в связях (Мать, Ребенок, Отец для множества свя-
зей РОЖДЕНИЕ, Родитель, Ребенок для множества связей РОДИТЕЛЬ-РЕБЕНОК
и Жена, Муж для множества связей БРАК) в ERM-схеме определены цепочки
структурных элементов вида «множество сущностей – класс – роль – множество
связей».
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Рис. 2. ER-диаграмма предметной области родственных отношений

Два атрибута множества сущностей ЧЕЛОВЕК задаются в ERM-схеме сле-
дующими цепочками структурных элементов: «множество сущностей ЧЕЛОВЕК
– класс ЧЕЛОВЕК – роль ПОДЛЕЖАЩЕЕ как роль прообразов – отображение
ФИО вида атрибутное – роль СКАЗУЕМОЕ как роль образов – класс
CHARACTER(50) – множество значений CHARACTER(50)» и «множество сущ-
ностей ЧЕЛОВЕК – класс ЧЕЛОВЕК – роль ПОДЛЕЖАЩЕЕ как роль прообразов
– отображение ПОЛ вида атрибутное – роль СКАЗУЕМОЕ как роль образов –
класс CHARACTER(10) – множество значений CHARACTER(10)». Аналогичная
цепочка элементов создана для множества связей БРАК – «множество связей
БРАК – класс БРАК – роль ПОДЛЕЖАЩЕЕ как роль прообразов – отображение
ДАТА_ЗАКЛЮЧЕНИЯ_БРАКА вида атрибутное – роль СКАЗУЕМОЕ как роль
образов – класс DATE – множество значений DATE».

В ходе выполнения редукции удаляются структурные элементы типов
МНОЖЕСТВО ЗНАЧЕНИЙ, МНОЖЕСТВО СВЯЗЕЙ, МНОЖЕСТВО
СУЩНОСТЕЙ, АТРИБУТНОЕ ОТОБРАЖЕНИЕ и создаются дополнительные
элементы типа ОТОБРАЖЕНИЕ и релевантные им элементы.

Во-первых, для каждого атрибутного отображения (например, ФИО) создается
обратное ему отображение (ЧЕЛОВЕК_С_ФИО), в котором роли прообразов и
образов меняются местами.

Во-вторых, для каждого атрибутного отображения множества связей степени n
создается 2n+1 − 2 сопутствующих ему отображений, в которых роли прообразов и
образов по очереди играют сущности n типов и значения множества значений
(2n+1 − 2 – число всевозможных вариантов их размещений на двух полюсах: облас-
ти определения отображения (ООО) и области значений отображения (ОЗО)). Так,
для атрибута ДАТА_ЗАКЛЮЧЕНИЯ_БРАКА будут построены следующие ото-
бражения:

МУЖЧИНА × ЖЕНЩИНА → DATE; DATE → МУЖЧИНА × ЖЕНЩИНА;
МУЖЧИНА × DATE → ЖЕНЩИНА; ЖЕНЩИНА → МУЖЧИНА × DATE;
ЖЕНЩИНА × DATE → МУЖЧИНА; МУЖЧИНА → ЖЕНЩИНА × DATE.
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Назовем отображения, в которых роли прообразов играют кортежи n сущно-
стей, а роли образов – значения или кортежи значений, n-арными атрибутными
отображениями. Примером такого отображения является

ДАТА_ЗАКЛЮЧЕНИЯ_БРАКА: МУЖЧИНА × ЖЕНЩИНА → DATE.
В-третьих, для каждого множества связей степени n создается 2n − 2 сопутст-

вующих ему реляционных отображений, в которых роли прообразов и образов по
очереди играют сущности n типов (2n − 2 – число всевозможных вариантов их
размещений на двух полюсах: ООО и ОЗО). Так, для множества связей
РОЖДЕНИЕ будут построены следующие отображения:

РЕБЕНОК: МАТЬ × ОТЕЦ → ЧЕЛОВЕК;
РОДИТЕЛИ: ЧЕЛОВЕК → МАТЬ × ОТЕЦ;

МАТЬ: ОТЕЦ × ЧЕЛОВЕК → МАТЬ;
ОТЕЦ-РЕБЕНОК: МАТЬ → ОТЕЦ × ЧЕЛОВЕК;

ОТЕЦ: МАТЬ × ЧЕЛОВЕК → ОТЕЦ;
МАТЬ-РЕБЕНОК: ОТЕЦ → МАТЬ × ЧЕЛОВЕК.

Кроме этого, если в схеме отсутствует класс BOOLEAN, соответствующий
множеству значений BOOLEAN, состоящему из двух значений TRUE и FALSE,
он создается. Этот класс необходим для генерации логических отображений (ото-
бражений с классом BOOLEAN в качестве ОЗО), с помощью которых будут зада-
ваться экзистенциальные суждения о сущностях и связях. Роль ООО таких ото-
бражений играет обобщенный класс ОБЪЕКТ. Для каждого такого отображения
также будет создано обратное ему отображение, в котором класс BOOLEAN вы-
ступает уже в качестве ООО.

Первая группа таких логических отображений создается для всех множеств
сущностей (ЧЕЛОВЕК, ЖЕНЩИНА, МУЖЧИНА, МАТЬ и ОТЕЦ), имеющихся в
схеме. Так, для класса ЧЕЛОВЕК задается в ERM-схеме следующая цепочка
структурных элементов: «класс ОБЪЕКТ – роль ПОДЛЕЖАЩЕЕ как роль прооб-
разов – отображение ЧЕЛОВЕК вида атрибутное – роль СКАЗУЕМОЕ как роль
образов – класс BOOLEAN». Обратное этому логическому отображению отобра-
жение будет определять следующая цепочка структурных элементов: «класс
ОБЪЕКТ – роль ПОДЛЕЖАЩЕЕ как роль образов – отображение ЧЕЛОВЕК−1 –
роль СКАЗУЕМОЕ как роль прообразов – класс BOOLEAN».

Вторая группа логических отображений создается для всех множеств связей
(РОЖДЕНИЕ, РОДИТЕЛЬ-РЕБЕНОК и БРАК), имеющихся в схеме. Так, для
класса БРАК задается в ERM-схеме следующая цепочка структурных элементов:
«класс ОБЪЕКТ – роль ПОДЛЕЖАЩЕЕ как роль прообразов – отображение
БРАК вида атрибутное – роль СКАЗУЕМОЕ как роль образов – класс
BOOLEAN». Обратное этому логическому отображению отображение будет оп-
ределять следующая цепочка структурных элементов: «класс ОБЪЕКТ – роль
ПОДЛЕЖАЩЕЕ как роль образов – отображение БРАК−1 – роль СКАЗУЕМОЕ
как роль прообразов – класс BOOLEAN».

Первые две группы логических отображений представляют собой свойства
предметов, составляющие содержания соответствующих понятий о предметах.
В силу этой особенности такую разновидность атрибутных отображений назовем
понятийными отображениями.

Третья группа логических отображений для множеств связей отличается от ло-
гических отображений предыдущего абзаца тем, что роль подлежащего в них иг-
рает не один объект типа связь, а кортеж объектов типа сущность, составляющих
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эту связь. Эти отображения в качестве ролей прообразов имеют роли сущностей в
связи, а роль СКАЗУЕМОЕ играет класс BOOLEAN. В релевантных им обратных
отображениях роли прообразов и образов меняются местами. Например, для мно-
жества связей РОЖДЕНИЕ к этой группе относятся следующие отображения:

РОЖДЕНИЕ: МАТЬ × ОТЕЦ × ЧЕЛОВЕК → BOOLEAN;
РОЖДЕНИЕ−1: BOOLEAN → МАТЬ × ОТЕЦ × ЧЕЛОВЕК.

Третью группу логических отображений представляют собой свойства n-ок
предметов, составляющие содержания соответствующих понятий об n-ках пред-
метов. В силу этой особенности такую разновидность n-арных атрибутных ото-
бражений назовем n-арными понятийными отображениями.

Результат редукции исходной ER-схемы до базовых структур частично изо-
бражен на рис. 3.
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Рис. 3. Граф классов предметной области родственных отношений

На рисунке в виде вершин графа показаны классы множеств сущностей, каж-
дое ребро с n концами представляет собой класс множества связей. Каждый конец
ребра соответствует одной роли прообразов или образов реляционных отображе-
ний, определяемых этим множеством связей. Имена этих ролей помечают концы
ребер. Для простых реляционных отображений (определяемых бинарными мно-
жествами связей) эти имена используются и в качестве функторов отображений,
определяющих эту роль.

Отметим однозначность правил редукции ERM-схемы. Это означает, что из
одной схемы, выраженной в терминах производных структурных понятий, можно
получить одну и только одну схему, выраженную в терминах базовых структур-
ных понятий.

4. Специализация базовых понятий до производных

Рассмотрим обратную задачу – задачу специализации базовых структурных
элементов. При этом необходимо определить, к какому виду относится каждый
класс и отображение, представленные в ERM-схеме. Исходной для этой задачи
является ERM-схема, в которой определен полный набор классов и отображений,
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представляющих интерес с точки зрения бизнес-процессов ПрО. Это означает, что
для нашего примера в схеме заданы следующие элементы.

Классы – ЧЕЛОВЕК, ЖЕНЩИНА, МУЖЧИНА, МАТЬ, ОТЕЦ, РОЖДЕНИЕ,
РОДИТЕЛЬ-РЕБЕНОК, БРАК, CHARACTER(50), CHARACTER(10), DATE,
BOOLEAN.

Отображения –
I. Понятийные и обратные им отображения, например:
ЧЕЛОВЕК: ОБЪЕКТ → BOOLEAN; ЧЕЛОВЕК−1: BOOLEAN → ОБЪЕКТ.

РОЖДЕНИЕ: ОБЪЕКТ → BOOLEAN; РОЖДЕНИЕ−1: BOOLEAN → ОБЪЕКТ.
II. N-арные понятийные и обратные им отображения, например:

РОЖДЕНИЕ: МАТЬ × ОТЕЦ × ЧЕЛОВЕК → BOOLEAN;
РОЖДЕНИЕ−1: BOOLEAN → МАТЬ × ОТЕЦ × ЧЕЛОВЕК.

III. Атрибутные и обратные им отображения, например:
ФИО: ЧЕЛОВЕК → CHARACTER(50);

ЧЕЛОВЕК С ФИО: CHARACTER(50) → ЧЕЛОВЕК;
ДАТА_ЗАКЛЮЧЕНИЯ_БРАКА: БРАК → DATE;
БРАК,ЗАКЛЮЧЕННЫЙ_В_ДЕНЬ: DATE → БРАК.

IV. N-арные атрибутные и сопутствующие им отображения, например:

ДАТА_ЗАКЛЮЧЕНИЯ_БРАКА: МУЖЧИНА × ЖЕНЩИНА → DATE;
БРАК,ЗАКЛЮЧЕННЫЙ_В_ДЕНЬ: DATE → МУЖЧИНА × ЖЕНЩИНА.

V. Реляционные отображения, например: РЕБЕНОК: МАТЬ × ОТЕЦ →
ЧЕЛОВЕК.

В исходной ERM-схеме все классы и отображения не специализированы.
Процедура специализации базовых структурных элементов выполняется по

следующим правилам.
1. Класс BOOLEAN является множеством значений.
2. Классы, не фигурирующие в простых отображениях с участием логического

класса BOOLEAN (например, ЧЕЛОВЕК → BOOLEAN), являются множествами
значений. Действительно, значения не вступают во взаимоотношения между со-
бой.

3. Отображения, у которых ООО составляет одиночный класс, не являющийся
множеством значений, а ОЗО – множество значений или их Декартово произведе-
ние, являются атрибутными отображениями соответствующего класса.

4. Классы, фигурирующие в сложных отображениях, где кроме множеств зна-
чений участвуют как минимум два класса (например, МУЖЧИНА × ЖЕНЩИНА
→ DATE), являются множествами сущностей. Действительно, по правилам
структуризации ER-модели, образовывать агрегаты могут только сущности и зна-
чения.

5. Все отображения пункта 4 делятся на группы с одинаковыми наборами ро-
лей множеств сущностей, определенных по 4-му правилу. Отображения одной
группы релевантны одному множеству связей.

6. Среди отображений каждой группы находим отображение, ООО которого
составляют множества сущностей, а ОЗО – множество значений BOOLEAN (N-
арное понятийное отображение), одноименное с одним из простых отображе-
ний, ООО которого составляет класс ОБЪЕКТ, а ОЗО – множество значений
BOOLEAN (понятийное отображение). Имя этих отображений именует и мно-
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жество связей этой группы, а роли множеств сущностей в нем совпадают с ро-
лями множеств сущностей в N-арном понятийном отображении.

7. Если в группе отображений, релевантных множеству связей, кроме N-арного
понятийного отображения и обратного ему отображения есть другие отображе-
ния, определяем N-арные атрибутные отображения этого множества связей.
У них ООО составляют множества сущностей, а ОЗО – множество значений или
их Декартово произведение. Каждому такому отображению должен быть одно-
именный аналог среди атрибутных отображений.

8. Оставшиеся нерассмотренными простые отображения, ООО которых со-
ставляет класс ОБЪЕКТ, а ОЗО – множество значений BOOLEAN (понятийные
отображения), относятся к множествам сущностей.

9. Все остальные отображения являются реляционными отображениями.
Они также группируются по одинаковым наборам ролей множеств сущностей.
В каждой группе должно быть 2n − 2 отображений (n – число ролей). Каждой
вновь полученной группе соответствует одна из ранее определенных в 5-ом пра-
виле групп. Соответствующее множество связей и определяет реляционные ото-
бражения этой группы.

Отметим однозначность правил специализации классов и отображений. Это
означает, что из одной схемы, выраженной в терминах базовых структурных по-
нятий, можно получить одну и только одну схему, выраженную в терминах про-
изводных структурных понятий.

5. Изоморфное отношение между структурными составляющими ERM-схем,
выраженными в базовых и производных понятиях

Согласно математической энциклопедии, изоморфизмом или изоморфным от-
ношением системы А на систему А` называется взаимно однозначное отображение
множества А на множество А`. В нашем случае множества А и А` представляют
собой множества структурных элементов двух ERM-схем одной и той же ПрО,
одна выражена в терминах базовых структурных понятий ERM-модели, другая – в
терминах производных структурных понятий ERM-модели.

Выше мы рассмотрели правила преобразования элементов одной понятийной
системы в элементы другой системы и наоборот. При этом отмечалось, что каж-
дое из этих преобразований однозначно, поскольку оно осуществляется в соответ-
ствии с однозначными правилами. Таким образом, можно утверждать, что между
структурными элементами двух ERM-схем одной и той же ПрО, одна из которых
выражена в терминах базовых структурных понятий ERM-модели, другая – в тер-
минах производных структурных понятий ERM-модели, существует изоморфное
отношение.

Заключение

Наличие изоморфного отношения между структурами ПрО, выраженными в
терминах базовых структурных понятий ERM-модели, и структурами той же ПрО,
выраженными в терминах производных структурных понятий ERM-модели, по-
зволяет строить методику проектирования схемы ПрО, сочетающую преимущест-
ва обеих систем понятий – удобство и простоту системы производных понятий и
большую выразительную способность и математическую строгость базовых поня-
тий. По ходу применения такой методики элементы одной системы могут одно-
значно переводиться в элементы другой системы и наоборот.
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Model «Entity-Relationship-Mapping» is obliged to its initial name to two base concepts of
model – «object» and «mapping». Later for convenience of DB designing it got traditional con-
cepts of Chen’s ER-model as derivatives from its base concepts, and the ERM-model has been
formed. Each of structural concepts groups – base and derivative, plays its role during designing –
the first provides expressive power and mathematical validity of the model, the second facilitates
understanding of model by person.

For use of both structural concepts groups by complementary manner rules of ERM-schemas
transformation from derivative concepts language to base concepts language and vice versa are
offered. They allow to carry out the one-to-one transformations of schemas necessary for comple-
tion of the schemas, check on consistency and transformations to the DBMS models serving as
target models of process of DB designing. Thus, it is shown, that the isomorphic relation exists
between these two systems of concepts. Its presence allows building a technique of schemas de-
signing, combining advantages of both concepts systems. On the steps of such technique elements
of one system can unambiguously be translated in elements of other system and vice versa.


