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Введение

С ов рем ен н ы й  м ир и н ф орм ац и он н ы х техн ологи й  т р удн о  п р е д ­
ставить с е б е  б е з  и сп ол ьзован и я  б а з  данны х. Практически в с е  с и с ­
тем ы  в той  или иной ст еп ен и  связаны  с  функциями д о л г о в р е м е н ­
н ого  хр анен и я  и о бр аботк и  и н ф ор м ац и и . Ф актически и н ф ор м ац и я  
стан ов и тся  ф ак тор ом , о п р ед ел я ю щ и м  эф ф ек т и в н о сть  л ю б о й  с ф е ­
ры д ея т ел ь н о ст и . Увеличились и н ф ор м ац и он н ы е потоки и п овы си ­
лись т р еб о в а н и я  к ск ор ости  о б р а б о т к и  данны х, и т еп ер ь  уж е б о л ь ­
ш инство оп ер ац и й  н е  м ож ет  быть вы полнено вручную, они т р е б у ­
ют н а и б о л е е  перспективны х ком пью терны х техн ол оги й . Л ю бы е а д ­
м инистративны е р еш ен и я  т р еб у ю т  четкой и точной оценки тек ущ ей  
ситуации  и возм ож н ы х пер сп ек ти в е е  и зм ен ен и я . И ес л и  р аньш е в 
о ц ен к е  ситуации уч аствовал о  несколько д еся тк о в  ф ак тор ов, к ото ­
ры е могли быть вычислены вручную, т о  т еп ер ь  таких ф ак тор ов  с о т ­
ни и сотн и  тысяч, и ситуация м ен я ется  н е  в т еч ен и е  год а , а  ч е р е з  
несколько минут, а  о б о сн о в а н н о с т ь  приним аем ы х р еш ен и й  т р е б у ­
ет ся  больш ая, п отом у что и реакция на н еп р ави л ьн ое р еш ен и е  б о ­
л е е  с е р ь е зн а я , б о л е е  бы страя и б о л е е  м ощ ная, чем  раньш е. И, ко­
нечно, о б о й т и сь  б е з  и н ф ор м ац и он н ой  м о д ел и  п р о и зв о д ст в а , х р а ­
ним ой  в б а з е  данны х, в эт о м  сл уч ае н ев о зм о ж н о .

И стор и я  р азви ти я с и с т е м  уп р авл ен и я  б а за м и  данны х (СУБД) 
насчиты вает б о л е е  3 0  лет. У словно м ож н о вы делить четы ре эт а п а  в 
р азвитии  техн ол оги и  б а з  данны х. Первый этап  р азвития СУБД св я ­
за н  с  о р га н и за ц и ей  б а з  данны х на больш их м аш инах типа IBM 3 6 0 /  
3 7 0 , ЕС ЭВМ и м ини-Э ВМ  типа P D P 1 1. Базы данны х (БД) хр анил ись  
в о  в н еш н ей  пам яти ц ен т р ал ь н ой  Э В М , п о л ь зо в а т ел я м и  э т и х  Б Д  
были за д а ч и , зап у ск а ем ы е в о сн о в н о м  в пакетном  р еж и м е. И н те­
рактивный р еж и м  д о ст у п а  о б ес п еч и в а л с я  с  пом ощ ью  т ер м и н ал ов , 
которы е н е  о б л а д а л и  собств ен н ы м и  вы числительны ми р ес у р с а м и  
и сл уж или  тол ьк о  у ст р о й с т в а м и  в в о д а /в ы в о д а  д л я  ц ен т р ал ь н ой  
ЭВМ . На в тор ом  э т а п е , в э п о х у  п ер сон ал ь н ы х к ом п ь ю тер ов , в с е  
СУБД были р ассчитаны  на с о з д а н и е  Б Д  в о сн о в н о м  с  м о н о п о л ь ­
ным д о ст у п о м . И э т о  понятно. К ом пью тер персональны й, он н е  был 
п о д с о е д и н е н  к сет и , и БД на нем  с о зд а в а л а с ь  дл я  о д н о го  п о л ь з о ­
в ател я . Х о р о ш о  и зв е с т н о , что и ст ор и я  р а зв и в а е т с я  п о  сп и р а л и , 
п о эт о м у  п о с л е  п р о ц е с с а  «п ер сон ал и зац и и »  начался обратны й п р о ­
ц е с с  -  и нтегр ация. М нож ится к оли чество локальных с е т е й , о с т р о  
в ст а ет  за д а ч а  согл асов ан н ости  данны х, хранящ ихся и о б р а б а т ы в а ­
ю щ ихся в разны х м ес т а х , но логи ческ и  др уг  с  д р угом  связанны х, 
возникаю т за д а ч и , св я зан н ы е с  п арал лельной  о б р а б о т к о й  т р а н за к ­
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ций. У сп еш н ое р е ш ен и е  эти х  за д а ч  п р и води т к т р е т ь ем у  эт а п у  -  
появлению  р а сп р е д ел ен н ы х  БД, сохр ан яю щ и х в с е  п р еи м у щ ест в а  
настольны х СУБД и в т о  ж е  в р ем я  п озволяю щ их ор ган и зов ать  п а­
раллельную  о б р а б о т к у  и н ф орм ац и ю  и п оддер ж к у  ц ел ост н ост и  БД. 
Ч етверты й эт ап  х а р а к т ер и зу е т с я  п оя в л ен и ем  н ов ой  техн ол оги и  
д о ст у п а  к данны м  И нтернета. О сн ов н ое отличие эт о г о  п о д х о д а  от  
технологии  к л и ен т-сер в ер  со с т о и т  в том , что о т п а д а е т  н е о б х о д и ­
м ость  и сп ол ьзован и я  сп ец и ал и зи р ов ан н ого  клиентского п р огр ам м ­
ного о б ес п еч е н и я . Д ля работы  с  удал ен н ой  БД и сп ол ьзую тся  ст а н ­
дартны й б р о у зе р  И нтернета, нап ри м ер , M icrosoft Internet Explorer, 
и для  конечного п ол ьзовател я  п р о ц е с с  об р а щ ен и я  к данны м п р о ­
и сходи т  аналогично р а б о т е  в сет и  Интернет. При эт о м  встроенны й  
в за г р у ж а ем ы е п о л ь зо в а т е л е м  HTML-стран и ц ы  к од , написанны й  
обы чно на язы ке Java , Ja v a -scr ip t и других, о т сл еж и в а ет  в с е  д е й ­
ствия п ол ьзовател я  и т р ан сл и р ует  их в н и зк оур овн евы е SQL-з а п ­
росы  к БД, выполняя, таким о б р а з о м , ту р аботу , которой  в т ех н о л о ­
гии к л и ен т-сер в ер  за н и м а ет ся  клиентская п р огр ам м а.

1. Основные понятия и определения

База данных (БД) -  электронная картотека -  э т о  и м ен о в а н ­
ная совокупность данны х, отраж аю щ ая со с т о я н и е  объ ек тов  и их о т ­
нош ений в р а ссм а т р и в а ем о й  п р ед м ет н о й  обл асти .

Объект -  ч ел ов ек , п р едм ет , со б ы т и е, м е с т о  или понятие, о  ко­
т о р о м  зап и сан ы  д ан н ы е. Так, в бан к овск ом  д е л е  п р и м ер ам и  о б ъ е к ­
тов  м огут служ ить клиенты, бан к овск и е сч ета , ссу д ы  по зак л адам  
и т.д.

Предметная область -  часть р еал ьн ого  м ира, от р аж аем ая  в 
БД, м ож ет  относи ться  к л ю б о м у  типу о р ган и зац и и  {н ап ри м ер , банк, 
университет, з а в о д , больн и ц а).

Система управления базами данных (СУБД) -  с о в о к у п ­
ность  язы ковы х и п рограм м ны х с р е д с т в , п р едн азн ач ен н ы х для  с о ­
здан и я , в еден и я  и с о в м е с т н о г о  и сп ол ьзован и я  БД м ногим и п о л ь зо ­
вателям и .

П рограмм ы , с  п ом ощ ью  которы х п ол ьзовател и  р аботаю т  с  б а ­
зо й  данны х назы ваю тся приложениями.

Значение данных -  дей стви тел ьн ы е дан н ы е, со д е р ж а щ и е с я  
в каж дом  п ол е данны х.

Хранимое поле -  эт о  наим еньш ая ед и н и ц а  хр анения данны х. 
К аж дое п ол е и м е е т  св о й  тип и н ф орм ац и и . Н апр им ер, Б Д  на р и с. 1, 
с о д е р ж а щ а я  и н ф ор м ац и ю  о  служ ащ их, с о д е р ж и т  4  поля. К аж дое
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Рис. 1. Основные понятия и определения

п ол е и м ее т  св о й  тип: № , ФИО, го р о д , а д р е с .
Хранимая запись -  э т о  н а б о р  связанны х храним ы х полей , о т ­

носящ ихся  к о д н о м у  объекту. В п р и м ер е на р ис. 1 служ ащ ий № 1 и м е ­
е т  запись: «1 И ванов СП б 12».

Хранимый файл -  э т о  н а б о р  в с е х  з а п и с е й . Н ап р и м ер , э т о  
ф айл Dfile с о  св о и м  со д е р ж а н и ем .

2. Модели СУБД

С и ст ем а  управл ен и я б а за м и  данны х (СУБД) осн ов ы в ает ся  на  
исп ол ьзован и и  о п р е д е л е н н о й  м од ел и  данны х. М одел ь  данны х о т ­
р аж ает  в за и м о св я зи  м еж д у  объ ек там и . С ов р ем ен н ая  к л асси ф и к а­
ция СУБД п р ед у см а т р и в а ет  р еал и зац и ю  и ер архических, сетев ы х и 
реляционны х м о д е л е й  данны х.

Иерархическая модель данны х стр оится  п о  принципу и е р а р ­
хии типов объ ек тов , т .е . оди н  объ ек т  является главным, а  о ст а л ь ­
ны е, н аходя щ и еся  на низш их уровнях и ер ар хи и , -  подчиненны м и. 
К аж дом у узл у  структуры со о т в ет ст в у ет  оди н  с е г м ен т  (S ), п р е д с т а в ­
ляю щ ий с о б о й  эл ем ен т ы  данны х, хар ак тер и зую щ и х о б ъ ек т  о п р е ­
д е л е н н о г о  уровня. М еж ду главным и подчиненны м и типам и о б ъ е к ­
та  устан ав л и в ается  в за и м о св я зь  «один ко м ногим » (1:N): каж дом у  
сегм ен т у  (к р ом е к ор н ев ого  S 1 ) в сегд а  со о т в ет ст в у ет  оди н  в ходн ой



сегмент и несколько выходных. Каждый сегмент структуры лежит 
на единственном иерархическом пути, начинающемся от корнево­
го сегмента (рис.2).

Рис. 2. Структура иерархической модели СУБД

Пример иерархической БД, в которой хранятся сведения об 
успеваемости студентов РГГМУ, приведен на рис, 3: в университе­
те имеются 4 факультета, на каждом факультете -  несколько ка­
федр, на кафедре -  несколько групп, в группе -  студенты, каждый 
студент имеет результаты сдачи сессии по нескольким дисципли­
нам. Везде связи между уровнями соответствуют «один -  ко -  мно­
гим».

Университет
Название Адрес Ректор

1, 1:N
Факультет

Название Расположение Декан
, 1:N

Кафедра
Название Заведующий №  комн.

1- 1:N
Группа

Номер Количество студентов
1:N

Студент
ФИО Адрес Доп. сведения

у j:N
СессИЯ

Дисциплина Оценка

Рис. 3. Пример иерархической модели БД 
« Сведения об успеваемости студентов РГГМУ»

В сетевой модели данных понятия главного и подчиненных 
объектов несколько расширены: для любого сегмента допускается 
несколько входных сегментов наряду с возможностью наличия сег-
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ментов без входов (взаимосвязь «многие-ко-многим»). Любой 
объект может быть и главным, и подчиненным. Это означает, что 
каждый объект может участвовать в любом числе взаимосвязей. 
Графическое представление структуры связей сегментов в такого 
типа моделях представляет собой сеть (рис.4).

Рис. 4. Структура сетевой модели СУБД

Пример фрагмента сетевой БД, хранящей информацию о рас­
писании занятий на кафедре приведен на рис.5: есть несколько пре­
подавателей, несколько групп, несколько параллельно идущих за­
нятий, и все это связано в сетевую модель по принципу «многие -  
ко -  многим».

Рис. 5. Пример сетевой модели БД «Фрагментрасписания занятий на кафедре»

Реляционная м одель  СУБД основывается на математичес­
ком понятии отношения, а общая структура данных представляет­
ся в виде таблицы, в которой каждая строка значений соответству­
ет логической записи, а заголовки столбцов являются характерис­
тиками объектов, информацию о которых необходимо хранить в БД.



Американский математик Э.Ф. Кодд в 1970 г. впервые сформули­
ровал основные понятия и ограничения реляционной модели. Пред­
ложив реляционную модель данных, Э.Ф. Кодд создал и инструмент 
для удобной работы с таблицами (отношениями) -  реляционную 
алгебру. Каждая операция этой алгебры использует одну или не­
сколько таблиц (отношений) в качестве ее операндов и продуциру­
ет в результате новую таблицу, т.е. позволяет «разрезать» или «скле­
ивать» таблицы. Появление реляционной алгебры, простота и на­
глядность для пользователей-непрограммистов определили боль­
шую популярность реляционной модели на современном рынке 
информационных технологий. Поэтому в дальнейшем будем гово­
рить о проектировании БД, основанных только на реляционной 
модели.

3. Создание модели
3.1. Реляционная структура данных

Рассмотренные выше понятия и определения являются обще­
принятыми, не привязанными к конкретной модели СУБД. В реля­
ционных БД существует своя (табличная) терминология (рис.6).

Отношение -  соответствует тому, что мы до сих пор называ­
ли таблицей.

Кортеж -  соответствует строке этой таблицы.

>5
2X5Г
5
SSо.

эо
S
О

(г-

Домены
ч :

1,2,3,4,5

<

№ поставки
1

Джонс,Адамс, 
Блэйк, Смит, 
Кларк

Имя поставщика
Джонс
Адамс
Блэйк
Смит
Кларк

Статус

10
15
10
12

Москва,
С.-Петербург,
Лондон

Город
Москва

С-Петербург'
Лондон

С-Петербург-
Москва

► V
- I

Атрибуты
Степеш г

Рис. 6. Реляционная структура данных
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Атрибут -  столбцу.
К оличество к ортеж ей  н азы вается  кардинальны м чи сл ом , а  ко­

л и ч ест в о  атр и бутов  степ ен ью .
Первичный ключ -  уникальный и ден ти ф и к атор  дл я  таблицы , 

т.е. с т о л б е ц  или такая ком бинация ст о л б ц о в , что в л ю бой  м о м ен т  
в р е м ен и  н е  су щ ест в у ет  дв ух  стр ок , со д е р ж а щ и х  о д и н а к о в о е  з н а ­
ч ен и е в эт о м  с т о л б ц е  или ком бинации ст о л б ц о в .

Домен -  о бщ ая  совок уп н ость  зн ач ен и й , из которы х б ер у т ся  
н аст оя щ и е зн ач ен ия  для  оп р ед ел ен н ы х  атр и бутов  о п р е д е л е н н о г о  
от н ош ен и я .

3.2. Реляционная алгебра

Реляционная алгебра -  н а б о р  м атем ати ч еск и х о п ер а ц и й , п о ­
зволяю щ и х м анипулировать табличны ми данны м и. Реляционная а л ­
г е б р а , о п р е д е л е н н а я  К о д д о м  с о с т о и т  и з 8 -м и  о п ер а ц и й , с о с т о я ­
щ их и з 2 -х  групп по 4  оп ер ац и и  в каждой:

1. Традиционные операции: о б ъ е д и н е н и е , п е р е с е ч е н и е , вы чита­
ни е, д ек а р т о в о  п р о и зв ед ен и е .

2. Специальные операции: вы борка, проекция, с о е д и н е н и е , д е ­
л е н и е .

ВЫБОРКА. ПРОЕКЦИЯ ОБЪЕДИНЕНИЕ ПЕРЕСЕЧЕНИЕ ВЫЧИТАНИЕ

ПРОИЗВЕДЕНИЕ

я я
а V
Ь
Ь ¥
с X
с j

СОЕДИНЕНИЕ

з1 Ы
з2 М
аЗ Ь2

Ы
62

с1
с1

ЬЗ :с2

ДЕЛЕНИЕ
а X
а У
а Z
Ь X
с У

а1 Ы cl
а2 Ь1 Ы
аЗ Ь2 с2

Рис. 7. Некоторые операции реляционной алгебры
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Р а ссм о тр и м  прим еры  вы полнения этих оп ер ац и й , которы е в т е о ­
рии м нож еств  и м ею т о б о зн а ч ен и я , п р едстав л ен н ы е на р и с .7.

Выборка. Р езул ь тат ом  вы полнения эт о й  о п ер а ц и и  являю тся  
в с е  кортеж и и з о п р е д е л е н н о г о  отнош ения, которы е у д о в л е т в о р я ­
ют о п р едел ен н ы м  усл ови ям .

Д ан о  отнош ен и е:

№ Имя Вишасг Ллрсс
1 Иванов 30 Москва
2 Петров 35 СПб
3 Сидоров 21 СПб
4 Сидоров 20 Москва

Вы брать лиц, м о л о ж е 30 -ти  л ет  (Условие: в о зр а с т < 3 0 )  
Результат:

№ Имя Возраст Адрес
3 Сидоров 21 СПб
4 Сидоров 20 Москва

Проекция. Р езул ьтатом  будут  в с е  кортеж и о п р е д е л е н н о г о  о т ­
нош ения п о сл е  исклю чения и з н его  некоторы х повторяю щ ихся  ат ­
р ибутов .

Д ан о  отнош ен и е:

Ф И О  спортсмена Вид «порта Город
Иванов И.Д. Плавание Москва
Петров С.М. Легкая атлетика СПб
Сидоров А. А. Тяжелая атлетика Красноярск
Смирнов С. А. Фигурное катание СПб
Архипов Л.И. Плавание Москва
Алексеев А.С. Теннис Томск
Викторов М.В Фигурное катание Пермь

П роекция по гор одам : П роекция по видам  сп о р т а  и гор одам :

Город
Москва
СПб
Красноярск 
Томск 
Пермь

Вид «ч'крта Город
Плавание Москва
Легкая атлетика СПб
Тяжелая атлетика Красноярск
Фигурное катание СПб
Теннис Томск
Фигурное катание Пермь
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Произведение. Р езул ьтат  оп ер ац и и  -  в сев о зм о ж н ы е картеж и, 
которы е являю тся со ч е т а н и е м  2 -х  к ар теж ей , п р и н адл еж ащ и х  с о ­
от в етств ен н о  дв ум  о п р ед ел ен н ы м  отнош ениям .

Пусть и м ею тся  д в а  отнош ения А и В:

В

Код Коч
поставки изделия

а X
в У
с

П р о и з в е д е н и е  А В :

Кол поступки Кпд И ULMI1H
а X
а У
в X
в У
с X
с У

Пересечение. Р езул ьтатом  является от н о ш ен и е , к о т о р о е  с о ­
дер ж и т  в с е  кортеж и, которы е п ри н адл еж ат о д н о в р е м ен н о  д в у м  о т ­
н ош ен и ям .

Д ан о: о т н о ш ен и е А и отн ош ен и е В:

А В
№ ФИО |§

1 оро,д
1 Иванов И.О. 20 Москва
2 Петров С.Т. 20 Москва

.V» ФИО Boipaci I ор«ы
1 Иванов И.О. 20 Москва
2 Сидоров В.Т. 16 СПб

Р езультат п ер есеч ен и я  А и В:

Ш Фамилия Ншр Гпр<>,1
1 Иванов И.О. 20 Москва

Объединение -  р езул ь тат ом  б у д е т  о т н о ш ен и е , с о д е р ж а щ е е  
в се  кортеж и, которы е п ри н адл еж ат о д н о м у  и з дв ух  о п р ед ел ен н ы х  
отнош ений , или о б о и м .

Даны  о т н о ш ен и е А и отн ош ен и е В:

А В
-.Ха Ф И О Возраст 1 ород № ФИО 41is 1 оро 1
1 Иванов И.О. 20 Москва 1 Иванов И.О. 20 Москва
2 Петров С.Т. 20 Москва- 3 Сидоров В.Т. 16 СПб

Результат об ъ ед и н ен и я  А и В:

Фамилия Jioipaci 1 ород
1 Иванов И.О. 20 Москва
2 Петров С.Т. 20 Москва
3 Сидоров В.Т. 16 СПб

И



Вычитание-  результатом б у д ет  отнош ение, содер ж ащ и е в с е  кор­
теж и, которы е п ринадл еж ат п ер в о м у  и з 2 -х  отнош ений  и н е п р и н ад­
леж ащ их второму. 

Даны  отн ош ен и е А и о т н о ш ен и е В:

А ____ В
№ ФИО ВофЧС! Горо 5
1 Иванов И.О. 20 Москва
2 Петров С.Т. 20 Москва

Л» ФИО §|| Г ори I
1 j Иванов И.О. 20 Москва
3 1 Сидоров В.Т. 16 СПб

Результат вычитания А-В:

V Фи\!:!.ши !5<>ф:1С1 1 оро.
2 Петров С.Т. 20 Москва

Соединение -  р езул ь ти р ую щ ее отн ош ен и е, к отор ое со д е р ж и т  
кортеж и 1 -го  и 2 -г о  отнош ения, им ею щ и х о б щ е е  зн а ч ен и е  1 -го  или 
нескольких полей . И такие о б щ и е  значения в р езул ьти р ую щ ем  к ор ­
т еж е  появляю тся только оди н  р а з , а  не дваж ды . 

Даны  д в а  отнош ения А и В:

Кол Иосапщик Ci аж Горил
[КК'7 <Ш- носишки
м:ики
" S1 Иванов И.О. 20 Москва
S2 Петров С.Т. 10 СПб
S3 Сидоров В.Т. 30 СПб
S4 Архипов Л.И. 20 Москва
S5 Антонов А.А. 30 Пермь

Кгм ituewiiona- Ко. Ш'чч.'-
10 или ниг дс!а.1и 7 ВО поставки
Р1 Болт 100000 Москва
Р2 Винт 200000 СПб
РЗ Гайка 150000 Воронеж
Р4 Маркер 100000 Москва
Р5 Подшипник 1000000 СПб
Рб Шуруп 50000 Москва

Результат со ед и н ен и я  А и В:

Код Поставщик ( 1 дч; Город Код Наи-.ячюпя- !Со.|11чгсп>о
littcraniiiiiKa шчмапкн детали !1Ш' .10! и.зи Ш Я Й Я Ш ’В®S1 Иванов И.О. 20 Москва Pi Болт 100000

S1 Иванов И.О. 20 Москва Р4 Маркер 100000
SI Иванов И.О. 20 Москва Р6 шуруп 50000
S2 Петров С.Т. 10 Париж Р2 винт 200000
S2 Петров С.Т. 10 Париж Р5 маркер 100000
S3 Сидоров В.Т. 30 Париж Р2 винт 200000
S3 Сидоров В.Т. 30 Париж Р5 маркер 100000
S4 Архипов Л.И. 20 Москва Р4 маркер 100000
S4 Архипов Л.И. 20 Москва - Р6 шуруп 50000
S4 Архипов Л.И. 20 Москва Р1 болт 100000
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Леление. Д е л е н и е  вы полнятся дл я  дв ух  отнош ен и й , в п ер в ом  
от н ош ен и и  д о л ж н о  бы ть з а д е й с т в о в а н о  д в а  п оля , а  в о  в т о р о м  -  
о д н о . Р езу л ь т а т о м  б у д е т  о т н о ш ен и е , с о д е р ж а щ е е  в с е  з н а ч е н и е  
о д н о г о  атр и бута отнош ен и я с  двум я  полям и, которы м со о т в ет ст в у ­
ют в с е  зн ачен иям  в отнош ен и и  с  одн и м  п олем .

4. Проектирование реляционных БД

Этапы ж и зн ен н ого  цикла БД и зо б р а ж е н ^  на р и с .8 .
П р о ц ес с  проектирования Б Д  п р ед ст а в л я ет  с о б о й  п о с л е д о в а ­

т ел ь н о сть  п е р е х о д а  о т  н еф о р м а л ь н о г о  с л о в е с н о г о  оп и сан и я  ин­
ф о р м а ц и о н н о й  структуры  п р е д м е т н о й  о б л а с т и  к ф о р м а л ь н о м у  
о п и са н и ю  о б ъ е к т о в  п р е д м е т н о й  о б л а с т и  в т ер м и н а х  н ек о т о р о й  
м о д ел и . В о б щ е м  сл уч ае м ож н о вы делить сл ед у ю щ и е этапы  п р о ­
ектирования:

1. С истем ны й ан ал и з и с л о в е с н о е  о п и са н и е  и н ф орм ационны х  
о б ъ ек то в  п р ед м ет н о й  о б л а сти .

2 . П р оек ти р ов ан и е и н ф ол оги ч еск ой  м о д ел и  п р е д м ет н о й  о б ­
л асти  - частично ф о р м а л и зо в а н н о е  о п и са н и е объ ек тов  п р е д м е т ­
ной о б л а сти  в тер м и н ах  н ек отор ой  сем ан ти ч еск ой  м о д ел и , н ап р и ­
м ер , в тер м и н ах  Е -м одел и .

3 . Д а т а л о ги ч ес к о е  или л о г и ч е с к о е  п р оек т и р о в а н и е  Б Д , т. е . 
оп и са н и е  БД в тер м и н ах  принятой датал оги ч еск ой  м о д ел и  данны х.

4 . Ф и зи ч еск о е п р оек ти р ов ан и е БД, т. е . вы бор эф ф ек т и в н о го  
р а зм ещ ен и я  БД на внеш них н оси тел ях  для  о б ес п еч е н и я  н а и б о л е е  
эф ф ек т и в н ой  работы  прилож ения.

/ А
Проектирование БД

/
Проектирование

приложений ?
/ А

Реализация БД 1
f

Разработка специальных 
средств 

администрирования БД
р

mm
/ /

Эксплуатация БД ш
щ

Рис. 8. Этапы жизненного цикла БД
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4.1. Системный анализ предметной области

С точки зр ен и я  проектирования БД в рам ках с и с т е м н о го  ан а ­
л и за , н е о б х о д и м о  осущ еств и ть  первы й этап , т. е . п р ов ест и  п о д р о б ­
н о е  с л о в е с н о е  о п и са н и е  объ ек тов  п р ед м ет н о й  о б л а сти  и реальны х  
св я зей , которы е присутствую т м еж ду  описы ваем ы м и  объ ек там и .

В о б щ ем  сл уч ае сущ ествую т д в а  п о д х о д а  к вы бору со с т а в а  и 
структуры п р ед м ет н о й  области:

♦ф ункциональны й п о д х о д  -  он  р е а л и зу е т  принцип дви ж ен и я  
«от задач » и п р и м ен я ется  тогда, когда з а р а н е е  известны  функции  
нек оторой  группы л и ц  и ком плексов за д а ч , дл я  обслуж ивания ин­
ф орм ац и он н ы х п о т р еб н о ст ей  которы х с о з д а е т с я  р ассм ат р и в аем ая  
БД. В эт о м  сл уч ае м ож н о четко оп р ед ел и ть  минимальны й н е о б х о ­
дим ы й н абор  объ ек тов  п р едм ет н ой  о б л а ст и , которы е долж ны  быть 
описаны .

«П редм етны й п о д х о д  -  когда и н ф ор м ац и он н ы е п о тр еб н о сти  
будущ их п о л ь зо в а т ел ей  БД ж естко не ф и ксирую тся . Они м огут быть 
м ногоаспектны м и и в есь м а  динам ичны м и. Н е в о зм о ж н о  точно вы­
д ел и ть  минимальны й н а б о р  объ ек тов  п р е д м ет н о й  о б л а ст и , к ото­
ры е н е о б х о д и м о  описы вать. В о п и сан и е п р ед м ет н о й  обл асти  в эт ом  
сл учае включаются такие объекты  и в за и м о св я зи , которы е н а и б о ­
л е е  характерны  и н а и б о л е е  сущ ественны  дл я  н ее . БД, конструиру­
ем ая  при э т о м , н азы в ается  п р ед м ет н о й , т. е .  он а  м ож ет  быть и с ­
п ол ь зов ан а  при р еш ен и и  м н ож еств а  р а зн о о б р а зн ы х , з а р а н е е  не  
о п р ед ел ен н ы х  за д а ч . К он стр уи рован и е п р е д м ет н о й  БД в н ек ото­
р ом  см ы сл е каж ется г о р а зд о  б о л е  зам анчивы м , одн ак о  трудность  
в с е о б щ е г о  охвата  п р ед м ет н о й  обл асти  с  н ев озм ож н ость ю  конкре­
тизации  п о т р еб н о с т е й  п ол ь зов ат ел ей  м ож ет  п р и вести  к избы точ­
но сл ож ной  с х е м е  БД, которая для  конкретных за д а ч  б у д ет  н е э ф ­
ф ективной .

Ч ащ е в с е г о  на практике р ек о м ен д у ется  и сп ол ь зов ать  н ек ото­
рый к ом пром иссны й вариант, который, с  о д н о й  стор оны , ор и ен ти ­
р ован  на к он к ретн ы е за д а ч и  или ф ун к ц и он ал ь н ы е п о т р е б н о с т и  
п ол ь зов ат ел ей , а  с  др угой  стороны , учиты вает в озм ож н ость  н ар а­
щ ивания новых прилож ений.

С истем ны й ан а л и з д о л ж ен  заканчиваться п одр обн ы м  о п и с а ­
нием  и н ф ор м ац и и  о б  объ ек тах п р ед м ет н о й  о б л а ст и , которая т р е ­
б у ет ся  для  р еш ен и я  конкретных за д а ч  и которая дол ж н а храниться  
в БД, ф ор м ул и р ов к ой  конкретных за д а ч , которы е будут  р еш аться  с  
и сп о л ь зо в а н и ем  д а н н о й  Б Д  с  кратким о п и са н и е м  ал гор и тм ов  их 
р еш ен и я, оп и са н и ем  выходных док ум ен тов , котор ы е долж ны  г е н е ­
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р и р о в а ть ся  в с и с т е м е , о п и са н и ем  входны х д о к у м ен т о в , к отор ы е  
служ ат о сн о в а н и ем  дл я  зап ол н ен и я  данны м и БД.

П р и в ед ем  п р и м ер  оп и сан и я  п р ед м ет н о й  обл асти .
Пусть т р е б у е т с я  р а зр а б о т а т ь  и н ф ор м ац и он н ую  с и с т е м у  дл я  

автом ати зац и и  учета  получения и вы дачи книг в би б л и о т ек е . С и с­
т е м а  дол ж н а  п р едусм атр и в ать  реж имы  в ед ен и я  с и с т е м н о г о  ката­
л ога , о т р аж аю щ его  п ер еч ен ь  о б л а с т е й  знаний , по которы м и м ею т ­
ся  книги в би б л и о т ек е . Внутри би бли отек и  о б л а ст и  зн ан и й  в с и с т е ­
м ати ч еск ом  каталоге м огут им еть уникальный внутренний н о м е р  и 
п о л н о е н аи м ен ов ан и е. Каждая книга м о ж ет  со д е р ж а т ь  св е д ен и я  и з  
н еск ол ьк и х о б л а с т е й  зн а н и й . К аж дая книга в б и б л и о т е к е  м о ж е т  
присутствовать  в нескольких эк зем п л я р ах . Каждая книга, хр ан я щ а­
яся в б и б л и о т ек е , хар ак тер и зуется  сл едую щ и м и  п арам етр ам и :

•  уникальный ш иф р;
• н азван и е;
• ф ам ил ии  ав тор ов  (м огут отсутствовать);
• м е с т о  и здан и я  (гор од);
• и зд а т ел ь ств о ;
• го д  издания;
• количество страниц;
• ст о и м о ст ь  книги;
• к оличество эк зем п л я р о в  книги в б и бл и от ек е .

Книги м огут им еть одинаковы е названия, но они разли чаю тся
по с в о е м у  уникальном у ш иф р у (ISBN).

В б и б л и о т ек е  в е д е т с я  картотека читателей .
На к аж дого  читателя в картотеку за н о с я т с я  сл ед у ю щ и е с в е д е ­

ния:
• ф ам ил ия, им я, отчество;
• дом аш н и й  а д р е с ;
• т ел еф о н ;
• д а т а  р ож ден и я .

К аж дом у читателю  п р и сваи вается  уникальный н о м ер  читатель­
ск ого  би л ета .

Каждый читатель м ож ет  о д н о в р е м ен н о  д ер ж а т ь  на руках н е  б о ­
л е е  5  книг. Читатель н е  д о л ж ен  о д н о в р е м ен н о  д ер ж а т ь  б о л е е  о д н о ­
го эк зем п л я р а  книги о д н о г о  названия.

Каждая книга в библиотеке м ож ет присутствовать в нескольких эк ­
зем плярах. Каждый экзем пляр и м еет сл едую щ и е характеристики:

• уникальный инвентарный ном ер;
• ш иф р книги, которы й с о в п а д а е т  с  уникальным ш и ф ­

р ом  и з оп и сан и я  книг;
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• м ес т о  р азм ещ ен и я  в би бл и отек е.
В сл учае выдачи эк зем п л я р а  книги читателю  в б и б л и о т ек е  х р а ­

нится специальны й вкладыш , в к отор ом  долж ны  быть зап и сан ы  с л е ­
дую щ и е св еден и я :

• н о м ер  би л ета  читателя;
• д а т а  выдачи книги;
• д а т а  в озв р ата .

П р едусм отр еть  сл ед у ю щ и е ограничения на и н ф ор м ац и ю  в с и ­
ст ем е :

1. Книга м ож ет  н е им еть ни о д н о го  автор а.
2. В б и б л и о т ек е  долж ны  быть зап и сан ы  читатели н е  м ол ож е  

17 лет.
3. В б и б л и о т ек е присутствую т книги, и здан н ы е начиная с  1960  

по текущ ий год .
4 . Каждый читатель м ож ет  дер ж ать  на руках н е б о л е е  пяти книг.
5. Каждый читатель при р еги стр ац и и  в б и б л и о т е к е  д ол ж ен  

дать  т е л е ф о н  дл я  связи: он д о л ж ен  быть р абоч и м  или д о ­
м аш ним .

6 . Каждая о б л а ст ь  знаний  м ож ет  со д ер ж а т ь  ссы лки на м н о ж е­
ство книг, но каж дая книга м ож ет  относи ться  к различны м  
о бл астя м  знаний .

С дан н ой  и н ф ор м ац и он н ой  си с т е м о й  долж ны  р аботать  с л е д у ­
ю щ ие группы п ол ьзовател ей :

• би бл и отек ар и ;
• читатели;
• адм и н и стр ац и я  би бли отек и .

При р а б о т е  с  с и с т е м о й  би бл и отек ар ь  дол ж ен  им еть  в о зм о ж ­
ность реш ать сл ед у ю щ и е задачи:

1. Принимать н овы е книги и р еги стр и р овать  их в би бл и отек е .
2. О тносить книги к о д н о й  или к нескольким об л а стя м  знаний.
3. П роводить каталогизацию  книг.
4. П р оводи ть  с п и с а н и е  стары х и н е п ол ьзую щ и хся  с п р о с о м

книг.
5. В ести  учет выданных книг читателям.
6. П роводить сп и с а н и е  утерянны х книг по сп ец и ал ь н ом у  акту

списания или зам ен ы .
7. П роводить закры тие а б о н ем е н т а  читателя.

Читатель д о л ж ен  и м ет ь  в о зм о ж н о сть  р еш ать  с л ед у ю щ и е з а ­
дачи:

1. П росм атривать систем ны й каталог, т. е . п ер еч ен ь  в сех  о б л а с ­
тей знаний , книги по которым ес т ь  в б и б л и о т ек е .
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2 . По вы бранной области  знаний получить полный п ер ечен ь  книг, 
которы е числятся в би бл и отек е.

3 . Для вы бранной книги получить инвентарны й н о м ер  с в о б о д ­
ного эк зем п л я р а  книги или получить с о о б щ е н и е  о  т о м , что 
св о б о д н ы х  эк зем п л я р о в  книги нет.

4 . Для вы бранного ав то р а  получить полный сп и сок  книг, к ото­
ры е числятся в б и б л и о т ек е .

А дм инистрация би бл и отек и  дол ж н а им еть в о зм о ж н о сть  п о л у ­
чать св ед ен и я  о  долж никах-читателях би бли отек и , которы е н е  в е р ­
нули вов р ем я  взяты е книги; св е д ен и я  о  книгах, которы е н е  являю т­
ся  популярны ми, т .е . ни о д и н  эк зем п л я р , которы х н е н аходи тся  на  
руках у читателей; св е д ен и я  о  ст о и м о ст и  конкретной книги, д л я  того  
чтобы установить в о зм о ж н о сть  в озм ещ ен и я  ст о и м о ст и  утер янной  
книги или в о зм о ж н о сть  зам ен ы  е е  д р угой  книгой; св е д ен и я  о  н аи ­
б о л е е  популярных книгах, т .е. таких, в с е  экзем пляры  которы х н ахо­
д я тся  на руках читателей .

Э тот п р и м ер  показы вает, что п е р е д  началом  р азр абот к и  н е о б ­
х о д и м о  им еть точ н ое п р е д ст а в л е н и е  о  том , что ж е  дол ж н о  вы пол­
няться в наш ей  с и с т е м е , какие п ол ьзовател и  в ней  будут  р аботать , 
какие зад ач и  б у д е т  р еш ать  каждый пользовател ь .

4.2. Мифологическое проектирование

И н ф ол оги ч еск ое п р оек ти р ов ан и е п р и м ен я ется  на в тор ом  э т а ­
п е проектирования БД, т. е .  п о с л е  с л о в ес н о г о  оп и сан и я  п р е д м е т ­
ной обл асти .

И н ф ол оги ч еск ое п р оек ти р ов ан и е, п р е ж д е  в се го , св я за н о  с  п о ­
пыткой п р ед ст а в л ен и я  сем ан ти к и  п р е д м ет н о й  о б л а с т и  в м о д е л и  
БД. В настоящ ий м о м ен т  м о д е л ь  Ч ена «сущ н ость-св я зь»  (E R -m o - 
д ел ь ) стала ф актическим  ст а н д а р т о м  при и н ф ол оги ч еск ом  п р о ек ­
тир овании  БД.

В о с н о в е  ER-м о д е л и  л еж ат  сл ед у ю щ и е б а зо в ы е  понятия:
•Сущность. С п ом ощ ью  сущ н ости  м о д ел и р у ет ся  к л асс о д н о ­

типных объ ек тов . С ущ ность и м е е т  имя, уникальное в п р е д ел а х  м о ­
д ел и р у е м о й  си стем ы . Так как сущ н ость  со о т в ет ст в у ет  н ек от ор ом у  
к лассу однотипны х объ ек тов , т о  п р ед п о л а га ется , что в с и с т е м е  с у ­
щ еств ует  м н о ж еств о  эк зем п л я р о в  дан н ой  сущ н ости . Объект, к ото­
р ом у  со о т в ет ст в у ет  пон яти е сущ н ости , и м ее т  св ой  н а б о р  а т р и б у ­
тов  -  характеристик, о п р ед ел я ю щ и х  св ой ств а  д а н н о го  п р е д ст а в и ­
теля класса. При эт ом  н абор  атрибутов долж ен быть таким, чтобы мож-



ности «Студент» м ож ет быть следую щ ий набор  атрибутов: Н ом ер зачет­
ной книжки, Ф амилия, Имя, О тчество, Группа. Н абор  атрибутов, о д н о ­
значно идентифицирую щ ий конкретный экзем пляр  сущ ности, назы ва­
ется ключевым. Для сущ ности «Студент» ключевым будет  атрибут Номер  
зачетной книжки, поскольку для всех студентов данного вуза ном ера зачет­
ных книжек будут различны. Экземпляром сущности «Студент» будетописа- 
ние конкретного студента вуза (рис.9).

Студент

Номер зач. книжки
Фамилия
Имя
Отчество
Группа

Рис. 9. Пример определения сущности в модели ER

• Связь. М еж ду сущ ностям и могут быть установлены  связи  -  б и ­
нарные ассоц и ац и и , показы ваю щ ие, каким о б р а зо м  сущ ности с о о т ­
носятся или взаи м одей ствую т м еж ду  со б о й . Связь м ож ет  су щ еств о ­
вать м еж ду  двум я разны ми сущ ностям и или м еж ду  сущ ностью  и ей  
ж е са м о й  (рекурсивная связь). Она показывает, как связаны  эк зем п ­
ляры сущ н остей  м еж ду  со б о й . Н апример, есл и  у нас и м еется  связь  
м еж д у  сущ н остью  «С тудент» и сущ н остью  «П р еп одаватель» и эт а  
связь  - руководство диплом ны м  проектированием , то  каждый сту­
д ен т  и м еет  только одн ого  руководителя, но один  и тот ж е п р еп о д а в а ­
тель м ож ет руководить м нож еством  студентов-диплом ников. П оэто­
му эт о  б у д ет  связь  «оди н -к о-м н оги м » (1 :М), один с о  стороны  «П ре­
подаватель» и м ногие с о  стороны  «Студент» (рис. 10)

Рис. 10. Пример отношения «один-ко-многим» при связывании 
сущностей «Студент» и «преподаватель»
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С вязи  д ел я тся  н а т р и  типа по м н ож ествен н ости : « о д и н -к -о д н о -  
му» ( 1 :1 ), «один -ко-м н оги м » (1 :М), «м н оги е-к о-м н оги м » (М:М),

С вязь 1:1 означает, что эк зем п л я р  од н ой  сущ н ости  св я зан  т ол ь ­
ко с  од н и м  эк зем п л я р о м  д р у го й  сущ н ости . С вязь 1 :М озн ач ает , что  
о д и н  эк зем п л я р  сущ н ости , р асп ол ож ен н ы й  сл ев а  п о  св я зи , м о ж ет  
бы ть св я за н  с  нескольким и эк зем п л я р а м и  сущ н ости , р а с п о л о ж е н ­
ной сп р а в а  по св я зи . С вязь М:М озн ач ает , что оди н  эк зем п л я р  п е р ­
вой  сущ н ости  м о ж ет  быть св я за н  с  нескольким и эк зем п л я р а м и  в то ­
р о й  сущ н ости , и н аобор от , од и н  эк зем п л я р  втор ой  сущ н ости  м о ж ет  
быть св я зан  с  нескольким и эк зем п л я р а м и  п ер в ой  сущ н ости .

На р и с. 11 п р ед ст а в л ен а  полная м иф ологическая м о д ел ь  базы  
данны х «Библиотека», си стем н ы й  ан ал и з которой р ассм ат р и в ал ся  в 
р а з д е л е  4 .1 .

Рис. 11. Инфологическая модель «Библиотека»
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4.3. Даталогическое проектирование

В реляционны х БД д а т а л о ги ч еск о е или л о ги ч еск о е п р оек ти р о­
вание п риводит к р а зр а б о т к е  схем ы  БД, т.е. совокупности  сх ем  о т н о ­
ш ений, которы е адек в атн о  м одел и р ую т  абстр актны е объекты  п р е д ­
м етной  о б л а ст и  и сем ан ти ч еск и е св я зи  м еж д у  эти м и  объ ек там и . В 
о б щ ем  случае в р езул ьтате вы полнения эт о го  этап а  долж ны  быть п о ­
лучены сл едую щ и е результирую щ ие документы:

• оп и са н и е  концептуальной схем ы  БД в т ер м и н ах  вы бранной  
СУБД;
о п и са н и е  внеш них м о д е л е й  в тер м и н ах  вы бранной СУБД;

• о п и с а н и е  дек л ар ати вн ы х правил п о д д ер ж к и  ц ел о ст н о ст и  
БД;

• р а зр а б о т к а  п р о ц ед у р  п оддер ж к и  сем ан ти ч еск ой  ц ел о ст н о ­
сти БД.

Р азр аботан н ая  на эт о м  эт а п е  с х е м а  БД д о л ж н а  быть коррект­
ной, п о эт о м у  н а зо в е м  л о ги ч еск о е п р оек ти р ов ан и е п р о ц е с с о м  р а з ­
работки корректной схем ы  р еляционной  БД. К орректной н а зо в ем  
сх е м у  БД, в которой  отсутствую т н еж ел ател ьн ы е за в и си м о ст и  м еж ­
д у  атрибутам и отнош ений .

П р оек ти р ован и е схем ы  БД м ож ет  бы ть вы полнено двум я пу­
тями:

• путем  д ек о м п о зи ц и и  (р а зб и ен и я ), когда и с х о д н о е  м н о ж е­
ств о  отнош ен и й , входящ их в сх ем у  БД, за м е н я е т с я  другим  
м н о ж ес т в о м  от н ош ен и й  (ч и сл о  их при э т о м  в о зр а с т а е т ),  
являю щ ихся проекциям и исходны х отнош ений;

• путем  си н т е за , т .е. путем  ком поновки и з задан н ы х и с х о д ­
ных эл ем ен т а р н ы х  за в и с и м о с т е й  м еж д у  объ ек там и  п р е д ­
м етн ой  о б л а сти  схем ы  БД.

К л асси ч еск ая  т ех н о л о ги я  п р о ек ти р о в а н и я  р ел яц и он н ы х БД  
св я за н а  с  т е о р и е й  н ор м ал и зац и и , осн ов ан н ой  на а н а л и зе  ф ункци­
ональных за в и с и м о с т е й  м еж д у  атри бутам и  отнош ений .

П р о ц е с с  п р оек ти р ов ан и я  с  и с п о л ь зо в а н и ем  д ек о м п о зи ц и и  
п р е д с т а в л я е т  с о б о й  п р о ц е с с  п о с л е д о в а т е л ь н о й  н о р м а л и за ц и и  
сх е м  отнош ен и й , при эт о м  каж дая п осл едую щ ая  итерация с о о т в е т ­
ствует  н орм ал ьн ой  ф о р м е  б о л е е  вы сокого ур овн я и о б л а д а е т  луч­
ш ими св ой ств ам и  по ср ав н ен и ю  с  п реды дущ ей .

Каж дой норм ал ьной  ф о р м е  со о т в ет ст в у ет  некоторы й о п р е д е ­
ленны й н а б о р  огр ан и ч ен и й , и о т н о ш ен и е  н а х о д и тся  в н ек от ор ой  
норм ал ьн ой, ес л и  у д о в л е т в о р я е т  св о й с т в ен н о м у  ей  н а б о р у  о г р а ­
ничений.
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В т ео р и и  реляционны х БД обы чно вы дел яется  сл едую щ ая  п о с ­
л ед о в а т ел ь н о ст ь  норм альны х ф орм :

• п ер вая  норм альная ф о р м а  (1NF);
• втор ая  н орм ал ьная  ф о р м а  (2  NF);
• третья н орм ал ьная  ф о р м а  (3  NF);
• норм ал ьн ая  ф о р м а  Б о й с а -К о д д а  (ВС NF);
• ч етвер тая  норм альная ф о р м а  (4  NF);
• пятая норм альная ф о р м а , или ф о р м а  п р оек ц и и -со ед и н ен и я  

(5  NF или PJNF).
О сн овн ы е св о й ст в а  нормальны х ф орм :

каж дая сл едую щ ая  норм альная ф о р м а  в н ек отор ом  с м ы с ­
л е  улучш ает св о й ст в а  п реды дущ ей;
при п е р е х о д е  к с л е д у ю щ е й  н о р м а л ь н о й  ф о р м е  с в о й с т в а  
п реды дущ и х нормальны х ф о р м  сохр ан яю тся .

Отношение находится в первой нормальной форме тогда и 
только тогда, когда на пересечении каждого столбца и каждой стро­
ки находятся только элементарные значения атрибутов.

О тнош ения, н аходя щ и еся  в п ер вой  норм ал ьной  ф о р м е , часто  
назы ваю т п р о с т о  норм ал и зован н ы м и  отнош ен и ям и . С оо т в ет ст в ен ­
но, н ен ор м ал и зов ан н ы е отнош ения м огут и н тер п р ети р оваться  как 
таблицы  с  н ер ав н ом ер н ы м  за п о л н ен и ем , н ап р и м ер , табл . 1 « Р ас­
писание»:

Таблица 1
Р а сп и са н и е

Преподаватель День недели Номер Название Тип Группа
пары дисциплины занятий

Бескид П.П. Понедельник 2 Схемотехника Лекция ОИ, ОИБ-1П
Пятница 2 Микропроцессоры Лекция ОИ, ОИБ-IV

Шишкин А.Д. Среда 1 Информатика Лекция ОИ, ОИБ-1
Четверг 2 Информатика Лаб. раб. ОИ-191

Татарникова T.M. Вторник 1 Моделирование систем Лекция ОИ-V
Четверг 1 СУБД Лаб. раб. ОИ-480
Пятница 3 СУБД Лаб. раб. ОИ-481

З д е с ь  на п ер ес еч е н и и  од н ой  строки и о д н о го  ст ол бц а  н аходи т ­
ся  целы й н а б о р  эл ем ен тар н ы х значений , соответствую щ и х н а б о р у  
д н ей , пер ечню  пар, н аб о р у  дисциплин, по которым п роводит занятия  
один  п реп одавател ь . Для п риведения отнош ения «Расписание» к п ер ­
вой н орм ал ьн ой  ф о р м е  н ео б х о д и м о  доп ол н и ть  каждую стр ок у  ф а ­
м илией  п р еп о д а в а тел я  (см . табл . 2).
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Таблица 2

Нормализованное расписание

Преподаватель День Номер Название Тип Г рупиа
недели пары ДИСЦИПЛИНЫ занятии

Бескид П.П. Понедельник 2 Схемотехника Лекция ОН, ОИБ-Ш
Бескид П.П. Пятница 2 Микропроцессоры Лекция ОИ, ОИБ-IV
Шишкин А.Д. Среда 1 Информатика Лекция ОИ. ОИБ-1
Шишкин А.Д. Четверг 2 Информатика Лаб. раб. ОИ-191
Татарникова Т.М. Вторник 1 Моделирование систем Лекция ОИ-V
Татарникова Т.М. Четверг 1 СУБД Лаб. раб. ОИ-480
Татарникова Т.М. Пятница 3 СУБД Лаб. раб. ОИ-481

Отношение находится во второй нормальной форме тогда и 
только тогда, когда оно находится в первой нормальной форме и 
не содержит неполных функциональных зависимостей непервич­
ных атрибутов первичного ключа.

Р ассм отр и м  отн ош ен и е, м о д ел и р у ю щ ее сдач у  студен там и  т е ­
кущ ей с е с с и и . Структура э т о г о  отнош ен и я о п р е д е л я е т с я  с л е д у ю ­
щ им н а б о р о м  атрибутов: (Ф ИО, №  зач . Книжки, Группа, Д и сц и п л и ­
на, О ценка).

Так как каждый ст уд ен т  с д а е т  целый н абор  дисципл ин  в п р о ­
ц е с с е  с е с с и и , то  первичным ключом отнош ения м ож ет  быть (№  зач. 
Книжки, Д и сц и п л и н а ), котор ы й  о д н о зн а ч н о  о п р е д е л я е т  каж дую  
стр оку отнош ения. Атрибуты «ФИО» и «Группа» за в и ся т  только от  
части первичного ключа -  от  зн ачен ия атри бута «№  зач . Книжки», 
п о эт о м у  мы долж ны  кон стати р овать  наличие неполны х ф ун к ц и о­
нальных за в и с и м о с т е й  в д а н н о м  отнош ении . Для п р и в еден и я  д а н ­
ного отнош ения ко второй  н орм ал ьн ой  ф о р м е  с л е д у е т  р а зб и ть  его  
на проекции, при эт о м  д ол ж н о  быть с о б л ю д е н о  у сл о в и е  в о сс т а н о в ­
ления и сх о д н о го  отнош ения б е з  потерь . Такими проекциям и м огут  
быть д в а  отнош ения:

- (ФИО, №  зач . Книжки, Группа);
- (№  зач. Книжки, Д исц и п л и на, О ценка).
Э тот  н а б о р  отн ош ен и й  н е  с о д е р ж и т  неполны х ф ун к ци он ал ь­

ных за в и с и м о с т е й , п о эт о м у  эти  отн ош ен и я  н аходя тся  во  втор ой  
норм ал ьной  ф о р м е .

А п оч ем у н а д о  п р и в оди ть  отн ош ен и я  ко втор ой  н ор м ал ь н ой  
ф о р м е ?  Иначе говоря , какие ан ом ал и и  м огут возникнуть, есл и  о с ­
тавить и сх о д н о е  отн ош ен и е и н е  р азби в ать  ег о  на д в а ?  П р ед п о л о ­
ж им ,что студен т  п е р е в е д е н  и з  о д н о й  группы в другую . Тогда в п е р ­
вом сл уч ае (есл и  н е р азби в ать  и с х о д н о е  о т н ош ен и е на д в а ) мы д о л ­
жны найти в с е  за п и си  с  данны м  ст у д ен т о м  и в них и зм ен и ть  зн а ч е ­
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н и е атр и бута  «Группа» на н о в о е . В о в тор ом  ж е  сл у ч а е м ен я е т с я  
только оди н  кортеж  в п ер в ом  отнош ен и и . И конечно, о п а сн о с т ь  н а ­
руш ения корректности  Б Д  в п ер в ом  сл уч ае вы ш е. М ож ет получить­
ся  так, что часть к ортеж ей  п о м ен я ет  значения атри бута «Группа», а  
ч асть п о  причине с б о я  в р а б о т е  аппаратуры  о с т а н е т с я  в ст а р о м  
состоя н и и . Тогда наш а Б Д  б у д е т  со д ер ж а т ь  за п и си , к отор ы е о т н о ­
сят  о д н о го  ст у д ен т а  о д н о в р е м е н н о  к разны м  группам. Чтобы эт о г о  
н е п р ои зош л о , н е о б х о д и м о  приним ать доп ол н и тел ьн ы е н еп р о ст ы е  
м еры , н ап р и м ер , о р ган и зов ать  п р о ц е с с  согл асов ан н ого  и зм ен ен и я  
с  и сп о л ь зо в а н и ем  сл о ж н о го  м ех а н и зм а  тр ан зак ц и й . Если ж е  Б Д  
п р и в ед ен а  ко втор ой  норм ал ьной  ф о р м е , то  д о ст а т о ч н о  и зм ен и т ь  
только оди н  кортеж . К р ом е того , есл и  ест ь  студенты , котор ы е е щ е  
н е сдав ал и  эк зам ен ы , т о  в и сх о д н о м  отнош ении  в о о б щ е  н ет  в о з ­
м ож н ости  хранить о  них и н ф орм ац и ю , а  во второй  с х е м е  и н ф о р м а ­
ция о  студен тах  и их п р и н адл еж н ости  к конкретной группы хр ан и т­
ся  отдел ьн о  от  и н ф ор м ац и и , которая св я за н а  с о  сд а ч е й  эк за м ен о в , 
и п о эт о м у  м ож н о о т д ел ь н о  р аботать  с о  студен там и  и от д ел ь н о  х р а ­
нить и обр абаты в ать  и н ф ор м ац и ю  о б  у сп е в а ем о ст и  и с д а ч е  э к з а ­
м ен ов , что в д ей ств и т ел ь н о сти  и происходит.

Отношение находится в третьей нормальной форме тогда и 
только тогда, когда оно находится во второй нормальной форме и 
не содержит транзитивных зависимостей.

Р а ссм о тр и м  о т н ош ен и е , св я зы в аю щ ее ст уд ен т ов  с  группами, 
ф акультетам и и сп ец и ал ьн остя м и , на которы х он учится: (Ф И О , №  
зач . Книжки, Группа, Факультет, С пециальность, Вы пускаю щ ая ка­
ф е д р а ).

Первичным ключом отнош ения является «№  зач . Книжки», о д ­
нако р а ссм о т р и м  остал ьн ы е ф ункциональны е за в и с и м о с т и . Груп­
па, в которой  учится студент, од н о зн а ч н о  о п р е д е л я е т  факультет, на  
к отор ом  он учится, а  такж е сп ец и альн ость  и вы пускаю щ ую  к а ф е д ­
ру. К ром е того , вы пускаю щ ая к а ф ед р а  од н о зн а ч н о  о п р е д е л я е т  ф а ­
культет, на к отор ом  обучаю тся  студенты , вы пускаем ы е по д а н н о й  
к а ф ед р е . Но ес л и  п р едп ол ож и м , что о д н у  сп ец и ал ьн ость  м огут вы­
пускать несколько к а ф ед р , т о  сп ец и ал ьн ость  н е о п р е д е л я е т  вы пус­
кающ ую к аф едр у. В эт о м  сл уч ае есть  сл ед у ю щ и е ф ункциональны е  
за в и си м о ст и :

• №  за ч . Книжки — ФИО;
• №  зач . Книжки — Группа;
• №  зач . Книжки — Факультет;
• №  зач . Книжки — С пециальность;
• №  зач . Книжки — Выпускающ ая к аф едр а;
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• Группа--Ф акультет;
• Группа — С пециальность;
• Группа — Вы пускающ ая к аф едр а;
• Выпускающ ая к а ф ед р а  --  Факультет.

Эти за в и си м о сти  о б р а зу ю т  транзитивны е группы. Для того  ч то­
бы и зб еж а т ь  эт о го , м ож н о п р едл ож и ть  сл едую щ и й  н а б о р  о т н о ш е­
ний:

• (№зач. Книжки, ФИО, С пециальность, Группа);
• (Группа, Вы пускаю щ ая к аф едр а);
• (Выпускающая кафедра, ф акультет).

П ервичны е ключи отнош ен и й  вы делен ы . Т епер ь  н е о б х о д и м о
у д о ст о в ер и ть ся , что при ес т е ст в ен н о м  со е д и н ен и и  н е т ер я ется  ни 
о д н а  стр ок а  и н е получается лиш них к ор теж ей . Д а н н о е  уп р аж н ен и е  
п р ед л а га ет ся  выполнить са м о ст о я т ел ь н о . Полученный н а б о р  о т н о ­
ш ений н аходи тся  в т р етей  н орм ал ьной  ф о р м е .

Отношение находится в нормальной форме Бойса-Кодда, если 
оно находится в третей нормальной форме и каждый детерминант 
отношения является возможным ключом отношения.

Р а ссм о т р и м  отн ош ен и е, м о д ел и р у ю щ ее  сдач у  студен том  т е ­
кущих эк за м ен о в . П р едп ол ож и м , что ст уд ен т  м ож ет  сдав ать  э к з а ­
м ен  по о д н о й  ди сц и п л и н е несколько р а з, ес л и  он получил н еу д о в ­
л етвор и тельн ую  оценку. О тн ош ен и е и м е е т  сл едую щ ую  структуру: 
(№  зач . Книжки, И дентиф икатор  ст уден т а , Д исциплина, Д ата, О ц ен ­
ка). В озм ож н ы м и  ключами отн ош ен и я  являю тся (№  зач . Книжки, 
Д исципл ина, Д ата) и (И дентиф икатор  С тудента, Д исциплина, Д ата).

О п р ед ел и м  и м ею щ и еся  ф ункциональны е зав и си м ости :
• №  зач . Книжки, Д исц и п л и на, Д ата  -- Оценка;
• И дентиф икатор  студен та , Д исципл ина, Д а т а  --  Оценка;
• №  зач . Книжки -- И дентиф икатор  студента;
• И дентиф икатор  ст у д ен т а  --  №  зач . Книжки.

Э то о т н ош ен и е находится  в т р еть ей  норм ал ьной  ф о р м е , п о ­
т ом у  что неполны х функциональных за в и с и м о с т е й  непервичны х ат ­
р и бутов  от  атр и бутов  в о зм о ж н о го  ключа з д е с ь  н е  п ри сутствует  и 
н ет  тран зи ти вны х за в и с и м о с т е й . Но п о д  ч етв ер тую  норм ал ьную  
ф о р м у  д а н н о е  о т н ош ен и е н е  подходи т, так как ес т ь  д в а  д е т е р м и ­
нанта -  «№  зач . Книжки» и «И дентиф икатор  студента», которы е н е  
являю тся возм ож ны м и ключами отнош ен и я. Для п р и веден и я  о т н о ­
ш ения к норм ал ьной  ф о р м е  Б о й с а -К о д д а  н а д о  р а зд ел и ть  о т н о ш е­
ние, н ап р и м ер , на д в а  с о  сл едую щ и м и  схем ам и :

• (И дентиф икатор  ст у д ен т а , Д исц и п л и на, Д ата , Оценка);
• (№  зач . Книжки, И ден ти ф и к атор  студента);
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или н а о б о р о т
• (№  зач . Книжки, Д исц и п л и на, Д ата , Оценка);
• (№  зач . Книжки, И дентиф икатор  студен та).

В бол ьш и н стве сл уч аев  д о с т и ж е н и е  т р ет ей  норм ал ьной  ф о р ­
мы или д а ж е  ф орм ы  Б о й с а -К о д д а  сч и тается  достаточны м  дл я  р е ­
альны х п роек тов  Б Д , о д н а к о  в т ео р и и  н о р м ал и зац и и  су щ еств у ю т  
н орм ал ьн ы е ф ор м ы  вы сш их п ор ядк ов , которы е уж е связаны  н е  с  
ф ункциональны м и за в и с и м о с т я м и  м еж д у  атри бутам и  от н ош ен и й , 
а  отраж аю т б о л е е  тонкие вопросы  сем антики  п р ед м ет н о й  о б л а с т и  
и связаны  с  др уги м и  в и дам и  за в и с и м о с т е й .

П е р е д  т ем , как р а с с м о т р е т ь  норм ал ьны е ф ор м ы  вы сш их п о ­
рядков, о ст ан ов и м ся  на некоторы х понятиях, которы е н еобходи м ы  
дл я  о п р е д ел ен и я  эти х ф о р м .

В отношении R(A,B,C) существует многозначная зависимость 
R.A —»  R.В в том и только в том случае, если множество значений 
В, соответствующее паре значений А и С, зависит только от А и не 
зависит от С.

Пусть д а н о  о т н о ш ен и е , к отор ое м о д ел и р у е т  п р ед ст оя щ ую  с д а ­
чу э к за м е н о в  на с е с с и и . Д оп усти м , о н о  и м ее т  вид: (№  зач . Книжки, 
Группа, Д исциплина).

П ереч ен ь  дисц и п л и н , которы е дол ж ен  сдав ать  студент, о д н о ­
зн ач н о  о п р е д е л я е т с я  н е  е г о  ф ам и л и ей , а н о м ер о м  группы (ъ е . с п е ­
циальностью , на котор ой  он  учится).

В д ан н ом  отнош ен и и  сущ еств ую т сл ед у ю щ и е д в е  м н о го зн а ч ­
ны е зав и си м ости :

• Г р у п п а - »  Д исциплина;
• Г р уп п а- » №  зач . Книжки.

Э то означает, что каж дой группе о д н о зн а ч н о  со о т в ет ст в у ет  п е ­
р еч ен ь  дисципл ин  по у ч еб н о м у  плану и н о м ер  группы о п р е д е л я е т  
с п и с о к  ст у д ен т о в , к отор ы е в эт о й  гр уп п е учатся. Если мы б у д е м  
р а б о т а т ь  с  и сходн ы м  о т н о ш ен и ем , т о  мы н е  см о ж ем  хранить и н ­
ф о р м а ц и ю  о  н овой  группе и е е  уч ебн ом  плане -  п ер еч н е д и с ц и п ­
лин, которы е дол ж н а пройти группа д о  т ех  п ор , пока в н е е  н е  будут  
зач и сл ен ы  студенты . С о д н о й  стор оны , при и зм ен ен и и  пер ечн я д и с ­
циплин по у ч еб н о м у  плану, н ап р и м ер , при д о б а в л ен и и  н овой  д и с ­
циплины, вн ести  эти  и зм ен ен и я  в о т н ош ен и е дл я  в се х  ст у д ен т о в , 
зан и м аю щ и хся  в д а н н о й  группе, в есь м а  затр удн и тел ьн о . С д р угой  
ст ор он ы , ес л и  д о б а в л я т ь  ст у д ен т о в  в уж е сущ ествую щ ую  группу, 
т о  н е о б х о д и м о  д о б а в и т ь  м н о ж ест в о  к ор теж ей , со о т в ет ст в у ю щ и х  
п ер еч н ю  дисц и п л и н  дл я  дан н ой  группы. Эти ан ом али и  м о д и ф и к а ­
ции отнош ен и я  как р а з  и связаны  с  наличием  дв у х  м н огозначны х
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за в и си м о стей .
В т ео р и и  реляционны х БД док азы в ает ся , что в о б щ е м  сл уч ае в 

о т н о ш е н и и  R (A ,B ,C ) с у щ е с т в у е т  м н о г о з н а ч н а я  з а в и с и м о с т ь  
R .A >>R .B в том  и только в том  сл учае, когда су щ ест в у ет  м н огозн ач ­
ная за в и си м о сть  R .A - » R .C .

Д альнейш ая н ор м ал и зац и я  отнош ений  о сн о в ы в а ет ся  на т е о ­
р е м е  Ф ейдж ина.

Теорема Фейджина
Отношение R(A,B,C) можно спроецировать без потерь в отно­

шение R1(A,B) и R2(A,C) в том и только в том случае, когда суще­
ствует многозначная зависимость А - » В  и А - » С .

П од п р о ец и р о в а н и ем  б е з  п отер ь  п он и м ается  такой с п о с о б  д е ­
ком позиции  отнош ен и я путем  п рим енения о п ер а ц и и  проекции, при  
котором  и с х о д н о е  о т н о ш ен и е полностью  и б е з  избы точн ости  в о с ­
стан авл и вается  п утем  е с т е с т в е н н о г о  со е д и н ен и я  полученны х о т ­
нош ений. П рактически т е о р е м а  д о к а зы в а ет  наличие эк в и в ал ен т­
ной схем ы  для  отнош ен и я , в к отор ом  су щ ест в у ет  несколько м н о ­
гозначны х за в и с и м о с т е й .

Отношение R  находится в четвертой нормальной форме (4NF) 
в том и только в том случае, если в случае существования много­
значной зависимости А - » В  все  остальные атрибуты R  функцио­
нально зависят от А.

В р а с с м а т р и в а е м о м  п р и м е р е  м ож но п р о и зв ест и  д е к о м п о зи ­
цию  и сх о д н о го  отнош ен и я  в д в а  отнош ения:

• (№  зач . Книжки, Группа);
• (Группа, Д исциплина).

О ба эти  отнош ен и я  н аходятся  в ч етвер той  н орм ал ьн ой  ф о р м е  
и св о б о д н ы  от отм еченны х аном али й . Д ей ств и т ел ь н о , о б е  о п е р а ­
ции м одиф икации  т е п е р ь  упрощ аю тся: д о б а в л е н и е  н ов ого  ст у д ен ­
та  св я зан о  с  д о б а в л е н и е м  в сего  о д н о го  кортеж а в п е р в о е  о т н о ш е­
ние, а  д о б а в л е н и е  н овой  дисциплины  -  с  д о б а в л е н и е м  о д н о го  кор­
теж а  во в т о р о е  отн ош ен и е; к р ом е того , во втор ом  отнош ен и и  м ож ­
но хранить л ю б о е  к оличество групп с  оп р ед ел ен н ы м  п ер еч н ем  д и с ­
циплин, в которы е пока е щ е  н е зачислены  студенты .

Пятая н орм ал ьная  ф о р м а  св я зан а  с  ан ал и зом  н ов ого  ви да з а ­
в и си м ост ей  -  за в и с и м о с т е й  «п р оек ц и и -соеди н ен и я» . Э тот  вид з а ­
в и си м о ст ей  явл яется  в н ек от ор ом  р о д е  о б о б щ е н и е м  м н о го зн а ч ­
ных за в и с и м о с т е й .

Отношение R(X,Y,...,Z) удовлетворяет зависимости соедине­
ния (X, Y,...,Z) в том и только в том случае, когда R  восстанавлива­
ется без потерь путем соединения своих проекций на X,Y,...,Z. Здесь
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X,Y,...,Z -  наборы атрибутов отношения R.
Н аличие за в и с и м о с т и  «п р оек ц и я -соед и н ен и е»  в отнош ении  д е ­

л а ет  е г о  в н ек от ор ом  р о д е  избы точны м и за т р у д н я ет  оп ер ац и и  м о ­
ди ф и кац и и .

Отношение R находится в пятой нормальной форме (нормаль­
ной форме проекции-соединения) в том и только в том случае, ког­
да любая зависимость соединения в Я следует из существования 
некоторого возможного ключа в R..

Р а ссм о т р и м  о т н о ш ен и е R 1:
R1 (П р еп одав ател ь , К аф ед р а , Д и сципл ина).
П р едп ол ож и м , что каждый п р еп од ав ател ь  м ож ет  р аботать  на 

нескольких к а ф ед р а х  и на каж дой к а ф е д р е  м ож ет  вести  несколько  
дисц и п л и н . В э т о м  сл уч ае ключом отнош ения является  полный на­
б о р  и з  т р е х  а т р и б у т о в . В от н ош ен и и  о тсутств ую т м н огозн ач н ы е  
за в и си м о ст и , и п о эт о м у  о т н ош ен и е н аходи тся  в 4NF.

В в е д ем  сл ед у ю щ и е о б о зн а ч ен и я  н а б о р о в  атрибутов:
• П К (П реподаватель, К аф едр а);
• П Д (П р еп одавател ь , Д исциплина);
• К Д (К аф едр а , Д исциплина).

Д оп усти м , что о т н о ш ен и е R1 у д о в л ет в о р я ет  за в и с и м о с т и  п р о ­
екции с о е д и н е н и я  (ПК, ПД,КД). Тогда о т н ош ен и е R1 н е находи тся  в 
норм ал ьной  ф о р м е  проекции  со е д и н ен и я , п отом у  что е д и н с т в е н ­
ным ключом е г о  является полный н а б о р  атри бутов, а  наличие за в и ­
си м о с т и  п роек ц и и  со е д и н ен и я  св я за н о  с  н а б о р о м  атр и бутов , ко­
т ор ы е н е  со с т а в л я ю т  в о зм о ж н ы е ключи отн ош ен и я  R 1. Д ля т о го  
чтобы п р и вести  э т о  о т н о ш ен и е к норм ал ьной  ф о р м е  проекции с о ­
еди н ен и я , ег о  н а д о  п р едстав и ть  в в и д е  тр ех  отнош ений:

• Р 2 (П р еп о д а в а т ел ь , К аф едр а);
• Р З (П р еп од ав ат ел ь , Д исциплина);
• П 4(К аф едр а , Д исциплина).

Пятая н орм ал ьная  ф о р м а  р ед к о  и сп ол ь зует ся  на практике. В 
бол ьш ей  ст еп е н и  он а  является т еор ети ч еск и м  и сс л е д о в а н и е м .

4.4. Выбор СУБД
4.4.1. Архитектура MS Access

M icrosoft A c c e s s  н азы вает  объ ек там и  в с е , что м ож ет  им еть  
имя. В СУБД A c c e s s  основны м и объ ек там и  являю тся таблицы , з а п ­
р осы , ф ор м ы , отчеты , м акросы  и м одули . Н азначения эти х о б ъ е к ­
тов п р и в е д ен о  в табл . 3 «Объекты СУБД A c c e ss»
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О б ъ е к т ы  С У Б Д  A c c e s s
Таблица 3

Объект Назначение объекта
Таблица Объект, который определяется и используется для хранения данных. Любая 

таблица содержит информацию о субъектах (предметах) одного типа
(например, клиентах). Поля (столбцы) таблицы служат для хранения 
различных характеристик субъектов (например, фамилии, имена, адреса 
клиентов), а любая запись (которая называется также строкой) содержит 
сведения о конкретном субъекте (например, данные о клиенте по имена Иван). 
Для любой таблицы можно определить первичный ключ (одно или несколько 
полей, имеющих уникальные для любой записи значение) и один или 
несколько индексов, ускоряющих доступ к данным.

Запрос Объект, позволяющий пользователю получить нужные данные из одной или 
нескольких таблиц. Для определения запроса можно использовать бланк QBE 
или написать инструкцию SQL. Можно создать запросы на выборку, 
обновление, удаление, добавление данных. С помощью запросов можно также 
создавать новые таблицы, использующие данные из одной или нескольких 
существующих таблиц.

Форма Объект, предназначенный в основном для ввода данных, отображения их на 
экран или управления работой приложения. Формы можно использовать для 
того, чтобы реализовывать требования пользователей к представления данных 
таблиц или наборов записей запросов. Формы можно также распечатывать.

Отчет Объект, предназначенный для форматирования, вычисления итогов и печати 
выбранных данных. Прежде чем выводить отчет на принтер, можно 
предварительно просмотреть его на экране.

Макрос Объект, представляющий собой структурированное описание одного или 
нескольких действий, которые должен выполнить Access в ответ на 
определенное событие. Например, можно определить макрос, который при 
выборе некоторого элемента в основной форме открывает другую форму. 
Макросы можно использовать для открытия таблиц, выполнения запросов, 
просмотра или печати отчетов. Из одного макроса можно также запускать 
другой макрос.

Модуль Объект, содержащий программы на языке Visual Basic.

В з а и м о с в я з ь  о б ъ е к т о в  С У Б Д  A c c e s s  м о ж н о  п р е д с т а в и т ь  в в и д е  
г р а ф а  ( р и с .  1 2 ) .

28
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Рис. 12. Взаимосвязь объектов СУБД Access

В т а б л .З  хранятся дан н ы е, которы е м ож но извлекать с  п о м о ­
щ ью з а п р о с о в . С пом ощ ью  вводятся  дан н ы е на экран  или и з м е н я ­
ю тся. Ф ор м ы  и отчеты  получаю т дан н ы е как н е п о с р е д с т в е н н о  и з  
табли ц , так и ч е р е з  за п р о сы . С пом ощ ью  м ак р осов  и м о д у л ей  м о ж ­
но и зм енять  х о д  вы полнения прилож ения: открывать, ф ильтровать  
и и зм енять  дан н ы е в ф о р м а х  и отчетах, выполнять за п р о сы  и с о ­
зд а в а т ь  новы е таблицы .

4.4.2. Создание таблиц

Т аблица п р ед ст а в л я ет  с о б о й  н а б о р  данны х по о п р е д е л е н н о й  
части п р ед м ет н о й  о б л а ст и . Таблицы, л еж ащ и е в о с н о в е  р ел я ц и о н ­
ной м о д ел и  данны х, о б л а д а ю т  сл едую щ и м и  свойствам и:

каждая стр ока п р ед ст а в л я ет  с о б о й  в с е  св е д ен и я  о б  о д н о м  
объ ек те;
дан н ы е о д н о г о  ст о л б ц а  (атрибута) им ею т одинаковы й тип;
каждый атри бут  и м е е т  с в о е  имя;
п ор ядок  сл ед о в а н и я  стр ок  н е и м ее т  значения.

А трибуту м ож ет  быть н азн ач ен  оди н  и з сл едую щ и х типов, п о д ­
д ер ж и в аем ы х A c c e ss :

Т екстовы е дан н ы е. Э то  текст или числа, н е  т р еб у ю щ и е вы-
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полнения р асч етов . Р а зм е р  т ек ст ов ого  поля ограничен -  не  
б о л е е  2 5 5  си м вол ов .
Д ан н ы е типа Ч исловой. П озвол я ет  вводить числовы е д а н ­
ны е, и сп ол ь зуем ы е дл я  вы полнения р асч етов .
Д ан н ы е типа Д а т а /В р ем я . М огут со д е р ж а т ь  значения даты , 
в р ем ен и , л и б о  и то , и д р у г о е .
Д анны е типа Счетчик. Хранят ц ел о е  зн ачен ие, к отор ое A c c e s s  
увеличивает автоматически при д обав л ен и и  новых зап и сей . 
Д анны е типа Л огический. С одер ж ат данны е, которы е могут  
иметь о д н о  и з двух значений: «1» - Д а  (True) и «О» - Нет (False). 
Д ан н ы е типа П оле объекта01_Е . О бесп еч и в аю т  до ст у п  к д а н -  
ным, которы е м ож н о св я зать  с  OLE- с е р в е р о м . Э тот тип д а н ­
ных вклю чает би товы е обр азы : н ап р и м ер , рисунки-ф айлы  
и з Paint W indow s, файлы  с о  звуком , д е л о в о й  граф икой и ви­
д е о и з о б р а ж е н и е м .
Д анны е типа М астер  п одстановки . О бр азую т  п ол е с о  с п и с ­
ком , которы й п о зв о л я е т  вы брать зн ач ен и я  и з д р угой  т а б ­
лицы или и з н а б о р а  постоянны х зн ачен ий .

С о зд а т ь  табл и ц у  м ож но с  пом ощ ью  м а ст ер а  или конструкто­
ра. М астер  табл и ц  п р едст ав л я ет  с о б о й  програм м у, написанную  на 
язы ке A c c e s s  Visual B a sic , п озволяю щ ую  б ы ст р о  ск он стр уи ровать  
т абл и ц у на о с н о в е  копирования п одходя щ и х  п ол ей  из нескольких  
д еся тк о в  тип ов  п ол ей , п р ед ост ав л я ем ы х р азр аботч и к ам и  A c c e s s .  
При р а б о т е  м а с т е р а  в с е  св ой ств а  полей  зап ол н яю тся  ав то м а т и ч ес­
ки. С о зд а н и е  таблицы  в р еж и м е конструктора св од и т ся  к за п о л н е ­
нию ст р ок  к он стр ук тор а , в т о м  ч и сл е о б я за т ел ь н ы х  п о л ей  «Имя 
поля», «Тип данны х» и н еобязател ьн ы х «О писание». Каждая строка в 
табли ц е конструктора соответствует  столбц у с о зд а в а е м о й  таблицы. 
Для создан и я  табл. 4  «Сотрудники» н ео б х о д и м о  заполнить конструк­
тор  таблицы следую щ им  о б р а зо м  (рис. 13). З а т е м  сохранить данную  
конструкцию и открыть таблицу для  заполнения е е  записям и.

Таблица 4
С отрудники

Табельный
номер

Фамилия Имя Должность Дата рождения
2401 Петров Денис Начальник отдела 24.04.66
2403 Васильева Анна Секретарь 05.06.77
2405 Антонова Ольга Ведущий специалист 15.11.71
2406 Варшавский Олег Главный экономист 25.12.73
2407 Смирнов Сергей Менеджер 11.05.80
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Рис. 13. Конструирование таблицы «Сотрудники»

4.4.3. Создание формы

Ф орм ы  в в од а  данны х п ом огаю т п ол ьзовател ю  бы стро, легко и 
б е з  ош и бок  п ом ести ть  ин ф орм ац и ю  в таблицы  БД. Ф ор м у м ож но  
ск о н с т р у и р о в а т ь  на б а з е  су щ ес т в у ю щ ей  таблицы  или з а п р о с а .  
A c c e s s  п о д д ер ж и в а ет  с о з д а н и е  подчиненны х ф о р м  (ф о р м а  внутри  
ф орм ы ), которы е использую тся для отображ ен и я  св я зей  типа «один  
- к о  - м ногим ». В главной ф о р м е  п редставл ены  данны е и з о с н о в ­
ной таблицы , а  подчиненная со д ер ж и т  несколько строк  за п и с е й  и з  
св я зн ой  таблицы .

С о зд а т ь  ф о р м у  м ож но с  пом ощ ью  м а ст ер а  и конструктора. И с­
п о л ь зо в а н и е  м а с т е р а  ф о р м  п о зв о л я е т  обл егч и ть  п о л ь зо в а т ел ю  
п р о ц е с с  со зд а н и я  ф орм ы . М астер  руководит п р о ц е сс о м  п роек ти ­
рования, за д а в а я  вопросы  о  структуре и о ф ор м л ен и и  ф орм ы , вы­
би рая  их и з нескольких вариантов. С п ом ощ ью  конструктора р а з ­
работчик сам о сто я т ел ь н о  с о з д а е т  св ою  индивидуальную  ф орм у.

Р а ссм о т р и м  п ри м ер  со зд а н и я  ф ор м ы  для таблицы  5  «Абиту­
риенты ».

^ 1'
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Абитуриенты
Таблица 5

Фамилия Имя Код
группы

Код
дисциплины

Оценка Досрочная
сдача

Фотография
Андреев Иван ОИ-186 1 5 Да Рисунок Paint
Борисова Анна ОИБ-187 1 3 Нет Рисунок Paint

В данной таблице использованы  три сл овар я: «Группы» (К од груп­
пы, Н азвание), «Дисциплины» (К од дисциплины , Н азвание), «Оценки» 
и бинарны й признак д о ср о ч н о й  сдач и  («Да» «Нет»),

С хем а данных, объединяю щ ая эти таблицы п р ед ст а в л ен а  на рис.
14.

Схема данных

Швш
Фамилия

Имя

Код группы 

Код дисциплины 

Оценка

Досрочная сдача 

Фотография

Рис. 14. Связь словарей «Группа», «Дисциплины», «Оценки»

К он стр уи рован и е ф орм ы  для таблицы  «Абитуриент» с о с т о ­
ит и з сл едую щ и х ш агов:

1. С озд ат ь  «Новую ф орм у», в д и а л о го в о м  окне которой  с л е д у ­
ет  вы брать пункт «Конструктор», а  в качестве источника данны х т а б ­
лицу «Абитуриенты» (р и с. 15).
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щшвшшншииш
Мастер форм 
Автоформа в столбец 
Двтофорпа ленточная 
Автоформа табличная 
Диаграмме 
Сводная таблица

...
J Абитуриент

—

щ л
ж Отечна

Внесите в ка естве 
»  № нжз данныч таблицу

Рис. 15. Диалоговое окно «Новая форма»

2. Для р а б о т  по конструированию  ф орм ы  нужна специальная  
панель с  эл ем е н т а м и . На р и с. 16 п оказана ф о р м а , со д е р ж а щ а я  тол ь­
ко оди н  р а зд е л  - «О бласть данных», которы й п р ед ст а в л я ет  с о б о й  
пока пустую  ф ор м у . С пом ощ ью  панели эл ем е н т о в , с о б с т в е н н о , и 
к онструи р уется  ф о р м а , которая дол ж н а п р едстав л я ть  с о б о й  у д о б ­
ный п ользовател ьск и й  и н т ер ф ей с , со д ер ж а щ и й  в с е  н ео б х о д и м ы е  
функции п о  р а б о т е  с  БД в в и д е  кнопок, п ер ек л ю ч ател ей , сп и ск ов  и 
т.п. для  п ол ь зо в а т ел ей -н еп р о гр а м м и ст о в .

_ _ _________ _
Форма! ; форма

Рис. 16. Окно конструктора форм с  панелью элементов
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Имя
Код группы 

Код дисциплины 

Оценка
Досрочная сдача

3 . , С о зд а д и м  загол ов ок  ф ор м ы  «Результаты  прием ны х эк за -
м ен ов» с  пом ощ ью  э л ем е н т а  «Н адпись».

4 . | В загол ов ок  тек ста включим п ол е с  текущ ей д а т о й . В эт о м  
Щ  п ол е  в св о й с т в е  «Данны е» н е о б х о д и м о  набрать вы раж е­

ни е = D ate(), гд е  D ate - в стр оен н ая  функция A c c e s s , в о з ­
вращ аю щ ая текущ ую  дату.

р и  П ом ести м  в о б л а с т и  дан н ы х поля «Ф а- HMMJjv. • х 
Еш милия», «Имя», «Ф отограф ия» д л я  в в о д а  ' ~ri

с о о т в е т с т в у ю щ и х  д а н н ы х , и с п о л ь з у я  .........
э л е м е н т  «С писок», п о с л е  ак ти ви зац и и  
к отор ого  п оявл яется  п анел ь, с о д е р ж а ­
щ ая сп и сок  в се х  полей  в т а б л и ц е  «А би­
туриенты ». Из эт о г о  сп и ск а  вы бир аем  по  
о ч е р е д и  и п ер ен о с и м  в о б л а ст ь  данны х  
три поля «Ф амилия», «Имя» и «Ф отограф ия»;

6 . .v  С о зд а д и м  п ол е с о  сп и ск ом  дисципл ин , из которы х м ож -
■ но б у д е т  вы брать только о д н у  и з  п еречисленны х в с л о в а ­

р е  дисциплину. Для с о з д а н и я  поля с о  списком  нужно в о с ­
п о л ь зо в а т ь ся  э л е м е н т о м  «М астер», о б е с п е ч и в  т ем  с а ­
мым а в т о м а т и за ц и ю  н астр ой к и  св о й с т в  уп равл яю щ и х

Ш эл ем е н т о в  в ф о р м е . П осл е эт о г о  активизируем  эл ем е н т  
«П ол е с о  сп и ск ом » и в к ач еств е  источника дан н ы х дл я  
сп и ск а  указы вается  табл и ц а  «Дисциплины », и з  к оторой  
б е р е м  н а и м ен ов ан и е со о т в ет ст в у ю щ ей  дисциплины ;

7 . Таким ж е с п о с о б о м  п о ст р о и м  сп и сок  групп и з таблицы  «Груп­
пы»;
8 . fxvE, Д ля в в ода  оценки в о сп о л ь зу ем с я  эл ем е н т о м  «П ереклю - 

!— 1 чатель», с д е л а в  п о д п и си  и со о т в ет ст в у ю щ и е числа п о д
в озм ож н ы м и  со с т о я н и я м и  п ер ек л ю ч ател я  (О тлично 5 , 
Х ор ош о - 4 , У довл етвори тел ьн о -  3 , Н еудовл етв ор и тел ь­
но -  2).

9 . О бесп еч и м  в в о д  би н ар н ого  поля «Д осрочная  сдач а» с  по-  
м ощ ью  эл ем е н т а  «Ф лажок». Э тот эл е м е н т  н е п о д д е р ж и ­
в а ет ся  м а с т е р о м , п о эт о м у  н е о б х о д и м о  устан ови ть  ег о

^  свой ства: в г р а ф е  «Данны е» указы вается п ол е «Д оср оч -  
j UL ная сдача» и з таблицы  «Абитуриенты»;

10. Для наглядности и улучш ения д и за й н а  м ож н о и сп ол ьзов ать  и 
д р у ги е  эл ем ен ты , н ап р и м ер , линии, прямоугольники, р а ск р а ­
ш ивание объ ек тов  и д р у г о е . В р езул ь тате вы полнения п о с л е ­
д о в а тел ь н о ст и  вы ш еперечисл енны х ш агов получилась с л е д у ­
ю щ ая ф о р м а , п р едст ав л ен н ая  на р и с. 17.
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Рис. 17. Форма для ввода данных об абитуриентах

4.4.4. Запросы

З а п р о сы  служ ат дл я  о т б о р а  или ф ильтрации н а б о р а  дан н ы х. 
Они п озволяю т вы брать и з б а зы  только н ео б х о д и м у ю  и н ф ор м ац и ю , 
т.е. ту, которая со о т в ет ст в у ет  о п р е д ел ен н о м у  критерию  и нуж на для  
реш ен и я конкретных за д а ч . В ы бранны е за п и си  о б р а зу ю т  д и н а м и ­
ческий н аб о р , которы й м о ж ет  изм еняться  в м ес т е  с  данны м и в т а б ­
лицах. З а п р о с ы , с о з д а н н ы е  с  п ом ощ ь ю  к он стр ук тор а  з а п р о с о в ,  
назы ваю т QBE-за п р о с а м и  (Q uery by Exam ple -  за п р о сы  по о б р а з ­
цу). С ущ ест в ую т  е щ е  так н а зы в а ем ы е SQ L-з а п р о с ы  (S tr u c tu r e d  
Q uery L an gu age -  структурированны й язык за п р о с о в ), нап и сан н ы е  
на сп ец и ал ьн ом  язы ке за п р о с о в  SQL.

A c c e s s  вклю чает в с е б я  пять основны х категорий за п р о с о в :
• Запрос с вычисляемыми полями. В таком  з а п р о с е  п о ­

является  н о в о е  п о л е , к отор ого  нет в и сходн ы х таб л и ц а х , 
но зн а ч ен и е к отор ого  вы числяется с  п ом ощ ью  н е к о т о р о ­
го а р и ф м ет и ч ес к о го  вы раж ения н а д  и звестн ы м и  п олям и  
исходны х таблиц .

• Перекрестный запрос. О т о б р а ж а ет  результаты  с т а т и с ­
тических р а сч ет о в  в в и д е дв ум ер н ой  матрицы.
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• Запрос на выборку (многотабличные запросы). И звлека­
е т  дан н ы е и з од н ой  или нескольких табл и ц  на о с н о в е  з а д а н ­
ных усл ови й  о т б о р а  за п и сей .

• Итоговый запрос. Этоттип за п р о со в  используется для груп­
пировки за п и с е й  и вы числения су м м , с р ед н и х  зн ач ен ий , 
м акси м альн ого  значения и т.д.

• SQL-запрос. К таком у з а п р о с у  прибегаю т, когда ег о  н е в о з ­
м ож н о с о з д а т ь  в р еж и м е конструктора. Он пиш ется на с п е ­
циальном  язы ке за п р о с о в  SQL и о б е с п е ч и в а е т  очень сл о ж ­
ные вычисления и обр аботк у  данны х.

ЗАПРОС С ВЫЧИСЛЯЕМЫМИ ПОЛЯМИ

М ож но за д а т ь  вы числения н ад  лю бы м и полям и таблицы  и с д е ­
лать вы числяем ое зн ач ен и е новым п олем  в н а б о р е  значений. В вы ра­
ж ениях м ож но и сп ол ьзовать  сл ед у ю щ и е оп ер атор ы  (см . т а б л .6):

Таблица 6

Оператор Назначение оператора
+ Складывает два арифметических выражения.
- Вычитает из первого арифметического выражения второе.
* Перемножает два арифметических выражения.
/ Делит первое арифметическое выражение на второе.
\ Округляет два арифметических выражения до целого значения и делит 

первое число на второе, результат округляется до целого.
Л Выводит первое арифметическое выражение в степень, задаваемую вторым 

арифметическим выражением.
MOD Округляет оба арифметических выражения до целых значений, делит первое 

число на второе и возвращает в качестве результата остаток.
& Создает текстовую строку как результат присоедиыения второй строки к 

концу первой. Если один из операндов является числом, MS Access перед 
проведением сцепления преобразует его в строку символов.

О ператоры , и сп ол ьзуем ы е для  п ост р оен и я  вы ражения  
При п остр оен и и  выражения СУБД A c c e s s  п р ед л а га ет  и сп о л ь зо ­

вать утилиту, назы ваем ую  «П остроитель вы ражений». П редполож им , 
н ео б х о д и м о  вычислить, на какую сум м у н е  п р одан  товар  в БД «Товар» 
(таблица 7). В вы раж ение для е е  вычисления долж ны  входить сл ед у ю ­
щ ие поля: ст о и м о ст ь  товар а , количество и сколько товар а  п р одан о .
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Таблица 7

Товар Сюимосгь Кп ni'U'i ■•ui Продано,
Ручка 10,00руб. 100 100 j
Линейка 6,00руб. 200 190 1
Карандаш 9,00руб. 150 1 5 0 ~ “1
Блокнот 56,50руб. 50 35 {
Тетрадь 13,70руб. 500 450 1

Б Д  «Товар»
Для использования п острои тел я  выражения н ео б х о д и м о  вы пол­

нить сл едую щ ую  п осл едов ател ь н ость  шагов:
1. Щ елкнуть мышью п о  п устом у полю  бланка QBE.
2. Кнопка «Построить» на панели и нструм ентов СУБД A c c e s s  о т ­

к р оет  окно «П остроитель вы ражений».
3 . В вер хн ей  части эт о г о  окна (р и с . 18) р а сп о л о ж ен а  пустая о б ­

ласть ввода, в которой со зд а е т с я  вы ражение. Вы ражение м ож ­
но ввести  са м о сто я т ел ь н о , но л егч е  и сп ол ьзовать  различны е  
кнопки оп ер атор ов , располож ения п о д о б л а сть ю  ввода. В ниж­
ней  части окна р асп ол ож ен ы  3  сп и ск а, которы ми м ож н о в о с ­
п ользоваться , чтобы найти н ео б х о д и м ы е для  с о зд а н и я  вы ра­
ж ения и м ен а  полей  и функций. В св я зи  с  т ем , что нужны поля  
и з таблиц  «Товар», н адо  в л ев ом  сп и ск е выбрать папку «Табли­
цы», и р аск р оется  сп и сок  и м ею щ и хся  им ен  таблиц . В нем  н а ­
х о д и м  «Товар». Во втор ом  п ол е открою тся в с е  поля эт о й  т а б ­
лицы . Для того  чтобы рассчитать полную  сум м у  товар ов  н а д о  
начать с о  значения «К оличество». В ы би р аем  эт о  п о л е  и щ ел ­
каем  мышью по кнопке: «Добавить», чтобы пом естить имя поля  
в о б л а сть  ввода . A c c e s s  вставит в о б л а сть  в в ода  вы раж ен и е  
([Т овар]![К оличество]).
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Рис. 18. Вид экрана построителя выражений

При со зд а н и и  вы ражения н ео б х о д и м о  помнить о  двух  правилах: 
во-первы х, в се  им ена объектов  A c c e s s  должны быть заключены в квад­
ратны е скобки. Если имя н е со д е р ж и т  п р о б ел о в , м ож н о н е включать 
ег о  в квадратны е скобки, в этом  случае A c c e s s  са м  правильно р а сст а ­
вит их. Во-вторы х, п острои тел ь  выражений не знает, будут  ли исполь­
зоваться  им ен а др угой  таблицы  в за п р о с е  и н е будут ли н екоторы е из  
эти х табл и ц  им еть и м ен а  п ол ей , со в п а д а ю щ и е с  и м ен ам и  уж е вы б­
ранных полей . Во и зб е ж а н и е  конфликтов с л е д у е т  и сп ол ь зов ать  п ол ­
н о е  имя поля, п ом ещ ая  п е р е д  и м ен ем  полня имя таблицы . При эт ом  
п е р е д  и м ен ем  ставится  знак  «!», р аздел я ю щ и й  и м ен а  объ ек тов . З а ­
т ем  н ео б х о д и м о  вы честь зн ач ен и е «П родано» товар ов  и умнож ить на 
их стои м ость . Э то вы числяется сл едую щ и м  о б р а зо м : [О б щ е е  коли­
ч ество  товар ов  -  К оличество проданны х] С тои м ость  т ов ар а .

В «П остроителе выражений» вы бираем  кнопку с о  зн ак ом  «-«, что­
бы вставить е г о  в вы раж ение. Если п ол ьзовател ь  о ш и бся , то , чтобы  
отм енить п о с л е д н е е  д е й с т в и е , в сегд а  м ож но и сп ол ь зов ать  кнопку 
«О тмена». З а т е м  н е о б х о д и м о  вы брать п ол е «П родано» и заключить  
р азн ость  в скобки. С ледую щ и м  эт ап ом  в ы бир аем  д е й с т в и е  «,» и знак  
вставляется в вы раж ение. П осле эт о го  вы бираем  п ол е «С тоимость» и 
«Добавить» и вставляем  е г о  в вы раж ение. Таким о б р а з о м , получаем  
вы раж ение, вы числяю щ ее общ ую  ст ои м ост ь  н еп р о д а н н о го  товар а  
(ри с. 19).
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остроитеяь выражений *

Н е  продано н а  сумму:
([Т а б л и ц а 1]1[К о л -в о ]-[Т а б л и ц а 1]1[П р о д а н о ])*[Т а 6 л и ц а 1]1[С т о и м о с ть ]|

- ° ™ е н э  ’ 
J  Нечд L

-  1М ^ „ и и п  | г-----р*.

* э ь  J s s l I

®  Таблицы  

Й З З а п р о с ы  
Ш  Form s 

@ 3 Repo rts 

§ 3  Функции 
СЗ К о н стан ты  
С] О п е р а то р ы  
Й  О бщ и е  выражения

Н М Я Н Я

Рис. 19. Построенное выражение

Если ес т ь  вы раж ение, к отор ое дол ж н о находить сум м у  или р а з ­
ность раньш е, чем  п р о и з в е д е н и е  или ч астн ое, хотя они  ст оя т  п о сл е  
эти х  знаков, м ож но и сп ол ьзовать  скобки, которы е такж е п рисутству­
ют на ар и ф м ети ч еск ой  панели инструм ентов.

П осл е полной за п и си  вы раж ения полученный р езул ьтат  б у д е т  
п е р е н е с е н  в бланк QBE. Когда отк р оется  з а п р о с  в р еж и м е т а б л и ­
цы, он  б у д е т  вы глядеть сл едую щ и м  о б р а зо м :

Товар С гои нос I ь Ко.шчес i во Продано Не продано на сумму)
Ручка 10,00руб. 100 100 0,00р. I
Линейка 6,00руб. 200 190 60,00р. |
Карандаш 9,00руб. 150 150 0,00р. ]
Блокнот 56,50руб. 50 35 847,50р. |
Тетрадь 13,70руб. 500 450 685,00р. j
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Э тотти п  за п р о с о в  р а з б е р е м  на п р и м ер е  БД «К анцелярские т о ­
вары» (см . табл . 8).

Таблица 8

Перекрестные запросы

Т о в а р
Р у ч к а

М с с я и
М а й

К о . 1 и  ч е с ! п о
1000

П р о д а н о
5 0 0

П р о д а в е ц
И в а н о в

Л и н е й к а А п р е л ь 1000 8 0 0 М а г а з и н  № 2
Л и н е й к а М а й 5 0 0 5 0 0 М а г а з и н  № 1 0
Т е т р а д ь М а й 1200 7 0 0 М а г а з и н  № 3 6
Р у ч к а Ф е в р а л ь 8 0 0 7 5 0 П е т р о в
Р у ч к а М а р т 2000 1 8 0 0 М а г а з и н  № 1 0
Т е т р а д ь А п р е л ь 1200 1000 И в а н о в

БД «К анцелярские товары»
A c c e s s  п о д д ер ж и в а ет  специальны й тип итоговы х за п р о с о в , н а ­

зы ваем ы й п ер ек р естн ы м  з а п р о с о м . Такой з а п р о с  п о зв о л я е т  у в и ­
д е т ь  вы числяемы е зн ач ен ия  в в и д е  п ер ек р естн о й  таблицы , н а п о ­
м инаю щ ий эл ектронны е таблицы .

Для Б Д  «К анцелярские товары » п ер ек р естн ая  табл и ц а  б у д е т  
вы глядеть сл едую щ и м  о б р а з о м  (с м . табл . 9):

Таблица 9

Токпр Продано т ! Продан» ja Нротапо за 
фенра.11. > мар! ; апрель

Про liiMO ta 
1 май

СЧчма

Ручка 750 j 1йии 500 3800
Линейка 800 500 1500
Тетрадь 1 100 700 2400

П ерекрестная табл и ц а к БД «Канцелярские товары»

Для п остр оен и я  п ер ек р ест н о го  з а п р о с а  н ео б х о д и м о :
1. В ы брать в к ач естве источника нужную табл и ц у  в окне БД, 

за т е м  активизировать кнопку «Новый за п р о с»  на панели  ин­
ст р ум ен тов .

2 . В откры вш ем ся д и а л о г о в о м  окне « С оздан и е за п р о са »  вы б­
рать «З ап р ос» , з а т е м  вы брать тип з а п р о с а  «П ерекрестны й».

40



A c c e s s  д о б а в и т  в бланк QBE новую  стр оку «П ер ек р естн ая  
табл и ц а» . В э т о й  с т р о к е  дл я  л ю б о г о  поля п е р е к р е с т н о г о  
за п р о с а  м ож ет  бы ть вы брана о д н а  и з четы рех установок:

а) заголовки  строк;
б ) заголовки  стол бц ов ;
в) зн а ч ен и е  {в ы води м ое в се т к е  п ер ек р ест н о го  за п р о са );
г) н е  вы водить.

Для п ер ек р ес т н о го  з а п р о с а  дол ж н о  бы ть о п р е д е л е н о , п о  к р ай ­
н е  м е р е , о д н о  п ол е в к ач естве загол овк а  строки, о д н о  п о л е  в каче­
ст в е  загол ов к а  ст о л б ц а  и о д н о  п о л е  зн ач ен ий . Л ю б о е  п ол е , являю ­
щ е е с я  загол овк ом  строки или ст о л б ц а  дол ж н о и м еть в ст р о к е «Груп- 
п овая  о п ер а ц и я »  у ст а н о в к у  «Группировка». Д ля п ол я , к о т о р о е  в 
блан к е QBE и м ее т  установку «Значение», н е о б х о д и м о  вы брать одн у  
и з  групповы х функций (su m , m ax, и д р .) .

Бланк за п р о с а  для  в ер х н его  п р и м ер а  п ер ек р ест н о го  з а п р о с а  
выглядит сл едую щ и м  о б р а з о м  (р и с .20 ).

Й ! !  \ i

* ц
Товар
Месяц
Количество амш

1; Продано d

= = = = = =
| 1 И М а Ш 8 й 1 Я

ЙМЧ ТЗ&ГгЩЫ.

г р)пив№спфа&1 
Пррекргпнаятаблица, 

Сортерпвка 
*стобиг отбора

Ж

-

Месяц Продано
_______ - ___________________

Итоговое значение
к

Таблицаг Таблица2 Т а б т ц а г Та6лща2
Группировка Группировка Sum Sum
Заголовки строк Заголовки столбце Значение Заголовки строк

< 1 J  •' • -  -  '  >  '  ;

Рис. 20. Бланк перекрестного запроса
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Многотабличные запросы

Д ля п остр оен и я  м ноготабл и чн ого за п р о с а , таблицы , к которым  
о б р а щ а е т ся  за п р о с , долж ны  быть связаны  м еж д у  с о б о й . П оэтом у  
вначале с л е д у е т  установить св я зь  м еж д у  табл и ц ам и . Д ля эт о го  вы­
б и р а е м  вкладку «З ап р ос»  а  «С оздать» а  «Новый за п р о с» . A c c e s s  от ­
кры вает д и а л о г о в о е  окно « Д о б а в л ен и е  таблицы ». Э то окно п о зв о ­
л я ет  вы брать таблицы  и за п р о сы , к отор ы е б уд ут  связаны  м еж д у  
с о б о й  и являю тся базов ы м и  для н ов ого  за п р о с а .

Пусть даны  т а б л .10  «И здели е» и табл . 11 «Поставщ ик»:
Таблица 10

И зд е л и е

Hi |е.1ие Don. Unci
Болт 2 руб. Синий
Винт 1 руб. Зеленый
Гайка 0,50коп. Красный

Таблица 11
Поставщик

И мелис Посевщик Ku.lH'IVCIB»
Болт Иванов 500
Винт Петров 1000
Шуруп Сидоров J500
Гайка Антонов 1000

Если правильно о п р е д ел ен а  связь  м еж ду таблицам и, верхняя па­
нель за п р о с а  б у д е т  выглядеть сл едую щ и м  о б р а зо м : д в е  таблицы  б у ­
д ут  соеди н ен ы  линией «? -1 »  A c c e s s  сам  связы вает таблицы  по оди н а­
ковым полям .

В бланке QBE включаются поля и з таблицы  «И здел и е»  и поля 
и з таблицы  «П оставщ ик», которы е будут  нужны п ол ьзовател ю  для  
с о з д а н и я  о б щ е г о  з а п р о с а .  П усть  э т о  б у д у т  с л е д у ю щ и е  п ол я  
(р и с .21):
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ос2 : запрос на выбору

м и — в в

г  M r

...........— --------------—
1 .

г а  ШШгвт Поставщик Количество
■■ - ■- 

Цвет
Изделие Изделие Поставщик Поставщик Изделие

г й В 0 0

* 1  1 - Г  .  ,  г "

-  -

Рис. 21. Конструктор многотабличного запроса 

П осл е вы полнения за п р о с а  р езул ьтатом  будут  сл ед у ю щ и е поля:

И J . i t '. in i ' 1||>С..>1..|1ПЬ К'и.шч.чт»
Бот- Иванов 500
Винт Петров 1000
Шуруп Сидоров 1500
Гайка Антонов 1000

Такой з а п р о с  б у д е т  со д ер ж а т ь  дан н ы е дл я  тех  и зд ел и й , к ото­
ры е входят в табли ц у «И здел и е»  и которы е н е  входят в табл и ц у «П о­
с т а в щ и к а м  т а б л .11 ). Такой тип м ноготабличны х з а п р о с о в  н азы ­
в ается  симметричным объединением. С и м м етр и ч н ое о б ъ е д и н е ­
н и е -  о б ъ е д и н е н и е  нескольких табл и ц , к отор ы е в о б щ е й  т а б л и ц е  
с о д е р ж а т  только т е  за п и си , которы е п ер ес ек а ю т ся  (являю тся о б ­
щ им и) по к ак ом у-л и бо  атри буту в о  в с е х  связанны х таблицах. В р а с ­
см о т р е н н о м  п р и м е р е , об щ и й  атри бут  -  и зд е л и е , а  за п и си , с о о т ­
в етствую щ и е о б щ е м у  атрибуту, - э т о  болт, винт и гайка.

Если н е о б х о д и м о  в и деть  т е  за п и си , которы е н е  вош ли в з а п ­
р о с  (в д а н н о м  п р и м е р е  -  ш уруп), т о  для  э т о г о  стр оят  внешнее объе­
динение. В н еш н ее о б ъ е д и н е н и е  -  о б ъ е д и н е н и е  нескольких т абл и ц
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н е по о б щ ем у  атрибуту, а  так, как эт о го  хоч ет  п ользовател ь .
Чтобы с о з д а т ь  в н еш н ее  о б ъ е д и н е н и е , нужно и зм ен и ть  п а р а ­

метры  объ еди н ен и я :
1. О ткры вается уж е создан н ы й  з а п р о с  в р еж и м е конструкто­

ра.
2. Дваж ды  щ ел к ается  мышью по линии св я зи  м еж д у  т а б л и ц а ­

ми в вер хн ей  панели  окна за п р о с а .
3 . О ткры вается д и а л о г о в о е  окно «П арам етры  об ъ ед и н ен и я » . 

По ум олчанию  в эт о м  окне п ар ам етр ов  о б ъ ед и н ен и я  у ст а ­
навливается п ар ам етр  № 1. Для п ол ьзовател я  и м ею тся  ещ е  
д в а  п ар ам етр а  (р и с .22).

ш ш щ т т т
Лемя т-абпчца
i j f lU U r  "^ 1
Певим оогбец

Изделие

• 1 ипъелше. те  -сльго ie> описей, е кот ори 
связанн&е поля обеп\ табш-ц совпадают

2 Объединение 6СЕХ ззгшсеи «з "Поставщик" н rontt о 
1 ех записей из 'i/оде пие11, е готиры < свдьонные попд

' j  иоъединечие ВСЕХ записей из "Изделие" и только 
те\ записеи из "Поставщик", 6 кокоры». связанные 
поля совгадяйот. -л

j....................... .""Я J I

I ОК- | Отмена | ' Создать- |

Рис. 22: Параметры объединения

4 . Чтобы вы вести  в з а п р о с е  до п о л н и т ел ь н о  и з д е л и е  ш уруп, 
н е о б х о д и м о  вы брать п а р а м етр  № 2 . Тогда ст р ел к а  линии, 
связы ваю щ ая д в е  таблицы , б у д ет  н ап р авл ен а  о т  «П остав­
щик» к « И зд ел и е»  и б у д е т  показы вать в н еш н ее  о б ъ е д и н е ­
ние (р и с. 2 3 ) , хотя в резул ьтирую щ ей т а б л и ц е н е  б у д е т  цены  
и цвета у ш урупа, т. е . эти  поля будут  пустыми.

: : ^Я1||": 5|:vПравая тчбт-ца
1 Изделие ▼(ф :—  j
Прэеый стопбец 

«Изделие V
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Результат в н еш н его  о б ъ е д и н е н и я  б у д е т  следую щ ий:

Цена Илслие Посшнщик Количество Цвет |
2,00руб. Болт Иванов 500 Синий |
1,00руб. Винт Петров 1000 Зеленый |
0,50руб. Гайка Антонов 1000 Красный |

Сидоров 1500 |

В м ноготабличном  з а п р о с е  такж е м ож но задав ать  различны е у с ­
ловия о т б о р а  с  п ом ощ ью  о п ер а т о р о в  < , >, О ,  Like, In, B etw een  и т.п ., 
групповы х о п ер а т о р о в  su m , m ax, m in, avg и т.п., стр оить  п е р е к р е с т ­
ные за п р о сы . В эт о м  сл уч ае в с е  оп ер атор ы  и групповы е о п ер ац и и  
будут  выполняться для  в се х  связанны х таблиц, как дл я  одн ой  о б ъ е д и ­
ненной таблицы  по о б щ е м у  атрибуту или о бъ ед и н ен н ой  по внеш ними  
св я зя м и .

Итоговые запросы

И ногда н е о б х о д и м о  зн а ч ен и е  н е  л ю бой  троки таблицы , а  с р а ­
з у  итог: зн а ч ен и е по группам  данны х, н ап ри м ер , о бщ ая  су м м а  п р о ­
д а ж  для  в се х  видов  т о в а р о в . Д ля вы числения в з а п р о с е  итоговы х  
зн ач ен и й  кнопка а Групповы е о п ер а ц и и  на панели  и н стр ум ен тов  
конструктора за п р о с о в  о т о б р а зи т  в бланке QBE строку «Групповая  
оп ер ац и я » .

A c c e s s  п р е д о ст а в л я е т  8 функций получения итогов, о п и са н и е  
функций п р е д ст а в л е н о  ниж е (см . табл . 12):
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И тоговы е функции
Таблица 12

Функция Назначение
SUM Сумма всех значений заданного поля в любой группе. Операцию можно 

использовать только для числовых или денежных полей.
AVG Вычисление среднего арифметического всех данных поля в любой группе. Ее 

можно использовать только для числовых или денежных полей.
MIN Возвращает наименьшее значение, найденное в этом поле внутри любой 

группы. Для числовых полей возвращается наименьшее число, для текстовых 
- наименьшее из символьных значений. Пустые поля - игнорируются.

MA X Возвращает наибольшее значение, найденное в этом поле внутри любой 
группы. Для числовых полей возвращается наибольшее число, для текстовых 
- наибольшее из символьных значений. Пустые поля - игнорируются.

FIRST Возвращает первое значение этого поля в группе.
LAST Возвращает последнее значение этого поля в группе
StDev Среднеквадратичное отклонение от среднего значения поля.
VAR Дисперсия значений поля.

Пусть д а н а  табл и ц а 13 «Товары»
Таблица 13

Товары

Гомар Поташник Нрилано ('milMUCIb Всего 11а.:иг
Ручка Поставщик 1000 6,00руб. 1500 0,60руб.
Тетрадь Магазин №  1 200 2,50руб. 200 0,25руб.
Ручка Магазин №  2 500 9,00 руб. 550 0,90руб.
Тетрадь Магазин №  10 1200 15,50руб. 1800 1,55руб.
Линейка Миаолп 600 8-70руб. 800 0,87руб.
Ручка Магазин №  300 |

О 
1 

?
! 60.00руб. 550 6,00руб.

С о зд а д и м  итоговой за п р о с  для таблицы  «Товары». Для эт о го  надо  
выполнить следую щ ую  п осл едов ател ь н ость  действий:  

v -~ -j 1. Щ елкнуть по кнопке «Групповы е оп ер ац и и » на панели ин- 
стр ум ен тов . В бл ан к е QBE появится новая стр ок а  «Груп­
повая оп ер ац и я». С охранить группировку для  «Товар».

2 . В ы б ер ем  групповы е функции для полей: ст о и м о ст ь  - Avg, 
налог - Avg, в се г о  -  m ax, п р о д а н о  -  su m .

3. В усл ови и  о т б о р а  у д а л я ем  в с е  критерии.
4 . Таким о б р а з о м , получим сл едую щ и й  бланк за п р о с а  (ри с. 

24):
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ЗапросЗ : запрос на выбор*ч
ШЙР*

Н Н И Н И Н Н

ш т т
д а

Товар
Постзщик
Продзно
Стоимость

г4

Т И р
Ш Ш Ш ш И ^ И Г ”

--------------------------------

....

Попей i £ Продан Стоимост Всего Налог
Имя таблицы! Товары Товары Товары Товары Товары

Г рупповая операция If Г РУППИРОЕ Sum Avg Мах Avq
Сортировка

Бывод на экран 0 0 0 0 0
Усповие отбора

... ....|.V S a^\X >v4x;/ ' :'->.'V I . . . . , . , . , . , , . , . , , , , , 5. _ v , vvr v v .. , , х . v..

Рис. 24. Конструктор итогового запроса

Р езультат вы полнения группового за п р о с а  для таблицы  13 «То­
вары»:

Sum-Пролани Avg-Г юимость Max-Boero,Avg-Ha.ior|

Линейка 600 8,70руб. 800 0,87руб. '
Ручка 1900 25,00руб. 1500 2,50руб. |
Тетрадь 1400 9,00руб. 1800 0,90руб. |

В раскры ваю щ ем ся списке строки «Групповая операция» бланка  
QBE такж е и м еет ся  установка «Вы ражение». Е е м ож но вы брать, есл и  
нужно ввести  вы раж ен и е в ст р ок е «Поле», в к отор ом  и м ею тся  о д н а  
или несколько групповы х функций. Н априм ер, Вам нуж но вычислить  
р а зм а х  зн ач ен ий  поля в о п р е д ел ен н о й  группе, тогда  н а д о  ввести: 
M AX([Hanor])-M IN([Hanor]), за т ем  выбрать значения, ф ор м и р ую щ и е  
группы.

В ы бор зн ач ен и й . Ф орм ирую щ их группы.
В о зм о ж н о , п о л ь зо в а т ел ю  н е хоч ется  включать нек оторы е з а ­

писи в группы и тогового  за п р о с а . Чтобы в эти  группы включались
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только о п р е д ел ен н ы е  за п и с и , н а д о  до б а в и ть  в бланк QBE поля или 
п ол е, которы е б у д у т  и сп ол ь зов ать ся  в ф ильтр е. Д ля с о з д а н и я  ф и л ь ­
тр а  н ео б х о д и м о  вы полнить сл едую щ ую  п о сл ед о в а т ел ь н о ст ь  шагов:

1. Вы брать установку «У словие» и строку «Групповы е о п е р а ­
ции».

2 . Удалить ф лаж ок  «В ы вод на экран».
3. В вести  у сл о в и е  о т б о р а  для  д а н н о го  поля.

Н априм ер, дл я  таблицы  13 м ож н о ограничить м н о ж еств о  вы б­
ранных за п и с ей  только п р одав ц ам и  и з м агази н ов . Таким о б р а зо м ,  
бланк QBE б у д е т  вы глядеть сл едую щ и м  о б р а з о м  (р и с . 2 5 ).

а Запрос* • 'запрос »<<* ььфСк ф в д

ИМШ Щ
Товар 
Постащик 
Продано 
Стоимость

Ш ш ШЯИшИдйшшШш Ш ш Я м »
ЯШты щ

•J.J
ТиВЭр Стоимост Всего Налог Продан Постакик г.
Товары Товары Товары Товары Товары Товары
Группировка Avg Мах Avq Sum Условна

Ш 0 В 0 0 □
like "ма*"

--------
яИИй

!1гя та5гиц-к 
гру'пс5чч

Пол*

I
Рис. 25. Конструирование итогового запроса с  фильтром

При вы полнении такого з а п р о с а  получится итог, вы численный тол ь­
ко для  товар ов  и з  м агази н ов:

Т овар A vg-C ionM ocib M ax-Все» о A vg-H a.iu i .Ч ит-П ролано!
|Ручка 34,50руб. 550 3,45руб. 900 |
|Тетрадь 9,00руб. 1800 0,90руб. 1400 |

SQL- запросы

Язык Structured  English Q uery L an gu age (SEQUEL - SQL) -  струк­
турный английский язы к за п р о с о в .
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Запрос SQL -  такое название присвоено тем запросам Access, 
которые нельзя создать с помощью конструктора или мастера. Эти 
запросы могут быть созданы только с помощью языка SQL. К таким 
запросам относятся подчиненные запросы, запросы к серверу, зап­
росы объединения и управляющие запросы. Длее проводится вы­
борка данных и таблиц.

Выборка данных и таблиц.

Запросы этого вида не изменяют информации в исходных таб­
лицах, а лишь показывают ее пользователю. Эти запросы констру­
ируются на базе команды SELECT.

Простейшая инструкция поиска информации имеет вид:
SELECT Ссписок полей>
FROM (имена таблиц),где SELECT -  ключевое слово, оно со­

общает БД, что инструкция SQL является запросом-выборкой;
Ссписок полей> - перечисление полей через «,» которые надо 

вывести в новой таблице. Символ на этом месте обозначает, ка­
кие таблицы или запросы содержит поля, приведенные в инструк­
ции SELECT. Код инструкции языка SQL оканчивается знаком «;», 
что означает завершение запроса SQL.

Для устранения дублирующих строк после SELECT необходи­
мо исполнить предикат DISTINCT.
Пример.

Дана таблица «Заказов» (табл. 14), надо выяснить: кто из про­
давцов, что-либо продал, и сколько повторяющихся продавцов.

Таблица 14
Заказы

У« .1 11.1 CjoMMa
15874

Покупатель Продавец
301 10.03.02 201 105
302 10.03.02 23654 205 106
303 10.03.02 10002 204 102
304 10.03.02 521466 206 105
305 10.03.02 12369 209 102

Вариант 1:
SELECT Продавец 
FROM Заказы;
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На выходе получаем:

I I  [н- ш в е ц
105
106 
102
105 
102

Вариант 2:
SELECT DISTINCT Продавец 
FROM Заказы;

Результат:

П р о д а в е ц
105
106 
10 2

Выбоока по условию.

Формат команды выборки по условию следующий:
SELECT *
FROM Покупатели 
WHERE условие

Поимео.
Пусть дана табл. 15.

Таблица 15
Покупатели

Номер Название Гиро.1 Рей 1 нн1 Продавец
201 С и д о р е н к о М о с к в а 200 305
202 В л а с о в С П б 300 306
203 Щ у к и н М о с к в а 500 407
204 Р о м а н о в К и е в 100 408
205 К у р д ю к о в К и е в 300 502

Используя данные из таблицы «Покупатели», найти всех покупа­
телей, проживающих в Москве. Инструкция SQLTaKoro запроса будет 
следующей:
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SELECT Название, Город 
FROM Покупатели 
WHERE город = «Москва»;

Результат:

Питание Г'орол
С и д о р е н к о М о с к в а
Щ у к и н М о с к в а

Пример.
Используя данные из табл. 15 «Покупатели», найти всех про­

давцов с рейтингом больше 200.

SELECT *
FROM Покупатели 
WHERE Рейтинг > 200;

Результат:

Номер Название Город Рейтинг Продавец
202 Власов СПб 300 306
203 Щукин Москва 500 407
205 Курдюков Киев 300 502

В предложении WHERE можно использовать реляционные и бу­
левы операторы. Реляционные операторы: =, >, <, >=, <=, о .  Бу­
левы операторы: AND, OR, NOT, XOR.

Пример.
Из табл. «Покупатели» найти покупателей из г. Киева с рейтин­

гом >100

SELECT *
FROM Покупатели
WHERE Город = «Киев» AND рейтинг > 100”;

Результат:

I №  1 H .U II .H I IE l Город | Рейтинг Про u m io ii

20̂ Курдюков Киев 1300 502
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Операторы IN. BETWEEN. LIKE.

Пример.
Используя данные табл. «Покупатели», найти всех покупателей 

приживающих в городах Москва и СПб.

SELECT *
FROM Покупатели
WHERE город IN(‘MocKBa\ ‘СПб’);

Пример.
Найти всех покупателей, рейтинг которых начинается со 100 и 

заканчивается 300.

SELECT *
FROM Покупатели
WHERE рейтинг BETWEEN ‘ 100’ and ‘300’ ;

Пример.
Предположим, мы точно не знаем фамилию покупателя. Тре­

буется найти список всех покупателей, фамилии которых начина­
ются с ‘Ром ’ .

SELECT *
FROM Покупатели 
WHERE название LIKE ‘Ром*’ ;

Оператор GROUP BY

Оператор GROUP BY позволяет найти в БД подмножество зна­
чений отдельного поля в терминах другого поля и применить функ­
цию агрегирования не ко всему множеству, а лишь к некоторому 
подмножеству записей.

Пример.
Из табл. 14 «Заказы» найти наибольшее заказы из тех, что по­

лучил любой продавец.

SELECT Продавец, МАХ(Сумма) AS [Наибольший заказ]
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FROM Заказы 
GROUP BY Продавец;

На выходе:

Пролаиец Наибольший дека?
106 23654
105 521466
102 12369

Замечание: если имя поля состоит из 2-х отдельных слов, нужно 
использовать квадратные скобки для идентификации такого поля.

Условие HAVING.
Этот оператор работает только с групповыми запросами, и 

если WHERE определяет записи, которые должны быть выбраны, 
то HAVING устанавливает, какие записи, сгруппированные посред- 
ствам параметра GROUP BY, должны отображаться на экран.

Поимео.
Из табл. «Заказы» найти наибольшие заказы, превышающие 

20000 руб., которые сделаны у разных продавцов.

SELECT продавец, МАХ(Сумма) AS [наибольший заказ]
FROM Заказы 
GROUP BY Продавец 
HAVING МАХ(Сумма) > 20000;

Результат:

Продавши Наибольший taica?
105 521466
106 23654

Упорядочивание значений полей.
Для упорядочивания значений полей используется параметр 

ORDER BY. По умолчанию осуществляется сортировка по возрас­
танию. Явно она может задаваться ключевым словом ASC. Для вы­
полнения сортировки по убыванию -  DESC.
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Пример.
Упорядочить информацию таблицы «Заказы» по продавцам, 

для любого продавца в порядке убывания суммы заказа.

SELECT *
FROM Заказы
ORDER BY Продавец, Сумма DESC;

Результат:

Л1> Да 1 а tj мма Покупатель Продавец
305 10.03.02 12369 209 102
303 10.03.02 10002 204 102
304 10.03.02 521466 206 105
301 10.03.02 15874 201 105
302 10.03.02 23654 205 106

Пример.
Из табл. «Заказы» найти наибольшие заказы, превышающие 

20000 руб., которые сделаны у разных продавцов. Упорядочить за­
казы в порядке убывания сумм.

SELECT Продавец, МАХ(Сумма) AS [Наибольший заказ]
FROM Заказы 
GROUP BY Продавец 
HAVING МАХ(Сумма) > 20000 
ORDER BY МАХ(Сумма) ASC

Результат:

Пролакгм Наибольший зака*
106 23654
105 521466

Соединение таблиц.
Одной из важнейших черт запросов SQL является возможность 

определить связь между таблицами и работать с ними, как с еди­
ным целым.
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Операция JOIN -  самая мощная операция реляционных БД. 
Если работа проходит с двумя и более таблицами, то надо исполь­
зовать полный синтаксис написания полей: <имя таблицы>, <имя 
поля>

Пример.
Даны табл. 16 «Покупатели» и табл. 17 «Продавцы». Найти пары 

покупателей и продавцов, живущих в одном городе.

Таблица 16
Покупатели

Покупше п. 
Орлов

Горо.
Москва

I елсфон 
152-12-85

Петров СПб 365-20-40
Кузьмин Киев 102-36-67

Таблица 17
Продавцы

Продавец Город Рей гин1

Иванов Москва 300
Вавилов Киев 100
Кондратьев Москва 200

Связь между таблицами устанавливается с помощью запятой при 
их перечислении после параметра FROM.

SELECT Покупатель, Продавец, Покупатель.Город
FROM Покупатели, Продавцы
WHERE Покапатель.Город = Продавец.Город;

Результат выполнения запроса:

Нок>накмь Продавец Город
Орлов Иванов Москва
Орлов Кондратьев Москва
Кузьмин Вавилов Киев
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Перебор осуществляется (n.m) раз, где п -  количество записей 
первой таблицы, a m -  количество записей второй таблицы. Воздает­
ся множество всех возможных комбинаций строк и для любой прове­
ряется условие: Покупатели.Город = Продавец.Город из предложе­
ния WHERE.

Соединение таблиц, основанное на условиях, в предложении 
WHERE называются «эквисоединение таблиц».

Пример.
Пусть необходимо найти все пары покупателей и продавцов, 

живущих в одном городе, но рейтинг продавцов должен превышать 
100 .

SELECT Покупатель, Продавец, Покупатели.Город 
FROM Покупатели, Продавцы
WHERE Покупатели.Город = Проавец. Город AND Рейтинг > 100 

Результат:

llojivtiaro.'b Придачей ' Город
Орлов Иванов I Москва
Орлов Кондратьев [ Москва

Симметричное объединение таблиц.
Формат команды: FROM табл. 1 INNER JOIN табл. 2 ON табл. 

1 .Поле 1 = табл. 2.Поле 2;
Здесь табл. 1, табл.а 2 -  имена таблиц, записи которых подлежат 
объединению; поле 1, поле 2 -  имена полей, которые должны быть 
объединены. Если эти поля не являются числовыми, то должны 
иметь одинаковый тип данных и содержать данные одного рода, 
однако могут иметь разные имена. Предложение ON описывает 
условие объединения таблиц.

Пример.
Даны две табл. «Покупатели» и «Продавцы» с соответствующи­

ми полями:
«Продавец» «Продавцы»

Н ок\па(сль :
Город 
Телефон

Продавец
Город
Р е й т и н г
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Учитывая сходство данных, необходимо найти все пары покупа­
телей и продавцов, живущих в одном городе, но рейтинг продавцов 
должен превышать 100.

SELECT Покупатель, Продавец, Покупатели.Город 
FROM Покупатели INNER JOIN Продавцы

ON Покупатели.Город = Продавцы.Город 
WHERE Рейтинг > 100;

Результат симметричного объединения:

П о к м м км ь Пролавси Горем ^
Орлов Иванов Москва
Орлов Кондратьев Москва

Надо отметить, что результат тот же, что и в предыдущем приме­
ре, но время выполнения меньше, поскольку для любой строки табли­
цы «Покупатели» просматриваются только те строки таблицы «Про­
давцы», для которых выполняется условие «Покупатели.Город = Про­
давцы. Город».

Внешнее объединение.
Формат команды: FROM Табл. 1 LEFT JOIN Табл. 2 ON Табл. 

1 .Поле 1 = Таблица 2. Поле 2.
Здесь операция LEFT(RIGHT) указывает, из какой таблицы брать 

все записи. Если LEFT, то нужно брать все записи таблицы, распо­
ложенной слева от JOIN, если RIGHT -  из таблицы справа.

Пример.
Пусть дана табл. 15, рассмотренная в верхних примерах «За­

казы», в ней продавец предусмотрен кодом, поэтому нужен спра­
вочник (см. табл. 18), в котором перечислены фамилии всех про­
давцов фирмы с указанием их кода.
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Справочник «Продавцы»
Таблица 18

K o i
1оТ

11родавсц_
Иванов Москва

Рей I И Н Г

300
102 Петров СПб 500
103 Сидоров Москва 100
104 Смирнов СПб 300
105 Андреев Киев 100
106 Алексеев Киев 200

Для того чтобы по полю «Продавец» из таблицы «Заказы», найти 
строку в таблице «Справочник» нужно связать это поле с полем «Код» 
в табл. «Продавцы», как показано на рис. 26.

Закагм
Номер Продавцы

Код
Сумма Продавец

ГородГород РейтингПокупатель
Продавец 4------

Рис. 26. Схема данных таблиц «Заказы» и «Продавцы»

Используя схему данных найти для любого продавца количе­
ство оформленных им заказов и суммарную стоимость этих зака­
зов.

SELECT Продавцы.Продавец, СоипДЗаказы.Покупатель) [Количе­
ство заказов], 8ит(3аказы.Сумма) AS [Всего на сумму]
FROM Продавцы LEFT JOIN Заказы ON Продавцы.Код = Заказы.П- 
родавец
GROUP BY Продавцы.Продавец;

Результат:

Продавец Количество заказов HiYi о на сумм)
Петров 2 (12368+1002)
Андреев 2 (521466+158740)
Алексеев 1 23654
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Аргумент DISTINGCTROW команды SELECT

Аргумент DISTINGCTROW следует после слова SELECT и ис­
пользуется, если в запросе две или более таблицы. В тех случаях, 
если надо оставить полностью дублирующие друг друга записи, но 
не дублирование значений отдельных полей, выводимых на экран, 
и сделать выходную таблицу динамическим набором данных, ис­
пользуется аргумент DISTINGCROW. Динамический набор отлича­
ется от статического той особенностью, что его можно корректи­
ровать и все изменения передаются в исходные таблицы. Харак­
терным признаком динамического набора данных является нали­
чие в последней строке признака новой записи, правда не во всех 
случаях.

Поимео
Используя связанные по полю «Покупатель» табл. 19 «Покупа­

тели» и таблю 20 «Продажи», построить динамический набор дан­
ных «Покупатели, сделавшие покупки», позволяющий «вести» таб­
лицы «Покупатели» и «Продажи». Слово «вести» означает добавле­
ние новой записи в конец таблицы, удаление записи или измене­
ние полей.

Таблица 19
Покупатели

Т е л е ф о н
П е т р е н к о 1 6 5 -9 6 -4 0
Д р а г у н о в 5 4 1 - 3 0 - 8 5
Н и к о л а е в 1 4 5 -6 3 -8 2
К у д а е в 2 0 6 -3 5 -4 1

Таблица 20
Продажи

П о к у п а к ы ъ Д а т а  С у м м а
Д р а г у н о в 1 2 .0 5 .0 2 5 2 0 0
К у д а е в 2 4 .0 5 .0 2 1 8 0 0 0
К у д а е в 1 5 .0 7 .0 2 6 0 0
Д р о г у н о в 3 0 .0 8 .0 2 8 0 0 0
Д р о г у н о в 2 7 .1 0 .0 2 7 .5 2
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SELECT DISTINGCTROW Покупатели.Покупатель, Покупатели.Телефон 
FROM Покупатели INNER JOIN Продажи ON 
Покупатель.Покупатель = Продажи. Покупатель;

Результат запроса «Покупатели, сделавшие покупку»:

П о к у п а т е л ь Т е л е ф о н  I
Д р а г у н о в 5 4 1 -3 0 -8 5
К у д а е в 2 0 6 -5 5 -4 1  1

Вложение запросов:
Одни запросы могут управлять другими запросами. Это мож­

но сделать, разместив один запрос внутри другого, а именно -  внут­
ри предиката, используя выходные данные подчиненного запроса 
для определения истинности или ложности предиката.

Поимео.
Требуется в табл. 21 «Покупатели» найти все записи, относя­

щиеся к продавцу, фамилию которого нужно указать как параметр 
и найти по коду в табл. 22 «Продавцы».

Таблица 21
Покупатели

Таблица 22

ЛЬ П о к у п к е . ) ! . Г о | к м ilp cM S iH eii
2 001 И в а н о в М о с к в а 1001
2 0 0 2 П е т р о в С П б 10 0 3
2 0 0 3 С и д о р о в М о с к в а 10 02
2 0 0 4 А н д р е е в С П б 1001
2 0 0 5 С м и р н о в Г а т ч и н а 10 0 3

Продавцы

Кол Продавец Город
1 0 0 1 С м и р н о в М о с к в а
1 0 0 2 А л е к с е е в С П б
1 0 0 3 Б ел о в С П б
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SELECT Покупатель *
FROM Покупатели
WHERE Покупатель.Продавец=(SELECT Код

FROM Продавцы
WHERE продавец = [Имя продавцы?]);

При выполнении этой программы в первую очередь начнет вы­
полняться подзапрос и появится сообщение «Имя продавца?», в 
ответ, на которое можно ввести имя одного из продавцов, напри­
мер, Смирнов. Из табл. 22 «Продавцы» будет найден код 1001 и 
передан во внешний запрос. После определения кода во внешнем 
запросе из табл. 21 «Покупатели» будут отображены записи, удов­
летворяющие условию; Покупатели.Продавец = 1001.

Результат:

№ I l t i K v i m i . i i . Город Mpojii пен
2001 И в а н о в М о с к в а 10 0 1
2 0 0 4 А н д р е е в С П б 1001

Замечания:
1. В этом варианте запроса подзапрос (команда SELECT, зак­

люченная в ()) должен вернуть только одно значение поля, 
иначе будет «отказ».

2. Если в результате подзапроса не было одной строки, то 
предикат WHERE примет значение UNKNOWN (неизвестно) 
вместо обычных true и false, следовательно, ни одна из за ­
писей возвращена на будет.

Оператор EXISTS

Этот оператор (предикат) используется для оценки события, 
если в подзапросе есть хоть одна строка. Если строка есть, то опе­
ратор возвращает true, если нет ни одной строки, то false.

Пример.
Вывести табл. 21 «Покупатели» предыдущего примера, если 

хотя бы один из покупателей живет в Москве.

SELECT №, Покупатель, Город
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FROM Покупатели 
WHERE EXISTS (SELECT *

From Покупатели 
Where Город = «Москва»);

Результат:

.Vo П«к\ ка re. и» Г про 1
2 0 0 1 И в а н о в М о с к в а
2 0 0 2 П е т р о в С П б
2 0 0 3 С и д о р о в М о с к в а
2 0 0 4 А н д р е е в С П б
2 0 0 5 С м и р н о в Г а т ч и н а

Поскольку Иванов и Сидоров живут в Москве, то подзапрос возвра­
щает две строки, оператор EXISTS принимает значение true, и все 
запросы из табл. «Покупатели» переписываются в выходной набор.

Замечания:
1. EXISTS -  это булево выражение, следовательно, его можно 

комбинировать с любыми другими булевыми выражения­
ми с помощью логических операций AND, NOT, OR.

2. В отличие от предыдущих запросов, EXISTS работает не с 
одним полем, а со всей строкой. Следовательно, в команде 
SELECT (в подзапросе), как правило, пишут «*»

3. В рассмотренном выше примере оператор EXISTS считает­
ся один раз для первой строки внешнего запроса.

Специальные операторы ANY и ALL.
Оператор ANY (иногда, согласно стандарту SQL, пишут some) 

берет из подзапроса все значения какого либо поля и оценивает 
результат сравнения, как true, если среди этих возвращенных зна­
чений поля есть хотя бы одно, удовлетворяющее условию.

Пример.
Дано: табл. 21 и табл 22. Найти список продавцов, живущих в 

одном городе хотя бы с одним из покупателей.

SELECT *
FROM продавцы 
WHERE город = ANY
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(Select Город
From Покупатели
Where Продавцы.Код = Покупатели.Продавец);

Результат:

K o ;i П р с ш в е к I’opin
10 0 1 С м и р н о в М о с к в а
1 0 0 3 Б е л о в С П б

Замечания:
1. Любой запрос с ANY можно сделать при помощи оператора 

EXISTS (обратное утверждение неверно)
2. В запросе ANY можно использовать отношения: <,>,>=<> 

и т.д.

Предикат ALL принимает значение true, если любое значение, 
выбранное в подзапросе, удовлетворяет условию, заданному в пре­
дикате внешнего запроса.

Приме о.
Выбрать все заказы из табл. 14 «Заказы», превосходящие ве­

личину любого из заказов, сделанного 10.03.02.

SELECT *
FROM Заказы 
WHERE Сумма > ALL

(Select Сумма 
From Заказы
Where Дата = #03/10/02#);

Результат.

J 6 Д а ш С т о и м о с 1Ь П о ь у п а г е н ь ПП!>,К1НОЦ
3 0 4 1 0 .0 3 .0 2 5 2 1 4 6 6 2 0 6 10 5

Замечания:
1. Как правило, оператор ALL используется с неравенствами, так

как значение х= ALL( ‘х  равняется всем’) получает истину в од­
ном единственно случае, когда в результате выполнения под­
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запроса найдено одно значение или несколько значений и каж­
дое из которых равно х.

Иногда используют неравенства (т.е. х не равен хотя бы одно­
му из найденных значений) х  О  ALL (‘х  не равно ни одному из най­
денных значений').

4.4.5. Отчеты

Как правило, выбранная из БД информация должна быть пред­
ставлена в виде распечатки-отчета, оформленного соответствую­
щим образом. Отчеты представляют данные в таком виде, в каком 
они должны выводиться на печать. В отчете можно группировать и 
сортировать данные в любом порядке, получать итоговые, сред­
ние значения и другие статистические величины, а также помещать 
в него графические диаграммы. Существует два способа создания 
отчета; Мастер и Конструктор. Для реализации БД в рамках учеб­
ной программы вполне достаточно пользоваться Мастером отче­
тов, что позволяет упростить процесс его создания, так как с по­
мощью ряда вопросов Мастер автоматически создает макет отче­
та. Кроме того, Мастер поддерживает все необходимые виды от­
четов: с группировкой данных, составной, детальный.

Рассмотрим пример создания отчета на основании табл. 23 
«Продажи», в котором сгруппируем данные по датам продажи, для 
каждой даты по фирмам укажем стоимость продаж, подсчитаем 
суммарный объем продаж за день и за весь указанный отчетный 
период.

Таблица 23
Продажи

{ ф и р м а С т о и м о с т ь Д а т а  п р о д а ж и

А я к с 1 6 0 0 0 1 2 .0 6 .2 0 0 4
)К ей 1 3 3 0 0 1 2 .0 6 .2 0 0 4

(А я к с 2 0 5 4 0 1 2 .0 6 .2 0 0 4

[Рам ек 3 0 0 0 0 1 4 .0 6 .2 0 0 4

(А в р о р а 2 3 0 0 0 1 4 .0 6 .2 0 0 4

Для создания такого отчета воспользуемся «Мастером отчетов» 
и выполним следующие шаги:

1. Из базовой таблицы «Продажи» в определенном порядке выб­
рать поля «Дата продажи», «Фирма», «Сумма».
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2. Выбрать уровни группировки, как показано на рис.27.

Создание о» »м ш

Добавить урсБЧ/i го/ппгаовки'-

■ЙВ

- J

- *
Уртьснь

Дата продажи - по месяцам

Фирма

Дата продажи, Стоимость

Ш Ш Ш

I рута-ироЕ^а j Отмзнз [ т Назад j Дап»в'^ j Готово J

Рис. 27. Задание уровней группировки

3. Задать интервалы группировки с помощью кнопки «Группи­
ровка»: для «Даты продажи» -  по дням, для «Фирмы» - обыч­
ный.

4. Задать итоговую функцию, а именно для поля «Стоимость»
- суммирование (SUM), как показано на рис.28.

<а ие ит̂ -QBt'e маче-ия нмйгсдр «о зь^спить"

,№
ШВШI

С т и г о г в * г г Г -----------------

'Я Ш Ш Ш Ш Я Ш Я  _ _ _  _

г  Sw+ m t  рргцекты

Рис. 28. Окно «Итоги»
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5. Определить стиль отчета (оформление) и дать имя отчету, на­
пример, «Продажи по дням».

В результате проделанной работы получим отчет, представлен­
ный на рис.29.

• Ъ  рь-"» F  '  Е 1 “ '  . Vslfe'; v.ff

ДтЗфДОЖК' 3» ДЮМ §ЗфН% Цгт&ярсдшс Ствмюга

суббота 12 Июнь 2004 г.

Аякс

12Л8.2Ш 20540

1206.2004 16000

Итоги для 'Фирма1 *  Аякс( 2 записей!
Su 36540
Кей

12.06.2004 13300 

Итоги для 'Фирма* *  Кей (1 запись!
Su 133G0

Итоги для ‘Дзта продажи' = 12,08.2004(3 записей]
Su 48340

понедельник 14 Июнь 2004

Аврора

14.08.2004 23000

Икзги для'Фирма'= Аврора И запись!
Su 23000
Рамек

14.06.2004 30000 

Итоги для 'Фирма1 = Рамак [1 запись)
Su ЗОЭОО

И?оги для'Дата продажи'* 11.06.2004(2 згписей!
Su 53000
ИТОГ

I lifej Г.I J . J ‘£  . . .

Рис. 29. Отчет с группировкой данных

Для изменения внешнего вида отчета, например, шрифта, цве­
та, размещения полей, добавления других данных можно перейти 
в конструктор отчета и с помощью панели элементов доработать 
отчет до нужного вида (рис.30).
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Рис. 30. Конструирование отчета

4.4.6. Построение макросов

Макросы предназначены для автоматизации повторяющихся 
действий. С помощью макросов можно автоматически реализовать 
процессы открытия формы, печати отчета, заполнения БД и др. Он 
представляет собой последовательность операций (макрокоманд), 
записанных в виде инструкций на специальном языке. С помощью 
макросов повышается эффективность работы с БД и сокращается 
время обработки данных, особенно при выполнении часто повто­
ряющихся действий.

В Access предусмотрены специальные средства проектирова­
ния и отладки макросов.

Рассмотрим создание макроса «Открыть таблицу» на приме­
ре таблицы 23 «Продажи» из предыдущего раздела. Эта команда 
предназначена для открытия существующей таблицы в одном из 
режимов (рис. 31):

- таблица;
- конструктор;
- просмотр.
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„  ' Аргудантымакроконашн *
ятш Ш яш & ш ^ айШ Ш Ш яттятмтяттШ ттш ш ш ш ттш т ш т т^ я к
► чч *аоп.Щи Продажи

М ^ ж Э З Я Я ^ ^ ^ р Т а б л и ц а  ..
ilauuLtV A"'V^lji^Mauaufiarv *W lДвпПО»*  ̂ !Лх/1дпспспг1с р. < >

Рис. 31. Окно конструирования макроса

При создании данного макроса необходимо соответствующим 
образом заполнить аргументы этой макрокоманды:

Имя таблицы -  выбираем имя открываемой табл. «Продажи»;
Режим -  уточнение того, в каком виде требуется открыть таб­

лицу. Для таблицы предусмотрены три режима: таблица, конструк­
тор, просмотр. Допустим, выберем режим «таблица»;

Режим данных - уточнение того, как можно манипулировать 
данными, находящимися в таблице: изменять, добавлять, только 
читать. Допустим, выберем «изменять».

Кроме данной макрокоманды Access поддерживает еще не­
сколько десятков макрокоманд, такие, как открыть форму, просмот­
реть отчет, закрыть приложение, выход их программы и многие дру­
гие. Все они могут быть использованы для создания удобного 
пользовательского интерфейса, представляющего собой панель с 
кнопками для работы с БД.

Создадим еще три макроса для того же самого примера из пре­
дыдущего раздела: выход из программы «Продажи», открыть отчет 
«Продажи» с режимом -  печать и открыть отчет «Продажи» с режи­
мом -  просмотр. Тогда имея 4 спроектированных макроса можно 
создать самую простую панель с кнопками для работы с БД «Про­
дажи» (рис.32)
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Рис. 32. Панель управления БД «Продажи»

При активизации любой из кнопок, размещенных на панели, 
будет выполнено соответствующее действие.

Зная, как проектируются объекты СУБД, можно создать базу 
данных. Варианты заданий для проектирования и администриро­
вания соответствующих баз данных приведены в приложении дан­
ного учебного пособия.
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Приложение
Варианты заданий для выполнения лабораторных 

работ 

Задание 1

Спроектировать базу данных, построить программу, обеспе­
чивающую взаимодействие с ней в режиме диалога для работни­
ков библиотеки. В БД должны храниться сведения об имеющихся в 
библиотеке книгах, о читателях библиотеки и читальных залах.

Для каждой книги в БД должны храниться сведения: об авто­
ре, названии, годе издания и числе экземпляров, имеющихся в каж­
дом зале библиотеки, а также шифр книги и дата закрепления кни­
ги за читателем. Сведения о читателях библиотеки должны вклю­
чать фамилию, номер телефона и уникальный номер читательско­
го билета. Читатели закрепляются за определенным залом и могут 
записываться и выписываться из библиотеки. Библиотека имеет не­
сколько читальных залов, которые характеризуются номером, на­
званием и вместимостью. Библиотека может получать новые кни­
ги и списывать старые. Шифр книги может изменяться в результа­
те переклассификации.

Библиотекарю могут потребоваться следующие сведения о те­
кущем состоянии библиотеки:

• какие книги закреплены за читателем;
• как называется книга с заданным автором;
• какой шифр у книги с заданным названием;
• когда книга была закреплена за читателем;
• какое число читателей пользуется библиотекой. 

Библиотекарь может вносить следующие изменения:
• запись нового читателя в библиотеку;
• списывание старой книги;
• изменение шифра книги.
Необходимо предусмотреть возможность выдачи справки о ко­

личестве книг определенного автора в читальном зале и отчета о 
работе библиотеки в течение месяца (общее количество читате­
лей, количество записавшихся в этот месяц, какие книги и сколь­
ко раз были взяты, кто из читателей не брал книг в этот месяц).

70



Задание 2

Спроектировать базу данных, построить программу, обеспе­
чивающую взаимодействие с ней в режиме диалога. В БД должны 
храниться сведения о комнатных растениях.

Для каждого комнатного растения в БД должны храниться све­
дения: название растения, к какому кассу оно относится, возраст и 
благоприятное время пересадки, время подкормки и тип подкорм­
ки (для каждого класса), тип почвы для растения, водяной режим 
для каждого времени года. Возможно введение народного назва­
ния растения с последующей заменой на общепринятое. Необхо­
димо предусмотреть возможность замены некоторого типа подкор­
мки более новым. БД должна содержать сведения о помещении: 
тип помещения и рекомендуемое место для размещения каждого 
растения. В БД может быть добавлена информация о новом расте­
нии.

Могут понадобиться следующие сведения:
• какой рекомендуемый водяной режим у заданного расте­

ния летом;
• какие растения можно держать в комнате с северной сто­

роны на окне;
• какие растения, цветущие в мае, неприхотливы к воде ле­

том;
• в какое время необходимо вносить заданную подкормку для 

указанного растения;
• когда необходимо пересадить указанное растение задан­

ного возраста.
Возможны следующие изменения в БД:

• добавление информации о новом растении;
• отказ от старого типа подкормки;
• замена названия растения.
Необходимо предусмотреть возможность выдачи справки о 

времени и типе подкормки для заданного растения и отчета о рас­
тениях указанного класса (их количество в БД, название каждого 
растения, водяной режим, время пересадки и цветения).
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Задание 3

Спроектировать базу данных, построить программу, обеспе­
чивающую взаимодействие с ней в режиме диалога, для завуча 
школы.

Для каждого учителя в БД должны храниться сведения о пред­
метах, которые он преподает, номере кабинета, который за ним зак­
реплен, номера классов, в которых он ведет занятия, номере урока 
и дне, когда он ведет уроки. Существуют учителя, которые не име­
ют собственного кабинета. Об учениках должны храниться следую­
щие сведения: фамилия и имя, в каком классе учится, какая оценка 
по каждому предмету получена. Ученик может исправить получен­
ную оценку. Завуч может, добавить информацию о новом учителе 
или ученике, а также удалить - о выбывших.

Завучу могут потребоваться следующие сведения:
• какой предмет будет в заданном классе, например, во втор­

ник на заданном уроке;
• кто из учителей преподает в заданном классе;
• в каком кабинете будет 5-й урок в среду у некоторого клас­

са;
® в каких классах преподает учитель заданный предмет;
• расписание на заданный день недели для класса.

Завуч может вносить следующие изменения:
• вносить информацию о новом учителе;
• удалять запись об ученике;
• изменить оценку ученику.
Необходимо предусмотреть возможность выдачи справки о ко­

личестве учеников в данном классе и отчета о работе школы (коли­
чество учителей по предметам, количество кабинетов, число уче­
ников в каждом классе, число учащихся на «неудовлетворительно», 
«удовлетворительно», «хорошо и отлично», «отлично» по классам и 
по школе).

Задание 4

Спроектировать базу данных, построить программу, обеспе­
чивающую взаимодействие с ней в режиме диалога, для организа­
торов выставки собак. В БД должны храниться сведения об участ­
никах выставки и экспертах.
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Для каждого участника в БД должны храниться сведения о том , 
из какого клуба участник, кличка, порода и возраст собаки, сведе­
ния о родословной (отец и мать собаки). Участник может перейти 
из одного клуба в другой. На каждый клуб отводится участок номе­
ров, под которыми будут выступать участники выставки. Сведения 
об экспертах должны включать ФИО; номер ринга, который он об­
служивает; клуб, в котором он состоит. Каждый ринг могут обслу­
живать несколько экспертов. Каждая порода собак выступает на 
своем ринге. Эксперт может отказаться от судейства, тогда воз­
можно введение нового эксперта. Также должны храниться сведе­
ния о медалистах по каждой породе.

Могут потребоваться следующие сведения:
• на каком ринге выступает заданный участник со своей со­

бакой;
• какими породами представлен заданный клуб;
• какие медали и сколько заслужены клубом;
• какие эксперты обслуживают породу;
• какая собака у заданного эксперта.

Администратор БД может вносить следующие изменения:
• переход участника из одного клуба в другой;
• снятие эксперта с судейства на ринге;
• назначение нового эксперта на судейство.
Необходимо предусмотреть возможность выдачи справки о за­

нятии участником призового места на выставках и отчета о выступ­
лении клуба (сколько участников, какие породы, информация о по­
бедителях по породам).

Задание 5

Спроектировать базу данных, построить программу, обеспе­
чивающую взаимодействие с ней в режиме диалога для работни­
ков приемной комиссии. В БД должны храниться сведения об аби­
туриентах, датах экзаменов и консультаций, номерах аудиторий.

Для каждого абитуриента в БД должны храниться сведения об 
абитуриенте, номере экзаменационного листа, который он полу­
чает; о кафедре и факультете, куда он собирается поступать; о но­
мере группы и потоке, в котором он будет сдавать экзамен (группы 
объединены в потоки по 3-4 группы на поток); оценка по каждому 
предмету, которая может быть изменена на апелляции. Абитури­
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енты могут подавать и забирать документы, а также перевести их на 
другую кафедру. Также должны храниться даты консультаций и экза­
менов по предметам для каждого потока и номера аудиторий.

Могут потребоваться сведения:
• список абитуриентов на заданный факультет;
• полученные оценки для абитуриента;
• дата консультации и экзамена для абитуриента по данному 

предмету;
• номера аудиторий, где будут экзамены у заданной группы;
• список групп, которые будут заниматься в заданной ауди­

тории в заданное время.
Администратор БД может вносить следующие изменения:

• ввести информацию о новом абитуриенте;
• изменить оценку абитуриенту;
• удалить запись об абитуриенте.
Необходимо предусмотреть возможность выдачи справки о 

том, что данный абитуриент поступает в институт на заданный фа­
культет, и отчета о работе приемной комиссии факультета (количе­
ство поступающих: на какие кафедры и сколько, количество абиту­
риентов в каждой группе, в какие дни и где проводятся экзамены, 
сколько сдало на «неудовлетворительно», «удовлетворительно», 
«хорошо» и «отлично» по предметам).

Задание 6

Спроектировать базу данных, построить программу, обеспе­
чивающую взаимодействие с ней в режиме диалога, для почтовых 
работников. В БД должны храниться сведения о газетах, почтовых 
отделениях, получающих газеты, о типографиях, выпускающих га­
зеты.

Сведения о газетах должны включать в себя: название газеты, 
шифр издания (может быть изменен) цену экземпляра газеты, ФИО 
редактора, номера типографий, где печатается эта газета. Возмож­
но появление новых газет. Для типографий: адрес типографии, ко­
личество газет данного наименования, печатающихся в этой типог­
рафии (в одной типографии может печататься несколько газет). 
Типография может быть закрыта. Для почтового отделения: адрес 
отделения, название и количество экземпляров, поступающих на 
каждое почтовое отделение.
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Работникам может потребоваться следующая информация:
• по каким адресам печатается газета данного наименования;
• какая фамилия у редактора газеты, которая печатается в 

указанной типографии самым большим тиражом;
• на какие почтовые отделения (адреса) поступает газета, 

имеющая цену больше указанной,
• какие газеты и куда (номер почты) поступают в количестве 

меньшем, чем заданное;
• на какую почту поступает данная газета, печатающаяся по 

данному адресу типографии.
Работник может вносить следующие изменения:

• добавить информацию о новой газете;
• изменять цену газеты;
• удалить информацию о типографии.
Необходимо предусмотреть возможность выдачи справки об 

индексе и цене данной газеты и отчета о работе типографии (об­
щее количество газет, печатающихся в ней, название, индекс и ко­
личество экземпляров для каждой газеты, ФИО редактора).

Задание 7

Спроектировать базу данных, построить программу, обеспе­
чивающую взаимодействие с ней в режиме диалога, для директо­
ра птицефермы. В БД должны храниться сведения об имеющихся 
на ферме курах и о работниках фермы.

О каждой курице в БД должна храниться следующая информа­
ция: вес, возраст, порода, количество яиц, получаемое от курицы, 
а также информация о местонахождении курицы. Сведения о по­
роде включают в себя: название, средние производительность и 
вес, номер рекомендованной диеты. Птицефабрика имеет несколь­
ко цехов, и за каждой курицей закреплена отдельная клетка. Код 
клетки, где находится курица, характеризуется номером цеха, но­
мером ряда в цехе и номером в ряду. О работниках фермы в БД 
должна храниться следующая информация: ФИО, коды клеток, ко­
торые закреплены за работником, зарплата.

При работе с БД могут потребоваться сведения:
• какое количество яиц получают от курицы данного веса, по­

роды, возраста;
• в каком цехе наибольшее количество кур определенной по-
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роды;
• в каких клетках сидят двухлетние куры с диетой номер 2;
• сколько яиц в день приносят куры указанной работницы;

• в каком цехе находится клетка, из которой получают боль­
ше всего яиц.

Администратор БД может вносить следующие изменения:
• добавление информации о новой курице;
• изменение БД в связи с увольнением работника; 

изменение веса курицы.
Необходимо предусмотреть возможность выдачи справки о 

номере диеты для курицы указанной породы и отчета о работе пти­
цефабрики (общее количество кур, сколько кур и их средняя про­
изводительность для каждой породы, общее количество яиц, полу­
чаемое птицефабрикой, число работниц на фабрике и распреде­
ление их по цехам).

Задание 8

Спроектировать базу данных, построить программу, обеспе­
чивающую взаимодействие с ней в режиме диалога, для коллекци­
онера марок, собирающего тематическую коллекцию. В БД долж­
ны храниться сведения о марках, имеющихся в коллекции, и све­
дения об их положении в коллекции.

Сведения о марках должны включать в себя номер марки, стра­
ну выпуска марки, номер серии, тему серии, год выпуска, цвет мар­
ки, размер марки, цену марки, тему марки. Марки расположены в 
коллекции по темам. Сведения о положении марки в коллекции 
включают в себя: номер раздела коллекции (разбит на тома по те­
мам и странам), в котором хранится марка, номер тома, номер стра­
ницы и уникальное положение марки на странице. Возможно от­
крытие новых или закрытие старых тем. Место расположения мар­
ки может изменяться.

Коллекционеру могут потребоваться следующие сведения:
• марки, каких стран содержатся в данном разделе;
• в каком томе коллекции находится марка определенной се­

рии;
• в каких местах коллекции находятся марки указанной темы;
• какие темы у серий, включающих марки определенного раз­

мера;
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• марка, какой страны находится в данном месте. 
Коллекционер может вносить следующие изменения:

• добавление марки новой темы;
• удаление всех марок одной темы;
• изменение места расположения марки в коллекции; 
Необходимо предусмотреть возможность выдачи справки о

странах, чьи марки находятся в данной теме, и отчета по коллекции 
(количество и названия тем и стран по разделам, количество марок 
каждой страны для каждой темы, количество страниц в коллекции).

Задание 9

Спроектировать базу данных, построить программу, обеспе­
чивающую взаимодействие с ней в режиме диалога, для работни­
ков управления торговли. В БД хранятся сведения о магазинах го­
рода; товарах, имеющихся в магазинах; торговых базах и товарах, 
хранящихся на базах.

Каждый магазин закреплен за одной торговой базой. Магазин 
характеризуется классом, номером и имеет несколько отделов. 
Каждый товар в каждом магазине продается, по крайней мере, в 
одном отделе. Каждый отдел имеет одного заведующего отделом. 
Товары, имеющиеся магазине, и хранящиеся на базах, характери­
зуются ценой, сортом и количеством. Розничные цены в магазине 
зависят от класса магазина и сорта товара и могут изменяться. 
Магазин может открыть новый отдел или закрыть старый. В этом 
случае товар передается в другие отделы. -

При работе с БД могут потребоваться следующие сведения:
• какие товары имеются в магазине (на базе);
• какие отсутствующие товары может заказать магазин на 

базе;
• какие товары, и в каком количестве имеются в отделе мага­

зина;
• список заведующих отделами магазина;
• в каких отделах магазина продается одинаковый товар. 

Администратор БД, может вносить следующие изменения:
• закупка нового товара;
• закрытие отдела в магазина;.
• изменение цены товара.
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Необходимо предусмотреть возможность выдачи справки о на­
личии товаров в отделе магазина и отчета по магазину (количество 
и наименование товаров в отделах, ФИО заведующих отделами, но­
мер базы, за которой закреплен магазин).

Задание 10

Спроектировать базу данных, построить программу, обеспе­
чивающую взаимодействие с ней в режиме диалога, для диспетче­
ра автобусного парка. В БД хранятся сведения о водителях, марш­
рутов автобусов и характеристиках автобусов.

Каждый водитель характеризуется: ФИО, классом, стажем ра­
боты и окладом, причем оклад зависит от его класса и стажа рабо­
ты. Маршрут автобуса характеризуется: номером маршрута, вре­
менем начала и конца движения, интервалом движения и протяжен­
ностью. Характеристиками автобусов являются: номер автобуса, 
его тип и вместимость, причем вместимость автобуса зависит от 
его типа. Каждый водитель закреплен за отдельным автобусом, а 
каждый автобус закреплен к определенному маршруту. Необходи­
мо предусмотреть возможность корректировки БД в случаях по­
ступления на работу нового водителя, списывания старого автобу­
са, введения нового или изменения старого маршрута и т.п.

Диспетчеру автопарка могут потребоваться следующие све­
дения:

• список водителей, работающих на определенном маршруте;
• какие номера автобусов обслуживают данный маршрут
• когда начинается или заканчивается движение автобусов на 

всех или отдельных маршрутах;
• какова протяженность всех или определенных маршрутов 

автобусов;
• на каких автобусах работает водитель.

Диспетчер может вносить следующие изменения:
• прием на работу нового водителя;
• списание старого автобуса;
• изменение протяженности маршрута.
Необходимо предусмотреть возможность выдачи справки о 

протяженности маршрута и отчета по автопарку (количество авто­
бусов и их тип, номера маршрутов, время начала движения и ин­
тервал, ФИО водителей и их класс).
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Задание 11

Спроектировать базу данных, построить программу, обеспе­
чивающую взаимодействие с ней в режиме диалога, для работни­
ков ремонтного предприятия. Предприятие ремонтирует изделия, 
состоящие из конструктивных узлов. Ремонт заключается в изго­
товлении и замене изношенных деталей в узлах.

В БД должны храниться сведения о деталях: обозначение, наи­
менование, тип заготовки (может быть несколько), из которых де­
таль может быть сделала, вид материала из которого сделана де­
таль, расход материала и время ее изготовления (зависят от типа 
заготовки). Кроме того, в БД хранятся описания узлов: обозначе­
ние, список и количество деталей, содержащихся в узле, допусти­
мый процент износа каждой детали и время ее замены. Ремонти­
руемое изделие характеризуется названием, перечнем изношен­
ных деталей в узлах и процентом их фактического износа.

При работе с БД могут потребоваться следующие сведения:
• какое количество материала потребуется для изготовления 

заменяемых деталей определенного обозначения, входя­
щих в данный узел и имеющих определенный тип заготовки;

• какой узел имеет наибольшее количество изношенных де­
талей определенного типа;

• какой тип заготовки обеспечивает минимальный расход ма­
териала для деталей заданного обозначения;

• сколько времени потребуется на ремонт изделия; 
Администратор БД может вносить следующие изменения:

• добавление информации о новом узле;
• удаление информации о ремонтируемом изделии;
• изменение типа заготовки детали.
Необходимо предусмотреть возможность выдачи справки о ко­

личестве указанной детали в узле и отчета о работе предприятия 
(название и количество ремонтируемых изделий, время ремонта 
каждого изделия, список замененных деталей и расход материала 
при ремонте изделия).

Задание 12

Спроектировать базу данных, построить программу, обеспе­
чивающую взаимодействие с  ней в режиме диалога, для работника

79



справочной службы кинотеатров города.
В БД должны храниться сведения о кинотеатрах: название, 

район, где расположен кинотеатр, категория (может быть измене­
на), вместимость (определяется категорией), о фильмах: назначе­
ние, производство, режиссер, жанр; кроме того, должна храниться 
информация о цене билета, количестве свободных мест на данный 
сеанс. На разных сеансах в одном кинотеатре могут идти разные 
фильмы. Кинотеатр может ввести новый фильм в репертуаре или 
снять старый с проката. Цена билета определяется прокатной сто­
имостью (названием) фильма и категорией кинотеатра.

• Справочной службе могут потребоваться следующие све­
дения о текущем состоянии проката фильмов в городе:

• репертуар кинотеатра (по названию кинотеатра);
• адрес и район кинотеатра (по названию кинотеатра);
• число мест (свободных) на данный сеанс (название киноте­

атра и сеанс);
• цена балетов на данный сеанс (название кинотеатра и сеанс);
• жанр, производство и режиссер данного фильма (по назва­

нию);
• вместимость данного кинотеатра (по названию кинотеатра). 

Администратор БД может вносить следующие изменения:
• открытие нового кинотеатра,
• снятие фильма с проката;
• изменение репертуара кинотеатра.
Необходимо предусмотреть возможность выдачи справки 

о сеансах фильма в указанном кинотеатре и отчета о прокате филь­
мов в районах города (названия фильмов, в каких кинотеатрах они 
демонстрировались, цена билета в каждом кинотеатре на них).

Задание 13

Спроектировать базу данных, построить программу, обеспе­
чивающую взаимодействие с ней в режиме диалога, для админис­
тратора футбольной команды. В БД должны храниться сведения о 
командах, участвующих в первенстве, и об игроках, играющих в дан­
ной команде, стадионах, на которых проходят встречи, и цене би­
лета на игры.

Сведения о команде представляют собой название команды, 
город, где она базируется, ФИО тренера, даты встреч команды, счет
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встреч, противников команды, стадион, на котором играет коман­
да, место в таблице прошлого сезона. Сведения об игроках вклю­
чают в себя ФИО игроков, их номера, результативность данного 
игрока в данной встрече. В один день команда может играть только 
в одном матче. Сведения о стадионе содержат: название, город, 
вместимость. Цена билета на матч зависит от вместимости стади­
она и положения команды в прошлом роду (наибольшая - при игре 
тройке призеров, наименьшая - при игре тройки аутсайдеров). Иг­
рока могут переходить из одной команды в другую. Некоторые 
встречи могут быть перенесены.

Администратору могут потребоваться следующие сведения:
• даты встреч команды, ее противник и счет;
• ФИО и номера игроков, участвовавших во встрече (по на­

званию команды, городу и дате встречи);
• результативность данного игрока в данной встрече (по на­

званию команды, городу, дате встречи и ФИО игрока);
• цена билета на матч указанных команд.

Администратор БД может вносить следующие изменения:
• переход игрока из одной команды в другую;
• отмена встречи;
• назначение нового тренера.
Необходимо предусмотреть возможность выдачи справки об 

играх на указанном стадионе и отчет о проведенных играх (количе­
ство проведенных встреч, число побед хозяев и гостей, ФИО игро­
ков, забивавших мячи в каждой команде, названия стадионов, где 
проводились встречи).

Задание 14

Спроектировать базу данных, построить программу, обеспе­
чивающую взаимодействие с ней в режиме диалога для работни­
ков регистратуры поликлиники.

В БД должны храниться сведения о больных: ФИО, адрес, ди­
агноз (может быть уточнен), дата заболевания; сведения о врачах: 
ФИО, номер кабинета, номер участка, дни и часы приема; описа­
ние болезней: название (диагноз), симптомы, лекарство. Возмож­
но появление новых больных. Врач может уволиться из поликлиники.

Работникам регистратуры могут потребоваться следующие 
сведения:
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• адрес, дата заболевания, диагноз данного больного;
• ФИО лечащего врача данного больного;
• номер кабинета, дни и часы приема данного врача;
• больные, находящиеся на лечении у данного врача;
• симптомы данного заболевания и рекомендуемое лекарство. 

Администратор БД может вносить следующие изменения:
• появление нового больного;
• увольнение врача;

• изменение диагноза.
Необходимо предусмотреть возможность выдачи оправки о 

болезни некоторого больного и отчета о работе поликлиники (ко­
личество больных, ФИО каждого врача и число лечащихся у него 
больных, количество заболеваний по каждому виду болезни, рас­
писание работы врачей поликлиники).

Задание 15

Спроектировать базу данных, построить программу, обеспе­
чивающую взаимодействие с ней в режиме диалога, для диспетче­
ра станции техобслуживания.

В БД должны храниться сведения о владельцах автомобилей: 
ФИО, адрес, марка автомобиля, номер госрегистрации; характе­
ристики автомобилей: год выпуска, изготовитель, перечень устра­
ненных неисправностей, ФИО работника станции и время устра­
нения каждой неисправности. Возможно введение в БД сведений 
о новых владельцах и новых неисправностях.

Диспетчеру могут потребоваться следующие сведения:
• ФИО и адрес владельца автомобиля с данным номером гос­

регистрации;
• Изготовитель марка и год выпуска автомобиля данного вла­

дельца;
• Перечень устраненных неисправностей у автомобиля дан­

ного владельца;
• ФИО работника станции, устранявшего данную неисправ­

ность автомобиля данного владельца, и время устранения;
• Какие автомобили ремонтировал данный работник станции;
• ФИО владельцев автомобилей с указанным типом неисп­

равности.
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Диспетчер может вносить следующие изменения:
• добавить информацию о владельце ремонтируемого авто­

мобиля
• удалять информацию о работнике станции;
• изменить номер госрегистрации автомобиля.
Необходимо предусмотреть возможность выдачи справки о

наличии неисправности автомобиля некоторого владельца и отче­
та о работе станции техобслуживания (количество ремонтируемых 
автомобилей, время ремонта каждого автомобиля и ФИО работ­
ника, который, их ремонтировал, список неисправностей для каж­
дой марки автомобиля).

Задание 16

Спроектировать базу данных, обеспечивающую взаимодей­
ствие с ней в режиме диалога для менеджера музыкальных групп.

В БД должны храниться сведения о группах: название, год об­
разования, страна, состав исполнителей, положение в последнем 
хит-параде (может измениться); о репертуаре каждой группы: на­
звания песен, композитор, автор текста; данные о последних гаст­
ролях группы: название гастрольной программы, дата начала и 
окончания гастролей, цена билета (зависит от места гастролей и 
положения в хит-параде). Возможно появление новой группы и из­
менения в составе исполнителей. Каждая песня может быть в ре­
пертуаре только одной группы.

Менеджеру могут потребоваться следующие сведения:
• год образования, страна группы данного названия;
• репертуар наиболее популярной группы;
• автор текста, композитор и дата создания песни с данным 

названием;
• место и продолжительность гастролей группы данного на­

звания;
• цена билета на концерт указанной группы;
• состав исполнителей группы данного названия, их возраст 

и амплуа.
Администратор может вносить следующие изменения:

• ввод новой группы;
• изменение положения группы в хит-параде;
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• удаление информации об исполнителе, покинувшем группу.
Необходимо предусмотреть возможность выдачи справки о

лучших группах в хит-параде и отчета о гастролях групп (название 
группы, место и сроки гастролей, репертуар с указанием авторов 
песен).

Задание 17

Спроектировать базу данных, построить программу, обеспе­
чивающую взаимодействие с ней в режиме диалога, для работни­
ков гостиницы. В БД должны храниться сведения о проживающих 
клиентах и служащих гостиницы, убирающих в номерах. Имеются 
номера трех типов: одноместный, двухместный и трёхместный, от­
личающиеся стоимостью проживания в сутки. Количество номеров 
в гостинице известно.

О каждом проживающем должна храниться следующая инфор­
мация: номер паспорта, ФИО, город, из которого он прибыл, дата 
поселения в гостинице, выделенный гостиничный номер, на сколь­
ко дней выделен номер. Каждый номер характеризуется типом, сто­
имостью проживания, номером телефона, Номера упорядочены по 
этажам. О служащем гостиницы должна храниться следующая ин­
формация: ФИО, номер этажа, где он убирает, день недели, когда 
он убирает данный этаж. Служащий гостиницы убирает все номера 
на одном этаже в определенные дни недели

Работа с БД предполагает обслуживание следующих запросов:
• получение списка фамилий клиентов, проживающих в за­

данном номере,
• вычисление счета за проживание в гостинице;
• определение количества свободных мест и свободных но­

меров;
• получение списка прибывающих из заданного города;
• установление ФИО служащего, убиравшего номер в задан­

ный день недели у некоторого клиента.
Администратор БД может вносить следующие изменения:

• освобождение номера проживающего;
• изменение расписания уборки для служащего в указанный 

день недели;
• увольнение служащего гостиницы.
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Необходимо предусмотреть возможность выдачи справки о сче­
те за проживание в гостинице определенного клиента и отчета о ра­
боте гостиницы за последний квартал (число клиентов, сколько дней 
был занят и свободен каждый номер, сумма дохода гостиницы)

Задание 18

Спроектировать базу данных, построить программу, обеспе­
чивающую взаимодействие с ней в режиме диалога, для почтовых 
работников. В БД должны храниться сведения о подписчиках газет 
(возможно добавление новых подписчиков), обслуживание неко­
торым отделением связи.

Каждая газета характеризуется индексом, названием и под­
писной ценой. Данные о подписчиках включают в себя: ФИО, до­
машний адрес, телефон, индексы получаемых газет, дату, начиная 
которой оформлена подписка, и срок подписки каждой газеты. Не­
сколько домов объединены в участок, который обслуживается од­
ним почтальоном. Каждый почтальон может обслуживать несколь­
ко участков. В БД должны содержаться сведения о том, к каким уча­
сткам относятся подписчики газет, и об обслуживающем их почта­
льоне.

Возможны следующие вопросы к БД:
• определить наименование и количество экземпляров всех 

газет; получаемых отделением связи;
• для заданного адреса определить фамилию почтальона, об­

служивающего подписчика;
• какие газеты выписывает гражданин с заданными ФИО;
• для почтальона с заданной фамилией определить , какие 

газеты и в каком количестве он доставляет подписчикам.
Администратор БД может вносить следующие изменения:

• изменение почтальона, обслуживающего данный участок;
• добавление информации о новой выписанной газете;
• удаление информации при окончании срока подписки.
Необходимо предусмотреть возможность выдачи справки о

почтальоне, обслуживающем данный участок и отчета о газетах, до­
ставляемых почтой (названия газет, их количество, распределение 
газет по участкам, сроки получения каждой газеты и ФИО почталь­
онов, обслуживающих каждый участок).
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Задание 19

Спроектировать базу данных, построить программу, обеспечи­
вающую взаимодействий с ней в режиме диалога, для работников 
технического архива предприятия.

Технический архив содержит стеллажи, полки и ячейки, в ко­
торых хранится документация. Ячейка архива может быть пустой 
или хранить все экземпляры одного документа. Каждый экземпляр 
документации имеет инвентарный номер и название. В БД должна 
содержаться следующая информация: номер стеллажа, номер пол­
ки, номер ячейки, названия документа и темы, к которой он отно­
сится, инвентарный номер, количество экземпляров документа, 
содержащихся в ячейке, даты поступления документов в архив и 
запросов к ним. За документом могут обратиться абоненты архи­
ва, характеризующиеся ФИО, номером и телефоном отдела, где они 
работают.

При работе с БД могут потребоваться следующие сведения:
• определить название наиболее часто требуемого докумен­

та;
• определить общее количество документов на заданную 

тему;.
• определить тему по названию документа;
• определять название документа, который имеется в мак­

симальном количестве экземпляров;
• определять отдел, работники которого наиболее часто об­

ращаются к архиву;
• установить ФИО абонента, обращавшегося последним к 

указанному документу.
Администратор БД может вносить следующие изменения:

• добавление нового документа;
• изменение номера телефона указанного отдела;
• удаление экземпляра некоторого документа.
Необходимо предусмотреть возможность выдачи справки об

абонентах отдела, пользующихся архивом, и отчета о работе архи­
ва (число единиц хранения, названия документов, поступивших в 
архив за последний месяц, количество экземпляров каждого доку­
мента, место его хранения).
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