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Введение
Проектирование реляционных баз данных (РБД) является важным этапом создания баз данных (БД).  В процессе проектирования определяется структура данных, которая задает состав данных и их взаимосвязи. При этом важным моментом является достижение необходимой эффективности структуры, которая должна обеспечить:

· отображение объектов предметной области в абстрактные объекты модели данных таким образом, чтобы оно соответствовало семантике предметной области; 

· быстрый доступ к данным; 

· минимизацию избыточности, которая, как правило, связана с дублированием данных;

· целостность данных.

В основе любой БД лежит понятие предметной области.  Предметная область - часть реального мира, информация о которой должна содержаться в БД.  Предметная область представляется совокупностью реальных и абстрактных объектов, которые характеризуется свойствами. Кроме того, объекты предметной области связаны между собой смысловыми (семантическими) зависимостями. 

При проектировании БД  предметная область, в соответствии с моделью  ANSI/SPARC,  рассматривается  в виде трех моделей:
1. представление предметной области в том виде, как она реально существует  - семантическая модель;
2. модель данных в том виде, как ее представляет  проектировщик БД – логическая модель;
3. модель данных в виде, пригодном для хранения во внешней памяти ЭВМ – физическая модель.

Поэтому проектирование РБД  включает следующие этапы:
1. Инфологическое проектирование - сбор, анализ и редактирование требований к данным в предметной области. Для этого проводят информационное обследование предметной области, изучение ее информационной структуры, выявление всех фрагментов, каждый из которых характеризуется пользовательским представлением, информационными объектами и связями между ними, процессами над информационными объектами,  моделирование и интеграция всех представлений. Результатом данного этапа является инфологическая модель БД. 
2. Логическое проектирование – преобразование инфологической модели  БД в структуры данных. Результатом этого этапа является логическая модель БД. 

3. Физическое проектирование - определение особенностей хранения данных, методов доступа и т.д. 

Процесс проектирования БД в настоящее время немыслим без применения специальных программных средств, которые получили название CASE-средства (Computer Aided Software Engeneering - создание программного обеспечения с помощью компьютера). Применение таких средств обеспечивает:
· использование методологии структурного проектирования "сверху-вниз";
· поддержка всех этапов проектирования БД, начиная с самых общих описаний модели предметной области до получения и сопровождения готового программного продукта;
· поддержка репозитария, хранящего спецификации моделей; 

· возможность одновременной работы с репозитарием многих разработчиков; 

· автоматизация различных стандартных действий по проектированию и реализации приложения. 

Как правило, CASE-средства поддерживают следующие этапы процесса разработки: 

4. Моделирование и анализ деятельности пользователей в рамках предметной области. Здесь осуществляется функциональная декомпозиция, определение иерархий (вложенности) функций, построение диаграмм потоков данных. Перечень информационных объектов, которыми манипулируют функции, передается на следующий этап проектирования. 

5. Инфологическое проектирование - создание модели "сущность-связь" на основе перечня объектов, полученного на предыдущем этапе. Здесь уточняются характеристики каждого объекта (атрибуты), устанавливаются связи между объектами. 

6. Реляционное моделирование - преобразование модели "сущность-связь" в соответствии с требованиями реляционной модели. 
7. Генерация схемы базы данных, результатом выполнения которого  является набор операторов, описывающих схему БД с учетом особенностей выбранной СУБД. 

8. Генерация прототипов программных модулей, при этом  для каждого модуля автоматически подготавливается описание используемых им фрагментов данных (таблицы, атрибуты, индексы), а также создаются заготовки экранных форм или отчетов. 

Проектирование РБД в рамках данных лабораторных работ предполагает использование CASE-средства AllFusion ERwin Data Modeler. Оно включает этапы построения  инфологической и логической моделей БД. Разработка физической модели в рамках данных работ осуществляется выбором СУБД, с помощью которой реализуется БД. В качестве СУБД студентам предлагается использовать СУБД Access. 
Лабораторные работы включают 3  работы. Они предназначены для студентов, обучающихся по направлениям «Информатика и вычислительная техника», «Прикладная математика и информатика».   Также они могут быть полезны студентам всех специальностей при изучении дисциплин,  связанных с проектированием  РБД.

Лабораторная работа 1. Разработка инфологической модели БД.
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Цель работы – приобрести навыки построения инфологической модели  для заданной предметной области на основе ER-модели.

1. Основные понятия

Инфологическая модель позволяет представить предметную область в формализованном виде. При этом используются  наиболее естественные для человека формы представления той информации, которую предполагается хранить в создаваемой базе данных. Поэтому для построения инфологической модели данных используют различные виды семантических моделей: семантические сети, модель «сущность-отношение» и др.  В лабораторной работе используется модель «сущность-отношение» (ER-модель). Основными элементами этой модели являются сущности, их свойства (атрибуты) и  связи между сущностями. 

Сущность определяет некоторый объект предметной области, информацию о котором необходимо хранить в БД.  При этом объекты могут быть как реальными (например, студент), так и абстрактными, (например, зачет).  Объекты предметной области образуют классы объектов, имеющих одинаковые свойства. Такие классы  определяют тип сущности (в дальнейшем, просто сущность).  Понятие тип сущности относится к набору однородных личностей, предметов (напр. сущность Студент, характеризующаяся фамилией, номером группы, номером зачетной книжки). Конкретный объект из этого класса задает экземпляр сущности. Экземпляр сущности определяет конкретный объект в наборе. Напр., конкретного студента, для которого указанные характеристики имеют конкретные значения: Семенов Гр1 1232009.  Характеристики сущности называются атрибутами. Так,  фамилия, номер группы, номер зачетной книжки являются атрибутами сущности Студент. Имена атрибутов должны быть уникальным для конкретного типа сущности.  Для разных типов сущностей  имена атрибутов могут повторяться (напр., атрибут Фамилия может быть определен для многих сущностей: преподаватель, студент, автор книги и т.п.). Атрибуты определяют структуру  информации, которая должна быть собрана о сущности. 
Среди всех атрибутов сущности особое положение занимают атрибуты, образующие ключ. Ключ  − это минимальный набор атрибутов, по значениям которых можно однозначно найти требуемый экземпляр сущности. Различают сильные и слабые типы сущностей. Сильные сущности существуют сами по себе, а существование слабых сущностей зависит от существования сильных.
Другим элементом ER-модели является связь. Связь определяет зависимость двух или более сущностей.  С помощью связей отражаются семантические соотношения между сущностями. Наличие множества связей и определяет сложность инфологических моделей. При построении ER-модели используются  бинарные связи, т.е.  связи между двумя сущностями. Различают следующие типы связей:
Связь ОДИН-К-ОДНОМУ (1:1). Такая связь определяет то, что  в каждый момент времени каждому экземпляру сущности А соответствует 1 или 0 экземпляров сущности В (рис.1.1):  студент занимается в одной аудитории 
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Рис. 1.1.Связь 1:1

Связь ОДИН-КО-МНОГИМ (1:М). Она означает, что одному экземпляру сущности А соответствуют несколько экземпляров сущности В (рис.1.2.): Преподаватель обучает многих студентов 
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Рис.  2. Связь 1:М

Связь МНОГИЕ-КО-МНОГИМ (М:N). Она означает, что многим экземплярам сущности А соответствует много экземпляров сущности (рис. 1.3): Преподаватели обучают студентов.
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Рис. 1.3. Связь N:M
Все связи требуют описания, которое включает:

· идентификатор связи; 

· формулировку имен связи с точки зрения связываемых сущностей; 

· тип связи. 

Особое внимание при построении модели БД необходимо уделять обеспечению целостности данных.  Целостность  − свойство БД, которое понимается, как  способность БД поддерживать правильность данных в любой момент времени. Поддержание целостности может рассматриваться как защита данных от неверных изменений или разрушений.  Значительная часть правил, определяющих целостность БД, зависит от смысловых правил работы с данными в конкретной предметной области.  Поэтому при проектировании ER-модели необходимо подробно определить все смысловые ограничения и правила, связанные с обработкой  данных. 
2. Средства разработки инфологической модели в AllFusion ERwin Data Modeler

 Для построения  ER-модели  предметной области используется CASE- средство AllFusion ERwin Data Modeler  (далее ERwin). Это  CASE-средство используется  для проектирования и документирования БД. ERwin позволяет наглядно отображать сложные структуры данных и имеет удобный  графический интерфейс.  ER-модель  строится в виде  логической модели используемого CASE-средства. 
Основными компонентами  диаграммы являются сущности, атрибуты и связи. Построение модели предполагает определение того, какая информация должна  отображаться в каждой сущности и в атрибутах конкретной сущности.  Каждая сущность должна иметь уникальное имя, которое отражает её  смысловое значение. Кроме того, для каждой сущности необходимо задать её подробное описание и особенности взаимодействия с другими сущностями. 

Сущности в ERwin отображаются прямоугольниками (рис. 1.4.). Название сущности отображается над ним. 
[image: image5.png]Student

1D_Stud

FIO_Studl
Nurn_ved (FK)





Рис. 1. 4. Пример сущности в ERwin
Сущность характеризуется своими атрибутами, для которых в ERwin необходимо определить имя, тип принимаемого значения, краткое описание, смысловые правила использования значений атрибутов. Имена заданных для сущности атрибутов отображаются  внутри прямоугольника.  В верхней части прямоугольника, задающего сущность, отражаются  атрибуты, образующие ключ, в нижней − остальные атрибуты. Имена атрибутов должны иметь четкие смысловые значения и быть уникальными в рамках свей модели, а не только описываемой сущности.
В ERwin можно определить следующие типы данных для атрибутов:
Integer −целый,

Real − вещественный,
Date − дата,
Varchar − строка символов,
Money −  денежный.
 В ERwin  между сущностями можно установить связи нескольких типов. В CASE-средстве различают несколько типов связей:
· идентифицирующую связь "один-ко-многим", 

· связь "многие-ко-многим", 

· неидентифицирующую связь "один-ко-многим", 
· категориальную связь, которая связывает сущности отношением типа тип-подтип.

В  зависимости от используемых связей между сущностями в AllFusion ERwin Data Modeler различают зависимые и независимые сущности. Идентифицирующая связь устанавливается между независимой (родительский конец связи) и зависимой (дочерний конец связи) сущностями. При использовании идентифицирующей  связи дочерняя сущность автоматически преобразуется  в зависимую, которая изображается прямоугольником со скругленными углами. Экземпляр зависимой сущности определяется только через отношение к родительской сущности, т.е. он не может существовать, если для него нет экземпляра родительской сущности. При установлении идентифицирующей связи атрибуты первичного ключа родительской сущности автоматически переносятся в состав первичного ключа дочерней сущности. Эта операция дополнения атрибутов дочерней сущности при создании связи называется миграцией атрибутов. В дочерней сущности новые атрибуты помечаются как внешний ключ − FK. 
Для каждой связи задается мощность и имя связи.  Имя связи − это фраза, характеризующая отношение между родительской и дочерней сущностями. Мощность связей служит для обозначения отношения числа экземпляров родительской сущности к числу экземпляров дочерней. Мощность задается одним из четырех типов:

· общий случай, когда одному экземпляру родительской сущности соответствуют 0, 1 или много экземпляров дочерней сущности; такая связь не помечается каким-либо символом; 

· символом Р помечается случай, когда одному экземпляру родительской сущности соответствуют 1 или много экземпляров дочерней сущности (исключено нулевое значение); 

· символом Z помечается случай, когда одному экземпляру родительской сущности соответствуют 0 или 1 экземпляр дочерней сущности (исключены множественные значения); 

· цифрой помечается случай точного соответствия, когда одному экземпляру родительской сущности соответствует заранее заданное число экземпляров дочерней сущности.

Различают несколько видов зависимых сущностей:
· Характеристическая − связана только с одной родительской сущностью и хранит информацию о её характеристиках;

· Ассоциативная − с несколькими родительскими сущностями и отражает особенности взаимосвязи этих сущностей;

· Категориальная − отражает иерархию наследования  сущностей, которая представляет собой особый тип объединения сущностей, имеющих общие характеристики.  
При установлении идентифицирующих связей между сущностями  в дочерней сущности автоматически создаются внешние ключи. Атрибут внешнего ключа обозначается символом (FK).

3. Последовательность выполнения лабораторной работы

1. Запустить  программу   AllFusion ERwin Data Modeler  и ознакомиться с её интерфейсом для  работы с логической моделью.

2. Выделить необходимый набор сущностей, отражающих заданную предметную область и информационные потребности пользователей в ней. Варианты заданий для выбора предметной области приведены в Приложении I.
3. Средствами AllFusion ERwin Data Modeler построить и описать ER-модель для заданной предметной области.  Для каждой выделенной сущности необходимо задать её полное описание.  

4. Для каждой сущности определить необходимый набор атрибутов и задать их полное описание.

5. Определить смысловые ограничения и  правила  обработки каждого атрибута.

6. Выделить ключевые атрибуты для каждой сущности.

7. Определить сущности вида подтип/супертип, где это необходимо.

8. На основе анализа взаимодействия сущностей в предметной области определить типы связей между ними.

9. Описать каждую связь. 

10. Построить отчет по созданной модели, используя генератор отчетов Report Builder.
11. Оформить отчет по лабораторной работе.

4. Требования к оформлению отчета
Отчет по лабораторной работе должен включать следующие разделы:

1. Титульный лист. Формат титульного листа приведен в Приложении II.
2. Краткое описание выбранной предметной области

3. Графическая ER-модель  

4. Документирование  ER-модели, созданное средствами Report Builder в виде отчета, которое должно содержать следующие описания: 

· описание сущностей: имя, краткое описание (Definition), ключ

· описание атрибутов: имя, тип, краткое описание (Definition), смысловые ограничения на значения (Note)

· Описание связей: имя, мощность

Контрольные вопросы

1. Каковы задачи, решаемые на этапе инфологического проектирования? 

2. В чем состоит отличие понятия типа сущности и элемента сущности? 

3. Какие типы сущностей различают в CASE-средстве AllFusion ERwin Data Modeler? 

4. Назовите основные описатели атрибута в AllFusion ERwin Data Modeler? 

5. Назовите основные типы связей в AllFusion ERwin Data Modeler? 

6. Что такое внешний ключ?

7. Как формализуется связь 1:1? 

8. Как формализуется связь 1:M? 

9. Как формализуется связь M:N? 

10. Определите основные шаги формирования отчета средствами AllFusion ERwin Data Modeler. 

Лабораторная работа 2. Разработка реляционной модели БД.

Цель работы – приобрести навыки проектирования реляционной модели БД, используя среду AllFusion ERwin Data Modeler.

1. Основные понятия

Автором реляционной модели данных (РМД) является Э. Кодд. Математик по образованию, он предложил использовать аппарат теории множеств для определения структуры данных и операций работы с ними.  Кодд доказал, что любое представление данных может быть сведено к совокупности двумерных таблиц особого вида – отношений (relation).
Формально, отношение определяется как подмножество декартового произведения образующих его множеств (доменов): 

R
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D1 x  D2  x … x Dn,  где Di  - i-ый домен отношения.

Таким образом, отношение представляет собой множество  кортежей (n-ок) вида  (a1, a2, …, an), где каждый ai  ( Di. Дадим еще несколько определений.
Определение 1. Атрибут отношения есть пара вида <Имя_атрибута : Имя_домена>. 

Имена атрибутов должны быть уникальны в пределах отношения. 
Определение 2. Отношение R, определенное на множестве доменов D1, D2 …Dn (не обязательно различных), содержит две части: заголовок и тело. 

Заголовок отношения  (или схема отношения) содержит фиксированное количество атрибутов отношения: 
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Тело отношения содержит множество кортежей отношения. Каждый кортеж отношения представляет собой множество пар вида <Имя_атрибута : Значение_атрибута>: 
(<A1:Val1>, A2:Val2>,…,<An:Valn>)
Отношение обычно записывается в виде: 
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, 

или короче 
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Полем называется значение атрибута в кортеже отношения.

Важно иметь в виду, что каждый атрибут может быть определен только на одном домене, однако разные атрибуты могут быть определены на одном и том же  домене. Напр., домен дата может определять несколько атрибутов: дата рождения, дата окончания школы и т.д. 

Число атрибутов в отношении называют степенью (или -арностью ) отношения. Мощность множества кортежей отношения называют мощностью отношения.
Набор отношений образует реляционную модель БД (или просто реляционную БД – РБД). Не все РБД обладают одинаковыми свойствами. В случае неправильного  её проектирования РБД может обладать аномалиями, которые значительно ухудшают характеристики её работы, такие как избыточность данных и время обработки данных. Различают следующие виды аномалий:

· Аномалии обновления. 
· Аномалии добавления. 

· Аномалии удаления.

Наличие аномалий  связано со схемой отношения. Для определения качественной схемы отношения были введены понятия нормальной формы (НФ) отношения. Различают несколько видов НФ, которые отличаются ограничениями, накладываемыми на атрибуты отношения. Эти ограничения связаны с понятием функциональной зависимости атрибутов. Дадим определение функциональной зависимости.  
Пусть X и Y – атрибуты некоторого отношения R. Если в любой момент времени каждому значению X соответствует единственное значение Y, то Y функционально зависит от X (X→Y).
Атрибут Y функционально полно зависимости от составного атрибута X, если он функционально зависит от X и не зависит функционально от любого подмножества атрибута  X. 

Теперь введем определения НФ.
Определение 3. Таблица находится в первой нормальной форме (1НФ) тогда и только тогда, когда каждое поле отношение содержит атомарное значение.   
Определение 4. Отношение находится во 2НФ, если оно находится в  1НФ и каждый неключевой атрибут функционально полно зависит от ключа.

Определение 5. Отношение находится в 3НФ, если оно находится во 2НФ и каждый неключевой атрибут нетранзитивно зависит от первичного ключа.

Определение 6. Отношение находится в нормальной форме Бойса-Кодда (НФБК), тогда и только тогда, когда любая функциональная зависимость между его атрибутами сводится к полной функциональной зависимости от вероятностного ключа.
Для получения  качественной РБД в большинстве случаев достаточно приведение схемы её отношений в 3НФ или НФБК. Для достижения этого используют процесс нормализации, т.е. приведения отношения в требуемую НФ. Процесс нормализации схемы отношения, входящего в состав РБД,  выполняется путём  её декомпозиции, разбиения отношения на отношения с более простой схемой. Декомпозицией схемы отношения R называется замена её совокупностью схем отношений Аi таких, что 
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При этом  не требуется, чтобы отношения Аi были непересекающимися. Декомпозиция должна удовлетворять двум основным свойствам:

· соединения без потерь

· сохранение зависимостей.

2. Задачи этапа логического проектирования РБД.
 Основной задачей логического этапа проектирования является РБД отображение объектов предметной области в объекты используемой модели данных. Такое отображение должно адекватно отображать семантику предметной области и быть наилучшим (эффективным, удобным и т.д.). С точки зрения выбранной СУБД задача логического проектирования реляционной базы данных состоит в обоснованном принятии решений о том: 

· из каких отношений должна состоять база данных; 

· какие атрибуты должны быть у этих отношений;
· какие ключевые атрибуты должны быть определены для каждого отношения; 

· какие ограничения должны быть наложены на атрибуты и отношения базы данных, чтобы обеспечить ее целостность. 

Требования к выбранному набору отношений и составу их атрибутов должны удовлетворять следующим условиям:

· отношения должны отличаться минимальной избыточностью атрибутов; 

· выбранные для отношения первичные ключи должны быть минимальными; 

· отношение должно находиться в 3НФ или НФБК; 

· выбор отношений и атрибутов должен обеспечивать минимальное дублирование данных.
В процессе проектирования РБД из ER-модели выполняются следующие шаги:

1. Каждая простая сущность превращается в отношение. Простая сущность - сущность, не являющаяся подтипом и не имеющая подтипов. Имя сущности становится именем отношения. 

2. Каждый атрибут становится возможным атрибутом с тем же именем; может выбираться более точный формат исходя из возможностей СУБД. 
3. Компоненты уникального идентификатора сущности превращаются в первичный ключ отношения. Если имеется несколько возможных уникальных идентификатора, выбирается наиболее используемый. 

4. Связи M:1 (и 1:1) становятся внешними ключами. Для этого делается копия уникального идентификатора с конца связи "один" и соответствующие столбцы составляют внешний ключ. Необязательные связи соответствуют столбцам, допускающим неопределенные значения; обязательные связи - столбцам, не допускающим неопределенные значения. 

5. В таблицах, построенных на основе ассоциаций, внешние ключи используются для идентификации участников ассоциации, а в таблицах, построенных на основе характеристик и обозначений, использовать внешние ключи используются для идентификации сущностей, описываемых этими характеристиками и обозначениями. Специфицировать ограничения, связанные с каждым из этих внешних ключей. 

В лабораторной работе для построения РМД на основе ER-модели используются  средства перехода к физической модели в  AllFusion ERwin Data Modeler.
3. Последовательность выполнения лабораторной работы 

1. Запустить  среду моделирования  AllFusion ERwin Data Modeler  и ознакомиться с интерфейсом программной среды при работе с физической моделью.

2. Выполнить процедуру перехода от логической модели РБД  к физической, выбрав в качестве СУБД Access. 
3. Дополнить описание атрибутов каждого отношения с учетом выбранной СУБД.

4. Определить первичные и внешние ключи отношений.

5. Для каждого отношения определить все функциональные зависимости, определенные на его атрибутах.
6. Провести анализ функциональных зависимостей для каждого отношения.
7. Выполнить шаги по нормализации полученных отношений, приведя модель отношения  к 3НФ или НФБК.

8. Привести схему БД в 3НФ.
9. Оформить отчет по лабораторной работе.
4. Требования к оформлению отчета

Отчет по лабораторной работе должен включать следующие разделы:

1. Титульный лист.
2. Графическое описание РБД . 

3. Отчет по модели, созданный средствами Report Builder,  который должен включать: 

· описание таблиц: имя, краткое описание (Definition), 

· описание атрибутов: имя, тип, краткое описание;

· первичные и внешние ключи,
· функциональные зависимости для каждой  таблицы.
4. Обоснование нахождения РБД в 3НФ.
Контрольные вопросы

1. Каковы задачи, решаемые на этапе логического проектирования? 

2. Каковы базовые свойства реляционной модели данных? 
3. Что такое домен?

4. Что определяет схема отношения?
5. Что такое функциональная, функционально полная зависимость? 

6. Каковы условия нахождения отношений в 1НФ? 

7. Дайте определение отношений во 2НФ? 

8. Каковы условия нахождения отношений в 3НФ? 

9. Дайте определение отношения в НФБК? 

10. Назовите основные свойства декомпозиции отношения.
11. Назовите основные описатели атрибутов отношения в среде AllFusion ERwin Data Modeler . 

12. Определите основные шаги процесса нормализации.
Лабораторная работа 3. Проектирование  правил целостности БД и физической модели БД

Цель работы – разработать правила целостности БД и провести  проектирования БД в выбранной СУБД, используя среду AllFusion ERwin Data Modeler.

1. Основные понятия

При обработке данных необходима гарантия сохранения целостности данных в базе, поэтому важным этапом проектирования РБД является обеспечение целостности базы данных. Целостность данных может быть описана на различных уровнях:

· целостность на уровне таблиц; 

· целостность, на уровне доменов; 

· связная целостность.   

Правила  целостности задаются в виде ограничений целостности, которые представляют собой это некоторое логическое утверждение. Оно может быть истинным или ложным в зависимости от состояния БД.  Состояние БД задается значением атрибутов каждого отношения. Поэтому правила целостности отражают либо ограничения на множество значений атрибута, либо ограничения  на правила работы с атрибутами. 
По способам реализации ограничения целостности делятся на: 

· декларативные, выполняемые средствами языка описания данных СУБД; 

· процедурные, выполняемые посредством триггеров и хранимых процедур. 

При выполнении этой лабораторной работы в процессе построения реляционной модели данных необходимо разработать декларативные ограничения целостности. Декларативные ограничения целостности должны обеспечивать:

· задание типов принимаемых значений;

· определение первичных ключей; 

· контроль функциональных ограничений на значения атрибутов, определяемых требованиями предметной области; 

· задание неопределенных значений и значений по умолчанию; 

· задание условий каскадного удаления и пр. 
Декларативные правила целостности задаются  с помощью следующих средств описания атрибутов:

· тип принимаемого значения;

· задание описателя первичного ключа;

· определение значений, присеваемых по умолчанию;

· задание списка возможных значений;

· определение диапазона значений;

· определение  логических условий на значение атрибута и др.
Процедурные правила целостности позволяют проводить согласованные изменения данных, хранящихся во взаимосвязанных таблицах. При задании процедурных ограничений целостности можно использовать различные стратегии. При обновлении кортежа в родительском отношении наиболее часто применяют следующие стратегии: 

· RESTRICT (Ограничить) − не разрешать обновление, если имеется хотя бы один кортеж в дочернем отношении, ссылающийся на обновляемый кортеж. 

· CASCADE (Каскадное обновление) − выполнить обновление и последовательно изменить значения внешних ключей во всех кортежах дочернего отношения,  которые ссылаются на обновляемый кортеж. 

· SET NULL (Установить в NULL) − выполнить обновление и во всех кортежах дочернего отношения, ссылающихся на обновляемый кортеж, изменить значения внешних ключей на null-значение. 

· SET DEFAULT (Установить по умолчанию) − выполнить обновление и во всех кортежах дочернего отношения, ссылающихся на обновляемый кортеж, изменить значения внешних ключей на некоторое значение, принятое по умолчанию. 

· IGNORE (Игнорировать) − выполнить обновление, не обращая внимания на нарушения ссылочной целостности. 

При удалении кортежа в родительском отношении допустимы  следующие стратегии: 

· RESTRICT (Ограничить) − не разрешать удаление, если имеется хотя бы один кортеж в дочернем отношении, ссылающийся на удаляемый кортеж. 

· CASCADE (Каскадное удаление) - выполнить удаление и последовательно удалить кортежи в дочернем отношении,  которые ссылаются на удаляемый кортеж. 

· SET NULL (Установить в NULL) − выполнить удаление и во всех кортежах дочернего отношения, ссылающихся на удаляемый кортеж, изменить значения внешних ключей на null-значение. 

· SET DEFAULT (Установить по умолчанию) − выполнить удаление и во всех кортежах дочернего отношения, ссылающихся на удаляемый кортеж, изменить значения внешних ключей на некоторое значение, принятое по умолчанию. 

· IGNORE (Игнорировать) − выполнить удаление, не обращая внимания на нарушения ссылочной целостности. 

При вставке кортежа в дочернее отношение применяют следующие стратегии 
· RESTRICT (Ограничить) − не разрешать вставку, если внешний ключ во вставляемом кортеже не соответствует ни одному значению потенциального ключа родительского отношения. 

· SET NULL (Установить в NULL) − вставить кортеж, но в качестве значения внешнего ключа занести не предлагаемое пользователем некорректное значение, а null-значение. 

· SET DEFAULT (Установить по умолчанию) − вставить кортеж, но в качестве значения внешнего ключа занести не предлагаемое пользователем некорректное значение, а некоторое значение, принятое по умолчанию. 

· IGNORE (Игнорировать) − вставить кортеж, не обращая внимания на нарушения ссылочной целостности. 

При обновлении кортежа в дочернем отношении  используют следующие стратегии:
· RESTRICT (Ограничить) − не разрешать обновление, если внешний ключ в обновляемом кортеже становится не соответствующим ни одному значению потенциального ключа родительского отношения. 

· SET NULL (Установить в NULL) − обновить кортеж, но в качестве значения внешнего ключа занести не предлагаемое пользователем некорректное значение, а null-значение. 

· SET DEFAULT (Установить по умолчанию) - обновить кортеж, но в качестве значения внешнего ключа занести не предлагаемое пользователем некорректное значение, а некоторое значение, принятое по умолчанию. 

· IGNORE (Игнорировать) - обновить кортеж, не обращая внимания на нарушения ссылочной целостности. 

2. Средства задания целостности в среде AllFusion ERwin Data Modeler
В используемом CASE-средстве предусмотрены инструменты для определения ограничений на значение атрибутов. Они используют различные виды описателей, которые применяются для   определения атрибутов таблиц:

· типы значений атрибута,

· описатель первичного ключа и индекса,

· правила валидации.

· значения по умолчанию.
Задание  целостности в ERwin Data Modeler модет быть определено как для каждого атрибута, так и для связанных таблиц (ссылочная целостность).  Ссылочная целостность предполагает  выполнение  требования, чтобы значения внешнего ключа экземпляра дочерней сущности соответствовали значениям первичного ключа в родительской сущности. Ссылочная целостность может контролироваться при всех операциях, изменяющих данные (INSERT/UPDATE/DELETE). Средства контроля ссылочной целостности в ERwin Data Modeler включают автоматическую генерацию триггеров и использование механизмов декларативной ссылочной целостности (для тех СУБД, которые поддерживают данные механизмы).
Для каждой связи на логическом уровне могут быть заданы требования по обработке операций INSERT/UPDATE/DELETE для родительской и дочерней сущности. ERwin представляет следующие варианты обработки этих событий:

· отсутствие проверки; 

· проверка допустимости; 

· запрет операции; 

· каскадное выполнение операции (DELETE/UPDATE); 

· установка пустого (NULL-значения) или заданного значения по умолчанию.

В соответствии с выбранным вариантом AllFusion ERwin Data Modeler  автоматически создает необходимые триггеры на диалекте SQL целевой СУБД. При этом ERwin Data Modeler пользуется библиотекой шаблонов триггеров, которые можно модифицировать.
3. Средства AllFusion ERwin Data Modeler для создания БД в среде выбранной СУБД 
На основе физической модели AllFusion ERwin Data Modeler  может сгенерировать системный каталог БД в заданной СУБД  (или соответствующее описание на языке SQL). Этот процесс называется прямым проектированием (Forward Engineering).  При генерации схемы БД среда AllFusion ERwin Data Modeler  создает также триггеры, индексы, ограничения на значение атрибутов, заданные в процессе проектирования модели БД. 
Прямое проектирование может быть выполнено только на основе  физической модели БД. Для этого при переходе к физической модели БД необходимо выбрать конкретную СУБД, интерфейс с которой  поддерживается CASE-средством. AllFusion ERwin Data Modeler  поддерживает более 20 СУБД, среди них: 

· Oracle, 

· Access,

· DB2, 

· SQL Server, 

· Teradata, 

· Sybase, 

· Informix.

Для выполнения прямого проектирования необходимо установить связь с выбранной СУБД. Для этого  предусмотрен диалоговый процесс, который позволяет определить основные параметры соединения. Состав  параметров зависят от используемой СУБД. Для связи с СУБД Access необходимо учитывать следующее:
9. БД, созданная средствами СУБД Access, хранится в виде отдельного файла. Поэтому для успешной генерации схемы БД необходимо предварительно создать пустую БД в СУБД Access.

10. Создание БД в СУБД Access возможно только пользователями, имеющими права администратора. Поэтому  при определении  параметра имя пользователя, необходимо задать admin. 

4. Последовательность выполнения лабораторной работы

1. Запустить  среду моделирования  AllFusion ERwin Data Modeler  и ознакомиться с интерфейсом программной среды задания правил целостности.

2. Провести анализ смысловых правил обработки данных  и сформулировать их в виде декларативных правил целостности в РБД. 
3. Задать необходимые декларативные ограничения целостности исходя из специфики предметной области.

4. Ознакомиться с возможностями построения отчетов в  AllFusion ERwin Data Modeler.  

5. Документировать РБД, используя средства AllFusion ERwin Data Modeler.

6. Используя средства  AllFusion ERwin Data Modeler  создать БД в СУБД Access.
7. Оформить отчет по лабораторной работе. 
5. Требования к оформлению отчета
Отчет по лабораторной работе должен включать следующие разделы:

6. Титульный лист.

7. Графическое описание РБД . 

8. Описание правил целостности на естественном языке и в виде ограничений на значения атрибутов.

9. Отчет по модели, созданный средствами Report Builder,  который должен включать описание правил целостности.

10. Текст сгенерированного  средствами  AllFusion ERwin Data Modeler  описания БД в СУБД Access
11.  Схема БД Access.

Контрольные вопросы

1. Что такое ограничения целостности? 

2. В чем важность задания ограничений целостности? 

3. Какие виды ограничений целостности вы знаете? 

4. Какие способы задания ограничений целостности вы знаете? 

5. В чем суть применения триггеров для контроля целостности данных? 

6. Если задано ограничение целостности связи, но не задано каскадное удаление связанных записей, повлияет ли заданное ограничение целостности на процесс удаления записи из основного файла? 

7. Какие виды диапазонов вы знаете? В чем особенности их задания? 

8. Как можно реализовывать ограничения целостности на «домен»? 

9. Какие ограничения целостности могут быть заданы в ERWin? 

10. Как задать значение по умолчанию для заданного атрибута в ERWin?

11. Какие ограничения целостности определяются для первичного ключа?

12. Что такое прямое проектирование в ERWin?

Лабораторная работа 4. Реализация  БД в СУБД Access
Цель работы – разработать законченное приложение для работы с данными в СУБД Access.
1. Основные понятия

СУБД  Microsoft Access является одним из самых популярных приложений в семействе настольных СУБД. Все версии СУБД Access имеют в своем составе средства, значительно упрощающие ввод и обработку данных, поиск данных и предоставление информации в виде таблиц, графиков и отчетов. Начиная с версии Access 2000, появились также Web-страницы доступа к данным, которые пользователь может просматривать с помощью программы Internet Explorer. Помимо этого, СУБД Access позволяет использовать электронные таблицы и таблицы из других настольных и серверных баз данных для хранения информации, необходимой приложению. Access является СУБД реляционного типа, которая имеет все необходимые средства для выполнения основных операций по обработке данных. Достоинством СУБД Access является то, что она имеет очень простой графический интерфейс, который позволяет не только создавать собственную базу данных, но и разрабатывать простые и сложные приложения для работы с данными. В отличие от других настольных СУБД, Access хранит все объекты БД в одном файле.  
Основными объектами БД в Access являются таблицы, запросы, формы, отчеты, макросы. Для работы с ними  в состав  СУБД Access включены разнообразные инструментальные средства, которые значительно облегчают работу пользователя по созданию и изменению объектов БД. К этим средствам относятся Конструктор, Мастер  и Построитель. 
1.1 Таблицы
Таблицы  являются основными объектами Access, предназначенными для хранения данных.  В рамках  выполняемых лабораторных работ определение состава и структуры таблиц, а также их взаимосвязи определяются в результате процесса прямого проектирования  (см. Лабораторная работа 3). 
 В СУБД Access для создания структуры таблицы можно использовать различные способы:  формирование структуры таблицы с помощью Мастера таблиц, создание с помощью Конструктора таблиц  или создание таблицы путем ввода значений. Использование Мастера таблиц позволяет сформировать структуру таблицы на основе имеющихся шаблонов. В этом случае процесс формирования структуры таблицы представляет собой диалоговый процесс, который
 заключается в выборе шаблона и уточнения состава  полей в создаваемой таблице.  Мастер таблиц предоставляет возможность выбора поля из фиксированного набора стандартных таблиц.  В составе СУБД Access имеется большое количество шаблонов,  которые постоянно расширяются. Использование Мастера для формирования структуры таблицы целесообразно в случае разработки БД с типовым набором таблиц. Кроме того, работа с    Мастером таблиц  предполагает использование  стандартного для шаблона описания поля,  и делает недоступным переопределение отдельных свойств полей. 
Поэтому для создания структуры таблиц полностью отвечающих  требованиям пользователя используют Конструктор таблиц, который предоставляет наиболее широкие возможности  для задания характеристик  полей таблицы. В конструкторе таблиц пользователь получает возможность определить список полей для таблицы, выбрать тип данных, настроить свойства для каждого поля, а также ввести  описания полей. Используя Конструктор таблиц   можно изменить  структуру таблицы  или описание  его отдельного поля  для любой таблицы, вне зависимости от способа её создания. 

Вводить данные можно  непосредственно в   таблицу или использовать для этого специально разработанные формы. СУБД Access автоматически сохраняет вводимые в поле таблицы значения, как только вы перемещаетесь в следующее поле. Новые записи добавляются только в конец таблицы. Нельзя разместить новую запись между уже существующими записями или в начале таблицы.   В открытой таблице можно также изменять значения отдельных полей.
Для  задания связей между таблицами создается  схема БД. В рамках выполняемых лабораторных работ схема БД создается в результате процесса прямого проектирования из среды  AllFusion ERwin Data Modeler.

1.2. Формы

 Форма − это наиболее гибкий способ просмотра и ввода данных в таблицы. Формы, как правило, используются для работы с отдельными записями, содержащими данные из одной или нескольких таблиц БД.  С помощью форм можно вводить информацию в таблицы, редактировать и удалять ее, а также ограничить доступ к данным и отображать их только в режиме просмотра. Формы в Access создаются не только для одной таблицы, но и для нескольких, связанных между собой таблиц. Тогда возможным становится с помощью формы вводить данные сразу в несколько таблиц, соблюдая условия целостности данных. Источником данных для формы может быть таблица или запрос на выборку. Это позволяет отображать на экране самую актуальную информацию.   Формы могут отображать как сразу несколько записей, так и одну запись.  СУБД  Access позволяет создавать формы разных типов: в столбец, ленточная, табличная, главная/подчиненная, сводная таблица и сводная диаграмма.

Создать форму в СУБД Access можно тремя способами:

· автоматическое создание (автоформа);

· с помощью Мастера форм, который поможет выбрать требуемые поля и стиль оформления для формы;

· с помощью конструктора формы.
Мастер форм позволяет в диалоговом  режиме сформировать удобную форму, разработанную на основе существующих в системе шаблонов. В этом режиме можно создать формы разных типов:
· В столбец  (полноэкранная форма). В такой форме все поля выводятся на экран как один столбец. 

· Ленточная. В простейшем виде такой формы поля, составляющие одну запись, отображаются в одной строке, аналогично представлению таблицы в режиме таблицы. 

· Табличная. Данные в такой форме представлены в стиле электронных таблиц Microsoft Excel, когда каждой записи соответствует одна строка таблицы, а каждому полю − один столбец. 
· Сводная таблица. Эта форма позволяет обрабатывать данные и анализировать их.
Особо следует отметить возможности настройки внешнего вида формы. Access  позволяет использовать для разработки форм широкий набор визуальных средств, которые доступны пользователю при использовании Конструктора форм. Конструктор форм позволяет создать форму произвольного вида, но требует от пользователя дополнительных знаний об использовании элементов отображения данных, элементов  управления и др. Поэтому целесообразно начальный вариант формы разрабатывать с помощью Мастера форм, а изменять его с помощью Конструктора форм. Используя его  можно разместить поля в желаемом месте формы, изменить шрифт подписей, цвет заливки или добавить дополнительные элементы.
  В режиме конструктора формы можно добавить надписи, поля текстовых данных, флажки, линии и прямоугольники, а также включить рисунки и диаграммы. Самым распространенным является элемент управления Поле, который позволяет отображать хранимые значения из источников данных и вводить новые данные. Новые элементы управления можно разместить в форме, воспользовавшись инструментами панели элементов. При создании форм можно использовать специальные инструментальные средства размещения в форме специальных элементов управления, такие как список, поле со списком или группа переключателей.
 Любые формы, независимо от того, каким образом они были созданы, можно доработать инструментальными средствами Конструктора форм.
Среди всех форм, создаваемых в Access  особое значение  имеют 2 вида формы:  Главная/подчиненная  и Кнопочная.  Первый вид используется работы с данными из  связанных таблиц. Одна область такой формы (главная форма) предоставлена для отображения данных из основной таблицы, а другая (подчиненная форма) отображает записи из связанной таблицы, причем только те, которые непосредственно связаны с текущей записью в главной форме.  Кнопочная форма позволяет создавать управляющие формы, с помощью которых различные объекты БД (таблицы, запросы, формы) можно объединить в единое приложение. 
Для работы с БД можно создать специальную форму, которая носит название Главная кнопочная форма (Main Switchboard).   Главная кнопочная форма создается для  навигации по БД, т.е. она может использоваться в качестве главного меню БД. Элементами главной кнопочной формы являются объекты форм и отчётов. Запросы и таблицы не являются элементами главной кнопочной формы. Поэтому для работы с таблицами и запросами на кнопочной форме можно использовать макросы. Для одной базы данных можно создать несколько кнопочных форм. 
Кнопки следует группировать на страницах кнопочной формы таким образом, чтобы пользователю было понятно, в каких кнопочных формах можно выполнять определенные команды (запросы, отчеты, ввода и редактирования данных). Необходимо отметить, что на подчиненных кнопочных формах должны быть помещены кнопки возврата в главную кнопочную форму. Для  создания  кнопочной формы  можно использовать Конструктора форм. Однако в СУД Access существует удобное и простое средство создания таких форм − Диспетчер кнопочных форм (Swithboard Manager), который рекомендуется использовать для создания шаблона кнопочной формы. Затем этот шаблон может быть доработан с помощью Конструктора форм.

1.3. Запросы  
Запросы являются мощным инструментом работы с данными, которые позволяют  извлекать данные, автоматически  обновлять или удалять записей из одной или нескольких таблиц, а также выполнять вычисления, используя  значения, хранимые в таблице. С помощью запросов можно создать новую таблицу по результатам запроса или скопировать данные из одной таблицы в другую. Запросы позволяют   реализовать  сложные операции манипулирования данными, например, удалить сразу несколько записей, удовлетворяющих определенному условию, или изменить значение поля в нескольких записях.Перечислим основные преимущества запросов:  
· запросы позволяют собирать воедино информацию из нескольких таблиц, учитывая связи, установленные между таблицами в БД;
· при разработке запроса можно выбрать, какие поля исходных таблиц и в какой последовательности будут включены в таблицу результатов;
· запросы позволяют выполнять вычисления, основываясь на значениях полей таблицы.

СУБД Access  позволяет создавать запросы различных типов: 
· запрос на выборку данных,
· запрос на обновление данных,
· запрос на удаление данных, 

· запрос на добавление данных,
· запрос на создание новой таблицы,

· перекрестный запрос.

 Запрос на выборку является  наиболее часто используемым типом запросов.  Он позволяет  осуществить выборку данных, соответствующих заданным условиям отбора, из одной или нескольких таблиц. В результате его  выполнения будет  сформирован набор записей, удовлетворяющих заданному условию. Условие отбора может быть достаточно сложным. Для его задания используются арифметические операции, логические операции, операции отношения и специальные функции, предусмотренные в СУБД. Кроме того, применяя при использовании запроса на выборку групповые операции, можно группировать данные или, например, вычислять суммы, средние значения или количество записей, удовлетворяющих критерию отбора.

Запрос на обновление данных позволяет изменить  данные для группы записей одной или нескольких таблиц. 
Запрос на добавление данных позволяет добавить данные из одной таблицы в другую. 

Запрос на удаление данных позволяет удалить из одной или нескольких таблиц записи, удовлетворяющие определенному критерию. 
Запрос на создание таблицы позволяет сформировать новую таблицу. При этом записи результирующего набора становятся основой для новой таблицы, структуру которой определяет структура самого запроса. Как правило, такие запросы используются для создания таблицы при экспорте данных в другие БД Microsoft Access или для резервного копирования существующих таблиц.
Результатом перекрестного запроса является набор записей, представленных в специальном формате, напоминающем электронную таблицу. Данные в такой таблице группируются по двум наборам данных: первый выводится в столбце слева
СУБД Access предоставляет пользователю  возможность разрабатывать запросы с параметрами. Они позволяют задавать один или несколько параметров для условия отбора.  Прежде чем запрос будет выполнен, на экран выводится диалоговое окно с приглашением ввести один или несколько параметров. Таким образом, запрос обеспечивает возможность уточнения параметров отбора  при каждом своем запуске. 
Создать запрос можно с помощью Мастера запросов или Конструктора запросов.  Мастер запросов  позволяет реализовать только самые простые запросы на выборку, в которых нельзя определить условия отбора записей.  Главное преимущество Мастера запросов заключается в том, что с его помощью можно  выбрать только те поля, которые вам необходимы. Самый мощный инструментарий, позволяющий сформулировать свой вопрос к БД − это Конструктор запросов. Он позволяет создавать запросы любой сложности,  изменить запросы, построенные с помощью Мастера запросов. 
1.4. Отчеты
Отчет позволяет подготовить данные из БД для вывода  на экран или бумажный носитель в удобном для восприятия и работы виде. Отчеты могут содержать данные из одной или нескольких таблиц либо запросов,  быть как одностраничными, так и многостраничными.  В отчеты можно поместить графики и рисунки, включить нумерацию страниц и выводить значения вычисляемых полей. Записи, отображаемые в отчете, можно отсортировать по одному или нескольким полям, а также сгруппировать, применяя к таким группам необходимые статистические вычисления.
 В Access можно создать различные виды отчетов:
· В столбец.  В таком отчете, напоминающем макет формы, все поля выводятся на экран как один столбец. 

· Ленточный. Каждая запись выводится в таком отчете в отдельной строке, а каждое поле − в отдельном столбце. Ленточные отчеты позволяют группировать данные по одному или нескольким полям, а также печатать итоговую информацию по группам и по отчету в целом.

· Почтовые наклейки. С помощью мастера можно быстро создать отчет, отформатированный для печати почтовых наклеек Каждая такая наклейка − это набор данных, расположенных в нескольких полях одной записи

Создать отчет  в СУБД Access можно различными способами:

· с помощью Мастера отчетов, который поможет выбрать требуемые поля и стиль оформления для формы;

· с помощью Конструктора отчетов.

Мастер отчетов позволяет в диалоговом  режиме сформировать отчет, разработанный на основе существующих в системе шаблонов. Отчет, созданный с помощью Мастера отчетов может быть доработан с помощью Конструктора  отчетов. Этот процесс во многом аналогичен процессу создания форм в режиме конструктора.  Отчет может состоять из различных разделов.

· Заголовок отчета, который содержит информацию общего характера.
· Верхний колонтитул. 

· Заголовок группы, который содержит такие данные, как заголовок группы или итоговые значения для группы 
· Область данных, в которой располагаются фактические данные из полей таблиц

1.5. Макросы
Макросы − это простейшие программы, с помощью которых можно автоматизировать выполнение часто повторяющихся операций, например открытие одной и той же формы, выполнение запроса и др.  Макрос представляет собой серию макрокоманд, для каждой из которых при создании макроса указывается ее имя, аргументы и условие выполнения. Родственные макросы в Access можно объединять в группы. 
Макрос является объектом БД. При выполнении макроса автоматически выполняется последовательность определенных в нем  действий. Различают отдельные макросы и группу макросов. Группа взаимосвязанных макросов, которые сохраняются под общим именем, позволяет выполнять сразу несколько задач.  В СУБД Access существует достаточно широкий набор команд, которые можно включить в макрос. 
Макросы позволяют разрабатывать приложения с БД без программирования на языке VBA. Простота их использования позволяет значительно ускорить разработку приложений в случаях, когда не требуются дополнительные возможности, доступные средствами VBA. Другой важный момент, связанный с использованием макросов, определяется способностю макросов эффективно решать задачи по разработке функционального интерфейса с БД. Макросы позволяют создать, расширить и дополнительно настроить панели инструментов и меню, связать кнопки формы с  выполнением определенных  функций. 
Целесообразно  использовать макросы, когда необходимо:

· реализовать контроль вводимых данных при заполнении форм;

· открыть одновременно несколько форм и/или отчетов;

· передать данные между таблицами;

· определить общие назначенные клавиши;

· выполнить стандартные действия при открытии БД.

Для создания макросов в СУБД Access не предусмотрено каких-либо мастеров. Все операции по выбору макрокоманд и их аргументов при создании макроса выполняются в режиме Конструктора макросов. В нем предусмотрено задание команд макроса и определение аргументов для каждой команды.

При выполнении лабораторной  работы макросы используются для разработки интерфейса с созданной БД.
2. Последовательность выполнения лабораторной работы

2. Запустить программу  Microsoft Access и открыть созданную БД.
3. Изучить интерфейс СУБД Access.
4. Для каждой таблицы разработать средствами Мастера форм и конструктора форм форты для ввода данных.
5. Проверить работу средств обеспечения целостности данных и при необходимости внести изменения в структуру созданных таблиц БД.
6. Для ввода данных  в связанные таблицы создать формы вида  Главная/подчиненная.

7. Заполнить таблицы БД информацией.

8. Изучить инструментальные средства разработки запросов в Access: Мастер запросов и Конструктор запросов. 
9. С помощью Конструктора запросов разработать запросы для реализации основных операций с данными каждой таблицы: поиск по заданному условию, изменение данных, удаление записей. При построении запросов необходимо предусмотреть возможность ввода значений  его параметров.
10. Построить запросы для поиска информации из нескольких  взаимосвязанных таблиц.
11. Построить формы для реализованных запросов на поиск данных.
12. С помощью Мастера отчетов построить отчеты по работе с данными.
13. Разработать общий интерфейс, используя кнопочную форму. При её реализации использовать макросы.

14. Подготовить отчет по лабораторной работе.
3. Требования к оформлению отчета

Отчет по лабораторной работе должен включать следующие разделы:

1. Титульный лист.

2. Схема БД в СУБД Access.

3. Главную кнопочную форму интерфейса с БД.

4. Примеры форм для ввода данных в таблицы.

5. Перечень основных операций для работы с данными и их реализацию в виде запросов к БД.
6. Примеры реализации запросов  в БД.

7. Примеры реализации отчетов. 
Контрольные вопросы

1. Назовите основные объекты БД Access.
2. Определите назначение таблиц БД Access.
3. Для чего используются формы БД Access?

4.  Какие виды форм можно создать с помощью Мастера форм?

5. Определите назначение кнопочной формы.

6. Какие объекты БД используются для работы с данными в БД Access.

7. Какие инструментальные средства  СУБД Access используются для создания таблиц, форм, запросов?

8. Какие типы запросов поддерживает СУБД Access?

9. Какие запросы можно построить с помощью Мастера запросов?

10. Что такое запрос с параметром?

11. Как задается сложное условие для выбора информации из БД?

12. Определите назначение отчетов БД Access.

13. Что такое макросы БД Access?

14. Для чего используются макросы?
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ПРИЛОЖЕНИЕ I.
Варианты предметной области для лабораторных работ

12. Приемная комиссия вуза (абитуриенты, экзаменаторы, предметы, оценки; справочные сведения о подразделениях учебного заведения).

13. Успеваемость студентов (зачеты, экзамены, преподаватели, предметы; результаты сессии, перевод на следующий курс, отчисление).

14. Учебный план (преподаватели, предметы, виды занятий, плановая и фактическая нагрузка, категории преподавателей).

15. Расписание занятий (дни, часы, аудитории, предметы, преподаватели, учебные группы; ограничения для студентов и преподавателей).

16. Учет выполнения лабораторных работ (темы работ, предметы, преподаватели; план выполнения работ, исполнение плана, ограничения на выполнение работ).

17. Аспиранты кафедры (аспиранты, руководители, специальности, темы сроки и форма обучения, аттестация, выпуск, конференции).

18. Кадровый учет предприятия (штатное расписание, зарплата, отделы предприятия, заполнение потребность в специалистах, требования к специалистам).

19. Выполнение заказов на изготовление изделий (заказчики, исполнители, материалы, изделия, поставщики).

20. Предприятие по сборке, комплектации и продаже персональных компьютеров и периферийного оборудования (клиенты, заказы, поставщики, комплектующие, программные средства, сотрудник)
21. Ремонтная мастерская (клиент, заказ, изделие, комплектующие, категория клиентов, исполнитель).
22. Организация работы интернет-кафе (программное обеспечение, оборудование, оплата и предоставление услуг, персонал, клиенты).

23. Гостиница (список номеров и их категории, занятость, сроки заезда и отъезда, продление, оплата, клиенты и персонал).

24. Туристическая фирма (путевки, туроператоры, клиенты - организации и физические лица, лимит путевок, скидки, категории клиентов).

25. Агентство недвижимости (квартиры, договор,  оплата услуг, клиенты, персонал).

26. Служба доставки (клиенты, график доставки, транспорт, маршрут, исполнитель).

27. Железная дорога (поезд, пассажир, билет, класс, услуги, ограничения).

28. Видеопрокат (фильмы, клиенты, категории клиентов, служащие, категории фильмов)

29. Магазин заказов (заказчики, заказы, закупки, выдача и оплата заказов, отчетность).

30. Аптека (покупатели, лекарства,  заменители лекарства,  склад, поставщики, служащие)

31. Учет товаров на складе (товар, категория,  материально ответственные лица, накладная, поставщик).

32. Интернет-провайдер (трафик, пользователь, тарифные планы, скидки).

33. Банковские услуги (Клиент, счет, виды вкладов, операция, кредиты, исполнитель).

34. Библиотека вуза (получение и регистрация книг, формирование каталога по тематике, выдача книг, списание; учет читателей).

35. Каталог компакт-дисков (поступление и списание дисков, типы и справки в зависимости от типов, выдача, возврат, копирование).

36. Земельный кадастр (расположение участков, их качество, стоимость, форма собственности, владелец, рейтинг).

37. Учет жилищного фонда (улицы, дома, квартиры, их состояние, населенность, и т.п.).

Приложение II

Московский Энергетический Институт

Технический Университет

Лабораторная работа по  курсу БД.

№ 1
Разработка инфологической модели БД.

Предметная область: (название)

Выполнила студент группы
 А-13-05
(ФИО)
(дата сдачи)
Проверила (ФИО)
2009

Учебное издание

Сидорова Наталья Петровна

Лабораторные работы по   дисциплине «Базы данных».

Методическое пособие.

для студентов, обучающихся по направлениям Информатика и вычислительная техника, Прикладная математика и информатика

Редактор издательства
Темплан издания МЭИ 2009 (), метод.


Подписано к печати




Формат 60×84/16

Печать офсетная

Физ. печ.л

Тираж   100 экз.


Изд. №


Заказ №


            

ЗАО «издательский дом МЭИ», 111250, Москва, ул. Красноказарменная, д. 14

Отпечатано в типографии ФГУП «НИИ «Геодезия», 141292, Московская область,

Г. Красноармейск, пр-т Испытателей, д.14.






PAGE  
32

_1317801965.unknown

