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1. Теоретические основы СУБД

1.1 Основные понятия, компоненты и модели

1.1.1 Основные функции СУБД

Активная деятельность по созданию информационных систем в условиях непрерывно растущего объема информации привела к созданию в начале 60-х годов специальных программных комплексов, называемых "Системы управления базами данных" (СУБД).

Основная особенность СУБД – это наличие процедур для ввода и хранения не только самих данных, но и описаний их структуры. Файлы, снабженные описанием хранимых в них данных и находящиеся под управлением СУБД, стали называть банки данных, а затем "Базы данных" (БД).
Система управления данными, обладающая свойствами: 

· поддержание логически согласованного набора файлов; 

· обеспечение языка манипулирования данными; 

· восстановление информации после разного рода сбоев; 

· параллельная работа нескольких пользователей

является системой управления базами данных (СУБД). 

Более точно, к числу функций СУБД принято относить следующие: 

· Непосредственное управление данными во внешней памяти


Эта функция включает обеспечение необходимых структур внешней памяти как для хранения данных, непосредственно входящих в БД, так и для служебных целей, например, для убыстрения доступа к данным в некоторых случаях (обычно для этого используются индексы). В некоторых реализациях СУБД активно используются возможности существующих файловых систем, в других работа производится вплоть до уровня устройств внешней памяти. В развитых СУБД пользователи в любом случае не обязаны знать, использует ли СУБД файловую систему, и если использует, то как организованы файлы. В частности, СУБД поддерживает собственную систему именования объектов БД. 

· Управление буферами оперативной памяти

СУБД обычно работают с БД значительного размера; по крайней мере этот размер обычно существенно больше доступного объема оперативной памяти. Понятно, что если при обращении к любому элементу данных будет производиться обмен с внешней памятью, то вся система будет работать со скоростью устройства внешней памяти. Практически единственным способом реального увеличения этой скорости является буферизация данных в оперативной памяти. В развитых СУБД поддерживается собственный набор буферов оперативной памяти с собственной дисциплиной замены буферов. 

· Управление транзакциями

Транзакция - это последовательность операций над БД, рассматриваемых СУБД как единое целое. Либо транзакция успешно выполняется, и СУБД фиксирует (COMMIT) изменения БД, произведенные этой транзакцией, во внешней памяти, либо ни одно из этих изменений никак не отражается на состоянии БД. Понятие транзакции необходимо для поддержания логической целостности БД. Свойство, что каждая транзакция начинается при целостном состоянии БД и оставляет это состояние целостным после своего завершения, делает очень удобным использование понятия транзакции как единицы активности пользователя по отношению к БД. 

· Журнализация

Одним из основных требований к СУБД является надежность хранения данных во внешней памяти. Под надежностью хранения понимается то, что СУБД должна быть в состоянии восстановить последнее согласованное состояние БД после любого аппаратного или программного сбоя. Обычно рассматриваются два возможных вида аппаратных сбоев: так называемые мягкие сбои, которые можно трактовать как внезапную остановку работы компьютера (например, аварийное выключение питания), и жесткие сбои, характеризуемые потерей информации на носителях внешней памяти. Примерами программных сбоев могут быть: аварийное завершение работы СУБД (по причине ошибки в программе или в результате некоторого аппаратного сбоя) или аварийное завершение пользовательской программы, в результате чего некоторая транзакция остается незавершенной. В любом случае для восстановления БД нужно располагать некоторой дополнительной информацией. Другими словами, поддержание надежности хранения данных в БД требует избыточности хранения данных, причем та часть данных, которая используется для восстановления, должна храниться особо надежно. Наиболее распространенным методом поддержания такой избыточной информации является ведение журнала изменений БД. 

Журнал - это особая часть БД, недоступная пользователям СУБД и поддерживаемая с особой тщательностью, в которую поступают записи обо всех изменениях основной части БД. Во всех развитых СУБД придерживаются стратегии "упреждающей" записи в журнал (так называемого протокола Write Ahead Log - WAL). Эта стратегия заключается в том, что запись об изменении любого объекта БД должна попасть во внешнюю память журнала раньше, чем измененный объект попадет во внешнюю память основной части БД. Если в СУБД корректно соблюдается протокол WAL, то с помощью журнала можно решить все проблемы восстановления БД после любого сбоя. 

Для восстановления БД после жесткого сбоя используют журнал и архивную копию БД. Архивная копия - это полная копия БД к моменту начала заполнения журнала (имеется много вариантов более гибкой трактовки смысла архивной копии). Восстановление БД состоит в том, что исходя из архивной копии по журналу воспроизводится работа всех транзакций, которые закончились к моменту сбоя. 

· Поддержка языков БД

Для работы с базами данных используются специальные языки, в целом называемые языками баз данных. В современных СУБД поддерживается единый интегрированный язык, содержащий все необходимые средства для работы с БД, начиная от ее создания, и обеспечивающий базовый пользовательский интерфейс с базами данных. Стандартным языком наиболее распространенных в настоящее время реляционных СУБД является язык SQL (Structured Query Language). 

· Язык SQL позволяет определять схему реляционной БД и манипулировать данными. При этом именование объектов БД (для реляционной БД - именование таблиц и их столбцов) поддерживается на языковом уровне в том смысле, что компилятор языка SQL производит преобразование имен объектов в их внутренние идентификаторы на основании специально поддерживаемых служебных таблиц-каталогов. Внутренняя часть СУБД (ядро) вообще не работает с именами таблиц и их столбцов. 

· Язык SQL содержит специальные средства определения ограничений целостности БД. Опять же, ограничения целостности хранятся в специальных таблицах-каталогах, и обеспечение контроля целостности БД производится на языковом уровне, т.е. при компиляции операторов модификации БД компилятор SQL на основании имеющихся в БД ограничений целостности генерирует соответствующий программный код. 

· Специальные операторы языка SQL позволяют определять так называемые представления БД, фактически являющиеся хранимыми в БД запросами (результатом любого запроса к реляционной БД является таблица) с именованными столбцами. Для пользователя представление является такой же таблицей, как любая базовая таблица, хранимая в БД, но с помощью представлений можно ограничить или наоборот расширить видимость БД для конкретного пользователя. Поддержание представлений производится также на языковом уровне. 

· Авторизация доступа к объектам БД производится также на основе специального набора операторов SQL. Идея состоит в том, что для выполнения операторов SQL разного вида пользователь должен обладать различными полномочиями. Пользователь, создавший таблицу БД, обладает полным набором полномочий для работы с этой таблицей. В число этих полномочий входит полномочие на передачу всех или части полномочий другим пользователям, включая полномочие на передачу полномочий. Полномочия пользователей описываются в специальных таблицах-каталогах, контроль полномочий поддерживается на языковом уровне. 

1.1.2 Архитектура DBMS
СУБД должна предоставлять доступ к данным любым пользователям, включая и тех, которые практически не имеют и (или) не хотят иметь представления о: 

· физическом размещении в памяти данных и их описаний; 

· механизмах поиска запрашиваемых данных; 

· проблемах, возникающих при одновременном запросе одних и тех же данных многими пользователями (прикладными программами); 

· способах обеспечения защиты данных от некорректных обновлений и (или) несанкционированного доступа; 

· поддержании баз данных в актуальном состоянии 

и множестве других функций СУБД.
При выполнении основных из этих функций СУБД должна использовать различные описания данных. 
Естественно, что проект базы данных надо начинать с анализа предметной области и выявления требований к ней отдельных пользователей (сотрудников организации, для которых создается база данных). 

Объединяя частные представления о содержимом базы данных, полученные в результате опроса пользователей, и свои представления о данных, которые могут потребоваться в будущих приложениях, сначала создается обобщенное неформальное описание создаваемой базы данных. Это описание, выполненное с использованием естественного языка, математических формул, таблиц, графиков и других средств, понятных всем людям, работающих над проектированием базы данных, называют инфологической моделью данных.

Такая человеко-ориентированная модель полностью независима от физических параметров среды хранения данных. В конце концов этой средой может быть память человека, а не ЭВМ. Поэтому инфологическая модель не должна изменяться до тех пор, пока какие-то изменения в реальном мире не потребуют изменения в ней некоторого определения, чтобы эта модель продолжала отражать предметную область.

Остальные модели, показанные на рисунке, являются компьютеро-ориентированными. С их помощью СУБД дает возможность программам и пользователям осуществлять доступ к хранимым данным лишь по их именам, не заботясь о физическом расположении этих данных. Нужные данные отыскиваются СУБД на внешних запоминающих устройствах по физической модели данных.

Так как указанный доступ осуществляется с помощью конкретной СУБД, то модели должны быть описаны на языке описания данных этой СУБД. Такое описание, создаваемое АБД по инфологической модели данных, называют даталогической моделью данных.
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ИНФОЛОГИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ДАННЫХ
Обобщенное, не привязанное к каким-либо ЭВМ и СУБД описание
предметной области (набор данных, их типов, связей и т.д.)


ДАТАЛОГИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ДАННЫХ
Описание на языке конкретной СУБД 

ФИЗИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ДАННЫХ
Описание хранимых данных


БАЗА ДАННЫХ
Трехуровневая архитектура (инфологический, даталогический и физический уровни) позволяет обеспечить независимость хранимых данных от использующих их программ. Можно при необходимости переписать хранимые данные на другие носители информации и (или) реорганизовать их физическую структуру, изменив лишь физическую модель данных. Можно подключить к системе любое число новых пользователей (новых приложений), дополнив, если надо, даталогическую модель. Указанные изменения физической и даталогической моделей не будут замечены существующими пользователями системы (окажутся "прозрачными" для них), так же как не будут замечены и новые пользователи. Следовательно, независимость данных обеспечивает возможность развития системы баз данных без разрушения существующих приложений.

1.2 Ранние подходы к организации БД
Прежде, чем перейти к детальному и последовательному изучению реляционных систем БД, остановимся коротко на ранних (дореляционных) СУБД. В этом есть смысл по трем причинам: во-первых, эти системы исторически предшествовали реляционным, и для правильного понимания причин повсеместного перехода к реляционным системам нужно знать хотя бы что-нибудь про их предшественников; во-вторых, внутренняя организация реляционных систем во многом основана на использовании методов ранних систем; в-третьих, некоторое знание в области ранних систем будет полезно для понимания путей развития постреляционных СУБД. 

Наиболее общих характеристик ранних систем: 

Все ранние системы не основывались на каких-либо абстрактных моделях. Понятие модели данных фактически вошло в обиход специалистов в области БД только вместе с реляционным подходом. Абстрактные представления ранних систем появились позже на основе анализа и выявления общих признаков у различных конкретных систем. 

В ранних системах доступ к БД производился на уровне записей. Пользователи этих систем осуществляли явную навигацию в БД, используя языки программирования, расширенные функциями СУБД. Интерактивный доступ к БД поддерживался только путем создания соответствующих прикладных программ с собственным интерфейсом. 

Навигационная природа ранних систем и доступ к данным на уровне записей заставляли пользователя самого производить всю оптимизацию доступа к БД, без какой-либо поддержки системы. 

После появления реляционных систем большинство ранних систем было оснащено "реляционными" интерфейсами. Однако в большинстве случаев это не сделало их по-настоящему реляционными системами, поскольку оставалась возможность манипулировать данными в естественном для них режиме. 

1.2.1 Системы, основанных на инвертированных списках

К числу наиболее известных и типичных представителей таких систем относятся Datacom/DB компании Applied Data Research, Inc. (ADR), ориентированная на использование на машинах основного класса фирмы IBM, и Adabas компании Software AG. 

Организация доступа к данным на основе инвертированных списков используется практически во всех современных реляционных СУБД, но в этих системах пользователи не имеют непосредственного доступа к инвертированным спискам (индексам). 

Структуры данных

База данных, организованная с помощью инвертированных списков, похожа на реляционную БД, но с тем отличием, что хранимые таблицы и пути доступа к ним видны пользователям. При этом: 

· Строки таблиц упорядочены системой в некоторой физической последовательности. 

· Физическая упорядоченность строк всех таблиц может определяться и для всей БД (так делается, например, в Datacom/DB). 

· Для каждой таблицы можно определить произвольное число ключей поиска, для которых строятся индексы. Эти индексы автоматически поддерживаются системой, но явно видны пользователям. 

 Манипулирование данными

Поддерживаются два класса операторов: 

· Операторы, устанавливающие адрес записи, среди которых: 

· прямые поисковые операторы (например, найти первую запись таблицы по некоторому пути доступа); 

· операторы, находящие запись в терминах относительной позиции от предыдущей записи по некоторому пути доступа. 

 Ограничения целостности

Общие правила определения целостности БД отсутствуют. В некоторых системах поддерживаются ограничения уникальности значений некоторых полей, но в основном все возлагается на прикладную программу. 

1.2.2 Иерархические системы

Типичным представителем (наиболее известным и распространенным) является Information Management System (IMS) фирмы IBM. Первая версия появилась в 1968 г. До сих пор поддерживается много баз данных, что создает существенные проблемы с переходом как на новую технологию БД, так и на новую технику. 

Иерархические структуры данных

Иерархическая БД состоит из упорядоченного набора деревьев; более точно, из упорядоченного набора нескольких экземпляров одного типа дерева. Тип дерева состоит из одного "корневого" типа записи и упорядоченного набора из нуля или более типов поддеревьев (каждое из которых является некоторым типом дерева). Тип дерева в целом представляет собой иерархически организованный набор типов записи. 

Пример типа дерева (схемы иерархической БД): 
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Здесь Отдел является предком для Начальник и Сотрудники, а Начальник и Сотрудники - потомки Отдел. Между типами записи поддерживаются связи. 

База данных с такой схемой могла бы выглядеть следующим образом (мы показываем один экземпляр дерева): 
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Все экземпляры данного типа потомка с общим экземпляром типа предка называются близнецами. Для БД определен полный порядок обхода - сверху-вниз, слева-направо. 

В IMS использовалась оригинальная и нестандартная терминология: "сегмент" вместо "запись", а под "записью БД" понималось все дерево сегментов. 

 Манипулирование данными

Примерами типичных операторов манипулирования иерархически организованными данными могут быть следующие: 

· Найти указанное дерево БД; 

· Перейти от одного дерева к другому; 

· Перейти от одной записи к другой внутри дерева (например, от отдела - к первому сотруднику); 

· Перейти от одной записи к другой в порядке обхода иерархии; 

· Вставить новую запись в указанную позицию; 

· Удалить текущую запись. 

· Ограничения целостности

Автоматически поддерживается целостность ссылок между предками и потомками. Основное правило: никакой потомок не может существовать без своего родителя. Заметим, что аналогичное поддержание целостности по ссылкам между записями, не входящими в одну иерархию, не поддерживается (примером такой "внешней" ссылки может быть содержимое поля Каф_Номер в экземпляре типа записи Куратор). 

В иерархических системах поддерживалась некоторая форма представлений БД на основе ограничения иерархии. Примером представления приведенной выше БД может быть иерархия 

[image: image3.png]orgen

Ora_Howep [ Ora_Paswep | ora_sapn

Havansic

Ha_Howep) Ha Vs Hau_Tenerp)





1.2.3 Сетевые системы

Типичным представителем является Integrated Database Management System (IDMS) компании Cullinet Software, Inc., предназначенная для использования на машинах основного класса фирмы IBM под управлением большинства операционных систем. Архитектура системы основана на предложениях Data Base Task Group (DBTG) Комитета по языкам программирования Conference on Data Systems Languages (CODASYL), организации, ответственной за определение языка программирования Кобол. Отчет DBTG был опубликован в 1971 г., а в 70-х годах появилось несколько систем, среди которых IDMS. 

Сетевые структуры данных

Сетевой подход к организации данных является расширением иерархического. В иерархических структурах запись-потомок должна иметь в точности одного предка; в сетевой структуре данных потомок может иметь любое число предков. 

Сетевая БД состоит из набора записей и набора связей между этими записями, а если говорить более точно, из набора экземпляров каждого типа из заданного в схеме БД набора типов записи и набора экземпляров каждого типа из заданного набора типов связи. 

Тип связи определяется для двух типов записи: предка и потомка. Экземпляр типа связи состоит из одного экземпляра типа записи предка и упорядоченного набора экземпляров типа записи потомка. Для данного типа связи L с типом записи предка P и типом записи потомка C должны выполняться следующие два условия: 

· Каждый экземпляр типа P является предком только в одном экземпляре L; 

· Каждый экземпляр C является потомком не более, чем в одном экземпляре L. 

Простой пример сетевой схемы БД: 
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Манипулирование данными

Примерный набор операций может быть следующим: 

· Найти конкретную запись в наборе однотипных записей; 

· Перейти от предка к первому потомку по некоторой связи; 

· Перейти к следующему потомку в некоторой связи; 

· Перейти от потомка к предку по некоторой связи; 

· Создать новую запись; 

· Уничтожить запись; 

· Модифицировать запись; 

· Включить в связь; 

· Исключить из связи; 

· Переставить в другую связь и т.д. 

Ограничения целостности

В принципе их поддержание не требуется, но иногда требуют целостности по ссылкам (как в иерархической модели). 

1.2.4 Сильные места ранних СУБД: 

· Развитые средства управления данными во внешней памяти на низком уровне; 

· Возможность построения вручную эффективных прикладных систем; 

· Возможность экономии памяти за счет разделения подобъектов (в сетевых системах). 

1.2.5 Недостатки: 

· Слишком сложно пользоваться; 

· Фактически необходимы знания о физической организации; 

· Прикладные системы зависят от этой организации; 

· Их логика перегружена деталями организации доступа к БД. 

2. Реляционные СУБД

2.1 Основные понятия

Цель инфологического моделирования – обеспечение наиболее естественных для человека способов сбора и представления той информации, которую предполагается хранить в создаваемой базе данных. Поэтому инфологическую модель данных пытаются строить по аналогии с естественным языком. 

Основными конструктивными элементами инфологических моделей являются

· сущности 

· связи между сущностями

· свойства (атрибуты)

Сущность – любой различимый объект (объект, который мы можем отличить от другого), информацию о котором необходимо хранить в базе данных. Сущностями могут быть люди, места, самолеты, рейсы, вкус, цвет и т.д. Необходимо различать такие понятия, как тип сущности и экземпляр сущности. Понятие тип сущности относится к набору однородных личностей, предметов, событий или идей, выступающих как целое. Экземпляр сущности относится к конкретной вещи в наборе. Например, типом сущности может быть ГОРОД, а экземпляром – Ташкент, Берлин.

Атрибут – поименованная характеристика сущности. Его наименование должно быть уникальным для конкретного типа сущности, но может быть одинаковым для различного типа сущностей (например, ЦВЕТ может быть определен для многих сущностей: СОБАКА, АВТОМОБИЛЬ, ДЫМ и т.д.). Атрибуты используются для определения того, какая информация должна быть собрана о сущности. Примерами атрибутов для сущности АВТОМОБИЛЬ являются ТИП, МАРКА, НОМЕРНОЙ ЗНАК, ЦВЕТ и т.д. Здесь также существует различие между типом и экземпляром. Тип атрибута ЦВЕТ имеет много экземпляров или значений: Красный, Синий, Банановый, Белая ночь и т.д.,
однако каждому экземпляру сущности присваивается только одно значение атрибута.

Абсолютное различие между типами сущностей и атрибутами отсутствует. Атрибут является таковым только в связи с типом сущности. В другом контексте атрибут может выступать как самостоятельная сущность. Например, для автомобильного завода цвет – это только атрибут продукта производства, а для лакокрасочной фабрики цвет – тип сущности.

Ключ – минимальный набор атрибутов, по значениям которых можно однозначно найти требуемый экземпляр сущности. Минимальность означает, что исключение из набора любого атрибута не позволяет идентифицировать сущность по оставшимся. Для сущности Расписание вылетов самолетов ключом является атрибут Номер_рейса или набор: Пункт_отправления, Время_вылета и Пункт_назначения

Связь – ассоциирование двух или более сущностей. Если бы назначением базы данных было только хранение отдельных, не связанных между собой данных, то ее структура могла бы быть очень простой. Однако одно из основных требований к организации базы данных – это обеспечение возможности отыскания одних сущностей по значениям других, для чего необходимо установить между ними определенные связи. А так как в реальных базах данных нередко содержатся сотни или даже тысячи сущностей, то теоретически между ними может быть установлено более миллиона связей. Наличие такого множества связей и определяет сложность инфологических моделей.

2.2 Entity-Relationship модель 

При построении инфологических моделей можно использовать язык ER-диаграмм (от англ. Entity-Relationship, т.е. сущность-связь). 
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Между двумя сущностям, например, А и В возможны четыре вида связей.

1. Связь ОДИН-К-ОДНОМУ (1:1):
 в каждый момент времени каждому представителю (экземпляру) сущности А соответствует 1 или 0 представителей сущности В:
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Например: Пол учащегося может быть либо мужской либо женский
2. Связь ОДИН-КО-МНОГИМ (1:М): одному представителю сущности А соответствуют 0, 1 или несколько представителей сущности В.
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Например: Ученик может получить за ответ на экзамене или 2 или 3 или 4 или 5 баллов
Так как между двумя сущностями возможны связи в обоих направлениях, то существует еще два типа связей
3. Связь МНОГИЕ-К-ОДНОМУ (М:1)  
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4. Связь МНОГИЕ-КО-МНОГИМ (М:N)
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Пример. Если связь между сущностями Мужчины и Женщины называется Брак, то существует четыре возможных представления такой связи:
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Групповой брак
Характер связей между сущностями не ограничивается перечисленными. Существуют и более сложные связи:

Множество связей между одними и теми же сущностями 
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Пациент, имея одного лечащего врача, может иметь также несколько врачей-консультантов; врач может быть лечащим врачом нескольких пациентов и может одновременно консультировать несколько других пациентов

Тренарные связи 
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Врач может назначить несколько пациентов на несколько анализов, анализ может быть назначен несколькими врачами нескольким пациентам и пациент может быть назначен на несколько анализов несколькими врачами

Связи более высоких порядков, семантика (смысл) которых иногда очень сложна. 

В приведенных примерах для повышения иллюстративности рассматриваемых связей не показаны атрибуты сущностей и ассоциаций во всех ER-диаграммах. Ввод лишь нескольких основных атрибутов значительно усложнит ER-диаграмму. В связи с этим язык ER-диаграмм используется для построении небольших моделей и иллюстрации отдельных фрагментов больших моделей. Чаще же применяется менее наглядный, но более содержательный язык инфологического моделирования (ЯИМ), в котором сущности и ассоциации представляются предложениями вида:

Сущность (Атрибут 1, Атрибут 2 , ..., Атрибут n)

Ассоциация [СущностьS1, СущностьS2, ...]           (атрибут 1, атрибут 2, ..., атрибут n)

где S – степень связи, а атрибуты, входящие в ключ, должны быть отмечены с помощью подчеркивания.

Рассмотренный выше пример множества связей между сущностями, может быть описан на ЯИМ следующим образом:

Врач (Номер_врача, Фамилия, Имя, Отчество, Специальность)

Пациент (Регистрационный_номер, Номер палаты, Фамилия, Имя, Отчество, Адрес, Пол)

Лечащий_врач [Врач 1, Пациент M] 
(Номер_врача, Регистрационный_номер)

Консультант [Врач M,Пациент N]             (Номер_врача, Регистрационный_номер).

В ER-диаграммах связь - это линия, соединяющая геометрические фигуры, изображающие сущности, атрибуты, ассоциации и другие информационные объекты. В тексте же этот термин используется для указания на взаимозависимость сущностей. Если эта взаимозависимость имеет атрибуты, то она называется ассоциацией.

2.3 Реляционные базы данных
2.3.1 Классификация сущностей

Определены три основные класса сущностей: 

· стержневые

· ассоциативные

· характеристические

 а также подкласс ассоциативных сущностей – обозначения.
Стержневая сущность (стержень) – это независимая сущность (полное определение ниже).

Ассоциативная сущность (ассоциация) – это связь вида "многие-ко-многим" ("одна-ко-многим" и т.д.) между двумя или более сущностями или экземплярами сущности. Ассоциации рассматриваются как полноправные сущности:

· они могут участвовать в других ассоциациях и обозначениях точно так же, как стержневые сущности;

· могут обладать свойствами, т.е. иметь не только набор ключевых атрибутов, необходимых для указания связей, но и любое число других атрибутов, характеризующих связь. Например, ассоциации "Брак содержат ключевые атрибуты "Код_М", "Код_Ж" и "Табельный номер мужа", "Табельный номер жены", а также уточняющие атрибуты "Номер свидетельства", "Дата регистрации", "Место_регистрации", "Номер записи в книгу ЗАГС" и т.д.

Характеристическая сущность (характеристика) – это связь вида "многие-к-одной" или "одна-к-одной" между двумя сущностями (частный случай ассоциации). Единственная цель характеристики состоит в описании или уточнении некоторой другой сущности. Необходимость в них возникает в связи с тем, что сущности реального мира имеют иногда многозначные свойства. Муж может иметь несколько жен, книга – несколько характеристик переиздания (исправленное, дополненное, переработанное, ...) и т.д.

Существование характеристики полностью зависит от характеризуемой сущности: женщины лишаются статуса жен, если умирает их муж.

Для описания характеристики используется новое предложение ЯИМ, имеющее в общем случае вид:

Характеристика (атрибут 1, атрибут 2, ...)
{Список характеризуемых сущностей}.

В языке ER-диаграмм, характеристика изображается трапецией








Характеристика

Обозначающая сущность или обозначение – это связь вида "многие-к-одной" или "одна-к-одной" между двумя сущностями и отличается от характеристики тем, что не зависит от обозначаемой сущности.

Рассмотрим пример, связанный с зачислением сотрудников в различные отделы организации. При отсутствии жестких правил (сотрудник может одновременно зачисляться в несколько отделов или не зачисляться ни в один отдел) необходимо создать описание с ассоциацией Зачисление:
Отделы (Номер отдела, Название отдела, ...)

Служащие (Табельный номер, Фамилия, ...)

Зачисление [Отделы M, Служащие N]
(Номер отдела, Табельный номер, Дата зачисления).

Однако, при условии, что каждый из сотрудников должен быть обязательно зачислен в один из отделов, можно создать описание с обозначением Служащие:

Отделы (Номер отдела, Название отдела, ...)

Служащие (Табельный номер, Фамилия, ... , Номер отдела, Дата зачисления)[Отделы]

В данном примере служащие имеют независимое существование (если удаляется отдел, то из этого не следует, что также должны быть удалены служащие такого отдела). Поэтому они не могут быть характеристиками отделов и названы обозначениями.

Обозначения используют для хранения повторяющихся значений больших текстовых атрибутов: "кодификаторы" изучаемых студентами дисциплин, наименований организаций и их отделов, перечней товаров и т.п.

Описание обозначения внешне отличается от описания характеристики только тем, что обозначаемые сущности заключается не в фигурные скобки, а в квадратные:

ОБОЗНАЧЕНИЕ (атрибут 1, атрибут 2, ...)[СПИСОК ОБОЗНАЧАЕМЫХ СУЩНОСТЕЙ].

В языке ER-диаграмм, характеристика изображается параллелепипедом







   Обозначения

Обозначения и характеристики не являются полностью независимыми сущностями, поскольку они предполагают наличие некоторой другой сущности, которая будет "обозначаться" или "характеризоваться". Однако они все же представляют собой частные случаи сущности и могут, конечно, иметь свойства, могут участвовать в ассоциациях, обозначениях и иметь свои собственные (более низкого уровня) характеристики. Все экземпляры характеристики должны быть обязательно связаны с каким-либо экземпляром характеризуемой сущности. 

Переопределим теперь стержневую сущность как сущность, которая не является ни ассоциацией, ни обозначением, ни характеристикой. Такие сущности имеют независимое существование, хотя они и могут обозначать другие сущности.
2.3.2 Понятие первичных и внешних ключах

Первичный ключ
Ключ – это минимальный набор атрибутов, по значениям которых можно однозначно найти требуемый экземпляр сущности. Минимальность означает, что исключение из набора любого атрибута не позволяет идентифицировать сущность по оставшимся. Каждая сущность обладает хотя бы одним возможным ключом. Один из них принимается за первичный ключ. При выборе первичного ключа следует отдавать предпочтение несоставным ключам или ключам, составленным из минимального числа атрибутов. Нецелесообразно также использовать ключи с длинными текстовыми значениями (предпочтительнее использовать целочисленные атрибуты). Так, для идентификации студента можно использовать либо уникальный номер зачетной книжки, либо набор из фамилии, имени, отчества, номера группы и может быть дополнительных атрибутов, так как не исключено появление в группе двух студентов (а чаще студенток) с одинаковыми фамилиями, именами и отчествами. 

Не допускается, чтобы первичный ключ стержневой сущности (любой атрибут, участвующий в первичном ключе) принимал неопределенное значение. Иначе возникнет противоречивая ситуация: появится не обладающий индивидуальностью, и, следовательно не существующий экземпляр стержневой сущности. По тем же причинам необходимо обеспечить уникальность первичного ключа.

Внешний ключ

· Если сущность С связывает сущности А и В, то она должна включать внешние ключи, соответствующие первичным ключам сущностей А и В. 

· Если сущность В обозначает сущность А, то она должна включать внешний ключ, соответствующий первичному ключу сущности А. 

Связь между первичными и внешними ключами сущностей иллюстрируется на рисунке
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Для обозначения любой из ассоциируемых сущностей (стержней, характеристик, обозначений или даже ассоциаций) используется новый обобщающий термин "Цель" или "Целевая сущность".
При рассмотрении проблемы выбора способа представления ассоциаций и обозначений в базе данных основной вопрос, на который следует получить ответ: "Каковы внешние ключи?". И далее, для каждого внешнего ключа необходимо решить три вопроса:

1. Может ли данный внешний ключ принимать неопределенные значения (NULL-значения)? Ответ на данный вопрос не зависит от прихоти проектировщика базы данных, а определяется фактическим образом действий, принятым в той части реального мира, которая должна быть представлена в рассматриваемой базе данных. 
2. Что должно случиться при попытке УДАЛЕНИЯ целевой сущности, на которую ссылается внешний ключ? 

3. Что должно происходить при попытке ОБНОВЛЕНИЯ первичного ключа целевой сущности, на которую ссылается некоторый внешний ключ? 
Таким образом, для каждого внешнего ключа в проекте проектировщик базы данных должен специфицировать не только поле или комбинацию полей, составляющих этот внешний ключ, и целевую таблицу, которая идентифицируется этим ключом, но также и ответы на указанные выше вопроса (три ограничения, которые относятся к этому внешнему ключу).

2.3.3 Ограничения целостности

Целостность (от англ. integrity – нетронутость, неприкосновенность, сохранность, целостность) – понимается как правильность данных в любой момент времени. Но эта цель может быть достигнута лишь в определенных пределах: СУБД не может контролировать правильность каждого отдельного значения, вводимого в базу данных (хотя каждое значение можно проверить на правдоподобность). Например, нельзя обнаружить, что вводимое значение 5 (представляющее номер дня недели) в действительности должно быть равно 3. С другой стороны, значение 9 явно будет ошибочным и СУБД должна его отвергнуть. Однако для этого ей следует сообщить, что номера дней недели должны принадлежать набору (1,2,3,4,5,6,7).

Поддержание целостности базы данных может рассматриваться как защита данных от неверных изменений или разрушений. Современные СУБД имеют ряд средств для обеспечения поддержания целостности:
Выделяют три группы правил целостности:

· Целостность по сущностям. 

· Целостность по ссылкам. 

· Целостность, определяемая пользователем. 

Правила целостности:

1. Не допускается, чтобы какой-либо атрибут, участвующий в первичном ключе, принимал неопределенное значение. 

2. Значение внешнего ключа должно либо: 
· быть равным значению первичного ключа цели; 
· быть полностью неопределенным, т.е. каждое значение атрибута, участвующего во внешнем ключе должно быть неопределенным. 

3. Для любой конкретной базы данных существует ряд дополнительных специфических правил, которые относятся к ней одной и определяются разработчиком. Чаще всего контролируется: 
· уникальность тех или иных атрибутов;

· диапазон значений;

· принадлежность набору значений.
2.4 Реляционная структура данных

Для обработки данных используется аппарат теории множеств (объединение, пересечение, разность, декартово произведение). Любое представление данных сводится к совокупности двумерных таблиц особого вида, известного в математике как отношение – relation (англ.) 

Наименьшая единица данных реляционной модели – это отдельное атомарное (неразложимое) для данной модели значение данных. Так, в одной предметной области фамилия, имя и отчество могут рассматриваться как единое значение, а в другой – как три различных значения.

Доменом называется множество атомарных значений одного и того же типа. Например:  домен номеров рейса – множество целых положительных чисел. 

Смысл доменов состоит в следующем. Если значения двух атрибутов берутся из одного и того же домена, то, вероятно, имеют смысл сравнения, использующие эти два атрибута (например, для организации транзитного рейса можно дать запрос "Выдать рейсы, в которых время вылета из Москвы в Сочи больше времени прибытия из Архангельска в Москву"). Если же значения двух атрибутов берутся из различных доменов, то их сравнение, вероятно, лишено смысла: стоит ли сравнивать номер рейса со стоимостью билета? 

Отношение на доменах D1, D2, ..., Dn (не обязательно, чтобы все они были различны) состоит из заголовка и тела 

Заголовок состоит из такого фиксированного множества атрибутов A1, A2, ..., An, что существует взаимно однозначное соответствие между этими атрибутами Ai и определяющими их доменами Di (i=1,2,...,n). 

Тело состоит из меняющегося во времени множества кортежей, где каждый кортеж состоит в свою очередь из множества пар атрибут-значение (Ai:Vi), (i=1,2,...,n), по одной такой паре для каждого атрибута Ai в заголовке. Для любой заданной пары атрибут-значение (Ai:Vi) Vi является значением из единственного домена Di, который связан с атрибутом Ai.

Степень отношения – это число его атрибутов. Отношение степени один называют унарным, степени два – бинарным, степени три – тернарным, ..., а степени n – n-арным. 
Кардинальное число или мощность отношения – это число его кортежей. Кардинальное число отношения изменяется во времени в отличие от его степени. 

Поскольку отношение – это множество, а множества по определению не содержат совпадающих элементов, то никакие два кортежа отношения не могут быть дубликатами друг друга в любой произвольно-заданный момент времени. Пусть R – отношение с атрибутами A1, A2, ..., An. Говорят, что множество атрибутов K=(Ai, Aj, ..., Ak) отношения R является возможным ключом R тогда и только тогда, когда удовлетворяются два независимых от времени условия: 

· Уникальность: в произвольный заданный момент времени никакие два различных кортежа R не имеют одного и того же значения для Ai, Aj, ..., Ak. 

· Минимальность: ни один из атрибутов Ai, Aj, ..., Ak не может быть исключен из K без нарушения уникальности. 

Каждое отношение обладает хотя бы одним возможным ключом, поскольку по меньшей мере комбинация всех его атрибутов удовлетворяет условию уникальности. Один из возможных ключей (выбранный произвольным образом) принимается за его первичный ключ. Остальные возможные ключи, если они есть, называются альтернативными ключами. 

Эти математические понятия явились теоретической базой для создания реляционных СУБД, разработки соответствующих языковых средств и программных систем, обеспечивающих их высокую производительность, и создания основ теории проектирования баз данных. 
Однако для массового пользователя реляционных СУБД можно с успехом использовать неформальные эквиваленты этих понятий:

Отношение – Таблица (иногда Файл),
Кортеж – Строка (иногда Запись),
Атрибут – Столбец, Поле. 

При этом принимается, что "Запись" означает "экземпляр записи", а "Поле" означает "имя и тип поля".

Реляционная база данных – это совокупность отношений, содержащих всю информацию, которая должна храниться в БД. Пользователи могут воспринимать такую базу данных как совокупность таблиц, причем

1. Каждая таблица состоит из однотипных строк и имеет уникальное имя.

2. Строки имеют фиксированное число полей (столбцов) и значений (множественные поля и повторяющиеся группы недопустимы). Иначе говоря, в каждой позиции таблицы на пересечении строки и столбца всегда имеется в точности одно значение или ничего. 

3. Строки таблицы обязательно отличаются друг от друга хотя бы единственным значением, что позволяет однозначно идентифицировать любую строку такой таблицы. 

4. Столбцам таблицы однозначно присваиваются имена, и в каждом из них размещаются однородные значения данных (даты, фамилии, целые числа или денежные суммы). 

5. Полное информационное содержание базы данных представляется в виде явных значений данных и такой метод представления является единственным. В частности, не существует каких-либо специальных "связей" или указателей, соединяющих одну таблицу с другой. 
6. При выполнении операций с таблицей ее строки и столбцы можно обрабатывать в любом порядке безотносительно к их информационному содержанию. Этому способствует наличие имен таблиц и их столбцов, а также возможность выделения любой их строки или любого набора строк с указанными признаками.
Стремление к минимизации числа таблиц для хранения данных может привести к возникновению различных проблем при их обновлении. Кроме того, как сформировать требуемый ответ, если нужные для него данные хранятся в разных таблицах? 

Для реляционных моделей данных, существует инструмент для удобной работы с отношениями – реляционная алгебра. Каждая операция этой алгебры использует одну или несколько таблиц (отношений) в качестве ее операндов и продуцирует в результате новую таблицу, т.е. позволяет "разрезать" или "склеивать" таблицы. 

Созданы языки манипулирования данными, позволяющие реализовать все операции реляционной алгебры и практически любые их сочетания. Среди них наиболее распространены SQL (Structured Query Language – структуризованный язык запросов) и QBE (Quere-By-Example – запросы по образцу). Оба относятся к языкам очень высокого уровня, с помощью которых пользователь указывает, какие данные необходимо получить, не уточняя процедуру их получения. 

С помощью единственного запроса на любом из этих языков можно соединить несколько таблиц во временную таблицу и вырезать из нее требуемые строки и столбцы (селекция и проекция).

2.5 Проектирование реляционных баз данных

Предметные базы данных - информационные системы больших организаций содержат несколько десятков БД, нередко распределенных между несколькими взаимосвязанными ЭВМ различных подразделений. (Так в больших городах создается не одна, а несколько овощных баз, расположенных в разных районах.) 
Прикладные базы данных - отдельные БД могут объединять все данные, необходимые для решения одной или нескольких прикладных задач, или данные, относящиеся к какой-либо предметной области (например, финансам, студентам, преподавателям, кулинарии и т.п.). 

Предметные БД позволяют обеспечить поддержку любых текущих и будущих приложений, поскольку набор их элементов данных включает в себя наборы элементов данных прикладных БД. Вследствие этого предметные БД создают основу для обработки неформализованных, изменяющихся и неизвестных запросов и приложений (приложений, для которых невозможно заранее определить требования к данным). Такая гибкость и приспосабливаемость позволяет создавать на основе предметных БД достаточно стабильные информационные системы, т.е. системы, в которых большинство изменений можно осуществить без вынужденного переписывания старых приложений.

Основывая же проектирование БД на текущих и предвидимых приложениях, можно существенно ускорить создание высокоэффективной информационной системы, т.е. системы, структура которой учитывает наиболее часто встречающиеся пути доступа к данным. Поэтому прикладное проектирование до сих пор привлекает некоторых разработчиков. Однако по мере роста числа приложений таких информационных систем быстро увеличивается число прикладных БД, резко возрастает уровень дублирования данных и повышается стоимость их ведения.

Таким образом, каждый из рассмотренных подходов к проектированию воздействует на результаты проектирования в разных направлениях. Желание достичь и гибкости, и эффективности привело к формированию методологии проектирования, использующей как предметный, так и прикладной подходы. В общем случае предметный подход используется для построения первоначальной информационной структуры, а прикладной – для ее совершенствования с целью повышения эффективности обработки данных.

При проектировании информационной системы необходимо провести анализ целей этой системы и выявить требования к ней отдельных пользователей (сотрудников организации). Сбор данных начинается с изучения сущностей организации и процессов, использующих эти сущности. Сущности группируются по "сходству" (частоте их использования для выполнения тех или иных действий) и по количеству ассоциативных связей между ними (самолет – пассажир, преподаватель – дисциплина, студент – сессия и т.д.). Сущности или группы сущностей, обладающие наибольшим сходством и (или) с наибольшей частотой ассоциативных связей объединяются в предметные БД. 

Основная цель проектирования БД – это сокращение избыточности хранимых данных, а следовательно, экономия объема используемой памяти, уменьшение затрат на многократные операции обновления избыточных копий и устранение возможности возникновения противоречий из-за хранения в разных местах сведений об одном и том же объекте. Так называемый, "чистый" проект БД ("Каждый факт в одном месте") можно создать, используя методологию нормализации отношений. 

2.6 Нормализация баз данных
Нормализация – это разбиение таблицы на две или более, обладающих лучшими свойствами при включении, изменении и удалении данных. Окончательная цель нормализации сводится к получению такого проекта базы данных, в котором каждый факт появляется лишь в одном месте, т.е. исключена избыточность информации. Это делается не столько с целью экономии памяти, сколько для исключения возможной противоречивости хранимых данных. 

Каждая таблица в реляционной БД удовлетворяет условию, в соответствии с которым в позиции на пересечении каждой строки и столбца таблицы всегда находится единственное атомарное значение, и никогда не может быть множества таких значений. Любая таблица, удовлетворяющая этому условию, называется нормализованной. Фактически, ненормализованные таблицы, т.е. таблицы, содержащие повторяющиеся группы даже не допускаются в реляционной БД. 

Всякая нормализованная таблица автоматически считается таблицей в первой нормальной форме, сокращенно 1НФ. Таким образом, строго говоря, "нормализованная" и "находящаяся в 1НФ" означают одно и то же. Однако на практике термин "нормализованная" часто используется в более узком смысле – "полностью нормализованная", который означает, что в проекте не нарушаются никакие принципы нормализации. 

Определим дальнейшие уровни нормализации – вторую нормальную форму (2НФ), третью нормальную форму (3НФ) и т.д. По существу, таблица находится в 2НФ, если она находится в 1НФ и удовлетворяет, кроме того, некоторому дополнительному условию, суть которого будет рассмотрена ниже. Таблица находится в 3НФ, если она находится в 2НФ и, помимо этого, удовлетворяет еще другому дополнительному условию и т.д. 

Каждая нормальная форма является в некотором смысле более ограниченной, но и более желательной, чем предшествующая. Это связано с тем, что "(N+1)-я нормальная форма" не обладает некоторыми непривлекательными особенностями, свойственным "N-й нормальной форме". Общий смысл дополнительного условия, налагаемого на (N+1)-ю нормальную форму по отношению к N-й нормальной форме, состоит в исключении этих непривлекательных особенностей. 
Теория нормализации основывается на наличии той или иной зависимости между полями таблицы. Определены два вида таких зависимостей: 
· функциональные
· многозначные 

Функциональная зависимость: Поле В таблицы функционально зависит от поля А той же таблицы в том и только в том случае, когда в любой заданный момент времени для каждого из различных значений поля А обязательно существует только одно из различных значений поля В. Отметим, что здесь допускается, что поля А и В могут быть составными. 

Полная функциональная зависимость: Поле В находится в полной функциональной зависимости от составного поля А, если оно функционально зависит от А и не зависит функционально от любого подмножества поля А. 

Многозначная зависимость: Поле А многозначно определяет поле В той же таблицы, если для каждого значения поля А существует хорошо определенное множество соответствующих значений В. 

Пример многофункциональной зависимости  «Таблица Обучение» 

	Дисциплина
	Преподаватель
	Учебник

	Программирование
	Абдуллаев И.Р.
	Либерти Дж Освой самостоятельно С++

	Программирование
	Рахмонов У.К.
	Форсайт Р Паскаль для всех

	Программирование
	Ковалев Н.Н.
	Либерти Дж Освой самостоятельно С++

	Программирование
	Ковалев Н.Н.
	Форсайт Р Паскаль для всех

	Программирование
	Рахмонов У.К.
	Файсман К. Профессиональное программирование на Паскале


В таблице есть многозначная зависимость "Дисциплина-Преподаватель": дисциплина (в примере Программирование) может читаться несколькими преподавателями (в примере Абдуллаев, Рахмонов, Ковалев). Есть и другая многозначная зависимость "Дисциплина-Учебник": при изучении Информатики используются учебники "Паскаль для всех" и "Освой самостоятельно С++" и "Профессиональное программирование наПаскале".  При этом Преподаватель и Учебник не связны функциональной зависимостью, что приводит к появлению избыточности (для добавления еще одного учебника придется ввести в таблицу две новых строки). Дело улучшается при замене этой таблицы на две: (Дисциплина-Преподаватель и Дисциплина-Учебник).

2.6.1 Нормальные формы

Первая нормальная форма:
Таблица находится в первой нормальной форме (1НФ) тогда и только тогда, когда ни одна из ее строк не содержит в любом своем поле более одного значения и ни одно из ее ключевых полей не пусто.

Вторая нормальная форма:

Таблица находится во второй нормальной форме (2НФ), если она удовлетворяет определению 1НФ и все ее поля, не входящие в первичный ключ, связаны полной функциональной зависимостью с первичным ключом.
При проведении нормализации таблиц, в которые введены цифровые (или другие) заменители составных и (или) текстовых первичных и внешних ключей, следует хотя бы мысленно подменять их на исходные ключи, а после окончания нормализации снова восстанавливать.
Третья нормальная форма:

Таблица находится в третьей нормальной форме (3НФ), если она удовлетворяет определению 2НФ и не одно из ее неключевых полей не зависит функционально от любого другого неключевого поля.
Нормальная форма Бойса-Кодда:

Таблица находится в нормальной форме Бойса-Кодда (НФБК), если и только если любая функциональная зависимость между его полями сводится к полной функциональной зависимости от возможного ключа.

Полной декомпозицией таблицы называют такую совокупность произвольного числа ее проекций, соединение которых полностью совпадает с содержимым таблицы.

В нормальных формах (4НФ и 5НФ) учитываются не только функциональные, но и многозначные зависимости между полями таблицы. 

Пятая нормальная форма:
Таблица находится в пятой нормальной форме (5НФ) тогда и только тогда, когда в каждой ее полной декомпозиции все проекции содержат возможный ключ. Таблица, не имеющая ни одной полной декомпозиции, также находится в 5НФ.
Четвертая нормальная форма является частным случаем 5НФ, когда полная декомпозиция должна быть соединением ровно двух проекций. 
2.6.2 Процедура нормализации

Нормализация – это разбиение таблицы на несколько, обладающих лучшими свойствами при обновлении, включении и удалении данных. 
Нормализация – это процесс последовательной замены таблицы ее полными декомпозициями до тех пор, пока все они не будут находиться в 5НФ. На практике же достаточно привести таблицы к НФБК и с большой гарантией считать, что они находятся в 5НФ. 
Процедура приведения таблиц к НФБК. 

Эта процедура основывается на том, что единственными функциональными зависимостями в любой таблице должны быть зависимости вида K->F, где K – первичный ключ, а F – некоторое другое поле. Заметим, что это следует из определения первичного ключа таблицы, в соответствии с которым K->F всегда имеет место для всех полей данной таблицы. "Один факт в одном месте" говорит о том, что не имеют силы никакие другие функциональные зависимости. Цель нормализации состоит именно в том, чтобы избавиться от всех этих "других" функциональных зависимостей, т.е. таких, которые имеют иной вид, чем K->F.

Если подменить на время нормализации коды первичных (внешних) ключей на исходные ключи, то, по существу, следует рассмотреть лишь два случая: 

1. Таблица имеет составной первичный ключ вида, скажем, (К1,К2), и включает также поле F, которое функционально зависит от части этого ключа, например, от К2, но не от полного ключа. В этом случае рекомендуется сформировать другую таблицу, содержащую К2 и F (первичный ключ – К2), и удалить F из первоначальной таблицы:

Заменить T(K1,K2,F),  первичный ключ (К1,К2), ФЗ К2->F

на      T1(K1,K2),   первичный ключ (К1,К2),

и       T2(K2,F),    первичный ключ К2.

2. Таблица имеет первичный (возможный) ключ К, не являющееся возможным ключом поле F1, которое, конечно, функционально зависит от К, и другое неключевое поле F2, которое функционально зависит от F1. Решение здесь, по существу, то же самое, что и прежде – формируется другая таблица, содержащая F1 и F2, с первичным ключом F1, и F2 удаляется из первоначальной таблицы:

Заменить T(K,F1,F2),  первичный ключ К, ФЗ F1->F2

на      T1(K,F1),    первичный ключ К,

и       T2(F1,F2),   первичный ключ F1.

Для любой заданной таблицы, повторяя применение двух рассмотренных правил, почти во всех практических ситуациях можно получить в конечном счете множество таблиц, которые находятся в "окончательной" нормальной форме и, таким образом, не содержат каких-либо функциональных зависимостей вида, отличного от K->F. 

2.6.3 Процедура проектирования

Процесс проектирования информационных систем является достаточно сложной задачей. Он начинается с построения инфологической модели данных, т.е. идентификации сущностей. Затем необходимо выполнить следующие шаги процедуры проектирования даталогической модели.

1. Представить каждый стержень (независимую сущность) таблицей базы данных (базовой таблицей) и специфицировать первичный ключ этой базовой таблицы.

2. Представить каждую ассоциацию (связь вида "многие-ко-многим" или "многие-ко-многим-ко-многим" и т.д. между сущностями) как базовую таблицу. Использовать в этой таблице внешние ключи для идентификации участников ассоциации и специфицировать ограничения, связанные с каждым из этих внешних ключей.

3. Представить каждую характеристику как базовую таблицу с внешним ключом, идентифицирующим сущность, описываемую этой характеристикой. Специфицировать ограничения на внешний ключ этой таблицы и ее первичный ключ – по всей вероятности, комбинации этого внешнего ключа и свойства, которое гарантирует "уникальность в рамках описываемой сущности".

4. Представить каждое обозначение, которое не рассматривалось в предыдущем пункте, как базовую таблицу с внешним ключом, идентифицирующим обозначаемую сущность. Специфицировать связанные с каждым таким внешним ключом ограничения.

5. Представить каждое свойство как поле в базовой таблице, представляющей сущность, которая непосредственно описывается этим свойством.

6. Для того чтобы исключить в проекте непреднамеренные нарушения каких-либо принципов нормализации, выполнить процедуру нормализации.

7. Если в процессе нормализации было произведено разделение каких-либо таблиц, то следует модифицировать инфологическую модель базы данных и повторить перечисленные шаги.

8. Указать ограничения целостности проектируемой базы данных и дать (если это необходимо) краткое описание полученных таблиц и их полей.

2.7 Пример проектирования базы данных "Библиотека"

2.7.1 Назначение и предметная область

База данных предназначена для хранения данных о приобретенных библиотекой изданиях (монографиях, справочниках, сборниках статей и т.п.), информации о местонахождении отдельных экземпляров (переплетов) каждого издания и сведений о читателях. Для ведения библиотечных каталогов, организации поиска требуемых изданий и библиотечной статистики в базе должны храниться сведения, большая часть которых размещаются в аннотированных каталожных карточках. Анализ запросов на литературу (как читателями, так и сотрудниками библиотек) показывает, что для поиска подходящих изданий (по тематике, автору, художнику, издательству и т.п.) и отбора нужного (например, по аннотации) следует выделить следующие атрибуты каталожной карточки:

1. Автор (фамилия и имена (инициалы) или псевдоним каждого автора издания).

2. Название (заглавие) издания.

3. Номер тома (части, книги, выпуска).

4. Вид издания (сборник, справочник, монография, ...).

5. Составитель (фамилия и имена (инициалы) каждого из составителе издания).

6. Язык, с которого выполнен перевод издания.

7. Переводчик (фамилия и инициалы каждого переводчика).

8. Под чей редакцией (фамилия и имена (инициалы) каждого из титульных редакторов).

9. Художник (фамилия и имена (инициалы) каждого художника-иллюстратора) - для художественных изданий, иллюстрируемых оригинальными рисунками.

10. Повторность издания (второе, одиннадцатое и т.п.).

11. Характер переиздания (исправленное, дополненное, переработанное, стереотипное.).

12. Место издания (город).

13. Издательство (название издательства).

14. Год выпуска издания.

15. Издательская аннотация или реферат.

16. Библиотечный шифр (например, ББК 32.973).

17. Авторский знак (например, Д27).

Библиотечный шифр и авторский знак используются при составлении каталогов и организации расстановки изданий на полках: по содержанию (в соответствии с библиотечным шифром) и алфавиту (в соответствии с авторским знаком). Библиотечно-библиографическая классификация (ББК) распределяет издания по отраслям знания в соответствии с их содержанием. В ней используется цифро-буквенные индексы ступенчатой структуры. Шифр ББК используется при выделении хранимым изданиям определенных комнат, стеллажей и полок, а также для составления каталогов и статистических отчетов.

Авторский знак, состоящий из первой буквы фамилии (псевдонима) автора или названия издания (для изданий без автора) и числа, соответствующего слогу, наиболее приближающегося по написанию к первым буквам фамилии (названия), упрощает расстановку книг на полках в алфавитном порядке.

К объектам и атрибутам, позволяющим охарактеризовать отдельные экземпляры изданий (переплеты), места их хранения и читателей, можно отнести:

18. Номер комнаты (помещения для хранения переплетов).

19. Номер стеллажа в комнате.

20. Номер полки на стеллаже.

21. Номер (инвентарный номер) переплета.

22. Дата приобретения конкретного переплета.

23. Цена конкретного переплета.

24. Дата размещения конкретного переплета на конкретном месте.

25. Дата изъятия переплета с установленного места.

26. Номер читательского билета (формуляра).

27. Фамилия читателя.

28. Имя читателя.

29. Отчество читателя.

30. Адрес читателя.

31. Телефон читателя.

32. Дата выдачи читателю конкретного переплета.

33. Срок, на который конкретный переплет выдан читателю.

34. Дата возврата переплета.

2.7.2 Построение инфологической модели

Анализ определенных выше объектов и атрибутов позволяет выделить сущности проектируемой базы данных и, приняв решение о создании реляционной базы данных, построить ее инфологическую модель 

К стержневым сущностям можно отнести:

1. Создатели (Код создателя, Создатель). Эта сущность отводится для хранения сведений об основных людях, принимавших участие в подготовке рукописи издания (авторах, составителях, титульных редакторах, переводчиках и художниках). Такое объединение допустимо, так как данные о разных создателях выбираются из одного домена (фамилия и имена) и исключает дублирование данных (один и тот же человек может играть разные роли в подготовке разных изданий). Например, С.Я.Маршак писал стихи (Сказка о глупом мышонке) и пьесы (Двенадцать месяцев), переводил Дж.Байрона, Р.Бернса, Г.Гейне и составлял сборники стихов.Так как фамилия и имена (инициалы) создателя могут быть достаточно громоздкими (М.Е. Салтыков-Щедрин, Франсуа Рене де Шатобриан, Остен Жюль Жан-Батист Ипполит и т.п.) и будут многократно встречаться в разных изданиях, то их целесообразно нумеровать и ссылаться на эти номера. Для этого вводится целочисленный атрибут "Код_создателя", который будет автоматически наращиваться на единицу при вводе в базу данных нового автора, переводчика или другого создателя.
Аналогично создаются: Код_издательства, Код_заглавия, Вид_ издания, Код_характера, Код_языка, Номер_билета, Номер_пере- плета, Код_места и Код_издания, замещающие от одного до девяти атрибутов.

2. Издательства (Код_издательства, Название, Город). 

3. Заглавия (Код_заглавия, Заглавие). Выделение этой сущности позволит сократить объем данных и снизить вероятность возникновения противоречивости (исключается необходимость ввода длинных текстовых названий для различных томов собраний сочинений, повторных изданий, учебников и т.п.).

4. Вид_издания (Вид_издания, Название_вида). 

5. Характер переиздания (Код_характера, Характер_переиздания). 

6. Языки (Код_языка, Язык, Сокращение). Кроме названия языка хранится его общепринятое сокращение (англ., исп., нем., фр.), если оно существует.

7. Места (Код_места, Номер_комнаты, Номер_стеллажа, Номер_ полки). 
Один из кодов этой сущности (например, "-1") отведен для описания обобщенного места, находящегося за стенами хранилища книг (издание выдано читателю, временно передано другой библиотеке или организации).

8. Читатели (Номер_билета, Фамилия, Имя, Отчество, Адрес, Телефон). 

Две ключевые сущности, описывающие издание и его конкретные экземпляры, оказываются зависимыми от других сущностей и попадают в класс обозначений: 

1. Издание (Код_издания, Код_заглавия, Вид_издания, Номер_тома, Авторский_знак, Библиотечн_шифр, Повторность, Код_издательства, Год_издания, Аннотация) [Заглавия, Вид_издания, Издательства]; 

2. Переплеты (Номер_переплета, Код_издания, Цена, Дата_приобретения)[Издания]; 

Стержневые сущности и обозначения связаны между собой ассоциациями:

1. Авторы [Создатели M, Издание N] (Код_создателя, Код_издания). 

2. Составители [Создатели M, Издания N] (Код_создателя, Код_издания). 

3. Редакторы [Создатели M, Издания N] (Код_создателя, Код_издания). 

4. Художники [Создатели M, Издания N] (Код_создателя, Код_издания). 

5. Переводчики [Создатели M, Издания N] (Код_создателя, Код_издания, Язык). 

6. Переиздания [Характеры M, Издания N] (Код_характера, Код_издания). 

7. Размещение [Места M, Переплеты N] (Код_места, Номер_переплета, Дата_размещения, Дата_изъятия). 

8. Выдача [Читатели M, Переплеты N] (Номер_билета, Номер_переплета, Дата_выдачи, Срок, Дата_возврата). 

И, наконец, для уменьшения объема часто используемого обозначения "Издания" из него выделена характеристика:

Аннотации (Код_издания, Аннотация) {Издание}. 

2.7.3 Проектирование базы данных

В соответствие с процедурой проектирования каждая из полученных сущностей должна быть представлена базовой таблицей. Первый вариант этих таблиц описывается так:

СОЗДАТЬ ТАБЛИЦУ Создатели *( Стержневая сущность )

ПЕРВИЧНЫЙ КЛЮЧ ( Код_создат )

           

ПОЛЯ ( Код_создат Целое, Фам_ИО Текст 30 );

СОЗДАТЬ ТАБЛИЦУ Издательства *( Стержневая сущность )

 
ПЕРВИЧНЫЙ КЛЮЧ ( Код_издательства )

           

ПОЛЯ ( Код_издательства Целое, Название Текст 40, Город Текст 25 );

СОЗДАТЬ ТАБЛИЦУ Заглавия *( Стержневая сущность )

ПЕРВИЧНЫЙ КЛЮЧ ( Код_заглавия )

           

ПОЛЯ ( Код_заглавия Целое, Заглавие Запись );

СОЗДАТЬ ТАБЛИЦУ Вид_издания *( Стержневая сущность )

ПЕРВИЧНЫЙ КЛЮЧ ( Вид_издания )

         

ПОЛЯ ( Вид_издания Целое, Название_вида Текст 16);

СОЗДАТЬ ТАБЛИЦУ Характеры *( Стержневая сущность )

ПЕРВИЧНЫЙ КЛЮЧ ( Код_характера )

           

ПОЛЯ ( Код_характера Целое, Характер_переиздания Текст 16 );

СОЗДАТЬ ТАБЛИЦУ Языки *( Стержневая сущность )

ПЕРВИЧНЫЙ КЛЮЧ ( Код_языка )

           

ПОЛЯ ( Код_языка Целое, Язык Текст 16, Сокращение Текст 6 );

СОЗДАТЬ ТАБЛИЦУ Места *( Стержневая сущность )

 
ПЕРВИЧНЫЙ КЛЮЧ ( Код_места )

           

ПОЛЯ ( Код_места Целое, Номер_комнаты Целое, Номер_стелажа Целое, 






Номер_полки Целое );

СОЗДАТЬ ТАБЛИЦУ Читатели *( Стержневая сущность )

 
ПЕРВИЧНЫЙ КЛЮЧ ( Ном_билета )

          

ПОЛЯ ( Ном_билета Целое, Фамилия Текст 20, Имя Текст 16, 






                Отчество Текст 20, Адрес Текст 60, Телефон Текст 9 );

СОЗДАТЬ ТАБЛИЦУ Издание *( Обозначение )

 
ПЕРВИЧНЫЙ КЛЮЧ ( Код_издания )

  
ВНЕШНИЙ КЛЮЧ ( Код_заглавия ИЗ Заглавия

           


NULL-значения НЕ ДОПУСТИМЫ

                

УДАЛЕНИЕ ИЗ Заглавия ОГРАНИЧИВАЕТСЯ

                  

ОБНОВЛЕНИЕ Заглавия.Код_заглавия ОГРАНИЧИВАЕТСЯ)

   
ВНЕШНИЙ КЛЮЧ ( Вид_издания ИЗ Вид_издания

                 

NULL-значения ДОПУСТИМЫ

                  

УДАЛЕНИЕ ИЗ Вид_издания ОГРАНИЧИВАЕТСЯ

                  

ОБНОВЛЕНИЕ Вид_издания.Вид_издания КАСКАДИРУЕТСЯ)

  
ВНЕШНИЙ КЛЮЧ ( Код_издательства ИЗ Издательства

                  

NULL-значения НЕ ДОПУСТИМЫ

УДАЛЕНИЕ ИЗ Издательства ОГРАНИЧИВАЕТСЯ

                  

ОБНОВЛЕНИЕ Издательства.Код_издательства КАСКАДИРУЕТСЯ)

           

ПОЛЯ ( Код_издания Целое, Код_заглавия Целое, Вид_издания Текст 16, 






Номер_тома Целое, Авторский_знак Текст 3, 







Библиотечн_шифр Текст 12, Повторность Целое, 






Код_издательст- ва Целое, Год_издания Целое )

ОГРАНИЧЕНИЯ (Значения полей Код_заглавия, Вид_издания и Код_издательства должны принадлежать набору значений                   соответствующих полей таблиц Заглавия, Вид_издания и Издательства; при нарушении вывод сообщения "Такого заглавия нет", "Такого вида издания нет" или "Такого издательства нет". );

СОЗДАТЬ ТАБЛИЦУ Переплеты *( Обозначение )

ПЕРВИЧНЫЙ КЛЮЧ ( Номер_переплета )

   
ВНЕШНИЙ КЛЮЧ ( Код_издания ИЗ Издания

                  

NULL-значения НЕ ДОПУСТИМЫ

                  

УДАЛЕНИЕ ИЗ Издания ОГРАНИЧИВАЕТСЯ

                 

ОБНОВЛЕНИЕ Издания.Код_издания КАСКАДИРУЕТСЯ)

           

ПОЛЯ ( Номер_переплета Целое, Код_издания Целое, Цена Деньги, 






                  Дата_приобретения Дата )

ОГРАНИЧЕНИЯ ( Значения поля Код_издания должны принадлежать набору                   значений соответствующего поля таблицы Издания; при нарушении вывод сообщения "Такого издания нет" );

СОЗДАТЬ ТАБЛИЦУ Аннотации *( Характеризует Издания )

ПЕРВИЧНЫЙ КЛЮЧ ( Код_издания )

 
ВНЕШНИЙ КЛЮЧ ( Код_издания ИЗ Издания

                 

NULL-значения ДОПУСТИМЫ

                  

УДАЛЕНИЕ ИЗ Издания ОГРАНИЧИВАЕТСЯ

ОБНОВЛЕНИЕ Издания.Код_издания КАСКАДИРУЕТСЯ)

        

ПОЛЯ ( Код_издания Целое, Аннотация Запись )

ОГРАНИЧЕНИЯ ( Значения поля Код_издания должны принадлежать набору                   значений соответствующего поля таблицы Издания; при нарушении вывод сообщения "Такого издания нет" );

СОЗДАТЬ ТАБЛИЦУ Авторы *( Связывает Создатели и Издания )

ПЕРВИЧНЫЙ КЛЮЧ ( Код_создателя, Код_издания )

   
ВНЕШНИЙ КЛЮЧ ( Код_создателя ИЗ Создатели

                  

NULL-значения НЕ ДОПУСТИМЫ

УДАЛЕНИЕ ИЗ Создатели ОГРАНИЧИВАЕТСЯ

                  

ОБНОВЛЕНИЕ Создатели.Код_создателя КАСКАДИРУЕТСЯ)

ВНЕШНИЙ КЛЮЧ ( Код_издания ИЗ Издания

                 

NULL-значения НЕ ДОПУСТИМЫ

                  

УДАЛЕНИЕ ИЗ Издания ОГРАНИЧИВАЕТСЯ

                  

ОБНОВЛЕНИЕ Издания.Код_издания КАСКАДИРУЕТСЯ)

           

ПОЛЯ ( Код_создателя Целое, Код_издания Целое )
ОГРАНИЧЕНИЯ ( Значения полей Код_создателя и Код_издания должны                  принадлежать набору значений соответствующих полей таблиц Создатели и Издание; при нарушении вывод сообщения "Такого автора нет" или "Такого издания нет" );

Аналогичное содержание имеют описания таблиц Составители, Редакторы, Художники и Переиздания. Остальные же таблицы проектируемой базы данных описываются так:

СОЗДАТЬ ТАБЛИЦУ Переводчики *( Связывает Создатели, Издания и Языки)

ПЕРВИЧНЫЙ КЛЮЧ ( Код_создателя, Код_издания )

 
ВНЕШНИЙ КЛЮЧ ( Код_создателя ИЗ Создатели

                 

NULL-значения НЕ ДОПУСТИМЫ

                  

УДАЛЕНИЕ ИЗ Создатели ОГРАНИЧИВАЕТСЯ

                  

ОБНОВЛЕНИЕ Создатели.Код_создателя КАСКАДИРУЕТСЯ)

  
ВНЕШНИЙ КЛЮЧ ( Код_издания ИЗ Издания

                

NULL-значения НЕ ДОПУСТИМЫ

                  

УДАЛЕНИЕ ИЗ Издания ОГРАНИЧИВАЕТСЯ

                  

ОБНОВЛЕНИЕ Издания.Код_издания КАСКАДИРУЕТСЯ)

   
ВНЕШНИЙ КЛЮЧ ( Код_языка ИЗ Языки

                  

NULL-значения НЕ ДОПУСТИМЫ

                  

УДАЛЕНИЕ ИЗ Языки ОГРАНИЧИВАЕТСЯ

                  

ОБНОВЛЕНИЕ Языки.Код_языка КАСКАДИРУЕТСЯ)

           

ПОЛЯ ( Код_создателя Целое, Код_издания Целое )
ОГРАНИЧЕНИЯ ( Значения полей Код_создателя, Код_издания и Код_языка должны принадлежать набору значений соответствующих полей таблиц Создатели, Издание и Языки; при нарушении вывод сообщения "Такого автора нет" или "Такого издания нет" или "Такого языка нет");

СОЗДАТЬ ТАБЛИЦУ Размещение *( Связывает Места и Переплеты )

ПЕРВИЧНЫЙ КЛЮЧ ( Код_места, Номер_переплета )

  
ВНЕШНИЙ КЛЮЧ ( Код_места ИЗ Места

                 

NULL-значения НЕ ДОПУСТИМЫ

                  

УДАЛЕНИЕ ИЗ Места ОГРАНИЧИВАЕТСЯ

                  

ОБНОВЛЕНИЕ Места.Код_места КАСКАДИРУЕТСЯ)

   
ВНЕШНИЙ КЛЮЧ ( Номер_переплета ИЗ Переплеты

                

NULL-значения НЕ ДОПУСТИМЫ

УДАЛЕНИЕ ИЗ Переплеты КАСКАДИРУЕТСЯ

                  

ОБНОВЛЕНИЕ Переплеты.Ном_переплета КАСКАДИРУЕТСЯ)

           

ПОЛЯ ( Код_места Целое, Номер_переплета Целое, Дата_размещения Дата, 







Дата_изъятия Дата )
ОГРАНИЧЕНИЯ ( Значения полей Код_места и Номер_переплета должны принадлежать набору значений соответствующих полей таблиц Переплеты и Места; при нарушении вывод сообщения "Такого переплета нет" или "Такого места нет" );

СОЗДАТЬ ТАБЛИЦУ Выдача *( Связывает Читатели и Переплеты )

 
ПЕРВИЧНЫЙ КЛЮЧ ( Ном_билета, Ном_переплета )

   
ВНЕШНИЙ КЛЮЧ ( Ном_билета ИЗ Читатели

                  

NULL-значения НЕ ДОПУСТИМЫ

                  

УДАЛЕНИЕ ИЗ Читатели КАСКАДИРУЕТСЯ

                  

ОБНОВЛЕНИЕ Читатели.Ном_билета КАСКАДИРУЕТСЯ)

   
ВНЕШНИЙ КЛЮЧ ( Ном_переплета ИЗ Переплеты

                  

NULL-значения НЕ ДОПУСТИМЫ

                 

УДАЛЕНИЕ ИЗ Переплеты КАСКАДИРУЕТСЯ

                  

ОБНОВЛЕНИЕ Переплеты.Ном_переплета КАСКАДИРУЕТСЯ)

           

ПОЛЯ ( Ном_билета Целое, Ном_переплета Целое, Дата_выдачи Дата, 






                  Срок Целое, Дата_возврата Дата )
ОГРАНИЧЕНИЯ ( Значения полей Ном_билета и Ном_переплета должны принадлежать набору значений соответствующих полей таблиц Читатели и Переплеты; при нарушении вывод сообщения "Такого читателя нет" или  "Такого переплета нет" );

Следует проверить, не нарушены ли в данном проекте какие-либо принципы нормализации, т.е. что любое неключевое поле каждой таблицы:

· функционально зависит от полного первичного ключа, а не от его части (если ключ составной); 

· не имеет функциональной зависимости от другого неключевого поля. 

Сущности Авторы, Составители, Редакторы, Художники и Переиздания, не имеющие неключевых полей, безусловно нормализованы. 
Нормализованы и сущности Создатели, Характеры, Заглавия, Вид_издания и Аннотации, состоящие из несоставного ключа и единственного неключевого поля. 

Анализ сущностей Переводчики, Размещение и Выдача, состоящих из составного ключа и неключевых полей, показал, что в них нет функциональных связей между неключевыми полями. Последние же не зависят функционально от какой-либо части составного ключа.

Наконец, анализ сущностей Издания, Переплеты, Места, Читатели и Языки, показал, что единственной "подозрительной" сущностью является стержень Языки, имеющий два функционально связанных неключевых поля: Язык и Сокращение. Поле Язык стало неключевым из-за ввода цифрового первичного ключа Код_языка, заменяющего текстовый возможный ключ Язык. Это позволило уменьшить объем хранимых данных в таблице Переводчики, затраты труда на ввод множества текстовых значений и возможной противоречивости, которая часто возникает из-за ввода в разные поля ошибочных дубликатов (например, "Английский", "Англиский" и т.п.). Если мы заменим на время нормализации цифровые заменители первичных ключей (Код_языка) на исходный ключ (Язык) или воспользуемся формулировкой НФБК, то окажется, что таблица Языки – нормализована. 

3. Введение в Access

СУБД Microsoft Access является системой управления реляционной базой данных, включающей все необходимые инструментальные средства для создания локальной базы данных, общей базы данных в локальной сети с файловым сервером или базы данных на SQL-сервере, а также для созданий приложений пользователя, работающего с этими базами данных.

СУБД Access включает разнообразные автономные средства, ориентированные на создание объектов базы данных и приложений пользователя.

· Средства графического конструирования, позволяющие создавать объекты базы данных и объекты приложения с помощью графических элементов, не прибегая к программированию;

· Диалоговые средства, представленные различными мастерами, которые в режиме ведения диалога с пользователем позволяют создавать объекты и выполнять разнообразные функции по реорганизации и изменению базы данных;

·  Средства программирования СУБД, включающие язык структурированных запросов SQL, язык макрокоманд и язык объектно-ориентированного программирования для приложений Microsoft Visual Basic for Application.

3.1 Основные определения

База данных – организованная на машинном носителе совокупность взаимосвязанных данных, содержащая сведения о различных сущностях одной предметной области.

Реляционная база данных представляет собой множество взаимосвязанных двумерных таблиц – реляционных таблиц, называемых отношениями, в каждой из которых содержатся сведения об одной сущности автоматизируемой предметной области. Логическую структуру реляционной базы данных образует совокупность реляционных таблиц, между которыми установлены логические связи.

В таблицах базы данных должны сохраняться все данные, необходимые для решения задач предметной области. Причем каждый элемент данных должен храниться в базе только в одном экземпляре. Для создания таблиц, соответствующих реляционной модели данных, используется процесс, называемый нормализацией данных. Нормализация – это удаление из таблиц повторяющихся данных путем их переноса в новые таблицы, записи которых не содержат повторяющихся значений. Минимальной дублирование данных в реляционной базе обеспечивает высокую эффективность поддержания баз данных в актуальном и непротиворечивом состоянии, однократный ввод и корректировку данных.

Структура реляционной таблицы определяется составом полей. Каждое поле отражает определенную характеристику сущности. Для поля указывается тип и размер элементарного данного, размещаемого в нем, и ряд других свойств. Содержимое поля отображается в столбце таблицы. Столбец таблицы содержит данные одного типа.

Содержание таблицы заключено в ее строках, однотипных по структуре. Каждая строка таблицы содержит данные о конкретном экземпляре сущности и называется записью. Структура записи определяется составом входящих в него полей. Для однозначного определения – идентификации – каждой записи таблица должна иметь уникальный первичный ключ. По значению ключа таблицы отыскивается единственная запись в таблице. Ключ может состоять из одного или нескольких полей таблицы. Значение уникального ключа не мржет повторяться в нескольких записях.

Логические связи между таблицами дают возможность объединять данные из различных таблиц. Связь каждой паря таблиц обеспечивается одинаковыми полями в них – ключом связи. Так обеспечивается рациональное хранение не дублированных данных и их объединение в соответствии с требованиями решаемых задач.

В нормализованной реляционной базе данных связь двух таблиц характеризуется отношениями  записей типа один-к-одному (1:1) или один-ко-многим (1:М). Отношение 1:1 предполагает, что каждой записи одной таблицы соответствует одна запись в другой. Отношение 1:М предполагает, что каждой записи первой таблицы соответствует много записей во второй, но каждой записи второй таблицы соответствует только одна запись в первой таблице.

Для двух таблиц, находящихся в отношениях типа 1:М, устанавливается связь по уникальному ключу таблицы, представляющей в отношении сторону «один» - главной таблицы связи. Для второй таблицы, представляющей в отношении сторону «многие» и именуемой подчиненной, этот ключ связи может быть либо частью уникального ключа, либо не входить в состав ключа. В подчиненной таблице ключ связи называется внешним ключом.

3.2 Схемы данных

Процесс создания реляционной базы данных включает создание схемы данных. Схема данных наглядно отображает логическую структуру базы данных: таблицы и связи между ними, а также обеспечивает использование установленных в ней связей при обработке данных.

Для нормализованной базы данных, основанной на одно-многозначных и одно-однозначных отношениях между таблицами, в схеме данных для связи таких таблиц по первичному ключу главной таблицы или по уникальному индексу могут устанавливаться параметры обеспечения связной целостности. При поддержании целостности взаимосвязанных данных не допускается наличия записей в подчиненной таблице, если в главной таблице отсутствует связанная с ней запись. Соответственной при первоначальной загрузке базы данных, а также корректировке, добавлении и удалении записей система допускает выполнение операции, если она не приводит к нарушению целостности.

Связи, определенные в схеме данных, автоматически используются для объединения таблиц при разработке многотабличных форм, запросов, отчетов, существенно упрощая процесс их конструирования. В схеме данных связи могут устанавливаться для любой пары таблиц, имеющих одинаковое поле, позволяющее объединять эти таблицы.

3.3 Объекты Access

Базы данных включают следующие сохраняемые в одном MDB-файле объекты:

· таблицы, запросы, схемы данных, имеющие непосредственное отношение к базе данных;

· формы, отчеты, страницы доступа к данным, макросы и модули, называемые объектами приложения.

Формы, отчеты и страницы доступа к данным предназначены для типовых процессов обработки данных – просмотра, обновления, поиска по заданным критериям, получения отчетов. Эти объекты приложений конструируются из графических элементов, называемых элементами управления. Основные элементы управления служат для связи объектов с записями таблиц, являющихся источниками данных.

Для автоматизации доступа к объектам и их взаимодействия используется программный код. Только с помощью программного кода получается полноценное приложение пользователя, функции которого доступны через меню, панели инструментов и формы. Для создания программного кода используются модули на VBA и макросы.

Каждый объект и элемент управления имеет наьор свойств. Определяя свойства, можно настраивать объекты и элементы управления. С каждым объектом и элементом управления связывается набор событий, которые могут обрабатываться макросами или процедурами на VBA, входящими в состав модулей.

Объекты представлены в окне базы данных Access. Все операции по работе с объектами собственно базы данных и приложений начинаются в этом окне.

Таблицы создаются пользователем для хранения данных об одной сущности – одном информационном объекте модели данных предметной области. Таблица состоит из полей (столбцов) и записей (строк). Каждое поле содержит одну характеристику информационного объекта предметной области. В записи собраны сведения об одном экземпляре информационного объекта. База данных Access может включать до 32768 объектов (включая формы, отчеты и т.д.). Одновременно может открываться до 2048 таблиц. Таблицы можно импортировать из баз данных dBase, FoxPro, Paradox других приложений или из электронных таблиц. База данных Access позволяет работать с таблицами перечисленных источников путем организации связи с ними.

Запросы на выборку служат для выборки  нужных данных из одной или нескольких связанных таблиц. Результатом выполнения запроса является таблица, которая может быть использована наряду с другими таблицами базы данных при обработке данных. В запросе можно указать какие поля выбранных таблиц нужно выбрать, как на их основе сформировать записи и выбрать нужные. Запрос может формироваться с помощью QBE-запросов (Query By E[ample – запрос по образцу) или посредством инструкции SQL.

Запросы действия позволяют обновлять, удалять или добавлять данные в таблицы, а также создавать новые таблицы на основе уже существующих.

Схемы данных определяют с помощью каких полей таблицы связываются между собой, как будет выполняться объединение данных этих таблиц, нужно ли проверять связную целостность при добавлении и удалении записей, изменении ключей таблицы. Схемы данных на панели объектов в окне базы данных отображаются только в проектах Access, работающих с базами данных сервера. Для их отображения в базе данных используется команда Сервис|Схема данных.

Формы являются основным средством создания диалогового интерфейса приложений пользователя. Форма может создаваться для ввода и просмотра взаимосвязанных данных базы на экране в удобном виде, соответствующем привычному для пользователя документу. Кнопочные формы могут использоваться для создания панелей управления в приложении. В формы могут вставляться рисунки, диаграммы, звуковые фрагменты, видео. Форма может включать подчиненные формы. В форму могут включаться процедуры обработки событий, которые позволяют управлять процессом ввода, просмотра и корректировки данных. Такие процедуры хранятся в модуле формы. 

Отчеты предназначены для формирования выходных документов любых форматов, содержащих результаты решения задач пользователя, и вывода их на печать. Как и формы, отчеты могут включать процедуры обработки событий. Использование графических объектов позволяет дополнять данные отчета иллюстрациями.

Страницы доступа к данным являются диалоговыми Web-страницами, которые поддерживают динамическую связь с базой данных и позволяю просматривать, редактировать и вводить данные в базу, работая в окне броузера.

Макросы позволяю автоматизировать некоторые действия в приложении пользователя. Макрос является программой, состоящей из последовательности макрокоманд, которые выполняются при наступлении некоторого события в объекте приложения или его элементе управления. Создание макросов осуществляется в диалоговом режиме путем выбора нужных макрокоманд и задания параметров, используемых ими при выполнении.

Модули содержат процедуры на языке Visual Basic for Application. Могут создаваться процедуры-подпрограммы, процедуры-функции, которые разрабатываются пользователем для реализации нестандартных функций в приложении пользователя, и процедуры для обработки событий. Использование процедур позволяет создать законченное приложение, которое имеет собственный графический интерфейс пользователя, позволяющий запросить выполнение всех функций приложения. 

Для удобства пользователя объекты в окне базы данных могут быть объединены в группы по функциональному или иному признаку. Группы содержат ссылки на объекты базы данных различных типов.

3.4 Размещение базы данных

Все таблицы базы данных, а также другие объекты Access – формы, запросы, отчеты, макросы, модули, построенные для этой базы, и внедренные объекты могут размещаться на диске в одном файле формата MDB. Это упрощает технологию внедрения базы данных и приложений пользователя, а также обеспечивается высокая компактность размещения всех объектов базы данных на диске и эффективность обработки данных. Страницы доступа к данным Access сохраняются в отдельных файлах, а в файле базы данных размещаются только ссылки на них.

Интерфейс Access
Access имеет характерный для всех приложений Microsoft Windows удобный графический интерфейс, ориентированный на комфортную работу пользователя. Для работы с таблицами базы данных и другими объектами представляются многочисленные команды меню и контекстно-зависимые панели инструментов.

4. Создание базы данных

4.1 Окно Access

СУБД Access запускается, например, так: Пуск, выбрать пункт Программы, в появившемся списке щелкнуть на Microsoft Access.


Рассмотрим основные элементы окна Access:

строка заголовка

строка меню

панель инструментов
область задач


В строке заголовка содержится кнопка системного меню, название приложения (Microsoft Access)и три кнопки, управляющие представлением окна на экране (Свернуть, Развернуть и Закрыть).

4.2 Строка меню

Строка меню содержит пункты «Файл», «Правка», «Вид», «Вставка», «Сервис», «Окно», «Справка», каждое из которых имеет собственное ниспадающее меню, открываемое щелчком мыши на этом пункте.
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4.3 Проектирование базы данных
Прежде, чем база данных будет создана, необходимо спроектировать реляционную базу данных, т.е. определить состав и логическую структуру данных, а также межтабличные связи.

Проектирование и создание базы данных распадается на следующие этапы:

1. Составление структуры базы данных

2. Описание таблиц

3. Описание полей таблицы

4. Создание таблиц в программе Access
5. Заполнение таблиц данными

4.3.1 Типы полей, представленные в Access:

	Тип данных
	Описание

	Текстовый
	Поля этого типа содержат текст, объём которого не должен превышать 255 символов (длина поля устанавливается посредством параметра Размер поля)

	Поле МЕМО
	В МЕМО-полях хранятся текстовые, либо текстовые и числовые данные объёмом не более 65535 символов (поля этого типа не индексируются)

	Числовой
	Поля этого типа содержат числовые значения, диапазон которых определяется параметром Размер поля

	Дата/время
	Поля данного типа содержат значения даты и времени (8 байтов) и допускают ввод дат из диапазона от 100 до 9999 год

	Денежный
	В полях этого типа могут храниться числа, содержащие 15 разрядов слева от десятичной точки и 4 разряда справа от неё

	Счётчик
	Поле этого типа содержит уникальное значение, которое автоматически увеличивается на единицу, когда в таблицу добавляется новая запись

	Логический
	В таких полях сохраняются значения Да и Нет. Access использует величину –1 для представления значения Да, а величину 0 для представления значения Нет (поля этого типа не индексируются)

	Поле объекта OLE
	В поля данного типа помещаются объекты, обработанные OLE-сервером (такие поля не индексируются, и их объём ограничивается имеющимся дисковым пространством)

	Гиперссылка
	В полях этого типа хранятся гиперссылки, представляющие собой путь к файлу на жёстком диске, либо адрес в сети Internet)


Каждое поле обладает индивидуальными свойствами, по которым можно установить, как должны сохраняться, отображаться и обрабатываться данные. Набор свойств поля зависит от выбранного типа данных.

	Свойство
	Описание

	Размер поля
	Определяет максимальную длину текстового или числового поля (учтите, что при создании полей слишком большого размера неэкономно расходуется память, а полей маленького размера – искажается содержимое поля)

	Формат поля
	Устанавливает формат отображения данных в форме и запросе

	Число десятичных знаков
	Определят количество разрядов в дробной части десятичного числа

	Маска ввода
	Определяет маску данных при вводе

	Подпись
	Содержит надпись, которая выводится рядом с полем в форме или отчёте (данная надпись не всегда совпадает с именем поля; иногда она включает поясняющие сведения)

	Значение по умолчанию
	Содержит значение, устанавливаемое в соответствующем поле таблицы по умолчанию 

	Условие на значение
	Определяет множество значений, которые пользователь может вводить в это поле при заполнении таблицы 

	Сообщение об ошибке
	Определяет сообщение, которое появляется на экране при вводе недопустимого значения 

	Обязательное поле
	Установка, указывающая на то, что данное поле обязательно следует заполнить

	Пустые строки
	Установка, которая определяет, допускается ли ввод в данное поле пустых строк («»)

	Индексированное поле
	Определяет простые индексы для ускорения поиска (поле первичного ключа индексируется автоматически)

	Сжатие Юникод
	Указывает, используется ли кодировка Unicode для данного поля


Рассмотрим проектирование базы данных на примере задачи «Учебный процесс в колледже»:

Необходимо создать базу данных, в которой содержится информация по учебному процессу в течение полугодия. Такая база данных будет в нашем случае содержать 4 таблицы:

1. Список групп

2. Список учащихся

3. Список преподавателей

4. Список предметов

5. Распределение предметов по преподавателям

6. Ведомость сдачи зачета (экзамена) по каждому из предметов.

4.3.2 Определение структур таблиц базы данных

Определим структуру каждой таблицы, а также названия полей, их типы, какие данные определяют ключевые поля в каждой таблице

	.Название данных
	Обозначение поля в таблице
	Тип поля
	Длина поля
	Признак ключа

	Таблица 1: СПИСОК ГРУПП

	Номер группы
	НомГр
	Числовое
	Целое
	Уникальный

	Код специальности
	КодСпец
	Числовое
	Дл цел
	

	Название специальности
	НазвСпец
	Текстовый
	50
	

	Курс 
	Курс
	Число
	Байт
	

	Кол-во уч-ся в группе
	Кол-во
	Число
	Байт
	

	Таблица 2: СПИСОК УЧАЩИХСЯ

	Номер группы
	НомГр
	Числовое
	Целое
	Уникальный составной ключ

	Номер учащегося
	НомУч
	Числовое
	Байт
	

	Поименный номер учащегося
	КодУч
	Числовое
	Дл цел
	

	Фамилия, имя, отчество учащегося
	ФИОУч
	Текстовый
	50
	

	Адрес
	Адрес
	Текстовый
	40
	

	Телефон
	Телеф
	Текстовый
	9
	

	Таблица 3: СПИСОК ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ

	Таб номер преподавателя
	КодПрепод
	Числовое
	Целое
	Уникальный

	Фамилия, имя, отчество преподавателя
	ФИОПреп
	Текстовый
	50
	

	Категория
	Кат
	Числовое
	Байт
	

	Стаж работы
	Стаж
	Числовое
	Байт
	

	Таблица 4: СПИСОК ПРЕДМЕТОВ

	Код предмета
	КодПредмет
	Числовое
	Целое
	Уникальный

	Название предмета
	НазвПредм
	Текстовый
	30
	

	Количество часов
	КолЧас
	Числовое
	Целое
	

	Таблица 5: РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПРЕДМЕТОВ ПО ГРУППАМ И ПРЕПОДАВАТЕЛЯМ

	Код предмета
	КодПредмет
	Числовое
	Целое
	Уникальный составной ключ

	Номер группы
	НомГр
	Числовое
	Целое
	

	Таб номер преподавателя
	КодПрепод
	Числовое
	Целое
	

	Язык обучения
	ЯзОбуч
	Текстовый
	20
	

	Таблица 6: ВЕДОМОСТЬ СДАЧИ ЭКЗАМЕНОВ

	Код предмета
	КодПредмет
	Числовое
	Целое
	Уникальный составной ключ

	Таб номер преподавателя
	КодПрепод
	Числовое
	Целое
	


	Номер группы
	НомГр
	Числовое
	Целое
	

	Номер учащегося
	НомУч
	Числовое
	Байт
	

	Оценка
	Оценка
	Числовой 
	Байт
	


Итак, начнем создание базы данных «Колледж»

Запустим Access и выберем пункт «Новая база данных».На экран выдаётся окно сохранения файла в следующем виде:
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В базе данных  запрос на сохранение выдаётся вначале создания.

После задания имени файла на экран выдаётся окно базы данных в следующем виде:

В левой части окна видны вкладки: Таблицы, Запросы, Формы, Отчёты, которые позволяют создавать эти подразделения при работе в базе данных. Но, в любом случае, сначала необходимо создать таблицу, или таблицы, если их несколько в базе данных. 

Начнем с создания Таблицы 1 базы данных «Колледж»
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4.3.3 Установка поля первичного ключа

После определения всех полей таблицы следует указать, по крайней мере, одно такое, которое будет использоваться в качестве поля первичного ключа. Таким образом будет предотвращён ввод в таблицу повторяющихся записей, поскольку поле первичного ключа содержит однозначный идентификатор для каждой записи. Это поле не может содержать одинаковые значения для двух различных записей.

В большинстве случаев в таблицу включают одно поле первичного ключа. В таблице 1 в качестве первичного ключа задается поле НомГр. 

Первичный ключ может быть определён только в режиме конструктора таблиц. Чтобы объявить поле НомГр полем первичного ключа, следует установить в него курсор и выполнить щелчок на кнопке с изображением ключа на панели инструментов или выбрать команду Ключевое поле в меню Правка. Слева от данного поля появится маленькое изображение ключа – признак поля первичного ключа.
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Если к моменту выхода из режима конструктора первичный ключ для создаваемой таблицы объявлен не будет, Access выдаст запрос о необходимости включения в таблицу поля первичного ключа. При положительном ответе программа создаст особое поле с именем Код, в которое для каждого блока данных будет вводится уникальный номер.

Для сохранения спецификации следует воспользоваться командой Сохранить в меню Файл. Введите имя таблицы (длиной не более 64 символов) в диалоговое окно сохранения файла или воспользуйтесь именем, предлагаемым программой, и щёлкните на кнопке ОК. имя может содержать любые символы, кроме восклицательного знака, точки и угловых скобок. Наша таблица должна называться СПИСОК ГРУПП.
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Аналогичным образом создаются остальные таблицы проектируемой базы.

[image: image13.png]B Microsof

ccess

daiin Npaska Bup Bcraska Cepedc Okio Cnpagka

BE-

b B @ S =E=E =R

B Orvnir M Koucrmwran @caanar | X

JATITMXCA : Tabanna

= [ofx]

o Tun gasei Orcarve =
=i Cucnogoit Horep oyt
] Lutcnogoii Howep yaueroc & rpymne o
& cnosoi TMOMMEHHSIA HOMEP YuaLLIErDEs
= Tercroeit e, A, OTueCTED yuwErOTH |
Ceoiicrea nana
B
| oowe | nogcracea
Paznep nana Lo
2|  ooprar nona
| e g e oo
Vst Viws nians et
— | cocTosTe v 64 aHakon
T  yueTom nposence.

L Guaewenmoname 0 jRElpl
YETOBUE Ha HaveHVe UieHam nonef HaXITE
Caofiuerwe of owmike e
OfmatensHae none fa
VegercuposarHos none Het

UM

KOHCTOYKTOD. F6 = NepeKivoussie oo, FL = cpaska,

Iyex| | ®)bass &

BACCES... | ElKonne... [[E crmic.

7 LB 12:02




Полями первичного ключа можно объявить несколько полей. Чтобы маркировать нужные поля, в спецификации необходимо, удерживая нажатой клавишу Ctrl, щёлкнуть в столбце маркировки напротив нужных строк.
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4.4 Связи информационных объектов

Следующим шагом проектирования после выделения информационных объектов является определение связей между ними. Связь устанавливается между двумя информационными объектами.. Наличие связи определяется, как правило, природой информационных объектов.

Связи информационных объектов могут быть разного типа:

· Одно-однозначные (1:1)

· Одно-многозначные (1:М)

· Много-многозначные (N:M)

Одно-однозначные связи имеют место, когда каждому экземпляру первого объекта (А) соответствует только один экземпляр второго объекта (В) и наоборот, каждому экземпляру второго объекта (В) соответствует только один экземпляр первого объекта (А). Такие объекты легко могут быть объединены в один, сьруктура которого образуется объединением реквизитов обоих исходных объектов, а ключевым реквизитом может быть выбран любой из альтернативных ключей, т.е. ключей исходных объектов. 







            ОБЪЕКТ                   1 : 1                    ОБЪЕКТ

                   А                                                             В

Одно-многозначные связи (1:М) – это такие связи, когда каждому экземпляру одного объекта (А) может соответствовать несколько экземпляров другого объекта (В), а каждому экземпляру второго объекта (В) может соответствовать только один экземпляр первого объекта (А). В такой связи объект А является главным объектом, а объект В – подчиненным, т.е. имеет место иерархическая подчиненность объекта В объекту А.







            ОБЪЕКТ                   1 : М                  ОБЪЕКТ

                   А                                                             В

Много-многозначные связи (M:N) – это такие связи, когда каждому экземпляру одного объекта (А) могут соответствовать несколько экземпляров второго объекта (В) и наоборот, каждому экземпляру второго объекта (В) может соответствовать также несколько экземпляров первого объекта (А). 






            ОБЪЕКТ                   M : N                 ОБЪЕКТ

                   А                                                             В

Много-многозначные связи не могут непосредственно реализовываться в реляционных базах данных. Поэтому, если такие связи выявлены, может потребоваться их преобразование путем введения дополнительного объекта связи. Исходные объекта будут связаны с этим объектом одно-многозначными связями. Объект-связка должен иметь ключ, образованный из ключей исходных объектов.







           ОБЪЕКТ А                 M : N                ОБЪЕКТ В

              Ключ КА




      Ключ КВ



 1 : М




      1 : М




                      Объект-связка  


   Ключ КА+КВ

Рассмотрим определение связей между информационными объектами и тип отношений, которыми они характеризуются, для нашей базы данных «Колледж».

Связи между объектами СПИСОК ГРУПП  ↔ СПИСОК УЧАЩИХСЯ характеризуется одно-многозначными отношениями (1 : М), поскольку одна группа включает много учащихся, а один учащийся входит только в одну группу. Связь между ними осуществляется по номеру группы, который является уникальным ключом главного объекта СПИСОК ГРУПП и входит в составной ключ объекта СПИСОК УЧАЩИХСЯ.

В каждой группе в течение полугодия проводятся занятия по различным предметам. С другой стороны, каждый предмет определен для конкретной группы. Поэтому имеет место связь типа один – ко - многим между объектами 

СПИСОК ГРУПП ↔ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ  ПРЕДМЕТОВ 


По каждому предмету проводятся занятия в различных группах различными преподавателями. С другой стороны каждое занятие проводится по конкретному предмету, что определяет отношения типа один – ко – многим между объектами МПИМОК ПРЕДМЕТОВ ↔РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПРЕДМЕТОВ. Аналогично определяются отношения типа один – ко – многим между объектами СПИСОК ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ ↔ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПРЕДМЕТОВ. Объект РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПРЕДМЕТОВ фактически играет роль объекта – связки в много-многозначных отношениях объектов





   СПИСОК ГРУПП                                M : N               СПИСОК ПРЕДМЕТОВ





   СПИСОК ГРУПП                               M : N           СПИС ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ





   СПИСОК ПРЕДМЕТОВ                   M : N           СПИС ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ

Объект ВЕДОМОСТЬ ЭКЗАМЕНОВ содержит оценку конкретного учащегося по конкретному предмету. Поэтому он является связанным с объектом СПИСОК УЧАЩИХСЯ и объектом СПИСОК ПРЕДМЕТОВ. Один учащийся имеет оценки по нескольким предметам, но каждая оценка относится к одному конкретному студенту. Это означает, что объект ВЕДОМОСТЬ ЭКЗАМЕНОВ является подчиненным и находится в одно-многозначных отношениях с объектом СПИСОК УЧАЩИХСЯ. Объект ВЕДОМОСТБ ЭКЗАМЕНОВ также является подчиненным и находится в одно-многозначных отношениях с объектом РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПРЕДМЕТОВ. 

Объект ВЕДОМОСТЬ ЭКЗАМЕНОВ выполняет роль объекта – связки в много – многозначных отношениях объектов СПИСОК УЧАЩИХСЯ и РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПРЕДМЕТОВ. Много - многозначные отношения между этими объектами определяются тем, что одному учащемуся соответствует много предметов, отображаемых объектом РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПРЕДМЕТОВ, а один предмет проводится со многими учащимися.

	Главный объект
	Подчиненный объект
	Тип связи
	Ключ связи

	СПИСОК ГРУПП
	СПИСОК УЧАЩИХСЯ
	1 : М
	НомГр

	СПИСОК ГРУПП
	РАСПРЕД ПРЕДМЕТОВ
	1 : М
	НомГр

	СПИСОК ПРЕДМЕТОВ
	РАСПРЕД ПРЕДМЕТОВ
	1 : М
	КодПредмет

	СПИС ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ
	РАСПРЕД ПРЕДМЕТОВ
	1 : М
	КодПрепод

	СПИСОК УЧАЩИХСЯ
	ВЕДОМОСТЬ ЭКЗАМЕНОВ
	1 : М
	НомГр + НомУч

	РАСПРЕД ПРЕДМЕТОВ
	ВЕДОМОСТЬ ЭКЗАМЕНОВ
	1 : М
	НомГр + КодПредмет + КодПрепод


4.5 Информационно-логическая модель базы данных «Колледж»

На нулевом уровне размещаются объекты, не подчиненные никаким другим объектам. Уровень остальных объектов определяется наиболее длинным путем к объекту от нулевого уровня. Такое размещение объектов дает представление об их иерархической подчиненности, делает модель более наглядной и облегчает понимание одно-многозначных отношений между объектами.
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4.6 Логическая структура реляционной базы данных «Колледж»

Логическая структура реляционной базы данных является элементарным отображением полученной информационно-логической модели, не требующим дополнительных преобразований. Каждый информационный объект модели данных отображается соответствующей реляционной таблицей. Структура реляционных таблиц определяется реквизитным составом соответствующего информационного объекта, где каждый столбец (поле) соответствует одному из реквизитов объекта. Ключевые реквизиты объекта образуют уникальный ключ реляционной таблицы. Для каждого столбца задается тип, размер данных и другие свойства. Строка (записи) таблицы соответствует экземплярам объекта и формируются при загрузке таблицы.

Связи между объектами модели данных реализуются одинаковыми реквизитами – ключами связи в соответствующих таблицах. При этом ключом связи всегда является уникальный ключ главной таблицы. Ключом связи в подчиненной таблице является либо некоторая часть уникального ключа в ней, либо поле, не входящее в состав первичного ключа. Ключ связи в подчиненной таблице называется внешним ключом.

В Access может быть создана схема данных, наглядно отображающая логическую структуру базы данных. Определение одно-многозначных связей в этой схеме должно осуществляться в соответствии с построенной моделью данных. Внешний вид схемы данных практически совпадает с графическим представлением информационно-логической модели.

4.7 Схема данных в Access
Схема данных активно используется системой в процессе работы с базой данных. При любой обработке данных из нескольких взаимосвязанных таблиц система использует сохраненные в схеме данных связи  между таблицами.  Однажды указанные в схеме данных связи используются системой автоматически.

Реляционная база данных, созданная в соответствии с проектом канонической модели данных, состоит из нормализованных таблиц. В такой базе  данных обеспечивается отсутствие дублированных данных во взаимосвязанных таблицах и минимизируется объем сохраняемых данных. В процессе загрузки и корректировки базы данных, для получения информации по запросам и вывода отчетов необходим одновременный доступ к нескольким взаимосвязанным таблицам. Создание схемы данных позволит упростить конструирование многотабличных форм, запросов, отчетов и обеспечит поддержание целостности взаимосвязанных данных при корректировки таблиц. 

Схема данных графически отображается в своем окне, где таблицы представлены списками полей, а связи – линиями между полями различных таблиц.

Схема данных ориентирована на работу с таблицами, отвечающими требованиям нормализации, между которыми могут быть установлены одно-многозначные (1:М) и одно-однозначные (1:1) связи. Для таких таблиц может автоматически поддерживаться связная целостность.

При построении схемы данных Access автоматически определяет по выбранному полю связи тип отношения между таблицами. Если поле, по которому нужно установить связь, является уникальным ключом как в одной, так и в другой таблице, выявляется отношение один – к –одному. Если поле связи является уникальным ключом одной таблицы (главная таблица связи), а в другой таблице (подчиненная таблица связи) оно является не ключевым или входит в составной ключ, Access выявляет отношения один – ко – многим между записями главной и подчиненной таблицы. Только в этом случае можно задать автоматическое поддержание  целостности связей.

4.7.1 Связь - объединение

Между двумя таблицами с одинаковым полем может быть установлена связь – объединение по этому полю. Для связи – объединения может быть выбран один из трех способов объединения записей таблиц:

1. Объединение записей только при совпадении связанных полей обеих таблиц (по умолчанию).

2. Объединение записей при совпадении связанных полей обеих таблиц, а также всех записей первой таблицы, для которых нет связанных полей во второй, с пустой записью второй таблицы.

3. Объединение записей при совпадении связанных полей обеих таблиц, а также всех записей второй таблицы, для которых нет связанных полей в первой, с пустой записью первой таблицы.

Для установления связи может быть выбран любой из способов объединения, вне зависимости от того, в каких отношениях находятся связываемые таблицы (1:1, 1:М) или тип отношений не может быть определен системой. Например, при выборе в главной таблице в качестве поля связи не ключевого поля или поля, входящего в составной ключ, Access сообщает, что тип отношений не может быть определен. Но в этом случае между таблицами также возможно установление связи – объединения любого типа. Когда в схеме данных определяется связь между двумя таблицами, то между этими таблицами по умолчанию устанавливается связь – объединение первого типа.

Связь – объединение обеспечивает объединение записей таблиц, имеющих одинаковое значение в поле связи. При условии равенства значений в полн связи, каждая запись из одной таблицы объединяется с каждой записью из другой таблицы. Если выбран второй или третий вариант объединения, то под него также попадают записи из подчиненной таблицы, для которых нет логически связанных записей в главной таблице. 

4.7.2 Обеспечение целостности данных

При создании схемы данных пользователь включает в нее таблицы и устанавливает связи между ними. Если связываемые таблицы находятся в отношении типа 1:1 или 1:М, для организации связи можно установить флажок об5есречения связной целостности данных, а также автоматического каскадного обновления и удаления связанных записей.

Обеспечение связной целостности данных означает, что при корректировке базы данных Access  обеспечивает для связных таблиц контроль за соблюдением следующих условий:

· В подчиненную таблицу не может быть добавлена запись с несуществующим в главной таблице значением ключа связи

· В главной таблице нельзя удалить запись, если не удалены связанные с ней записи в подчиненной таблице

· Нельзя изменить значение ключа связи в записи главной таблицы, если в подчиненной таблице имеются связанные с ней записи

При попытке пользователя нарушить эти условия в операциях добавления или удаления записей в связанных таблицах Access выводит сообщение и не допускает выполнения операции.

Установление между двумя таблицами связи типа 1:М или 1:1 и задание для нее параметров целостности данных возможно только при следующих условиях:

· Связываемые поля имеют одинаковый тип данных, причем имена полей могут быть различными

· Обе таблицы сохраняются в одной базе данных Access
· Главная таблица связывается с подчиненной по первичному простому или составному ключу главной таблицы

Если между таблицами в схеме данных установлена связь с параметрами обеспечения целостности, то при выполнении операции добавления и удаления записей и изменения значений ключевых полей Access автоматически отслеживает целостность этой связи. При выполнении действий, нарушающих целостность связей таблицы, выводится предупреждающее сообщение. Access не позволяет установить флажок обеспечения целостности для связи таблиц, если ранее введенные в таблицы данные не отвечают требованиям целостности.

4.7.3 Каскадное обновление и удаление связанных записей

Если для выбранной связи обеспечивается поддержание целостности, можно задать режим каскадного обновления связанных полей и режим каскадного удаления связанных записей. В режиме каскадного обновления связанных полей при изменении значения поля связи в записи главной таблицы Access автоматически изменит значение в соответствующем поле в подчиненных записях. В режиме каскадного удаления связанных записей при удалении записей из главной таблицы будут автоматически удаляться все связанные записи в подчиненных таблицах. При удалении записи непосредственно в таблице или через форму выводится предупреждение о возможности удаления связанных записей.

4.7.4 Создание схемы данных

Создание схемы данных начинается в окне Базы данных (Database) с выбора команды Сервис | Схема данных (Tools | Relationships) или нажатия кнопки  Схема данных (Relationships) на панели инструментов базы данных.

Включение таблиц в схему данных: После нажатия кнопки Схема данных (Relationships) открывается окно Добавление таблицы (Show table), в котором можно выбрать включаемые в схему данных таблиц и запросы. Для размещения таблицы в окне Схема данных (Relationships) следует выделить ее в окне Добавление таблицы (Show table),и нажать кнопку Добавить (Add). Для выделения нескольких таблиц щелкните кнопкой мыши на каждой таблице, удерживая нажатой кнопку <Ctrl>. После включения всех нужных таблиц в схему данных нажать кнопку Закрыть (Close).
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Создание связей между таблицами: При определении связей в схеме данных удобно использовать информационно-логическую модель в каноническом виде, по которой легко определить главную и подчиненную таблицу каждой одно-многозначной связи, так как в информационно-логической модели главные объекты всегда расположены выше подчиненных. Эти связи являются основными в реляционных  базах данных, поскольку одно-однозначные связи используются лишь в редких случаях, когда приходится распределять большое количество определяемых одним и тем же ключом полей  по разным таблицам, имеющим разный регламент обслуживания.

Устанавливая в окне схемы данных связи типа 1:М между парой таблиц, выделите в главной таблице уникальное ключевое поле, по которому устанавливается связь. Далее, удерживая нажатой кнопку мыши, переместите курсор в соответствующее поле подчиненной таблицы.

При составлении связи по составному ключу, выделите все поля, входящие в ключ главной таблицы и перетащите их на одно из полей связи в подчиненной таблице. Для выделения всех полей, входящий в составной уникальный ключ, помечайте поля при нажатой клавише <Ctrl>. После создания связи откроется окно Изменение связей (Edit Relationships). В поле Тип отношений автоматически установится значение один – ко многим.

При составном ключе связи в окне Изменение связей (Edit Relationships) необходимо для каждого поля ключа в главной таблице Таблица / Запрос (Table/Query) выбрать соответствующее поле подчиненной таблицы, названной Связная таблица / Запрос (Related Table/ Query).
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4.7.5 Сохранение проекта таблицы

Подготовленную при проектировании спецификацию таблицы следует сохранить, поскольку на её основе будет строится вся таблица.

Если вы хотите сохранить таблицу вне открытой базы данных, необходимо маркировать требуемую таблицу в окне базы данных и вызвать в меню Файл команду Экспорт. В диалоговом окне можно указать новое имя, новый тип объекта и новый путь. Для сохранения новой таблицы или копии активной таблицы под другим именем выберите в меню Файл команду Сохранить как. Таблицу можно в любое время переименовать. Для этого её необходимо маркировать в списке объектов, находящихся в окне базы данных, и обратиться к команде Переименовать меню Правка. Имя таблицы станет доступным для редактирования.

4.7.6 Редактирование проекта таблицы

Готовую спецификацию можно модифицировать, в частности добавлять (удалять) поля или изменять их параметры. При этом все исправления в спецификацию следует внести до начала заполнения базы данных, поскольку попытка изменить параметры полей заполненной базы может повлечь за собой потерю или искажение данных.

Добавление и удаление полей: Для вставки нового поля следует установить курсор на строку спецификации, перед которой должна быть введена новая строка, и нажать соответствующую кнопку на панели инструментов, либо вызвать команду Строки или Поле подстановок из меню Вставка.

Если из спецификации таблицы необходимо удалить поле (или несколько полей), то следует маркировать соответствующую строку (или строки) и выбрать команду Удалить строки из меню Правка. Строка таблицы маркируется с помощью столбца маркировки. Когда указатель мыши попадает в этот столбец, он приобретает вид стрелки, указывающий вправо. Маркированное поле можно удалить, нажав соответствующую кнопку на панели инструментов.

При удалении поля удаляются и все находящиеся в нём данные. Однако Access перед выполнением этой операции выдаёт предупреждающее сообщение, предоставляя пользователю возможность отказаться от неё.

Изменение параметров полей: Если возникает необходимость добавить, удалить или изменить параметры поля, маркируйте имя таблицы в окне базы данных и выполните щелчок на кнопке Конструктор. Access откроет проект таблицы, и вы сможете внести в неё любые исправления. При удалении будьте внимательны, поскольку вместе с полем удаляются и содержащиеся в нём данные.Соблюдать осторожность рекомендуется и при изменении его размера. Увеличение размера поля не оказывает влияния на содержащиеся в нем данные. Однако если размер поля уменьшить, его содержимое может исказиться. 

При необходимости добавить поле в определённую позицию проекта с помощью столбца маркировки следует маркировать ту строку, перед которой должна быть введена пустая строка  Затем нужно активизировать команду Строки или Поле подстановок из меню Вставка. В случае выбора команды Поле подстановок вызывается мастер подстановок, который возьмет управление на себя.

5. Ввод и редактирование записей


Теперь можно заполнить таблицы конкретными данными, внося в неё по мере необходимости изменения.

5.1 Заполнение таблицы данными


Чтобы вставить записи в таблицу, маркируйте имя таблицы в окне базы данных и щёлкните на кнопке Открыть. Если в данный момент открыто окно конструктора таблиц, следует установить режим таблицы, вызвав команду Режим таблицы из меню Вид или щёлкнув на кнопке таблицы (первая слева кнопка) в панели инструментов. С помощью меню Вид можно в любой момент переключиться из режима таблицы (команда Режим таблицы) в режим конструктора (команда Конструктор) и обратно. Переключение можно выполнить и с помощью первой кнопки на панели инструментов. Изображение на ней меняется в зависимости от режима, в котором находится таблица: в режиме конструктора здесь изображена таблица, а в режиме таблицы – конструктор. Вводить и редактировать записи можно только в режиме таблицы.


В режиме таблицы переход к следующему полю осуществляется с помощью клавиши Tab, а к предыдущему – с помощью комбинации Shift+Tab. Посредством клавиш управления курсором выполняется перемещение по ячейкам таблицы. 


После окончания ввода записи и нажатия на клавиши Tab Access автоматически сохранит новую запись в файле. 


Перемещение от записи к записи с помощью клавиш управления курсором в больших таблицах может занять много времени. Существуют и другие способы позиционирования курсора на новой записи.

· Выберите команду Ввод данных из меню Записи. Access активизирует пустую запись. Если для некоторых из входящих в таблицу полей заданы значения по умолчанию, то новая запись будет содержать эти значения.

· Выберите команду Новая запись из подменю Перейти меню Правка, чтобы перейти к пустой записи в конце таблицы.

· Установите курсор в любое поле пустой записи, выполнив щелчок мышью.


Подменю Перейти меню Правка содержит и другие доступные позиции перехода. В каждую из существующих позиций можно переместиться, щёлкнув мышью на имени соответствующей команды в подменю или посредством комбинации клавиш.
	Команда
	Комбинация клавиш
	Действие

	Первая запись
	Ctrl+Home
	Курсор перемещается в первую ячейку того же столбца

	Последняя запись
	Ctrl+End
	Курсор перемещается в последнюю ячейку того же столбца

	Следующая запись
	(
	Курсор перемещается в следующую ячейку того же столбца

	Предыдущая запись
	(
	Курсор перемещается в предыдущую ячейку того же столбца

	Новая запись
	Ctrl+ +
	Курсор помещается в конец таблицы, после чего можно вводить новую запись



Открыв таблицу в следующий раз. вы увидите, что Access отсортировал записи по полю первичного ключа.
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5.2 Редактирование записей


Пользователь может добавлять в таблицу новые записи, удалять или редактировать имеющиеся. Кроме того, он имеет возможность искать конкретные записи по содержимому полей и заменять данные. Все необходимые для этого команды собраны в меню Правка.

5.2.1 Перемещение по таблице


В программе Access существуют различные способы перемещения по таблице – перехода от записи к записи и от поля к полю. Для активизации одного поля записи достаточно выполнить щелчок на нём. Поле, которое находится в невидимой части таблицы, можно отобразить на экране с помощью полос прокрутки. Перемещаться по таблице в любом направлении позволяют клавиши управления курсором. Чтобы активизировать одно из предыдущих полей записи. Следует воспользоваться комбинацией клавиш Shift+Tab. Для перемещения от записи к записи предназначены клавиши управления курсором ( и (.


Наиболее удобным средством перемещения по таблице являются кнопки из области Запись, расположенной в левом нижнем углу листа данных. С их помощью можно быстро прейти к любому блоку данных. Эти кнопки соответствуют командам из подменю Перейти меню Правка. Для активизации записи с известным номером достаточно ввести этот номер в специальное Поле номера записи и нажать клавишу Enter.


В программе Access по умолчанию содержимое поля полностью выделяется, если переход произведён с помощью клавиш управления курсором или клавиши Tab. Если же поле активизировано путём выполнения на нём щелчка, то в нём появляется курсор ввода. Это связано с наличием в Access двух режимов обработки данных таблицы – режима замены и режима вставки.

Режим замены В режиме замены содержимое активизированного поля полностью маркируется и удаляется в момент ввода новых данных.

Режим вставки В режиме вставки внутри активизированного поля появляется курсор ввода. При вводе новых данных старые не удаляются, а смещаются вправо. Ввод осуществляется в той позиции, в которой был выполнен щелчок. Переходить из режима вставки в режим замены и наоборот позволяет клавиша Ins. Режим замены обозначается индикатором ЗМЩ в строке состояния окна Access.

Поиск данных в таблице большого объёма, выполняемый с помощью кнопок перехода, может занять много времени. Поэтому, если содержимое искомого поля известно, к нему следует переходить, используя функцию поиска. В режиме таблицы предусмотрены возможности поиска данных по образцу либо в конкретном поле, либо по всей таблице. Диалоговое окно поиска открывается в результате активизации команды Найти из меню Правка или щелчка на кнопке с изображением бинокля. В поле Образец диалогового окна поиска указывается искомый объект (содержимое поля). Если не будут выполнены другие установки, Access исследует все поля активной колонки на предмет совпадения их содержимого с объектом поиска. По умолчанию регистр при поиске не учитывается. Чтобы программа нашла только те поля, содержимое которых соответствует объекту поиска и по способу написания, нужно активизировать опцию С учётом регистра. Существенно расширить круг поиска можно, применив символы подстановки * и ?. Звёздочка заменяет любое количество символов, а знак вопроса – только один символ. По умолчанию в диалоговом окне опция Поиск в: устанавливается в текущем поле, вследствие чего поиск осуществляется только в активном поле. Это позволяет быстро получить результат. Если необходимо выполнить поиск по всей таблице, следует выбрать вариант <Имя таблицы>таблица. Программа начинает выполнять поиск после нажатия кнопки Найти далее. При обнаружении искомого объекта Access выделяет его. С помощью кнопки Найти далее можно проверить остальные поля на наличие в них объекта поиска.

Поиск и замена: В процессе обработки базы данных может возникнуть необходимость заменить один объект другим во всей таблице, например название модели Corolla Liftbock XL названием Corolla Liftbock GT. Быстро выполнить такую операцию позволяет выбор в том же диалоговом окне вкладки Замена. Диалоговое окно замены очень похоже на диалоговое окно поиска. В поле ввода Образец указывается заменяемый объект, а в поле Заменить на – новые данные. Программа начинает выполнять замену в результате нажатия кнопки Найти далее. Она находит и маркирует подлежащий замене объект, но саму замену не производит. В этом случае пользователь может решить сам, стоит ли заменять содержимое данного поля. Подтвердить замену позволяет кнопка Заменить, а отменить её и продолжить поиск следующего объекта замены – Найти далее.

Сферу поиска и замены можно ограничить с помощью опций С учётом регистра и Только поле целиком. Только в том случае, если пользователь абсолютно уверен в необходимости замены всех искомых объектов, можно воспользоваться кнопкой Заменить все, предназначенной для выполнения замены во всей таблице без консультации с пользователем.

Маркировка записей: Прежде чем выполнять какие-либо действия с записями, их следует сначала маркировать. Маркирование выполняется с помощью столбца маркировки или команды Выделить запись из меню Правка. После вызова этой команды будет отмечена активная запись, т.е. такая, в которой находится курсор ввода. Для отмены операции маркировки следует выполнить щелчок в любом месте таблицы. Чтобы маркировать несколько записей, расположенных рядом, курсор следует поместить в первую или в последнюю из них и, удерживая нажатой клавишу Shift, воспользоваться клавишей управления курсором ( или (. При необходимости выделить все записи таблицы следует вызвать команду Выделить все записи из меню Правка.
Перемещение записей: Чтобы переместить маркированную запись (группу записей), её следует предварительно поместить в буфер обмена с помощью команды Вырезать из меню Правка. Вырезанную запись (группу записей) можно вставить в любую позицию данной или другой таблицы, активизировав команду Вставить из меню Правка.

Копирование записей: Если запись (группу записей) необходимо скопировать, сначала её следует поместить в буфер обмена с помощью команды Копировать из меню Правка или аналогичную кнопку на панели инструментов, а затем вставить в активную или другую таблицу с помощью команды Вставить из меню Правка или воспользовавшись кнопкой с таким же именем, расположенной на панели инструментов. Копирование записи сопровождается копированием всех её атрибутов. При вставке записи в другую таблицу Access предполагает, что целевая таблица имеет такой же порядок полей, как и таблица-источник. Поэтому, чтобы избежать неразберихи, рекомендуется перед копированием произвести (если это необходимо) перестановку полей.

Удаление записей: Когда из таблицы нужно удалить запись или несколько записей, маркируйте их, а затем воспользуйтесь командой Удалить запись из меню Правка. При этом соблюдайте осторожность, поскольку удалённый фрагмент спецификации можно восстановить с помощью команды Отменить из меню Правка, а после удаления записей эта команда становится недоступной.

5.2.2 Изменение отображения таблицы


Внешний вид таблицы мало зависит от её структуры. Его можно изменить, не изменяя структуру таблицы и не переходя в режим конструктора. В таблице, созданной Access, поля имеют одинаковую ширину. Для одних полей эта ширина слишком велика, а для других – слишком мала. В такой ситуации ширину полей следует привести в соответствие с объёмом содержащихся в них данных. Ширина колонок устанавливается на листе данных путём перемещения разделительных линий в области заголовков полей. В режиме изменения ширины столбцов указатель мыши приобретает вид двунаправленной стрелки с вертикальной чертой посередине. Если расположенные рядом поля должны иметь одинаковую ширину, её можно установить за один раз. Достаточно маркировать все поля и задать требуемую ширину для одного из них. При перемещении разделительной линии одного поля соответствующим образом изменяется ширина остальных выделенных полей. Чтобы подобрать оптимальную ширину поля, учитывая объём содержащихся в нём данных, следует установить указатель мыши на правой границе заголовка столбца и выполнить двойной щелчок. Можно также воспользоваться командой Ширина столбца из меню Формат и в окне Ширина столбца нажать кнопку По ширине данных. В поле Ширина столбца определяется точная ширина поля. В нём указывается количество символов, отображаемых на экране в маркированном поле.

5.2.3 Внешний вид таблицы


Макет таблицы – это вид, в котором данные представлены в окне режима таблицы. Access позволяет изменить макет таблицы. при этом его можно изменить для всех таблиц данного приложения, а можно изменить только для конкретной таблицы. для распространения на все таблицы нужно изменить параметры Access с помощью команды Параметры меню Сервис. Для внутреннего режима макета таблицы предназначено специальное диалоговое окно Формат таблицы, которое открывается вследствие активизации команды Режим таблицы из меню Формат.

В области Оформление можно выбрать способ оформления ячеек:

· Обычное – стандартное оформление;

· Приподнятое – невыделенные ячейки таблицы напоминают выпуклые кнопки, а маркированные – нажатые кнопки;

· Утопленное – этот способ оформления противоположен предыдущему.

5.2.4 Отображение полей

В таблицах с большим количеством полей часть информации не видна на экране. Можно отменить отображение ненужных в данный момент полей. Скрытые поля легко сделать видимыми, если понадобится содержащаяся в них информация. Отменить отображение одного или нескольких полей можно следующим образом:

· Выделите поля, отображение которых вы хотите отменить

· Выберите команду Скрыть столбцы в меню Формат

В результате выделенная область будет удалена с экрана (но не из таблицы). Access позволяет скрыть любое количество полей. Скрытые поля не используются при выполнении поиска и отображения запросов.

Для восстановления отображения скрытых полей предназначена команда Отобразить столбцы из меню Формат.

[image: image27.png]Microsoft 55 ==

| daiin Mpaeka Bup Bcraeka dopmar 3anucn Cepewc Okwo Cnpagka ‘

SRY[sBE S o @ UAITE (A
( O G}
Homlp| HomYuy KoYy DUOYy
103 4 22 Kageiposa
103 5 23 YiTamos
103 6 24 Xawmos
104 1 25 Becenoea
104 2 26 MMapeies
104 3 27 MapTeiHoBa
104 4 28 YxgaToBa
o : B
104 6 30 Ln
104 7 31 Apemio Cronbeu; Fapo
104 B 32 [lpoBueHko
201 1 33 Ucaesa
201 2 34 KyareL 08
201 3 35 Kan
201 4 36 M
201 5 37 Ocwvnos
savee: I ([T 1 > [i]pk|ws 48
[Novmereii Homep yuaweroca
#Iycx| | B)Access.doc - baza_kolled) ...|| E crmacok ya.. | [E3E 120






Диалоговое окно этой команды содержит список полей активной таблицы, в котором видимые поля отмечены. В этом окне можно как отменить, так и восстановить отображение полей – достаточно удалить или восстановить контрольный индикатор напротив их имён и нажать кнопку Закрыть. 


Другой способ повышения удобочитаемости таблицы – фиксация полей. Зафиксированные поля всегда отображаются на экране в левой части таблицы, они не смещаются при перемещении по ней. Рекомендуется фиксировать поля, содержащие сведения, которые нужны пользователю постоянно.
Например, просматривая данные в последних полях таблицы адресов, можно быстро потерять ориентацию и перестать прослеживать связь между данными и именами лиц, приведенными  в начальных полях таблицы. Таким образом, в таблице адресов целесообразно фиксировать поля с именами лиц. Фиксация полей осуществляется следующим образом:

· Маркируйте поле в таблице, которое вы хотите зафиксировать;

· Выберите в меню Формат команду Закрепить столбцы.



После активизации указанной команды маркированное после перемещается в левую часть таблицы и даже после перехода в последние поля остается видимым. Отменить фиксацию позволяет команда Освободить все столбцы меню Формат. После отмены фиксации автоматический возврат поля в его исходную позицию не выполняется. Пользователь должен сам переместить его с помощью мыши.

5.3 Сортировка, поиск и фильтрация данных 

Данные, которые хранятся в таблицах базы данных, могут быть эффективно использованы только при условии если существуют простые и доступные средства поиска нужной информации. Таблицы могут содержать огромное число записей, и хорошая СУБД должна обеспечить возможность быстро и легко найти и отобрать среди них нужные. Access  является в этом отношении примером того, как можно при выполнении этих операций обеспечить максимальное удобство для пользователей и в то же время эффективность обработки больших объемов данных. 

5.3.1 Сортировка данных в таблице

Операция сортировки данных используется всегда для удобства нахождения нужной информации. Когда на экране отображается таблица, гораздо легче найти нужную строку, если эти строки упорядочены. Табличные данные могут быть упорядочены по алфавиту, по дате, по увеличению или уменьшению значений в столбцах, содержащих числа. Но в разных ситуациях мы хотели бы сортировать строки по разным признакам (столбцам таблицы). В идеале это должно выполняться легким движением руки. Именно так и позволяет делать Access. По умолчанию, когда таблица открывается в режиме Таблицы, она упорядочивается по значению ключевого поля. Если ключевое поле для таблицы не определено, записи выводятся в порядке их ввода в таблицу. Если нужно отсортировать записи по значению другого поля, достаточно установить курсор на любую строку соответствующего столбца и нажать одну из кнопок на панели инструментов: Сортировка по возрастанию (Sort Ascending) или Сортировка по убыванию (Sort Descending). 

Другой способ выполнения этой операции: щелкнуть правой кнопкой мыши по любой строке нужного столбца и выбрать из контекстного меню соответствующую команду. 
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Таким образом можно упорядочить записи по любому столбцу таблицы. Ограничения существуют только на тип данных, которые можно упорядочивать — нельзя сортировать значения полей типа MEMO, гиперссылки или объекты OLE. 

Чтобы правильно применять сортировку, нужно знать несколько простых правил. 

· При сортировке в возрастающем порядке записи, содержащие пустые поля (с пустыми значениями), указываются в списке первыми. 

· Числа, находящиеся в текстовых полях, сортируются как строки символов, а не как числовые значения. Если нужно отсортировать их в числовом порядке, все текстовые строки должны содержать одинаковое количество символов. Если строка содержит меньшее количество символов, то сначала нужно вставить незначащие нули. 

· При сохранении таблицы сохраняется и порядок ее сортировки. 
Порядок сортировки зависит от настроек языка, определенных в диалоговом окне Параметры (Options) при создании базы данных. Чтобы изменить эту настройку, необходимо выбрать в меню Сервис (Tools) команду Параметры (Options), открыть вкладку Общие (General) и в поле Порядок сортировки базы данных (New database sort order) выбрать нужный язык. 

Процесс сортировки значительно ускоряется, если предварительно по данному полю был построен индекс. 

Если вы изменили порядок сортировки записей в таблице, а потом решили ее закрыть, Access запрашивает, хотите ли вы сохранить изменения макета. Если вы ответите Да (Yes), то новый порядок сортировки сохранится и воспроизведется, когда таблица будет открыта в следующий раз. Для того чтобы вернуться к первоначальному порядку сортировки (по значению ключевого поля), необходимо выполнить команду меню Записи, Удалить фильтр (Records, Remove Filter/Sort). 

Если нужно выполнить сортировку по значению нескольких полей, переместите сначала сортируемые столбцы таким образом, чтобы они оказались, во-первых, рядом, а во-вторых, с учетом приоритетов, — приоритеты устанавливаются слева направо, т. к. первыми будут сортироваться значения в крайнем левом столбце. После этого нужно выделить все столбцы и нажать, соответственно, кнопку Сортировка по возрастанию (Sort Ascending) или Сортировка по убыванию (Sort Descending) на панели инструментов. 

5.3.2 Поиск и замена данных 

В режиме Таблицы предусмотрены возможности поиска данных по образцу либо в конкретном поле, либо во всей таблице. 

Чтобы найти необходимые данные, нужно: 

1. Открыть таблицу в режиме Таблицы. 
2. Если известно, в каком столбце нужно вести поиск, выделить этот столбец (достаточно поместить курсор в любое поле этого столбца). 

3. Нажать кнопку Найти (Find) на панели инструментов Режим таблицы (Table Datasheet) и открыть вкладку Поиск (Find) или выполнить команду меню Правка, Найти (Edit, Find). Появится диалоговое окно Поиск и замена (Find and Replace). 
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4. Ввести значение, которое требуется найти, в поле Образец (Find What). Если точное значение неизвестно, можно использовать подстановочные знаки. 

5. Остальные параметры в окне можно изменить или оставить так, как они установлены по умолчанию: 

· значение в поле со списком Поиск в (Look In), определяющее место поиска, по умолчанию содержит название выбранного столбца; 

· значение в поле со списком Совпадение (Match) определяет один из трех вариантов совпадения образца со значением поля — С любой частью поля (Any Part of Field), Поля целиком (Whole Field), С начала поля (Start of Field); 

· поле со списком Просмотр (Search), в котором можно задать направление поиска: Все (Аll), Вверх (Up), Вниз (Down); 

· флажок С учетом регистра (Match Case) позволяет при поиске учитывать начертание букв — прописные или строчные; 

· флажок С учетом формата полей (Search Fields As Formatted) позволяет выполнять поиск данных в указанном формате отображения. 

Чтобы найти первое вхождение указанного образца, нажмите кнопку Найти следующий (Find Next).  Для поиска следующих вхождений этого значения нажимайте кнопку Найти далее (Find Next) до тех пор, пока не будет найдено нужное вхождение. 

Для доступа к окну Поиск и замена (Find and Replace) можно использовать также команду меню Правка, Найти (Edit, Find). 

Из всех видов поиска самым медленным будет поиск по совпадению с любой частью поля, при этом не используется индекс, даже если поле, по которому выполняется поиск, проиндексировано. 

Чтобы выполнить поиск по всем столбцам таблицы, нужно из списка Поиск в (Look In) выбрать значение <Имя таблицы>: таблица. 
Чтобы выполнить не только поиск, но и изменение данных в найденном поле, необходимо в том же диалоговом окне Поиск и замена (Find and Replace) раскрыть вкладку Замена (Replace)  и в поле Заменить на (Replace With) указать значение, на которое нужно заменить искомое значение. После этого нажмите кнопку Заменить (Replace) или Заменить все (Replace All). 
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Все остальные поля имеют тот же смысл, что и на вкладке Поиск (Find). Для замены одного значения необходимо нажать кнопку Заменить (Replace). Чтобы заменить все вхождения, нажмите кнопку Заменить все (Replace All). 

Есть возможность установить параметры поиска/замены по умолчанию. Для этого необходимо: 

1. В меню Сервис (Tools) выбрать команду Параметры (Options). 

2. В окне Параметры (Options) открыть вкладку Правка и поиск (Edit/Find). 
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3. В группе Поиск и замена по умолчанию (Default find/replace behavior) выбрать нужный тип поиска: поле - целиком (Fast search), везде - любая часть (General search), поле - с начала (Start of field search). 

4. Нажать кнопку ОК. 
  5.3.3 Фильтрация данных 

В Microsoft Access предусмотрено четыре способа отбора записей с помощью фильтров: 
· фильтр по выделенному фрагменту,
· обычный фильтр, 
· поле Фильтр для (Filter For) 
· расширенный фильтр. 

Фильтр по выделенному фрагменту, обычный фильтр и поле Фильтр для (Filter For) являются очень простыми способами отбора записей, причем самым простым является фильтр по выделенному фрагменту — он позволяет найти все записи, содержащие определенное значение в выбранном поле. Обычный фильтр используется для отбора записей по значениям нескольких полей. Поле Фильтр для (Filter For) используется, если фокус ввода находится в поле таблицы и нужно ввести конкретное искомое значение или выражение, результат которого будет применяться в качестве условия отбора. Для создания сложных фильтров следует использовать окно расширенного фильтра. 

Набор записей, которые были отобраны в процессе фильтрации, называется результирующим набором. 
Фильтр по выделенному фрагменту
Чтобы использовать фильтр по выделенному фрагменту, необходимо: 

1. В поле объекта в режиме Таблицы найти значение, которое должны содержать записи, включаемые в результирующий набор при применении фильтра. 

2. Выделить это значение и нажать кнопку Фильтр по выделенному (Filter by Selection) на панели инструментов Режим таблицы (Table Datasheet). 

Фильтры сохраняются автоматически при сохранении таблицы или формы. Таким образом, при повторном открытии таблицы или формы можно снова применить сохраненный фильтр. 

Фильтр позволяет отбирать записи, не содержащие выбранного значения. Для этого необходимо выбрать значение, нажать правую кнопку мыши и выполнить команду Исключить выделенное (Filter Excluding Selection). 
[image: image32.png]4 Microsoft Access.

{ main [paska Baa Boraska Gopwar 3amMcn Ceponc Owno Crpasca =

A AR N YA AT

RN =]

| Koa knvenra | Hassarme | Ofpawamcax | [lomkHocte

BOTTM Bottorn-Dollar Markets Elizabeth Lincoln
= Fissa FISSA Fabrica Inter. Salchichas 5.A. Diego Roel Byxramep
| Hanar Hanari Carnes Mario Portes Byxramep
= uas LILA-Supermercada Carlos Gonzalez Byxramep
| aueDE Que Delicia Bermardo Batista Byxramep
= auick QUICK-Stop Horst Kloss Byxramep
= RomEY Rormero y tomilla Alejandra Carrino Byxramep
[ |= suPrD Supremes delices Pascale Cartrain Byxramep
[ viNeT Vinette bistro Paul Henriot Byxramep
(| warTH Wartian Herkku Pirkko Koskitalo Byxramep
*





На рисунке показан результирующий набор, полученный применением фильтра по выделенному к таблице "Заказы" (Orders) демонстрационной базы данных (Northwind). Чтобы получить такой результат: 

1. Откройте таблицу "Заказы" в режиме Таблицы. 

2. Выделите в столбце "Клиент" какое-нибудь значение, например Ernst Handel. 
3. Нажмите кнопку Фильтр по выделенному (Filter by Selection) на панели инструментов. 
Чтобы отменить фильтр, необходимо нажать на кнопку Удалить фильтр (Remove Filter) на панели инструментов Режим таблицы (Table Datasheet) или воспользоваться одноименной командой контекстного меню. 

Access запоминает последний применяемый фильтр, поэтому если теперь нажать на кнопку Применение фильтра (Apply Filter) на панели инструментов, вновь будут отобраны те же записи. 

Кнопки Применение фильтра (Apply Filter) и Удалить фильтр (Remove Filter) являются по сути одной кнопкой, состояние (нажата, отжата) и подпись которой меняются в зависимости от того, установлен или нет фильтр для таблицы. Еще одним признаком, по которому можно узнать, что в таблице отображаются отфильтрованные записи, является слово ФЛТР (FLTR) в строке состояния окна приложения. 

Для того чтобы установить фильтр по выделенному фрагменту, можно воспользоваться также командой контекстного меню Фильтр по выделенному (Filter by Selection) или выбрать из меню Записи (Records) команду Фильтр, Фильтр по выделенному (Filter, Filter by Selection). 
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Похожей возможностью фильтрации записей обладает поле Фильтр для (Filter For). Его можно использовать в том случае, когда не удается быстро найти образец отбора в столбце таблицы. 
Фильтр для (Filter For)

Чтобы использовать возможности поля Фильтр для (Filter For), необходимо: 

1. Открыть таблицу в режиме Таблицы. 

2. Щелкнуть правой кнопкой мыши на поле, для которого нужно указать условие отбора, а затем ввести значение условия отбора в поле Фильтр для (Filter For) в контекстном меню 
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Чтобы применить фильтр и закрыть контекстное меню, нужно нажать клавишу <Enter>, а чтобы применить фильтр и оставить контекстное меню открытым — клавишу <Таb>. При этом можно вводить в поле Фильтр для (Filter For) новые значения и по нажатии клавиши <Таb> обновлять содержимое выборки. 

В поле Фильтр для (Filter For) можно указывать не только конкретные значения, но и выражения, требующие вычислений. 
Обычный фильтр

Чтобы применить обычный фильтр, необходимо: 

1. Открыть таблицу в режиме Таблицы. 

2. Нажать кнопку Изменить фильтр (Filter by Form) на панели инструментов Режим таблицы (Table Datasheet). Появится форма фильтр (Filter by form) — специальное окно для изменения фильтра.
Форма содержит линейку полей таблицы. В любое из этих полей можно ввести или выбрать из списка значение, которое и будет являться условием отбора. Если условия ввести в несколько полей, они будут объединяться с помощью логического оператора И. Для того чтобы объединить условия по ИЛИ, нужно раскрыть другую вкладку формы, щелкнув по ярлычку Или в нижней части формы. 
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3. Выберите нужные значения из списков в соответствующие поля. Перед значением можно указать операцию отношения (например >, <) 

4. При щелчке мышью по ярлычку Или раскройте вторую вкладку. Выберите нужные значения в соответствующие поля В этом случае будут отбираться записи, соответствующие одному из указанных фильтров 
5. Нажмите кнопку Применение фильтра (Apply Filter) на панели инструментов. 
При вводе условий отбора в поля формы можно использовать любые выражения, которые возможны в Access.
Условия отбора записей, которые вводятся в поля формы фильтр (Filter by Form), можно сохранить в базе данных в виде запроса. Для этого необходимо при открытой форме фильтр (Filter by Form) нажать кнопку Сохранить как запрос (Save As Query) на панели инструментов. Затем в диалоговом окне Сохранение в виде запроса (Save As Query) ввести имя запроса и нажать кнопку ОК. Когда потребуется повторить установку такого фильтра, нужно опять же при открытой форме фильтр (Filter by Form) нажать кнопку Загрузить из запроса (Load from Query) на панели инструментов. 

6. Импортирование таблиц

При работе с любым приложением обработки данных всегда является актуальным вопрос, как использовать те данные, которые уже были накоплены раньше другими программными средствами и, следовательно, имеют другой формат. 

Access позволяет решить эту проблему путем импорта существующей таблицы базы данных, рабочего листа электронной таблицы или текстового файла, созданных приложениями MS-DOS или Windows, во внутренний формат базы данных Access (MDB). Естественно, что Access может также экспортировать данные из таблиц базы данных формата MDB в любой формат, из которого можно импортировать данные. 

Однако Access является в этом смысле уникальной системой, т. к. она имеет еще один способ использования данных, которые хранятся в других форматах. Система позволяет присоединять таблицы из баз данных других форматов к базе данных Access и работать с ними в исходном формате. После создания связи базы данных с внешней таблицей присоединенную таблицу можно просматривать, изменять ее содержимое, т. е. работать с ней как с внутренней таблицей базы данных Access. При этом другие пользователи могут использовать файл таблицы в своих приложениях. 

Помимо файлов баз данных, Access может работать непосредственно с файлами электронных таблиц, текстовыми файлами, документами HTML, адресными книгами или импортировать данные из этих файлов и документов XML. Для этого используются либо встроенные драйверы ISAM (Index-Sequential Access Method— Индексно-последовательный метод доступа), либо драйверы ODBC (Open Database Connectivity — Открытый доступ к данным), либо поставщики данных OLE DB. Все встроенные драйверы устанавливаются автоматически в процессе инсталляции Access. Из драйверов ODBC в комплект поставки Microsoft Access входят три драйвера— Microsoft SQL Server ODBC driver (Sqlsrv32.dll), FoxPro ODBC driver (vfpodbc.dll) и Oracle ODBC driver (msorcl32.dll). Кроме того, устанавливаются еще четыре провайдера OLE DB (Microsoft Jet 4.0 OLE DB Provider, Microsoft OLE DB Provider for SQL Server, OLE DB Provider for ODBC Drivers, OLE DB Provider for Oracle). 

Рассмотрим импорт таблиц баз данных Access и электронных таблиц Excel
6.1 Присоединение и импорт таблиц баз данных Access

Присоединять к базе данных Access можно не только файлы баз данных других форматов, но и отдельные таблицы из других баз данных Access. Процедура присоединения таких таблиц: 

1. Выберите команду Файл, Внешние данные, Связь с таблицами (File, Get External Data, Link Tables) или одноименную команду контекстного меню. 
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2. В появившемся диалоговом окне Связь (Link) раскройте папку, в которой находится файл MDB, содержащий нужную таблицу. В раскрывающемся списке Тип файла (Files of type) выберите Microsoft Access (*.mdb; *.adp; *.mda; *.mde; *.ade) (обычно тип файла устанавливается в списке по умолчанию). Выделите файл MDB и нажмите кнопку Связь (Link). Появится диалоговое окно Связь с таблицами (Link Tables). 
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3. В списке таблиц этого окна выделите имена тех таблиц, которые нужно присоединить к текущей базе данных. Чтобы выделить все таблицы, нажмите кнопку Выделить все (Select All). Нажмите кнопку ОК. Диалоговое окно Связь с таблицами (Link Tables) будет закрыто, а выделенные таблицы присоединены, и их названия появятся в окне базы данных. 

Если присоединяемые таблицы являются связанными в своей базе данных, то эта связь между ними сохраняется и в той базе данных, к которой они были присоединены. Однако изменить свойства этой связи или удалить ее можно только в "родной" базе данных. 

Импорт таблиц из других баз данных Access выполняется аналогично присоединению, только используется команда меню Файл, Внешние данные, Импорт (File, Get External Data, Import) и диалоговые окна Импорт (Import) и Импорт объектов (Import Objects). 
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6.2 Импорт и присоединение электронных таблиц

Файлы, созданные приложениями электронных таблиц, управления проектами и т. д. также представляют собой таблицы специального вида. Было бы естественным включить в Access возможность импорта таких файлов в базу данных Access. И такая возможность в Access есть. При этом Access поддерживает следующие форматы: 

· файлы рабочих листов (XLS) Excel 2.x, 3.0, 4.0, 5.0, 7.0 (Excel 95), 8.0 (Excel 97), 9.0 (Excel 2000), 10.0 (Excel 2002); 

· электронные таблицы Lotus 1-2-3 в форматах WKS, WK1, WK2, WRK3, WRK4. 

Этих форматов вполне достаточно, потому что практически все приложения, предназначенные для работы с электронными таблицами, позволяют экспортировать данные в один из этих форматов. 

Access позволяет создавать таблицы в базе данных, импортируя их из рабочего листа Excel. При этом можно импортировать как целый рабочий лист, так и именованный диапазон ячеек этого листа. Кроме того, в процессе импорта может быть создана новая таблицы Access, которая будет содержать все импортируемые данные, или же эти данные будут добавлены к уже существующей таблице Access. При добавлении данных в существующую таблицу заголовки столбцов рабочего листа Excel (во всяком случае, для тех столбцов, которые должны импортироваться) должны совпадать с названиями полей этой таблицы. 

Импортирование отдельного рабочего листа из рабочей книги возможно, начиная с Microsoft Excel 5.0 и выше. При необходимости импортировать только один рабочий лист из других файлов электронных таблиц, содержащих несколько листов, нужно сначала каждый лист сохранить в отдельном файле. 

Для того чтобы импорт прошел без ошибок, данные на импортируемом листе должны быть соответствующим образом организованы. На рисунке показан формат представления данных на рабочем листе Excel, который наиболее подходит для импорта в базу данных. Обратите внимание на то, что имена всех полей находятся в первой строке таблицы, а оставшиеся строки содержат данные. Тип данных в каждой ячейке одного столбца должен быть одинаковым, и в каждой строке должны использоваться одни и те же поля. В таком виде таблица на рабочем листе максимально соответствует таблице Access, что позволит упростить процесс импорта. 
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Рабочий лист Excel

Для того чтобы подготовить данные на рабочем листе для импорта, может потребоваться выполнить несколько предварительных действий. 

1. Запустите Microsoft Excel и откройте рабочий лист, данные из которого нужно импортировать. 

2. Добавьте, если это необходимо, заголовки столбцов над первой строкой импортируемого диапазона данных. Заголовки столбцов будут применяться в качестве имен полей, поэтому в них нельзя употреблять точку (.), восклицательный знак (!) и прямоугольные скобки ([]). Нельзя использовать одно имя дважды. Если в заголовках столбцов встречаются запрещенные символы или один заголовок применяется несколько раз, в процессе импорта данных это вызовет сообщение об ошибке. 

3. Если необходимо импортировать не все данные рабочего листа, выделите нужный диапазон ячеек (вместе со строкой заголовка), а затем выберите команду Вставка, Имя, Присвоить (Insert, Name, Define) и присвойте имя выделенному диапазону. 

4. Сохраните рабочий лист и закройте приложение Excel. 

Если ячейки рабочего листа содержали формулы, по которым вычислялись значения, то в таблицу Access будут импортированы только вычисленные значения. 

Теперь данные рабочего листа можно импортировать в таблицу Access. 
Для этого: 

1. Запустите Access и откройте базу данных, в которую необходимо импортировать данные. Активизируйте окно База данных (Database), щелкнув по его заголовку левой кнопкой мыши. 

2. Выберите команду Файл, Внешние данные, Импорт (File, Get External Data, Import). Появится диалоговое окно Импорт (Import). 

3. Перейдите в папку, содержащую файл рабочего листа Excel. В раскрывающемся списке Тип файла (File of Type) выделите элемент Microsoft Excel (*.xls). Выделите имя файла и нажмите кнопку Импорт (Import) или просто дважды щелкните по имени файла левой кнопкой мыши. Запустится Мастер импорта электронной таблицы (Import Spreadsheet Wizard), первое диалоговое окно которого показано на рисунке. 
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Первое диалоговое окно Мастера импорта электронной таблицы

4. Если необходимо импортировать весь рабочий лист, выберите переключатель листы (Show Worksheets). Если же предполагается импортировать именованный диапазон рабочего листа, то выберите переключатель именованные диапазоны (Show Named Ranges). В списке первого диалогового окна Мастера импорта электронных таблиц будут выведены имена рабочих листов или диапазонов, соответственно. 

5. Выделите нужное имя рабочего листа или диапазона ячеек. В нижней части первого окна мастера импорта выводится образец данных из выделенного элемента электронной таблицы. Нажмите кнопку Далее (Next), чтобы перейти к следующему шагу мастера. Появится второе диалоговое окно.
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Второе диалоговое окно Мастера импорта электронной таблицы

6. Если первая строка импортируемых данных содержит заголовки столбцов, то их можно использовать в качестве имен полей. Для этого установите флажок Первая строка содержит заголовки столбцов (First Row Contains Column Headings). Снова нажмите кнопку Далее (Next). Появится третье диалоговое окно. 
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Третье диалоговое окно Мастера импорта электронной таблицы

7. В этом диалоговом окне можно указать, где необходимо сохранить импортируемые данные — в новой таблице или в существующей. Выберите нужный переключатель и, при необходимости, нужную таблицу в списке в существующей таблице (In ah Existing Table). Нажмите кнопку Далее (Next). Если вы добавляете данные к уже существующей таблице, то все промежуточные шаги будут пропущены и появится последнее диалоговое окно мастера (см. шаг 12). Если же вы создаете новую таблицу, то появится четвертое диалоговое окно. 
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Четвертое диалоговое окно Мастера импорта электронной таблицы

8. В этом окне вы можете выбрать те столбцы, которые нужно импортировать (это необязательно все столбцы рабочего листа), и ввести некоторые параметры для полей будущей таблицы. Чтобы не импортировать (пропустить) какое-либо поле (столбец рабочего листа), выделите его и установите флажок не импортировать (пропустить) поле (Do not import field). 

9. Мастер импорта электронных таблиц позволяет изменить или добавить (если они не определены в первой строке рабочего листа) имена полей таблицы, соответствующих столбцам рабочего листа. Для этого выделите столбец, щелкнув по нему левой кнопкой мыши, а затем укажите имя в текстовом поле имя поля (Field Name) (горизонтальная полоса прокрутки в диалоговом окне позволяет просмотреть все столбцы листа). 

10. Если какое-либо поле нужно проиндексировать, выберите требуемый тип индекса в раскрывающемся списке индекс (Indexed). 

11. Если данные рабочего листа не форматировались или были отформатированы как текст, Access позволяет выбрать тип данных для каждого поля при помощи раскрывающегося списка тип данных (Data Type). 

12. Повторите шаги 9—11 для каждого столбца импортируемых данных. После того как заданы все имена и типы данных полей, определены проиндексированные поля, а также столбцы, которые нужно пропустить при импорте, нажмите кнопку Далее. Появится следующее пятое диалоговое окно мастера импорта. 
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Пятое диалоговое окно Мастера импорта электронной таблицы

13. На пятом шаге Мастера импорта электронной таблицы можно определить ключевое поле новой таблицы. Чтобы Access  автоматически добавил к импортируемой таблице ключевое поле с типом данных Счетчик и присвоил уникальный номер каждой строке таблицы, выберите переключатель автоматически создать ключ (Let Access add Primary Key). Чтобы определить один из столбцов импортируемого диапазона ячеек в качестве ключевого поля таблицы, выберите переключатель определить ключ (Choose my own Primary Key) и выделите в раскрывающемся списке название столбца. Если для импортируемой таблицы не требуется определение ключевого поля, выберите переключатель не создавать ключ (No Primary Key). Нажмите кнопку Далее. Появится последнее диалоговое окно. Прежде чем определить ключевое поле на основе одного из столбцов таблицы, убедитесь в том, что ячейки этого столбца содержат уникальные значения. 

14. В поле ввода Импорт в таблицу (Import to Table) укажите имя новой таблицы. По умолчанию Access использует имя импортируемого рабочего листа или диапазона ячеек в качестве имени новой таблицы. Сразу после завершения импорта данных можно вызвать Анализатор таблиц, позволяющий оптимизировать структуру таблицы, например исключать повторяющиеся данные. В этом случае необходимо установить флажок Проанализировать таблицу после импорта данных (I would like a wizard to analyze my table after importing the data). Нажмите кнопку Готово (Finish), чтобы завершить процесс импорта данных. После того как импорт данных будет завершен, появится сообщение об успешном окончании операции. 
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Если имя таблицы, которое вы указали на последнем шаге Мастера импорта электронной таблицы, совпадет с именем уже существующей в базе данных таблицы, то Access выведет диалоговое окно, в котором спросит у вас, заменить ли уже существующую таблицу новой или переименовать создаваемую таблицу. 

При автоматическом определении типов данных полей импортируемой таблицы Access просматривает первые 20 строк импортируемого диапазона ячеек. Например, если каждый столбец в импортируемом диапазоне содержит числовые данные, то полю, соответствующему этому столбцу, присвоится один из числовых подтипов данных (выбор подтипа зависит от параметров форматирования рабочего листа Excel). Если же в первых 20 ячейках столбца содержатся числа, а в остальных встречается текст, то Access уже не изменяет тип данных поля, а создает таблицу ошибок импорта, в которой каждая запись соответствует одной ошибке. После окончания процесса импорта в случае возникновения ошибок выдается сообщение об этом и указывается имя таблицы ошибок импорта. Таблица ошибок импорта позволяет найти записи, в которых возникли ошибки, и исправить их. Однако более правильным способом будет исправить рабочий лист Excel и повторить импорт данных. После исправления ошибок удалите эту таблицу. 

Импортированная таблица появится в окне базы данных. Чтобы проверить, что желаемый результат достигнут, откройте импортированную таблицу в режиме Таблицы, дважды щелкнув по ней левой кнопкой мыши. 
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Чтобы узнать, какие типы данных полей были выбраны при импорте рабочего листа, в окне базы данных откройте созданную таблицу в режиме Конструктора. В отличие от присоединенных таблиц, все свойства полей импортированных таблиц можно изменить. 
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Импортированная таблица в режиме Конструктора

Access позволяет также связать рабочий лист Excel с базой данных Access. Благодаря этой возможности с присоединенным рабочим листом Excel можно работать как в исходном формате средствами Excel, так и в формате таблицы базы данных Access, причем это можно делать одновременно. Что касается изменения структуры рабочего листа, то на него распространяются правила работы с присоединенными таблицами, т. е. в режиме Конструктора можно изменить только те свойства полей, которые связаны с отображением этих полей в таблицах Access. При изменении структуры таблицы или перемещении ее в другую папку нужно обновить связь с ней. 

Присоединение рабочего листа Excel выполняется практически так же, как и импорт, только используется команда Связь с таблицами (Link Tables). Мастер связывания электронной таблицы (Link Spreadsheet Wizard) аналогичен мастеру импорта, однако он не позволяет выбирать столбцы рабочего листа и изменять их параметры. 

7. Запросы

7.1 Проектирование запросов

Запросы предназначены для просмотра, анализа и изменения данных, удовлетворяющих заданным критериям. В Access запросы делятся на QBE-запросы (Query By Example – запрос по образцу), параметры которых устанавливаются в окне конструктора запросов, и SQL-запросы (Structured  Query Language – структурированный язык запросов), при создании которых применяются операторы и функции языка SQL. Access легко преобразует QBE-запрос в SQL-запрос и наоборот.

7.2 QBE-запросы

Один из наиболее распространенных типов QBE-запроса – запрос на выборку. 

В меню Вид активизируйте команду Объекты базы данных, а в открывшемся подменю – команду Запросы (либо в окне базы данных щелкните мышью на вкладке объектов Запросы). Выполните щелчок на кнопке Создать. На экране появится диалоговое окно Новый запрос, в котором программа предложит выбрать способ создания запроса:

· Конструктор–создание запроса без помощи мастера;

· Простой запрос  –   создание простого запроса на основе выбранных полей;

· Перекрестный запрос – создание запроса, данные в котором имеют компактный формат, подобный формату представления данных в электронных таблицах;

· Повторяющиеся записи  – создание запроса, выбирающего повторяющиеся записи из таблицы или простого запроса;

· Записи без подчиненных – создание запроса, выбирающего из таблицы записи, не связанные с записями из другой таблицы. 
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Выберем способ Конструктор и нажмите кнопку ОК. в результате появятся пустое окно конструктора запроса и диалоговое окно Добавление таблицы. Диалоговое окно Добавление таблицы состоит из трех вкладок – Таблицы, Запросы и Таблицы и запросы. На них осуществляется выбор таблиц и запросов, используемых при разработке запроса. Перейдите на вкладку Таблицы, маркируйте таблицу СПИСОК СДАЧИ ЭКЗАМЕНОВ и выполните щелчок на кнопке Добавить. Затем маркируйте таблицу СПИСОК УЧАЩИХСЯ и снова выполните щелчок на кнопке Добавить. Закройте диалоговое окно, щелкнув на кнопке Закрыть. Имена таблиц появятся в окне проектирования запроса.

7.2.1 Окно конструктора запроса

Окно конструктора запроса разделено на две части. В верхней половине находятся окна таблиц со списками полей. Имя каждой таблицы отображается в строке заголовка такого окна. При составлении запроса на основе нескольких таблиц между ними необходимо установить связь, задав отношение между полями. В противном случае результат обработки запроса может оказаться некорректным.
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Так как в рассматриваемом примере отношение между двумя таблицами уже задано, между полями обеих таблиц проведена линия. Кроме того, на схеме виден характер связи – один ко многим. Главной в данном случае является таблица СПМСОК УЧАЩИХСЯ Необходимо отметить, что, даже если отношение не определено заранее, связь между таблицами все равно будет установлена.

Разработка запроса выполняется в несколько этапов:


1. Добавление полей в запрос.

2. Установка критериев отбора записей.

3. Сортировка записей.
7.2.2 Добавление полей в запрос

В запрос не следует включать все поля выбранных таблиц. Например, в рассматриваемом примере нас интересуют «Номер группы», «Номер учащегося», «Код предмета» и «Оценка». Действие запроса должно распространяться только на эти поля. Добавить нужные поля в бланк запроса можно путем перетаскивания их имен из списка, находящегося в верхней части окна конструктора, в строку Поле бланка. Еще один способ – двойной щелчок на имени поля.

В процессе разработки большинства запросов используется часть полей таблиц. Иногда требуется включить в запрос все поля таблицы. Это можно выполнить несколькими способами:

· Маркируйте все поля, выполнив двойной щелчок на строке заголовка таблицы в верхней части окна конструктора запроса, и перетащите их в первую строку бланка запроса. Access автоматически разместит каждое поле таблицы в отдельной колонке.

· Маркируйте символ* в списке полей таблицы и перетащите его в бланк запроса. В результате все поля таблицы будут включены в запрос, но в бланке появится запись Имя Таблицы.

7.2.3 Удаление полей и таблиц из запроса

Для удаления поля из бланка запроса следует маркировать колонку, в которой оно находится, и нажать клавишу [Del] или активизировать в меню Правка команду Удалить столбцы.
Чтобы удалить из запроса таблицу, надлежит сначала маркировать ее в верхней чисти окна конструктора запроса, выполнив щелчок на имени любого из ее полей, а затем нажать клавишу [Del] или вызвать команду Удалить из меню Правка. Поля удаленной из запроса таблицы, которые были помещены в бланк запроса, удаляются автоматически.

7.2.4 Установка критериев отбора записей

При помощи критериев отбора пользователь указывает Access, какие записи нужно выбирать в таблицах и отображать в таблице результатов выполнения запроса. Критерии отбора указываются для одного или нескольких полей. Формируемый в данном примере запрос должен отбирать данные об учащихся группы с номером «101», получивших оценки «4» и «5»  
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7.2.5 Сортировка данных в запросе

Записи в генерируемом при выполнении запроса динамическом наборе данных Recordset могут быть рассортированы по алфавиту, по возрастанию или по убыванию. Можно также одновременно производить сортировку по содержимому нескольких полей (до десяти). Для выполнения сортировки следует перейти в столбец бланка запроса, содержащий имя поля, по которому необходимо произвести сортировку, и указать способ сортировки в строке Сортировка. При выполнении щелчка на этой строке появляется поле списка с перечнем способов сортировки. Значение отсутствует позволяет отказаться от сортировки по содержимому данного поля.

7.2.6 Отмена отображения полей в запросе

В случае необходимости можно отменить отображение поля в результирующем наборе записей (даже того, по которому производится сортировка). Поле отображается в таблице результатов запроса, если в соответствующей колонке бланка запроса, в строке Вывод на экран включен контрольный индикатор. Для отмены отображения поля достаточно выполнить щелчок на индикаторе.

7.2.7 Вычисления в запросе

Выражения в Access

Каждое выражение может содержать один или несколько операторов и одну или несколько констант, идентификаторов или функций. Выражение может быть сколь угодно сложным. 

· Константы — характеризуют неизменные значения. Их часто используют для создания значений по умолчанию и для сравнения значений в полях таблиц. Значения констант определяются пользователем при вводе выражения. (Например, 09, страна фирмы изготовителя Швеция.) 

· Идентификаторы — это имена объектов в Access (например, полей таблиц или запросов), которые при вычислении выражений заменяются их текущими значениями (для определения этой операции обычно используется термин возвращают). Например, идентификатор имени поля [Household Inventory] в выражении возвращает значение поля Household Inventory из текущей выделенной записи. Именованные константы и переменные, применяемые в программах Visual Basic для приложений (VBA), тоже являются идентификаторами. Существует несколько встроенных именованных констант, служащих идентификаторами: True, False, Yes, No И Null. Если имя поля или таблицы содержит пробелы, его идентификатор обязан в выражении заключаться в квадратные скобки. Чтобы упростить ввод идентификаторов, рекомендуется не использовать пробелы в названиях таблиц, полей в таблицах и названиях других объектов Access. 

· Функции возвращают в выражение значение вместо имени функции. В отличие от идентификаторов, большинство функций требуют заключать в скобки свои аргументы — идентификаторы или значения подвыражений. Например, функция Date (), имеющая пустой список аргументов, возвращает текущую дату. 

· Операторы — обычные значки арифметических операций (+, -, *, /) и другие символы и аббревиатуры. Большинство из них эквивалентны операторам традиционных языков программирования типа Basic. Некоторые — специфичны для Access или SQL, например Between или Like. Используемые в операции константы, идентификаторы и функции называются операндами. 
Для создания выражений в Access существует шесть категорий операторов: арифметические, операторы присваивания, логические операторы, операторы конкатенации, функции и сравнения с образцом. 

Арифметические операторы
Арифметические операторы, как следует из названия, выполняют сложение, вычитание, умножение и деление. Арифметические операторы оперируют только с числовыми значениями и должны, за исключением унарного минуса, иметь два числовых операнда. 
	Оператор
	Пример
	Описание

	+ 
	[Итог] + [Надбавка] 
	Складывает два операнда 

	- 
	Date () - 7 
	Считает разность двух операндов 

	- (унарный) 
	-12345 
	Меняет знак операнда 

	* 
	[Коробок] * [Цена коробки] 
	Перемножает два операнда 

	/ 
	[Количество] / 12.55 
	Делит один операнд на другой 

	\ 
	Делит один целый операнд на другой нацело. При использовании деления нацело операнды с десятичными дробями округляются до целого, а дробные части отбрасываются 
	[Коробок] \ 2 

	Mod 
	[Коробок] Mod 12 
	Возвращает остаток от деления нацело. Например, 15 Mod 12 равно 3 

	^ 
	Возводит операнд Основание в степень Показатель 
	^ [Показатель] 


Операторы присваивания и сравнения
Обычно в качестве оператора присваивания значения объекту, переменной или константе используется знак равенства (=). Например, выражение =Now() может присваивать полю таблицы значение по умолчанию, и тогда знак равенства действует как оператор присваивания. С другой сторону, знак = представляет собой оператор сравнения, определяющий, равны ли два операнда. 

Оператор сравнения соотносит значения двух операндов и возвращает логические значения (True или False), соответствующие результату сравнения. Основное назначение операторов сравнения — создание условий на значение, установление критериев выборки записей в запросах, определение действий макросов и контроль выполнения программ в VBA. 
	Оператор
	Пример
	Результат
	Описание

	< 
	1 < 100 
	True 
	Меньше 

	<= 
	1 <= 1 
	True 
	Меньше либо равно 

	= 
	1 = 100 
	False 
	Равно 

	>= 
	100 >= 1 
	True 
	Больше либо равно 

	> 
	100 > 100 
	False 
	Больше 

	<> 
	1 <> 100 
	True 
	Неравно 


  
Если один из операндов имеет значение Null (пустое значение), то любое" сравнение возвращает значение Null (тоже пустое значение). 

Логические операторы
Логические (булевы) операторы используются для объединения результатов двух или более выражений сравнения в единое целое: 

· And — конъюнкции (логического И); 

· Or — дизъюнкции (логического ИЛИ); 

· Not — логического отрицания; 

· Хог — исключающего ИЛИ; 

· Eqv — логической эквивалентности; 

· Imp — логической импликации. 

Они могут состоять только из выражений, возвращающих логические значения True, False или Null. В противном случае выполняется побитовое сравнение. Логические операторы всегда требуют двух операндов, за исключением Not — логического эквивалента унарного минуса. 

Операторы слияния строковых значений (конкатенации)
Стандартный значок оператора конкатенации SQL, амперсант (&), является более предпочтительным, чем значок плюса (+), хотя оба они приводят к одинаковому результату: объединению двух текстовых значений в единую строку символов. Применение значка плюс (+) двусмысленно, его основное назначение — сложение двух числовых операндов. Пример: слияние "Visual" & "Basic" дает "Visual Basic". Обратите внимание на дополнительный пробел в первом слове, без него результат выглядел бы несколько иначе: "VisualBasic". 

Операторы сравнения с образцом
Операторы сравнения с образцом упрощают создание выражений для выборки записей в запросах. Эти операторы возвращают True или False, в зависимости от соответствия значения в поле выбранной спецификации оператора. Наличие этих операторов в условиях на значение позволяет либо включать запись в запрос, если логическое значение, возвращаемое выражением, равно True, либо отвергать, если это значение — False. 
	Оператор
	Пример
	Описание

	Between 
	Between (-100) And (100) 
	Определяет, находится ли числовое значение в определенном диапазоне значений 

	Is 
	Is Null Is Not Null 
	При использовании вместе с Null определяет, является ли значение Null или Not Null 

	In 
	In ("Москва", "Киев", "Санкт-Петербург") 
	Определяет, является ли строковое значение элементом списка значений 

	Like 
	Like "Ив*" Like "db??" 
	Определяет, начинается ли строковое значение с указанных символов (для правильной работы Like нужно добавить символ шаблона "*" или один или несколько символов "?") 


Символ "*" замещает любое число знаков, а символ шаблона "?" замещает только один знак, поэтому Like "Ив*" вернет True для значений "Иванов", "Иващенко", "Иволгин". Для "dbl" или "dbl00" значение оператора Like "db??" будет False, но тот же оператор вернет для "dbl0" и "dbXX" значение True. Символы шаблона "*" и "?" могут стоять в любом месте шаблонной строки, . например: 

· Like "*ms* . ?*" — возвращает True только для значений, содержащих в своем теле подстроку "ms", после которой (может быть сразу, а может быть через несколько символов) следует не менее двух символов, первый из которых точка (.); 

· Like "?1???*" — возвращает True только для значений, состоящих не менее чем из пяти символов, вторым из которых является "1". 

Константы
Access различает три вида констант: числовые, строковые и константы даты и времени. 

· Числовыми константами называются последовательности цифр, и, при необходимости, символы знака числа (+) и (-), символ десятичной точки (.) и, для записи числа в экспоненциальной нотации, символы порядка (Е) или (е). Для положительного числа знак (+) необязателен. 

Пример записи числовых констант: 12345; -12.345; -6.76Е-23. 

· Строковыми или текстовыми константами называются любые символы, возвращаемые функцией Chr$ (), и их комбинации. Функция Chr$ (} возвращает символ в кодировке таблицей кодов ANSI, которой пользуется Windows. Кроме печатаемых символов, в которые входят буквы, цифры, знаки пунктуации и другие специальные символы клавиатуры, например "@", "~" и т. п., результатом функции могут быть и управляющие символы, такие как символ табуляции <ТаЬ>, возврат каретки и перевод строки, аналогичный по результату нажатию клавиши <Enter> и др. Печатаемые символы должны быть заключены в двойные прямые кавычки. Часто, например при вводе строковых констант в ячейки таблиц или бланки запросов, Access сам добавляет кавычки, в иных случаях это придется сделать вручную. 

Примером сложной строковой константы может служить выражение: 

Chr$(9) & "Отступ" & Chr${10)& Chr$(13)& "Новая строка" 

Здесь Chr$ (9) — символ табуляции <Tab>; Chr$ (10), символ возврата каретки; Chr$(13), символ перевода строки. Все подстроки объединены с помощью оператора конкатенации. 

· Константы даты/времени в Access выделяются символами #. Как и в случае остальных констант, если программа распознает ввод в бланк запроса даты или времени в стандартном формате Access, эти символы будут добавлены автоматически. 

Пример констант даты и времени: #26/04/75#, #22-Маг-74#, #10:35:30#. 

Функции
Функция так же, как и идентификатор, используется для возвращения значения в точку вызова. Значение, возвращаемое функцией, определяется ее типом, например функция NOW () возвращает дату и время часов компьютера. Синтаксически функция выделяется круглыми скобками, следующими сразу же за ее идентификатором. Многие функции требуют наличия аргументов, которые записываются в этих скобках через запятую при обращении к функции. Функции можно использовать для создания нового выражения или функции

Статистические функции

Запрос можно использовать для выполнения расчетов и подведения итогов, обобщив данные из исходных таблиц. Для этих целей в Access предусмотрены статистические функции SQL. Статистическую функцию задают в строке Групповая операция, которая появляется после нажатия кнопки с греческой литерой сигма, расположенной на панели инструментов, или командой Групповые операции меню Вид. Посредством статистической функции можно обработать содержимое каждого поля запроса. Результат обработки появляется в результирующем наборе записей запроса.

	Функция
	Действие

	Sum
	Суммирование значений определенного поля, находящихся в записях, которые отобраны запросом

	Avg
	Вычисление среднего значения в тех записях определенного поля, которые отобраны запросом

	Min
	Вычисление минимального значения в записях определенного поля, отобранных запросом

	Max
	Вычисление максимального значения в записях определенного поля, отобранных запросом

	Count
	Вычисление количества записей, отобранных запросом, в определенном поле

	First
	Определяется первое значение в указанном поле записей, отобранных запросом

	Last
	Определяется последнее значение в указанном поле записей, отобранных запросом

	StDev
	Вычисляется стандартное отклонение значений данного поля для всех записей, отобранных запросом

	Var
	Вычисляется вариация значений данного поля для всех записей, отобранных запросом


7.2.8 Отображение результата запроса

Готовый запрос выполняется после щелчка на кнопке с изображением восклицательного знака, расположенной на панели инструментов Конструктор запросов. Для выполнения запроса можно воспользоваться кнопкой Открыть в окне базы данных или дважды щелкнуть мышью на имени выбранного запроса. Access отобразит на экране результирующий набор записей, которые отобраны из таблицы клиентов, в соответствии с заданными критериями. Если понадобится внести изменения в бланк запроса, следует перейти в режим конструктора запроса, воспользовавшись первой слева кнопкой панели инструментов или установив опцию Конструктор в меню Вид.

7.3 Создание запросов других типов

Кроме запросов на выборку в Access существуют и запросы других типов: запросы действия, параметрические запросы и перекрестные запросы.

7.3.1 Запрос на изменение

Запросы на изменение используют для изменения и переноса данных в таблицах, для обновления, добавления и удаления групп записей, а также для создания новой таблицы на основе одной или нескольких таблиц. Различают четыре типа запросов на изменение:

· запрос на добавление

· запрос на удаление

· запрос на обновление

· запрос на создание таблицы

7.3.2 Запрос на добавление
С помощью запроса на добавление записи из одной таблицы (все или отобранные запросом) можно поместить в конец другой таблицы. Обе таблицы могут находиться как в одной, так и в разных базах данных.

Если необходимо добавить записи к таблице из другой базы данных, сначала следует присоединить таблицу-источник к базе, содержащей целевую таблицу, с помощью команды Связь с таблицами из подменю Внешние данные меню Файл. Для отбора добавляемых записей нужно составить запрос на выборку. Затем надлежит выполнить составленный запрос и оценить результат, переключившись в режим таблицы с помощью команды Режим таблицы из меню Вид. После этого необходимо вернуться в режим конструктора и активизировать команду Добавление из меню Запрос. В открывающемся при этом диалоговом окне Добавление пользователь должен задать в соответствующем поле имя таблицы, к которой он хочет присоединить данные из результирующего набора записей запроса. Закрытие диалогового окна посредством кнопки ОК приводит к тому, что Access добавляет в бланк запроса строку Добавление. В эту строку автоматически (или вручную) вставляются имена тех полей целевой таблицы, которые совпадают с именами полей запроса. Далее следует выполнить запрос, нажав кнопку Запуск на панели инструментов. В специальном диалоговом окне Access укажет, сколько записей будет добавлено к целевой таблице, и потребует подтвердить выполнение этой операции. 

7.3.3 Запросы на удаление

 
Запросы этого типа служат для удаления из таблицы групп записей, соответствующих некоторому критерию отбора. Поскольку записи, удалённые посредством запроса, нельзя восстановить, следует тщательно анализировать критерии отбора. Прежде всего необходимо разработать запрос на выборку удаляемых записей, указав критерии в строке Условие отбора, выполнить этот запрос, чтобы проверить корректность заданных критериев, и вернуться в режим конструктора. После этого надлежит активизировать в меню Запрос команду Удаление. Access добавит в бланк запроса строку Удаление и введет в ячейки значение Условие. Это означает, что пользователь может установить дополнительные критерии отбора. Далее следует выполнить запрос, нажав кнопку с изображением восклицательного знака на панели инструментов. В специальном диалоговом окне Access укажет, сколько записей удаляется из таблицы, и потребует подтвердить удаление.

7.3.4 Запрос на обновление
Используя запрос на обновление, пользователь может изменить группу записей, отобранную на основе определённых критериев. При разработке запроса на обновление прежде всего создаётся и проверяется запрос на выборку. После этого в режиме конструктора активизируется команда Обновление из меню Запрос, вследствие чего Access добавляет в бланк запроса строку Обновление, которая предназначена для указания новых значений полей таблицы. В качестве таковых могут выступать и вычисляемые выражения. После нажатия кнопки Запуск Access укажет в специальном диалоговом окне, сколько записей изменится в таблице, и потребует подтвердить изменения.

7.3.5 Запрос на создание таблицы

На основе результирующего набора записей запроса можно построить новую таблицу с помощью запроса на создание таблицы. Такие запросы обычно применяют для архивирования старых записей или для сохранения резервных копий таблиц. Сначала необходимо подготовить запрос на выборку и получить динамический набор данных Recordset, заодно проверив корректность запроса. Если результирующий набор записей соответствует вашим требованиям, вернитесь в режим конструктора и в меню Запрос выберите команду Создание таблицы. Access откроет диалоговое окно создание таблицы, в которое следует ввести имя новой таблицы. Далее нужно выполнить запрос, нажав кнопку с восклицательным знаком на панели инструментов. В специальном диалоговом окне Access укажет, сколько записей добавляется в новую таблицу, и потребует подтвердить выполнение этой операции.

7.3.6 Индикация результатов выполнения запросов

Запрос на изменение модифицирует данные или копирует их из одной таблицы в другую. Он не создаёт динамический набор записей Recordset, который можно отобразить на экране в режиме таблицы. Чтобы увидеть изменения, нужно либо преобразовать запрос на изменение в запрос на выборку, либо открыть таблицу результатов запросов на создание таблиц, на добавление и удаление. Чтобы отобразить результаты выполнения запроса на обновление, запустите запрос, а затем отобразите окно запроса на выборку в режиме конструктора. Установите опцию режим таблицы в меню Вид и перейдите в режим таблицы, чтобы увидеть обновлённые записи. Для отображения результатов выполнения запросов на добавление, удаление или создание таблицы активизируйте соответствующий запрос и нажмите клавишу F11, вследствие чего на экране появится окно базы данных. Прейдите на вкладку Таблицы и в списке таблиц базы данных выполните двойной щелчок на имени таблицы, в которую добавлены записи или из которой они удалены.

7.4 Параметрические запросы

Запросы, которые представляют собой варианты базового запроса и отличаются друг от друга только значениями в условиях отбора, называются параметрическими. Рассмотрим создание параметрического запроса для отбора из таблицы СПИСОК УЧАЩИХСЯ фамилий учащихся, обучающихся в данной группе. Прежде всего разработаем запрос на выборку данных. Включим в него поля «Номер группы», «Номер учащегося», «Код учащегося», «ФИО учащегося», «Телефон». Поля строки Условие отбора заполните не конкретными критериями отбора, а обращением к пользователю для ввода критерия. Во время выполнения запроса это обращение будет адресовано пользователю, который введет критерий отбора. На основе этого критерия (с учетом других критериев, заданных в спецификации запроса) будет осуществляться отбор записей. Обращение необходимо заключить в квадратные скобки, например: [Укажите номер группы].
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Активизируйте команду Параметры меню Запрос. В поле Параметр диалогового окна Параметры запроса введите текст, который находится в поле Условие отбора спецификации запроса. В данном случае скобки не нужны. После определения типа данных в поле Тип данных и нажатия кнопки ОК запрос будет готов. 
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Access обратится к вам с просьбой задать значение критерия в окне Введите значение параметра.
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После ввода параметров будет получен результат выполнения параметрического запроса.
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7.5 Перекрестные запросы

Перекрестные запросы позволяют компактно отображать отобранные данные и объединять однородную информацию. Таблицы, в которых отображаются результаты выполнения перекрестного запроса, удобны для создания диаграмм и графиков с помощью мастера.

Определим количество часов по каждому предмету для различных педагогов. При использовании перекрестного запроса фамилии преподавателей в результирующем наборе данных только один раз, Access объединяет записи по всем предметам. Этим перекрестный запрос отличается от запроса на выборку, при выполнении которого в результирующий набор данных включается по отдельности каждая из записей по данному преподавателю.

В меню Запрос активизируйте команду Перекрестный. Access отобразит в бланке запроса строки Групповая операция и Перекрестная таблица. Чтобы значения поля (НазвПредм) появились в заголовках строк, выполните щелчок на строке Перекрестная таблица и выберите в списке строку Заголовки строк. В строке Групповая операция для этого поля должна сохраниться стандартная установка Группировка.
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Чтобы значения поля ФИОПрепод появились в заголовке колонки, выполните щелчок на строке Перекрестная таблица и выберите строку Заголовки столбцов. В этом случае в строке Групповая операция должна остаться стандартная установка Группировка.

Для отображения содержимого поля в перекрестной таблице в качестве значения (КолЧас) щелкните на строке Перекрестная таблица и выберите Значение. В строке Групповая операция для этого поля введите необходимую функцию – Sum.
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7.6 Обработка запросов

7.6.1 Открытие запроса


Чтобы открыть запрос в режиме проектирования, следует перейти на вкладку Запросы окна база данных, маркировать в списке необходимый запрос и щелкнуть на кнопке Конструктор. Для открытия запроса в режиме таблицы надлежит выполнить те же действия, но нажать кнопку Открыть.

7.6.2 Изменение запроса
Изменения в результирующем наборе записей запроса (например, перенос колонки) не отражаются в его спецификации. При повторном выполнении запроса перенесённая колонка появится в исходной позиции. Изменять параметры запроса надлежит в режиме конструктора.

В режиме конструктора запроса можно выполнить такие изменения:

· задать новые критерии

· изменить способ сортировки

· отменить или задать отображение поля

· добавить, удалить или изменить вычисляемые выражения

· добавить, удалить или перенести поля

7.6.3 Сохранение запросов

Если пользователь хочет применять новый или изменённый запрос в течение нескольких сеансов работы с Access, он должен сохранить его с помощью команды Сохранить из меню Файл. При первом сохранении запроса открывается диалоговое окно Сохранение объекта для присвоения запросу имени, под которым он будет фигурировать в списке запросов в окне базы данных. Рекомендуется сохранять сложные запросы, содержащие много полей, критериев и функций. Обратите внимание на то, что сохраняется не результата выполнения запроса, а спецификация. Динамический набор данных Recordset ликвидируется при закрытии запроса, поэтому его следует сохранять отдельно также с помощью команды Сохранить из меню Файл.
7.6.4 Редактирование запроса

Редактирование запроса осуществляется в режиме конструктора, который устанавливается при нажатии кнопки Конструктор в окне базы данных. Чтобы добавить в запрос поле, нужно перетащить его из списка полей в верхней части окна конструктора в ту колонку области спецификации, в которую его необходимо вставить. Находившееся в данной колонке поле и все поля, расположенные справа от него, будут сдвинуты вправо на одну колонку. Для удаления поля следует маркировать его и нажать клавишу [Del] или выбрать в меню Правка команду Удалить. Поле, позицию которого нужно изменить, также следует предварительно маркировать. При перемещении поля смещается вправо поле, первоначально расположенное в выбранной позиции, а также все поля справа от него.

8. Работа с формами


Вводить информацию в Access можно двумя способами: в таблицу и в форму. Выбор способа ввода данных зависит от частоты их изменения в будущем.

Если предполагается, что вводимые данные будут изменяться редко, то для работы с ними следует воспользоваться таблицей. Режим таблицы рекомендуется применять и при необходимости получить наиболее полный обзор данных. Но если вводимые данные будут изменяться часто, поместите их в форму, поскольку этот режим позволяет сконцентрировать внимание на данных, которые относятся к определённой записи, например на информации, касающейся конкретного клиента.

Любая форма строится на основе Access-таблицы или запроса. Имена полей извлекаются из спецификации таблицы, а расположить их в форме можно по своему усмотрению. Последовательность расположения полей в форме следует определить, объединив логически взаимосвязанные поля в группы; необходимо также добавить в форму элементы управления. На основе одной таблицы пользователь может построить несколько форм: одну, предположим, - для руководителя, другую – для бухгалтера, третью – для работника склада и т.д. вся информация формы содержится в её элементах управления, отдельные из которых непосредственно связаны с полями базовой таблицы. в таких элементах можно показать содержимое полей таблицы и внести в них изменения. Другие элементы формы, например названия полей, служат для её оформления.

Форму можно создать тремя способами:

· С помощью конструктора форм  - создаёт макет формы и предоставляет пользователю набор инструментов (включая такие средства автоматизации, как мастера и построители), предназначенных для построения форм.

· С помощью мастера форм - «руководит» процессом проектирования форм. В результате диалога пользователя и мастера по созданию форм появляется готовая форма

· Используя автоформу - на основе выбранной таблицы автоматически создаёт форму одного из следующих типов: В столбец, Ленточную, Табличную



Чтобы создать форму, необходимо на вкладке Формы окна базы данных нажать кнопку Создать. На экране появится диалоговое окно Новая форма, в котором программа предлагает пользователю выбрать способ создания формы. Прежде чем выбрать в списке способ построения формы, необходимо в поле, находящемся  в  нижней  части  окна,  указать таблицу  или  запрос,  на  основе  которого она создаётся.
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Выберите в списке элемент Автоформа: в столбец и нажмите кнопку ОК. через некоторое время на экране появится готовая форма. Если вы попытаетесь закрыть её, Access напомнит, что данная форма не сохранена, и предложит сохранить её под именем ВЕДОМОСТЬ СДАЧИ ЭКЗАМЕНОВ, которое вы вправе изменить.
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8.1 Режимы отображения форм

Каждую Access-форму на экране можно представить:

· в режиме конструктора

· в режиме формы

· в режиме таблицы

Переключение между указанными режимами осуществляется либо с помощью команд меню Вид, либо с помощью кнопки Вид на панели инструментов, открывающей список с названиями режимов.

Режим конструктора Режим конструктора формы устанавливается посредством команды Конструктор меню Вид и предназначен для проектирования формы. 

Режим формы Команда Режим формы меню Вид устанавливает рабочее представление формы. В этом режиме пользователь может добавлять, удалять, обновлять или отображать данные в таблице, для которой разработана форма. Данные отображаются по записям (видна информация только из одной записи) или в виде таблицы (на экране присутствует несколько записей). Представление по записям рекомендуется использовать для добавления и изменения данных.

Режим таблицы Представить форму в режиме таблицы позволяет команда Режим таблицы меню Вид. В этом режиме пользователь может одновременно увидеть несколько не отформатированных записей без элементов управления. Форма, представленная в режиме таблицы, не всегда идентична таблице, на основе которой она создана. Порядок расположения полей в форме и в исходной таблице может различаться.

Просмотр записей в форме осуществляется с помощью кнопок со стрелками, расположенных в нижней части окна формы, а также посредством клавиш [PageUp] и [PageDown]. Содержимое активизированного поля маркируется. Режим редактирования, в котором можно изменять содержимое полей формы, устанавливается в результате нажатия клавиши [F2]. При изменении содержимого поля в колонке маркировки окна формы появляется изображение карандаша.

В форму можно вводить новые записи. Для этой цели предназначена команда Ввод данных из меню Записи. В результате её активизации появляется пустая запись, которая может быть заполнена новой информацией. Удаление записей из формы производится с помощью клавиши[Delete]. Удаляемую запись необходимо маркировать. Для этого достаточно щёлкнуть в столбце маркировки. Выделение записи отменяется при выполнении щелчка вне столбца маркировки. Маркированные записи могут быть вставлены в буфер обмена посредством команд Вырезать и Копировать из меню Правка. В формах возможно выполнение операций поиска и замены.

8.2 Проектирование формы с диаграммой
Наиболее распространенной является форма, содержащая диаграмму. Попробуем создать форму с диаграммой, которая отображает количество учащихся в группах. Чтобы приступить к проектированию, щелкните в окне базы данных на вкладке формы, а затем – на кнопке Создать. В открывшемся диалоговом окне создания формы следует выбрать таблицу, на которой будет базироваться форма. Выделите в комбинированном списке таблицу СПИСКИ ГРУПП, а в верхнем списке – элемент Диаграмма и щелкните по кнопке ОК. 
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На экране появится первое диалоговое окно мастера диаграмм.
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Если форма должна содержать все поля таблицы, следует выполнить щелчок на кнопке с двойной стрелкой (»). Если же в форму необходимо включить лишь некоторые поля, нужно маркировать в левом  списке требуемое поле, а затем нажать кнопку переноса (>). Маркируйте поля в той последовательности, в которой они должны быть представлены в форме

В положении Access существует возможность создавать диаграммы различных типов и по-разному форматировать их. Выбирая формат, вы определяете способ отображения диаграммы.
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После щелчка на кнопке Далее появится диалоговое окно, в котором следует задеть надписи на диаграмме, ее легенду и тип вычислений. Перетащим поле НомГр в область Ряды, чтобы создать для диаграммы легенду (описание условных обозначений).
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В области Данные следует указать имена полей, данные из которых будут представлены на диаграмме. Перенесем в эту область кнопку с названием поля Кол-во. Если переносится несколько полей необходимо следить за тем, чтобы кнопки не перекрывали друг друга, иначе произойдет замена одной кнопки другой. Если дважды щелкнуть на кнопке имени поля, можно выполнить операцию суммирования или иного вычисления итоговых значений
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Нажмите кнопку Далее, и вы перейдете к последнему окну мастера диаграмм, в котором следует ввести заголовок для диаграммы. 
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По умолчанию в качестве заголовка диаграммы используется имя базовой таблицы. Щёлкните по кнопке Готово, и на экране отобразится созданная вами диаграмма, для построения которой программе понадобится всего лишь несколько секунд.

[image: image66.png]B Microsoft Access
| daiin Mpaeka Bup Bcraeka dopmar 3anucn Cepewc Okwo Cnpagka
- mespysmayse [z al % |Ee e 2.

B2 Popma3 : dpopma

KomuecTso yuaumxes 8 (o707
rpynnax a102

o103

% o104
2 w105
2 w201
2 m202
1 203

101 103 105 202 204 o

m204

ol | »
Foom domei T

By | BlAc... | EiKo... | BIAC Na... | E%o... | E®o. o.. ||| B0 17:20

=]





При необходимости изменить диаграмму следует перейти в режим конструктора, выбрав команду Конструктор в меню Вид или нажав соответствующую кнопку на панели инструментов. Созданную диаграмму всегда можно модифицировать. В частности, вы можете изменить её тип, параметры, ориентацию данных, а также добавить новые или удалить ненужные элементы. Для внесения изменений в диаграмму следует вызвать программу Microsoft Graph, выполнив двойной щелчок на диаграмме в окне конструктора форм. После внесения изменений снова переключитесь в окно диаграммы. Сохраните внесённые изменения, нажав кнопку ОК в окне сообщения.

8.3 Создание составной формы

Составная форма проектируется на основе нескольких таблиц Рассмотрим, как на основе связанных таблиц СПИСОК ПРЕДМЕТОВ и СПИСОК ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ спроектировать составную форму, в которой главная форма связана с подчинённой. При помощи такой формы можно получать сведения о том какие преподаватели  ведут различные предметы. Подготовим проект формы с помощью мастера. 

[image: image67.png]E Microsoft Access
| daiin Mpaeka Bup Bcraeka Cepenc OkHo Cnpaska
0@ & &R |18 s o|%-] -] s 2 )]
Hosan popma
FHOTKpLITE B K [AsToopia: & cTonbey
|asTobopwa: neHTouHas
serovanecoe coame | [ Hara wave...

hoprel Ha ockose o v
B Tabnn SLBPaHHLIX NOTe, A u

& 3anpo.

27.03.051.
5 dopMbl

27.03.051.
OTuerl R REEED 27.03.051.

& Crpa... VETOUHAKE AGHHEIX TABTALY Wi 27.03.051.
=anpoc:

* Makp... Ok OTMeHa

Moaynu

Tpynnsi

= [

#Iycx| | B)Access...| &) Haittn:... B[ Micros... access | | [EBE 2106





Активизируйте команду Формы в меню Вид или откройте вкладку Формы в окне базы данных. После щелчка по кнопке Создать на экране появится диалоговое окно Новая форма, в котором можно определить способ создания формы. Выберите элемент Мастер форм для вызова мастера создания форм. Название таблицы на этом этапе можно не указывать. После нажатия кнопки ОК появится первое диалоговое окно мастера, в котором следует выбрать для проектируемой формы таблицы и поля.
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В списке Таблицы и запросы укажите таблицу СПИСОК ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ, а в списке Доступные поля – поле ФИОПрепод, которые предполагается использовать в форме, и перенесите их в список Выбранные поля. Затем из списка Таблицы и запросы выберите таблицу СПИСОК ПРЕДМЕТОВ. Введите в проект форы названия полей КодПредмет и КолЧас. И, наконец,  из списка Таблицы и запросы выберите таблицу РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПРЕДМЕТОВ. Введите в проект форы названия полей НазвПредмет Закончив эту процедуру, выполните щелчок по кнопке Далее. В результате на экране появится окно с опцией Подчинённые формы, указывающей на то, что будет сформирована составная форма.

Проанализировав связи между таблицами, Access создаст главную форму на основе таблицы СПИСОК ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ. Чтобы перейти к следующему окну, воспользуйтесь кнопкой Далее. В следующих окнах мастера форм остаётся только подтвердить установки, задаваемые по умолчанию. В открывшемся окне выбирается вид подчиненной формы– ленточный или табличный. Активизируйте вторую опцию, перейдите к следующему окну и выберите вариант оформления формы. Выделите в списке элемент Стандартный и перейдите к последнему окну мастера. Это окно предназначено для ввода названий главной и подчинённой форм. Задайте для главной формы название Список преподавателей, а для подчинённой оставьте название, предложенное Access. В заключение необходимо установить одну из двух опций:

· Открытие формы для просмотра или ввода данных

· Изменение макета формы.

Активизируйте вторую опцию, чтобы в дальнейшем иметь возможность вносить в форму изменения. Нажмите кнопку Готово, и на экране появится макет формы. 
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Сначала вы увидите только заголовок формы и область данных, где в одной колонке перечислены названия полей главной формы. Переместитесь вниз с помощью линейки прокрутки, и перед вами появится подчинённая форма, точнее белый прямоугольник с названием подчинённой формы. 
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Следовательно,  данная форма является самостоятельной и связана с главной. Щелчок на прямоугольнике открывает подчинённую форму в режиме конструктора. Поскольку данная форма сохранена отдельно и имеет уникальное имя, её можно использовать как в качестве самостоятельной, так и в качестве подчинённой.
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8.4 Оформление составной формы

Изменим расположение полей формы и добавим рисунок.

Перенос полей и изменение их размера
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Каждая строка формы содержит два элемента: слева – название поля, справа – содержимое поля базы данных. Длина элементов формы, предназначенных для размещения содержимого полей таблицы, соответствует размеру полей в таблице. Поле с названием элемента содержит либо текст, определённый в свойстве Подпись при проектировании таблицы, либо имя поля. Прежде чем приступить к редактированию формы, необходимо немного увеличить её размеры. Ориентироваться следует по координатной линейке, расположенной в верхней части окна. Выполните щелчок на вертикальной ограничительной линии в окне формы и переместите её с помощью мыши. Если окно формы имеет небольшой размер, то, чтобы увидеть ограничительную линию, его придётся увеличить. После наведения на ограничительную линию указатель мыши приобретёт вид двунаправленной стрелки. Переместите ограничительную линию вправо и отпустите кнопку манипулятора. Аналогичным образом измените высоту формы.

8.5 Добавление элементов управления

Для добавления элементов управления понадобиться панель инструментов
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.

Состояние опции Панели инструментов в меню Вид определяет наличие или отсутствие на экране панели инструментов. Все кнопки панели инструментов, за исключением кнопок Дополнительные элементы, представляют собой стилизованные изображения элементов управления, которые можно встроить в форму.

8.5.1 Проведение линий

Чтобы отделить группу полей, проведите разделительную линию между полями. Нажмите кнопку создания линии на панели инструментов и с помощью мыши проведите горизонтальную линию по всей ширине формы. Чтобы облегчить процесс рисования, можно перед нажатием кнопки мыши нажать клавишу [shift].

8.5.2 Вставка вычисляемого поля

Убедившись в том, что панель инструментов отображена на экране, выполните щелчок на кнопке Поле, чтобы вставить вычисляемое поле. Поместите это поле в нижнюю часть формы. Теперь поле наименования будет содержать номер поля, а текстовое поле – ссылку Свободный Вызовите окно свойств для поля наименования. Для свойства Подпись введите значение Процент. Все другие установки оставьте без изменений. Закройте окно, выполнив двойной щелчок на кнопке вызова меню.
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Теперь текстовое поле можно заполнить содержимым, открыв для этого соответствующее окно свойств. В строку Данные одноименной вкладки следует поместить формулу для вычисления содержимого. Любая формула всегда должна начинаться со знака равенства (=), имена полей необходимо заключить в квадратные скобки ([…]).

Чтобы не вводить формулу для расчета с клавиатуры, можно воспользоваться построителем выражений, для вызова которого следует нажать кнопку построителя, расположенную справа от строки Данные.
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При проведении вычислений вы должны учитывать 

· Имя поля в форме должно совпадать с именем соответствующего поля в таблице. В противном случае поля, используемые в вычислениях, не будут идентифицированы и вычисления будут выполнены некорректно, что приведет к появлению сообщения об ошибке - #Имя?.

· Access акцентирует в выражениях только те поля, которые были определены при создании таблицы и использованы при проектировании формы. Поле, добавленное задним числом, не учитывается и в вычислениях не используется.
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8.5.3 Форматирование текста

Access позволяет отформатировать каждое поле в отдельности: выбрать для него тип, размер, начертание шрифта, а также способ выравнивания текста (по левому краю, по центру, по правому краю). Если все поля со значениями цен должны быть оформлены единообразно, для ускорения процесса форматирования маркируйте их, а затем определите параметры форматирования. Для этого подведите указатель мыши к левому краю первого поля  и начертите с помощью мыши прямоугольник, охватив все поля со значениями цен. Отпустите кнопку манипулятора, и все заключенные в прямоугольник поля окажутся маркированными. После того как какой-либо элемент маркирован, становятся доступными кнопки, с помощью которых можно отформатировать текст, на панели инструментов Формат форма/отчет. Вы можете выровнять текст по-другому. Предназначенные для этого кнопки также находятся на панели инструментов форматирования. Чтобы выровнять значения цен в четырёх полях по центру, маркируйте эти поля и воспользуйтесь второй по счёту кнопкой из группы выравнивания.

8.5.4 Вставка заголовка

Для отображения дополнительной информации (заголовка или даты) используются колонтитулы. Существует две разновидности верхних и нижних колонтитулов в форме: страничные (Заголовок /примечание страницы) и общие (Заголовок/ примечание формы). Они размещаются в верхнем и нижнем полях страницы или формы и могут по парно добавляться или удаляться. Для ввода заголовка или примечания формы в режиме проектирования выберите из меню Вид команду Заголовок/ примечание формы. В окне конструктора формы появятся две области – Заголовок формы и Примечание формы. Текст и элементы управления здесь можно разместить таким же образом, как в основной области формы.

Чтобы сделать форму более наглядной, снабдите её названием. Для этого сначала расширьте область заголовка в форме. Поместите указатель мыши между областью заголовка и областью данных так, чтобы он приобрёл вид двунаправленной стрелки, нажмите кнопку и переместите манипулятор вниз. Теперь в области заголовка можно поместить название формы.

Активизируйте кнопку Надпись на панели инструментов, переместите изменившийся указатель мыши в требуемое место области заголовка и выполните щелчок. Чтобы заголовок выделялся среди других надписей, установите для него другой тип и размер шрифта.
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Для улучшения внешнего вида формы в её заголовок можно встроить иллюстрацию. Для этого можно воспользоваться любым графическим редактором, например CorelDraw, PhotoShop или Paint Shop Pro. В окне редактора вы можете нарисовать любой необходимый элемент. Можно также выбрать картинку из библиотеки графических объектов. Для этого в вашем распоряжении несколько команд меню Вставка:

· Рисунок – вставляет рисунок в форму

· Объект – вставляет объект в форму (встроенный или связанный).

В заголовке формы выполните щелчок справа от заголовка и выберите команду Рисунок из меню Вставка. Теперь нам осталось только отыскать нужный файл. Если иллюстрация получается слишком большой для вашей формы, попробуйте её уменьшить, выполнив на ней щелчок, а затем переместив маркеры изменения размеров. Изменить размер рисунка можно лишь при условии, что в окне свойств объекта, в строке Установка размеров задано значение По размеру рамки.
8.6 Сохранение и редактирование  формы

Теперь проект формы  необходимо сохранить (команда Сохранить меню Файл). Чтобы увидеть, как выглядит форма, следует выбрать из меню Вид команду Режим формы или щелкнуть по соответствующей кнопке панели инструментов. Access перейдёт в режим формы и отобразит ее. 

При необходимости внести в форму изменения можно в любой момент перейти в режим конструктора формы. Для этого достаточно воспользоваться первой кнопкой панели инструментов или установить опцию Конструктор в меню Вид. Вносимые изменения сразу же отображаются на экране.

8.6.1 Добавление кнопки

Дополним проект формы кнопкой. При проектировании кнопки пользователь должен сначала определить функцию, которую данная кнопка будет выполнять. Затем необходимо написать макрос, который сможет реализовать эту функцию.

8.6.2 Написание макроса

Закройте форму и вернитесь в окно базы данных. Откройте вкладку Макросы для перехода к соответствующей группе объектов и выполните щелчок по кнопке Создать. Перед вами откроется окно макроса.

Чтобы создать макрос, выполните следующие действия:

· Откройте список встроенных макрокоманд, которые доступны для использования при создании макроса, щёлкнув в первой ячейке колонки Макрокоманда. Выберите макрокоманду Открыть форму.
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· Выберите из списка Имя формы элемент с именем формы иили введите имя формы с клавиатуры

· Активизируйте команду Режим формы из меню Вид, чтобы диаграмма открылась в режиме формы

· Из списка Режим данных выберите один из трёх возможных элементов:

· Добавление – если в форму необходимо ввести новые данные

· Изменение – для редактирования формы

· Только чтение – если форму нужно всего лишь просмотреть.

· В списке Режим окна выделите элемент Обычное
· Сохраните макрос под именем Открытие формы
· Закройте окно макроса и откройте форму в режиме конструктора из окна базы данных. 
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8.6.3 Кнопка вызова макроса

Теперь в форму можно вставить кнопку вызова макроса, выбрав для неё наиболее подходящее место. Помните о том, что кнопка должна быть хорошо видна. Поместите её, в область примечания, поскольку область данных формы уже достаточно заполнена. Выполните щелчок на пиктограмме, предназначенной для создания кнопки, на панели инструментов.
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Поместите указатель мыши в центр области примечаниё формы. Отпустите кнопку мыши, и на экране появится кнопка с номером, которой необходимо присвоить имя и с которой нужно связать определённую функцию
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Для этого выполните на созданной кнопке двойной щелчок, после чего откроется окно свойств. 
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Закройте окно свойств. Маркируйте создаваемую кнопку и увеличьте её размер с помощью нижнего правого маркера изменения размеров так, чтобы на ней полностью поместился текст, заданный в строке.
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