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Аннотация. В статье рассматривается проектирование базы данных для метрологической 
службы с использованием семантического моделирования и ER-диаграмм. Представлен де-
тальный анализ предметной области, выделены ключевые сущности, такие как средства изме-
рений, эталоны, контрагенты, заказы и пользователи, а также определены их атрибуты и вза-
имосвязи. Особое внимание уделено концепции кардинальности, которая определяет ограни-
чения на количество связей между сущностями и обеспечивает целостность данных. Разрабо-
танная ER-диаграмма наглядно демонстрирует структуру базы данных и служит основой для 
ее дальнейшей реализации. Предложенное решение позволяет автоматизировать процессы 
управления метрологической информацией, повысить эффективность работы службы и обес-
печить прослеживаемость измерений. 
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Введение 
 
Метрологические службы играют важную 

роль в обеспечении точности и надежности 
измерений в различных областях, таких как 
промышленность, научные исследования, ме-
дицина и торговля. Эффективность работы 
метрологической службы напрямую зависит 
от организации и управления данными о сред-
ствах измерений, эталонах, поверках и про-
чей метрологической информации. В связи  
с этим проектирование базы данных для мет-
рологической службы является актуальной  
и важной задачей. 

В современных условиях стремительного 
развития информационных технологий базы 
данных становятся незаменимым инструмен-
том для хранения, обработки и анализа боль-
ших объемов информации. Для метрологиче-
ской службы база данных позволяет автомати-
зировать процессы учета и контроля средств 

измерений, планирования и проведения пове-
рок, анализа результатов измерений и обеспе-
чения прослеживаемости измерений к этало-
нам. 

Семантическое моделирование является 
одним из эффективных подходов к проекти-
рованию баз данных, основанном на анализе 
смыслового содержания данных и взаимосвя-
зей между ними. Этот подход позволяет со-
здать структуру базы данных, которая отра-
жает реальные объекты и процессы предмет-
ной области, а также обеспечивает удобство  
и эффективность работы с данными. 

Для реализации семантического моделиро-
вания широко используются диаграммы «сущ-
ность – связь» (ER-диаграммы), которые визу-
ально представляют структуру базы данных, 
включая сущности, атрибуты, связи и карди-
нальность. ER-диаграммы позволяют разра-
ботчикам и пользователям базы данных легко 
понять ее структуру и взаимосвязи между дан-
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ными, что способствует эффективному проек-
тированию, разработке и использованию базы 
данных. 

Актуальность исследования обусловлена 
необходимостью создания эффективных и на-
дежных систем управления метрологической 
информацией, которые способствуют повыше-
нию качества измерений и обеспечению един-
ства измерений в различных сферах деятельно-
сти. 

Цель исследования заключается в разра-
ботке структуры базы данных для метрологи-
ческой службы с использованием семантиче-
ского моделирования и ER-диаграмм. 

Научная новизна исследования заключа-
ется в применении семантического моделиро-
вания и ER-диаграмм для проектирования 
базы данных, адаптированной к специфиче-
ским требованиям метрологической службы. 

Практическая значимость исследования за-
ключается в разработке структуры базы дан-
ных, которая может быть использована для со-
здания информационной системы метрологи-
ческой службы, способствующей повышению 
эффективности и качества ее работы. 

В рамках данной статьи будут рассмот-
рены основные элементы ER-диаграмм, типы 
связей между сущностями, а также представ-
лен пример проектирования базы данных для 
метрологической службы с подробным описа-
нием сущностей, их атрибутов и взаимосвязей. 

 
Методы и материалы 

 
Важно ознакомиться с ключевыми эле-

ментами ER-диаграмм: сущность, атрибут, 
экземпляр, ключ, связь и кардинальность. 
Сущность определяется как уникальный объ-
ект, информация о котором должна быть со-
хранена в базе данных. Атрибут, в свою оче-
редь, является названной характеристикой 
сущности [1]. 

Экземпляр представляет собой конкрет-
ный пример данной сущности. Например,  
в контексте сущности «Пользователь» экзем-
пляром будет конкретный пользователь, та-
кой как сотрудник службы приема, обслужи-
вающий клиента. Важно подчеркнуть, что 
каждая сущность должна быть уникальна  
и отличаться по ключевым атрибутам [2]. 

На ER-диаграммах сущность изобража-
ется в виде прямоугольника с именем в верх-
ней части. Внутри прямоугольника перечис-
лены атрибуты сущности, где ключевые атри-
буты, определяющие уникальность сущно-
сти, подчеркиваются. На рис. 1 изображен 
пример сущности пользователя. Это позво-
ляет создать понятную и эффективную струк-
туру базы данных [3, 4]. 
 

 

Рис. 1. Сущность 
 
 

В процессе проектирования базы данных 
ключевым элементом является первичный 
ключ. Это уникальный идентификатор, кото-
рый отличает одну сущность от другой. Рас-
смотрим его свойства более подробно: 

 уникальность показывает, что ни одна 
сущность не может иметь тот же первичный 
ключ, что и другая. Например, использование 
фамилии как первичного ключа для сущности 
«Пользователь» в метрологической службе не 
будет работать, поскольку может быть не-
сколько пользователей с одинаковыми фами-
лиями [5]; 

 компактность указывает, что первичный 
ключ должен быть максимально упрощен-
ным, без лишних атрибутов, которые могут 
быть удалены без потери его уникальности.  
В большинстве случаев используется уни-
кальный идентификатор или номер [6]. 

Следующий важный аспект – это связи 
между сущностями. Они представлены лини-
ями и могут быть следующих типов: 

 «один к одному» (One-to-One): в этом 
случае каждая сущность в одной таблице со-
ответствует только одной сущности в другой 
таблице [7]; 

 «один ко многим» (One-to-Many): здесь 
каждая сущность в одной таблице может быть 
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связана с несколькими сущностями в другой 
таблице. Например, в контексте нашего про-
екта один пользователь может быть связан  
с несколькими контрагентами. На рис. 2 изоб-
ражена связь «один ко многим» [8, 9]; 
 

 

Рис. 2. Связь «один ко многим» 
 
 

 «многие ко многим» (Many-to-Many):  
в этом случае одна сущность в определенной 
таблице может иметь соотношение с несколь-
кими сущностями в другой таблице, и наобо-
рот. Рассмотрим это на примере взаимосвязи 
между типом измерительного средства (СИ)  
и эталонными СИ. В данном контексте один 
тип СИ может быть связан с множеством эта-
лонных СИ и, соответственно, одно эталонное 
СИ может быть связано с несколькими типами 
СИ. Таким образом, этот тип связи, изображен-
ный на рис. 3, отражает возможность множе-
ственных соотношений между различными 
элементами в таблицах базы данных [10–12]. 
 

 

Рис. 3. Связь «многие ко многим» 

Кардинальность в контексте ER-диаграммы 
определяет количество сущностей, которые 
могут быть связаны между собой в рамках кон-
кретной связи. Она указывает на минимальное 
и максимальное количество сущностей, кото-
рые могут участвовать в связи [13, 14]. 

Кардинальность обычно представляется 
числовыми значениями или символами, ука-
зывающими на диапазон возможных связей. 
Некоторые распространенные символы, ис-
пользуемые для обозначения кардинально-
сти, включают: 

 «0» ноль сущностей (на диаграмме     ⃝ ); 
 «1» одна сущность (на диаграмме │); 
 «*» или «N» любое количество сущнос-

тей (на диаграмме       ); 
 «1..*» одна или более сущностей; 
 «0..1» ноль или одна сущность. 
В связи «один ко многим» (Оne-to-Мany) 

кардинальность определяет, сколько сущно-
стей из одной стороны связи может быть свя-
зано с несколькими сущностями из другой 
стороны связи. Например, в связи «один 
Пользователь ко многим Заказам» кардиналь-
ность «0..» – это означает, что пользователи 
вообще могут не иметь связей с заказами, так 
как создавать заказы могут только определен-
ные подразделения. Пример такой связи 
представлен на рис. 4 [15–17]. 
 

 

Рис. 4. Связь «один к многим»  
с кардинальностью «0..» 

 
 

В связи «многие ко многим» (Мany-to-
Мany) кардинальность указывает, сколько 
сущностей из каждой стороны связи могут 
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быть связаны друг с другом. Например,  
в связи «многие Типы средств измерения ко 
многим Стандартным образцам» кардиналь-
ность может быть «0..» или «..*», означаю-
щая, что каждый тип средства измерения мо-
жет быть связан с нулем или более стандарт-
ными образцами, и каждый стандартный об-
разец может быть связан с нулем или более 
типами средств измерения. Тип связи «мно-
гие ко многим» с кардинальностью «0..» 
представлен на рис. 5 [18]. 
 

 

Рис. 5. Связь «многие ко многим»  
с кардинальностью «0..» 

 
 

Кардинальность важна для определения 
правил и ограничений в базе данных. Она по-
могает разработчикам и администраторам баз 
данных определить, какие связи между сущно-
стями разрешены и какие ограничения должны 
быть установлены. Например, кардинальность 
может определять, что каждый Заказ должен 
быть связан с одним клиентом [19]. 

Понимание кардинальности помогает луч-
ше моделировать и планировать базу данных, 
чтобы она соответствовала требованиям и огра-
ничениям конкретной предметной области, та-
кой как метрологическая служба [20]. 

 
Результаты 

 
В ходе проведенного исследования и ана-

лиза предметной области метрологической 
службы были выделены девять ключевых 
сущностей, которые необходимо учитывать 
при проектировании базы данных. 

1. Пользователь. Сущность представляет 
сотрудников метрологической службы, кото-
рые будут взаимодействовать с базой данных. 
Атрибуты этой сущности могут включать: 
идентификатор пользователя, имя, долж-
ность, права доступа и другие. 

2. Контрагент. Сущность описывает орга-
низации или физических лиц, которые явля-
ются клиентами метрологической службы и за-
казывают услуги по поверке средств измере-
ний. Атрибуты этой сущности могут включать: 
идентификатор контрагента, название органи-
зации, контактные данные, реквизиты и пр. 

3. Заказ. Сущность представляет собой за-
прос на оказание метрологических услуг со 
стороны контрагента. Атрибуты этой сущно-
сти могут включать: идентификатор заказа, 
дату заказа, перечень средств измерений, вид 
поверки, сроки выполнения и др. 

4. Прибор. Сущность описывает конкрет-
ное средство измерения, которое подлежит 
поверке. Атрибуты этой сущности могут 
включать: идентификатор прибора, название, 
тип, заводской номер, дату выпуска, метроло-
гические характеристики и пр. 

5. Тип СИ. Сущность классифицирует сред-
ства измерений по их назначению, принципу 
действия и метрологическим характеристикам. 
Атрибуты этой сущности могут включать: 
идентификатор типа СИ, наименование типа, 
описание, область применения и др. 

6. СИ, используемое как эталон, выступает 
в роли сущности, описывающей средства изме-
рений, которые применяются в качестве этало-
нов для поверки других средств измерений. Ат-
рибуты этой сущности могут включать: иден-
тификатор эталона, метрологические характе-
ристики, класс точности и др. 

7. Стандартный образец. Сущность пред-
ставляет собой вещество или материал с уста-
новленными значениями определенных фи-
зико-химических свойств, используемый для 
калибровки средств измерений. Атрибуты 
этой сущности могут включать: идентифика-
тор образца, наименование, описание, значе-
ния свойств и др. 

8. Эталон единицы величины. Сущность 
представляет собой средство измерения выс-
шей точности, воспроизводящее единицу фи-
зической величины с наименьшей погрешно-
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стью. Атрибуты этой сущности могут вклю-
чать: идентификатор эталона, наименование 
единицы величины, класс точности и др. 

9. СИ, применяемое при поверке, выступает 
в роли сущности, описывающей средства изме-
рений, которые используются для проведения 
поверок других средств измерений. Атрибуты 
этой сущности могут включать: идентификатор 
прибора, метрологические характеристики, 
диапазон измерений и др. 

Взаимосвязи между этими сущностями 
можно представить следующим образом. 

 Пользователь создает Контрагента и на 
основе информации о Контрагенте форми-
рует Заказ; 

 в рамках Заказа Пользователь добавляет 
информацию о Приборах, которые нужда-
ются в поверке; 

 Прибор связывается с определенным 
Типом СИ, который характеризует его функ-
циональность и метрологические свойства; 

 Тип СИ может быть связан с различ-
ными сущностями, такими как СИ, использу-
емое как эталон, Эталон единицы величины, 
Стандартные образцы и СИ, применяемое 
при поверке, в зависимости от методики по-
верки и используемых эталонов. 

На рис. 6 представлена ER-диаграмма, де-
монстрирующая структуру базы данных для 
метрологической службы с учетом всех выде-
ленных сущностей и взаимосвязей между 
ними. Эта диаграмма наглядно показывает, 
как данные организованы и связаны друг  
с другом, обеспечивая целостное представле-
ние о базе данных. 

 

 

Рис. 6. Итоговая ER-диаграмма 
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ER-диаграмма является основой для даль-
нейшего проектирования и разработки базы 
данных. На ее основе можно определить таб-
лицы базы данных, их поля и типы данных,  
а также ограничения целостности, которые 
обеспечат согласованность и достоверность 
данных. 

 
Заключение 

 
В статье было предложено использова-

ние семантического моделирования, осно-
ванного на смысле данных, для проектиро-
вания структуры базы данных. Для этого 
были использованы различные варианты 
диаграмм «сущность – связь» (ER-
диаграмм). 

Были описаны основные понятия ER-
диаграмм, такие как сущность, атрибут, эк-
земпляр, ключ, связь и кардинальность. 
Сущность представляет отдельный объект, 
информацию о котором необходимо хра-
нить в базе данных. Атрибуты являются ха-
рактеристиками сущности, а экземпляр 
представляет конкретный представитель 
сущности. Ключ (первичный) однозначно 
идентифицирует экземпляр сущности. 

Также были рассмотрены типы связей 
между сущностями: «один к одному», «один ко 
многим» и «многие ко многим». Кардиналь-
ность определяет количество сущностей, кото-
рые могут быть связаны между собой в рамках 
конкретной связи. Кардинальность важна для 
определения правил и ограничений в базе дан-
ных. 

Для базы данных метрологической служ-
бы были определены девять основных сущно-
стей. Описаны связи между ними и их карди-
нальность. 

Результатом работы статьи является ER-
диаграмма, визуально представляющая струк-
туру базы данных для метрологической 
службы. Эта диаграмма помогает лучше мо-
делировать и планировать базу данных, учи-
тывая требования и ограничения предметной 
области. 

Статья представляет полезную информа-
цию о проектировании базы данных для метро-
логической службы с использованием семанти-
ческого моделирования и ER-диаграмм. Ре-
зультаты работы могут быть использованы раз-
работчиками и администраторами баз данных 
для создания эффективной и структурирован-
ной системы хранения и управления данными  
в метрологической службе. 
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Abstract. The article discusses the design of a database for a metrological service using semantic 

modeling and ER diagrams. A detailed analysis of the subject area is presented, key entities such as meas-
uring instruments, standards, contractors, orders and users are highlighted, as well as their attributes and 
relationships are identified. Special attention is paid to the concept of cardinality, which defines limits on 
the number of relationships between entities and ensures data integrity. The developed ER diagram clearly 
demonstrates the structure of the database and serves as the basis for its further implementation. The pro-
posed solution makes it possible to automate the management of metrological information, increase the 
efficiency of the service and ensure the traceability of measurements. 
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