Федеральное агентство по образованию
Государственное образовательное учреждение 
высшего профессионального образования
«Ивановский государственный энергетический университет имени В.И. Ленина»
Кафедра безопасности жизнедеятельности
Проектирование баз данных
и 
разработка приложений в среде Microsoft Access
Методические указания к выполнению лабораторного практикума
по курсу «Информационные технологии в управлении»
Иваново 2007
Составители:    ю.ю. рогожников,
                           Л.В. виноградова

Редактор            Е.Б. ИГНАТЬЕВ
Цель методических указаний  –  дать представление о возможностях реляционных СУБД на примере Microsoft Access, научить определять структуры таблиц и связи между ними, генерировать запросы к БД, формировать отчёты, разрабатывать формы и в итоге создавать информационные системы.

Предназначены студентам IV курса специальности 280101 «Безопасность жизнедеятельности» для проведения лабораторных работ по курсу «Информационные технологии в управлении БЖД».
Разработанные методические указания могут быть использованы студентами других специальностей при подготовке к лабораторным работам по курсам «Базы данных», «Информационные системы и технологии», «Информатика (ч.II)».
Утверждены цикловой методической комиссией ИФФ
Рецензент

кафедра безопасности жизнедеятельности ГОУ ВПО «Ивановский государственный энергетический университет имени В.И. Ленина»
Оглавление

4Введение


51. Объекты СУБД Microsoft Access


5Основные положения


7Таблицы


10Запросы


10Формы


10Отчеты


10Макросы


10Модули


10Страницы доступа к данным


112. Проектирование базы данных


11Основные положения


11Определение цели создания базы данных


12Определение таблиц, которые должна содержать база данных


15Определение необходимых в таблице полей


15Задание индивидуального значения каждому полю


16Определение связей между таблицами


21Обновление структуры базы данных


21Добавление данных и создание других объектов базы данных


21Использование средств анализа в Microsoft Access


    22Практическое занятие № 1


22Проектирование структуры и создание БД в среде MS Access


233. Создание запросов


23Основные положения


25Запросы на выборку


31Запросы с параметрами


32Перекрестные запросы


34Запросы на изменение


43Запросы SQL


    44Практическое занятие № 2


44Манипулирование данными и разработка запросов к БД в среде MS Access


454. Создание форм


45Основные положения


46Мастер форм


47Конструктор форм


    54Практическое занятие № 3


54Разработка форм  в среде MS Access и реализация интерфейса


55Библиографический список



Введение

Сегодня ни одно крупное или среднее предприятие не обходится без применения различных автоматизированных информационных систем, в том числе и автоматизированных систем управления (АСУ). Как правило, компьютерные системы выполняют функции автоматизации трудоемких, рутинных вычислительных и информационных процессов. Их основными задачами являются ведение нормативно-справочных баз данных, планирование производственных и людских ресурсов, учет движения кадров, начисление заработной платы и т.п. В результате эволюционного развития автоматизированных систем управления и  изменяющихся экономических условий возникают новые требования к автоматизированным информационным системам, − одним из которых является повышение качества управления за счет более оперативного и полного использования информации о ходе производственного процесса, о материальных, финансовых, энергетических потоках, о запасах сырья и материалов и т.п.
Современному специалисту очень важно овладеть основными приемами работы с информационными системами, знать возможности систем управления базами данных (СУБД), иметь навыки работы с приложениями пакета Microsoft Office, в том числе с СУБД Microsoft Access. Применение специалистами возможностей информационных технологий позволяет сделать их труд более эффективным и творческим. 
В методических указаниях предложен подход к изучению процесса проектирования реляционной базы данных (БД) и последующего поиска информации на основе разработанной БД средствами Microsoft Access.
Лабораторные работы призваны привить студентам практические навыки по проектированию реляционных баз данных и реализации спроектированной структуры базы данных в программной среде Microsoft Access. В ходе проведения лабораторных занятий студенты реализуют информационно-поисковую систему и по окончании лабораторного практикума могут не только проектировать структуры баз данных, но и генерировать запросы к существующим базам данных, что актуально при решении задач управления БЖД.
1. Объекты СУБД Microsoft Access
Основные положения

В деловой или личной сфере часто приходится работать с данными из разных источников, каждый из которых связан с определенным видом деятельности. Для координации всех этих данных необходимы определенные знания и организационные навыки.

База данных (БД) – это организованная структура, предназначенная для хранения информации.
Система управления базой данных (СУБД) – это комплекс программных средств, предназначенных для создания структуры новой базы, наполнения её содержимым, редактирования содержимого и визуализации информации.

На сегодняшний день известно огромное множество различных СУБД. Рассмотрим один из наиболее распространенных классов СУБД – реляционный, на примере СУБД Microsoft Access, входящей в пакет Microsoft Office. Реляционные СУБД сменили базы данных, построенные на иерархических и сетевых моделях в восьмидесятых годах прошлого века. В последнее десятилетие активно разрабатываются так называемые «постреляционные» СУБД, в основе которых объектно-ориентированная и/или многомерная модель данных. Данные в таких СУБД хранятся в многомерных разреженных массивах, а не в двумерных таблицах, как это делается в реляционных базах. Рассмотрение именно реляционной СУБД позволяет изучить традиционный подход к проектированию баз данных. Ниже даются описания обобщенных понятий и методов без привязки к конкретной версии СУБД Microsoft Access.
Основными объектами СУБД Microsoft Access являются: таблицы, запросы, формы, отчёты, страницы доступа к данным, макросы, модули (рис. 1).
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Рис. 1. Окно пустой базы данных db1.mdb
Таблицы являются основными объектами базы данных. Таблицы и связи между ними образуют структуру базы данных. База, не содержащая данных, всё равно имеет структуру. Простейшая база данных может состоять из одной таблицы, и структура такой базы данных тождественна структуре её таблицы. Структура базы данных может быть представлена концептуальной и физической моделями базы данных. При проектировании БД происходит построение этих моделей. На рис. 2  приведена концептуальная модель БД информационно-справочной системы учета студентов ИГЭУ, обучающихся на договорной основе (ИС «Контрактное обучение»). В терминах СУБД MS Access такая модель, содержащая таблицы БД и показывающая связи между ними, называется схемой данных (рис. 3). 
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Рис. 2. Схема данных ИС «Контрактное обучение»
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Рис. 3. Фрагмент схемы данных (I)

Таблицы
В таблицах хранятся все данные, имеющиеся в базе данных. Данные в таблице организованы в столбцы (называемые полями) и в строки (называемые записями). 
Фрагмент схемы данных на рис. 3 содержит таблицы: «Студенты», «Договор», «Предприятие», «Специализации», «Программа обучения», «Форма обучения». На схеме данных также показаны поля каждой из таблиц и связи между таблицами. Например, таблица «Форма обучения» содержит всего два поля: «Код формы», «Наименование» (рис. 4). Как видно из примера, MS Access допускает описание имен таблиц и полей русскими буквами. Однако конвертирование такой базы данных в другие СУБД может оказаться затруднительным, поэтому желательно использовать для имен таблиц и полей латинские буквы.
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Рис. 4. Таблица «Форма обучения»
Создать таблицу базы данных с перечнем необходимых полей и определить свойства полей в MS Access можно в режиме конструктора. Для этого выберите на левой панели окна базы данных (см. рис. 1) объект «Таблицы» и нажмите «Создание таблицы в режиме конструктора». На рис. 5 показана таблица «Форма обучения» в режиме конструктора с отображением свойств поля «Код формы».
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Рис. 5. Таблица «Форма обучения» в режиме конструктора
В разных полях содержатся данные разного типа, поэтому свойства полей различаются в зависимости от типа данных.
Данные полей таблиц MS Access могут быть следующих типов:

· текстовый – текст или комбинация текста и чисел, например адрес, а также числа, не требующие вычислений, например номера телефонов, номенклатурные номера или почтовый индекс (до 255 символов);

· поле MEMO – длинный  текст или числа, например пометки или описание (до 65535 символов);
· числовой – числовые данные, используемые для математических вычислений, за исключением вычислений, включающих денежные операции, т.к. необходимо использовать денежный тип (1, 2, 4, 8 или 16 байт);

· дата/время – даты и время (8 байт);
· денежный – значения валют, используется для предотвращения округлений во время вычислений и предполагает до 15 символов в целой части числа и 4 – в дробной (8 байт); 
· счетчик – автоматическая вставка последовательных (отличающихся на 1) или случайных чисел при добавлении записи (4 байта);
· логический – поля, содержащие только одно или два значения, – «Да/Нет», «Истина/Ложь», «Включено/Выключено» (1 бит);
· поле объекта OLE – объекты OLE (документы Microsoft Word, электронные таблицы Microsoft Excel, рисунки, звукозапись или другие данные в двоичном формате), созданные в других программах, использующих протокол OLE (до 1 гигабайта);
· гиперссылка – гиперссылки, которые могут иметь вид пути UNC либо адреса URL (до 64000 символов);

· мастер подстановок – создает поле, позволяющее выбрать значение из другой таблицы или из списка значений, используя поле со списком; при выборе данного параметра в списке типов данных запускается мастер для автоматического определения этого поля (для сохранения требуется тот же размер, что и у первичного ключа, соответствующего полю подстановок – обычно 4 байта.). 

Поля таблицы определяют групповые свойства записываемых в них данных. Основные свойства полей таблиц баз данных MS Access следующие:

· имя поля – определяет, как следует обращаться к данным этого поля при автоматических операциях с базой (по умолчанию имена полей используются в качестве заголовков столбцов таблиц);

· тип поля – определяет тип данных, которые могут содержаться в данном поле;

· размер поля – определяет предельную длину (в символах) данных, которые могут размещаться в данном поле;

· формат поля – определяет способ форматирования данных в ячейках, принадлежащих полю;

· маска ввода – определяет форму, в которой вводятся данные в поле;

· подпись – определяет заголовок столбца таблицы для данного поля (если подпись не указана, то в качестве заголовка столбца используется свойство «Имя поля»);
· значение по умолчанию – значение, которое вводится в ячейки поля автоматически;

· условие на значение – ограничение, используемое для проверки правильности ввода данных;

· сообщение об ошибке – текстовое сообщение, которое выдается автоматически при попытке ввода в поле ошибочных данных (если задано свойство «Условие на значение»);

· обязательное поле – свойство, определяющее обязательность заполнения данного поля при наполнении базы;

· пустые строки – свойство, разрешающее ввод пустых строковых данных;

· индексированное поле – свойство, позволяющее организовать проверку значений в записях (например, на наличие повторов для автоматического исключения дублирования данных), ускорить операции по поиску и сортировки записей.
Указанные свойства в основном относятся к полям текстового типа. Поля других типов могут иметь и другие свойства (рис. 6).
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Рис. 6. Таблица «Форма обучения» в режиме конструктора с отображением свойств поля «Наименование»
Запросы
Запрос – это требование на отбор данных, хранящихся в таблицах, или требование на выполнение определенных действий с данными. Запрос позволяет создать общий набор записей из данных, находящихся в разных таблицах, и использовать этот набор как источник данных для формы, отчета или страницы доступа к данным. В MS Access пользователь имеет возможность создавать и выполнять запросы следующих типов: 

· запросы на выборку (включая запросы с параметрами и итоговые запросы);
· запросы на изменение;
· перекрестные запросы; 

· специфические запросы SQL. 

Формы
Форма – это объект базы данных MS Access, в котором разработчик размещает элементы управления, принимающие действия пользователей или служащие для ввода, отображения и изменения данных в полях.

Отчеты
Отчет – это объект базы данных MS Access, предназначенный для отображения данных, организованных и отформатированных в соответствии со спецификациями пользователя. С помощью отчетов составляются различные сводки, списки рассылки и т.п.

Макросы
Макрос – это макрокоманда или набор макрокоманд, используемый для автоматического выполнения некоторых операций.

Модули
Модуль – это совокупность описаний, инструкций и процедур, сохраненная под общим именем. В MS Access существуют модули двух типов: стандартный модуль и модуль класса. Модули форм и отчетов являются модулями классов и содержат программы, являющиеся локальными для этих объектов. Процедуры из стандартного модуля, если они не описаны явно как локальные для содержащего их модуля, распознаются и могут вызываться процедурами из других модулей в той же базе данных или из адресуемых баз данных.

Страницы доступа к данным
Страница доступа к данным – это опубликованная с помощью MS Access веб-страница, имеющая подключение к базе данных. С помощью страниц доступа к данным можно просматривать, добавлять, изменять и обрабатывать данные, хранящиеся в базе данных. Страницы доступа к данным могут также содержать данные из других источников, таких как Microsoft Excel.
2. Проектирование базы данных
Основные положения

СУБД MS Access имеет да режима работы: проектировочный и пользовательский. Первый режим предназначен для создания или изменения структуры базы и создания её объектов (см. рис. 5, 6). Во втором режиме происходит использование ранее подготовленных объектов для наполнения базы или получения данных из неё (см. рис. 4).
В Microsoft Access, прежде чем создавать таблицы, запросы, формы и другие объекты, необходимо задать структуру базы данных. Хорошая структура базы данных является основой для создания адекватной требованиям, эффективной базы данных. Методически правильно начинать работу с карандашом и листом бумаги в руках, не используя компьютер.
Выделим основные этапы проектирования базы данных.
1. Определение цели создания базы данных.

2. Определение таблиц, которые должна содержать база данных.

3. Определение необходимых в таблице полей.

4. Задание индивидуального значения каждому полю.

5. Определение связей между таблицами.

6. Обновление структуры базы данных.

7. Добавление данных и создание других объектов базы данных.

8. Использование средств анализа в Microsoft Access.
Рассмотрим указанные этапы на примере разработки ИС «Контрактное обучение».
Определение цели создания базы данных
На первом этапе проектирования базы данных необходимо определить цель создания базы данных, основные ее функции и информацию, которую она должна содержать. То есть нужно определить основные темы таблиц базы данных и информацию, которую будут содержать поля таблиц.
База данных должна отвечать требованиям тех, кто будет непосредственно с ней работать. Для этого нужно определить темы, которые должна покрывать база данных, отчеты, которые она должна выдавать, проанализировать формы, которые в настоящий момент используются для записи данных, сравнить создаваемую базу данных с хорошо спроектированной, подобной ей базой.
· Итак, целью создания ИС «Контрактное обучение» является автоматизация процессов учета, хранения и представления информации о студентах, обучающихся на договорной основе, в тех подразделениях ВУЗа (бухгалтерии, деканатах и т.п.), которые с ними работают.
· В базе данных системы должна храниться информация о студентах, о заключенных договорах, об оплате, о сотрудниках ВУЗа, отвечающих за договоры.
· Формы должны обеспечивать удобный ввод, просмотр и редактирование данных пользователями, не являющимися специалистами в области баз данных и программирования.

· Запросы должны обеспечивать поиск любой интересующей информации из базы данных.

· Отчеты должны обеспечивать вывод на печать информации из базы данных в требуемом формате.
Безусловно, здесь перечислены требования, носящие общий характер. На практике разработчики, тесно общаясь с будущими пользователями базы данных, формулируют вопросы и ответы, которые необходимо получать с помощью базы данных, создают эскизы отчетов, собирают формы, которые уже используются. По мере определения предназначения базы данных формируется перечень необходимых данных. Зная это, можно определить, какие фактические данные следует сохранять в базе данных и по каким темам распределяются эти данные. Темам должны соответствовать таблицы, а данным – поля (столбцы) в этих таблицах.

Определение таблиц, которые должна содержать база данных

Одним из наиболее сложных этапов в процессе проектирования базы данных является разработка таблиц, так как результаты, которые должна выдавать база данных (отчеты, выходные формы и др.) не всегда дают полное представление о структуре таблицы.

При проектировании таблиц вовсе не обязательно использовать MS Access. Сначала лучше разработать структуру на бумаге. При проектировке таблиц, рекомендуется руководствоваться следующими основными принципами:

· Информация в таблице не должна дублироваться. Не должно быть повторений и между таблицами. Когда определенная информация храниться только в одной таблице, то и изменять ее придется только в одном месте. Это делает работу более эффективной, а также исключает возможность несовпадения информации в разных таблицах. Например, в таблице «Студенты» (см. рис. 3) содержатся все сведения о студентах: фамилия, имя, отчество, номер зачетки, номер специализации, программа обучения, форма обучения, паспортные данные, адрес и т.п. Эти данные не дублируются в таблицу «Договор», которая содержит только сведения о заключенных договорах. Чтобы узнать о договоре конкретного студента, таблицы «Студенты» и «Договор» связываются между собой (см. с.16). 
· Каждая таблица должна содержать информацию только на одну тему. Сведения на каждую тему обрабатываются намного легче, если содержаться они в независимых друг от друга таблицах. Например, сведения о студентах, договорах и оплате хранятся в разных таблицах, с тем чтобы при удалении сведений об оплате информация о студенте осталась в базе данных.
Поясним принцип деления информации по таблицам на основе критерия множественного повтора данных в соседних записях. На рис. 7  показана таблица «Студенты_», у которой в полях «Номер специализации», «Программа обучения», «Форма обучения» наблюдаются повторы данных, что говорит о необходимости деления на взаимосвязанные таблицы, т.е. необходимо провести нормирование таблицы.
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Рис. 7. Таблица «Студенты_» с множественными повторами данных в полях

На рис. 8, 9, 10 представлены таблицы «Специализации», «Программа обучения» и «Форма обучения» соответственно.
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Рис. 8. Таблица «Специализации»
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Рис. 9. Таблица «Программа обучения
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Рис. 10. Таблица «Форма обучения

В результате таблица «Студенты_» примет вид, показанный на рис. 11.
В таблице отсутствуют множественные повторы данных, вместо них присутствуют соответствующие коды из связанных таблиц (см. с.16).
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Рис. 11. Таблица «Студенты_» после нормирования

На рис. 12 представлено окно базы данных ИС «Контрактное обучение» с перечнем всех таблиц БД (см. также рис. 2).
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Рис. 12. Окно БД ИС «Контрактное обучение»
Определение необходимых в таблице полей

Каждая таблица содержит информацию на отдельную тему, а каждое поле в таблице содержит отдельные сведения по теме таблицы. Например, в таблице с данными о студенте содержатся такие поля, как: «Фамилия», «Имя», «Отчество», «Номер зачетки», «Номер специализации», «Программа обучения», «Форма обучения», «Паспортные данные», «Адрес» и т.п. В таблице «Форма обучения» (см. рис. 10) присутствуют всего два поля: «Код формы» и «Форма обучения». При разработке полей для каждой таблицы необходимо помнить:

· каждое поле должно быть связано с темой таблицы;
· не рекомендуется включать в таблицу данные, которые являются результатом выражения;
· в таблице должна присутствовать вся необходимая информация;
· информацию следует разбивать на наименьшие логические единицы (например, поля «Фамилия» и «Имя», а не общее поле «ФИО»).
На фрагменте схемы данных ИС «Контрактное обучение» (рис. 3), можно видеть перечень полей таблиц «Студенты», «Договор», «Предприятие», «Специализации», «Программа обучения», «Форма обучения».
При разработке структуры таблиц можно поступить следующим образом:
· составить общий список всех полей БД, который может насчитывать сотни позиций;

· определить тип данных для каждого поля;

· распределить поля общего списка по таблицам.

Задание индивидуального значения каждому полю

С тем чтобы в MS Access можно было связать данные из разных таблиц, например данные о студенте и сведения о договорах (см. рис. 3), каждая таблица должна содержать поле или набор полей, которые будут задавать индивидуальное значение каждой записи в таблице. Такое поле или набор полей называют первичным ключом.
Первичный ключ – одно или несколько полей (столбцов), комбинация значений которых однозначно определяет каждую запись в таблице. Первичный ключ не допускает значений Null (неопределенное значение) и всегда должен иметь уникальный индекс. Первичный ключ используется для связывания таблицы с внешними ключами в других таблицах.
На рис. 3 поля, являющиеся первичными ключами, выделены полужирным контуром. Например, для таблицы «Студенты» поле  «Код студента» является первичным ключом. В таблице «Договор» присутствует внешний ключ «Код студента». Наличие в двух таблицах связанных однотипных полей, одно из которых является первичным ключом, а второе – внешним, позволяет связать эти таблицы.
Если в таблице нет полей, которые можно использовать как ключевые, то вводят дополнительное поле типа «Счетчик», которое не может содержать повторяющихся данных по определению. На рис. 5 показана таблица «Форма обучения» с полем «Код формы» типа «Счетчик», которое и является первичным ключом. Для создания ключевого поля в MS Access необходимо открыть таблицу в режиме конструктора, пометить поле как первичный ключ, нажав на значок ключа  [image: image13.jpg]


  на панели инструментов. 
Определение связей между таблицами
После распределения данных по таблицам и определения ключевых полей необходимо выбрать схему для связи данных в разных таблицах. Для этого нужно определить связи между таблицами, которые называют отношениями.
Отношение – это связь, установленная между двумя общими полями (столбцами) двух таблиц. Существуют связи с отношением «один-к-одному», «один-ко-многим» и «многие-ко-многим».
После определение связей между таблицами становится возможным создание запросов, форм и отчетов, в которых выводятся данные из нескольких таблиц сразу. На рис. 13 показана межтабличная форма, содержащая поля из связанных таблиц «Студенты» и «Договор» (см. рис. 3).
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Рис. 13. Межтабличная форма «Паспорт и договор обучаемого»
Связь с отношением «один-ко-многим» является наиболее часто используемым типом связи между таблицами. В такой связи каждой записи в таблице A могут соответствовать несколько записей в таблице B, а запись в таблице B не может иметь более одной соответствующей ей записи в таблице A. На рис.14 показана связь с отношением «один-ко-многим» между таблицей «Специализации» и таблицей «Студенты».
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Рис. 14. Связь с отношением «один-ко-многим» между таблицами
На рис. 15  представлены записи таблиц «Специализации» и «Студенты».
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Рис. 15. Демонстрация связи с отношением «один-ко-многим»
Связь с отношением «многие-ко-многим» напрямую между двумя таблицами не устанавливается. При отношении «многие-ко-многим» одной записи в таблице A могут соответствовать несколько записей в таблице B, а одной записи в таблице B несколько записей в таблице A. Такая схема реализуется только с помощью третьей (связующей) таблицы, ключ которой состоит, по крайней мере, из двух полей, которые являются полями внешнего ключа в таблицах A и B. На рис. 16  между таблицами «Предприятие» и «ВТК» (внешний трудовой контракт) имеется отношение «многие-ко-многим», которое определяется путем создания двух связей с отношением «один-ко-многим» для таблицы «Договор». На рис. 17 представлены записи этих таблиц.
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Рис. 16. Связь с отношением «многие-ко-многим» между таблицами
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Рис. 17. Демонстрация связи с отношением «многие-ко-многим»
Пояснить связь с отношением «многие-ко-многим» (см. рис. 16, 17) можно следующим образом: каждое предприятие может заключать договоры со многими руководителями, и каждый руководитель может заключать договоры со многими предприятиями.
Связь с отношением «один-к-одному» является редко используемым типом связи между таблицами. При отношении «один-к-одному» запись в таблице A может иметь не более одной связанной записи в таблице B и наоборот. Этот тип связи используют не очень часто, поскольку такие данные могут быть помещены в одну таблицу. Связь с отношением «один-к-одному» используют для разделения очень широких таблиц, для отделения части таблицы по соображениям защиты, а также для сохранения сведений, относящихся к подмножеству записей в главной таблице.
В рассматриваемой нами ИС «Контрактное обучение» связи с отношением «один-к-одному» между таблицами отсутствуют. Для демонстрации разделим таблицу «Студенты» на две таблицы. На рис. 18  между таблицами «Студенты_1» и «Студенты_2» установлено отношение «один-к-одному». 
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Рис. 18. Связь с отношением «один-к-одному» между таблицами
На рис. 19  представлены записи таблицы «Студенты_1» и связанная запись из таблицы «Студенты_2».
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Рис. 19. Демонстрация связи с отношением «один-к-одному»
Для того чтобы определить связи между таблицами и построить схему данных (см. рис. 2) в MS Access,  следует открыть окно «Схема данных», нажав на значок схемы данных [image: image21.jpg]


 на панели инструментов, или выбрать в меню «Сервис» пункт «Схема данных». Далее необходимо добавить таблицы в окно схемы данных, нажав на значок добавления таблицы [image: image22.jpg]


 на панели инструментов, или выбрать в меню «Связи» пункт «Добавить таблицу». После добавления связываемых таблиц в окно схемы данных следует перенести с помощью мыши ключевое поле одной таблицы на соответствующее поле во второй таблице.
Например, для установления связи «один-ко-многим», показанной на
рис. 14, с помощью мыши выделяется поле «Код специализации» (первичный ключ) таблицы «Специализации» и, удерживая правую кнопку мыши, перетаскивается на соответствующее поле «Код специализации» (внешний ключ) таблицы «Студенты». Появившаяся линия связи  [image: image23.jpg]


  определяет отношение «один-ко-многим». Связанные поля не обязательно должны иметь одинаковые имена, но они должны иметь одинаковые типы данных и содержимое одного типа.
Тип создаваемой связи зависит от полей, для которых определяется связь:

· отношение «один-ко-многим» создается в том случае, когда только одно из полей является ключевым или имеет уникальный индекс;
· отношение «один-к-одному» создается в том случае, когда оба связываемых поля являются ключевыми или имеют уникальные индексы;
· связь с отношением «многие-ко-многим» фактически является двумя связями с отношением «один-ко-многим» через третью таблицу, ключ которой состоит, по крайней мере, из двух полей, которые являются полями внешнего ключа в двух других таблицах.
При установлении связей между таблицами появляется окно «Изменение связей» (рис. 20). С помощью этого диалогового окна можно определить условия целостности данных.
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Рис. 20. Окно «Изменение связей»
Под целостностью данных понимаются правила, обеспечивающие поддержание установленных межтабличных связей при вводе или удалении записей. Если наложены условия целостности данных, то MS Access не позволяет:
· добавлять в связанную таблицу записи, для которых нет соответствующих записей в главной таблице;

· изменять записи в главной таблице таким образом, что после этого в связанной таблице появятся записи, не имеющие соответствующих главных записей;

· удалять записи в главной таблице, для которых имеются подчиненные записи в связанной таблице.
Обновление структуры базы данных

После проектирования таблиц, полей и связей необходимо еще раз просмотреть структуру базы данных и выявить возможные недочеты. Желательно это сделать на данном этапе, пока таблицы не заполнены данными.

Для проверки необходимо создать несколько таблиц, определить связи между ними и ввести несколько записей в каждую таблицу, затем посмотреть, отвечает ли база данных поставленным требованиям. Рекомендуется также создать черновые выходные формы и отчеты и проверить, выдают ли они требуемую информацию. Кроме того, необходимо исключить из таблиц все возможные повторения данных.
Добавление данных и создание других объектов базы данных
Если структуры таблиц отвечают поставленным требованиям, то можно вводить все данные. Затем можно создавать любые запросы, формы, отчеты, макросы и модули.
Основные моменты разработки таких объектов СУБД MS Access, как запросы, формы, отчеты, макросы и модули будут, рассмотрены ниже. 
Использование средств анализа в Microsoft Access

В MS Access существует два инструмента для усовершенствования структуры баз данных:

· мастер анализа таблиц, который исследует таблицу и в случае необходимости предлагает новую ее структуру и связи, а также предлагает переделать ее; 

· анализатор быстродействия, который исследует всю базу данных, дает рекомендации по ее улучшению, а также позволяет их осуществить.
Практическое занятие № 1
Целью всех практических занятий является изучение этапов проектирования реляционных баз данных и реализация спроектированной структуры базы данных в программной среде MS Access. В результате студенты должны реализовать информационно-поисковую систему (ИПС) с развитым пользовательским интерфейсом на основе спроектированной структуры БД в среде
 MS Access.
Проектирование структуры и создание БД в среде MS Access
Цель работы: разработать структуру базы данных и создать спроектированную базу данных в среде MS Access.
Время выполнения: 4 часа.
Порядок выполнения работы
9. Выберите предметную область создаваемой базы данных и будущей информационно-поисковой системы на её основе. Определите цели создания базы данных. Разрабатываемая база данных должна иметь не менее пяти таблиц. Создаваемая на основе БД ИПС должна иметь смысл.

10. На листе бумаги определите таблицы, которые должна содержать база данных. Создайте список полей и распределите их по таблицам. Определите связи между таблицами. Нарисуйте сначала на бумаге схему данных.
11. Разработав структуру базы данных на бумаге, можно перенести её в среду MS Access.
· В окне MS Access создайте новую базу данных.

· В окне базы данных (см. рис. 1) откройте панель «Таблицы» и в режиме конструктора создайте необходимые таблицы с перечнем требуемых полей, определив для них типы данных, свойства и ключевые поля (см. рис. 5, 6).

· В окне схемы данных (см. рис. 14 – 20) определите связи с требуемыми отношениями между таблицами. Сохраните созданную схему данных.
· В окне базы данных поочередно открывайте созданные таблицы в режиме таблицы и введите записи в таблицы. Проверьте, отвечает ли база данных поставленным требованиям.
12. Подготовьте отчет о выполнении практического занятия. Отчет должен содержать: описание цели создания базы данных; перечень таблиц с указанием полей, их типов, ключевых полей; спроектированную схему данных; фрагменты таблиц с введенными записями.
3. Создание запросов

Основные положения
При рассмотрении объектов СУБД MS Access было дано определение запроса (см. с.10). 
Основная цель этих объектов (запросов) – извлечение данных из таблиц и представление их пользователю в удобном виде. Запросы бывают следующих типов:

· запросы на выборку;
· запросы с параметрами;
· перекрестные запросы;
· запросы на изменение (запросы на создание таблицы, удаление, обновление, добавление записей);
· запросы SQL (запросы на объединение, запросы к серверу, управляющие запросы, подчиненные запросы).

С помощью того или иного типа запросов можно выполнять отбор данных, сортировку и фильтрацию, преобразование данных по заданному алгоритму, создавать новые таблицы, выполнять простейшие вычисления в таблицах и многое другое.
Запросы берут данные из базовых таблиц БД и создают на их основе временную результирующую таблицу. Работа с этой таблицей снижает риск повреждения данных базовых таблиц пользователями, кроме этого, работа с временной таблицей происходит быстрее, чем с базовыми таблицами, хранящимися на жестком диске.
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Рис. 21. Запрос на выборку данных из таблицы «Студенты»
На рис. 21  показан фрагмент таблицы «Студенты» и временная результирующая таблица, полученная на её основе в результате запроса на выборку. Запрос на выборку содержит условия отбора студентов из г. Иваново и сортировки записей по полю «Фамилия».
При работе с базой данных пользователь получает любые данные из БД с помощью запросов, т.е. пользователь не должен знать о таблицах БД, их структуре и т.п. – это удел разработчика. Все необходимые запросы подготавливаются разработчиком заранее. Например, в ИС «Контрактное обучение» создана форма для генерации различных запросов к БД (рис. 22). 
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Рис. 22. Форма генерации запросов пользователя в ИС «Контрактное обучение»
С помощью данной формы пользователь указывает в соответствующих полях условия на поиск нужной информации и получает результат. Кроме этого, можно сгенерировать отчет на основе найденной информации и вывести его на печать. На рис. 22  показан поиск сведений о студентах, которые обучались по заочной форме обучения, специальность – 100100 (электрические станции), и закончили обучение до 01.09.2004. В результате выполнения запроса найдено 14 записей, удовлетворяющих условиям поиска.
В MS Access запросы создаются в режиме конструктора. Фактически при создании запроса в режиме конструктора генерируется инструкция на специальном языке программирования SQL, которую после сохранения можно выполнить. Показанная на рис. 22  форма, также создает инструкцию на языке SQL. Язык SQL (Structured Query Language) – это язык, используемый при обновлении и управлении реляционными базами данных. Язык SQL применяется для загрузки, сортировки и отбора конкретных данных, извлекаемых из базы данных.

Инструкция SQL (или строка SQL) – это выражение, которое определяет команды на языке SQL, такие как SELECT, UPDATE или DELETE, и может включать предложения WHERE и ORDER BY. Строки и инструкции на языке SQL обычно используются в запросах, статистических функциях, но также могут применяться для создания или изменения структуры базы данных.

В MS Access в режиме конструктора запросов можно разработать многие  запросы без знания языка SQL.
Запросы на выборку
Запросы на выборку являются наиболее часто используемыми запросами. Они возвращают данные из одной или нескольких таблиц, а также результаты, которые при желании пользователь может изменить (с некоторыми ограничениями). Также можно использовать запрос на выборку, чтобы сгруппировать записи для вычисления сумм, средних значений, пересчета и других действий.
Рассмотрим создание запроса на выборку в MS Access с помощью конструктора. Требуется создать следующий запрос (запрос №1):
· из таблицы «Студенты» БД ИС «Контрактное обучение» требуется выбрать студентов, проживающих в г. Иваново; выборка данных должна содержать поля «Номер зачетной книжки», «Фамилия», «Имя», «Отчество»; записи должны выводиться по возрастанию номера зачетной книжки.

Порядок создания запроса в режиме конструктора.

13. В окне БД (рис. 12) на левой панели выбираются объекты «Запросы» и нажимается ссылка «Создание запроса в режиме конструктора».

14. В окно бланка запроса (рис. 24) добавляются таблицы, из которых будут браться данные, в нашем случае добавляется только таблица «Студенты» (рис. 23).
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Рис. 23. Окно добавления таблиц в бланк запроса
15. В бланке запроса (рис. 24) выбираются поля для отображения и наложения условий поиска. В данном случае выбираются поля «Номер зачетки», «Фамилия», «Имя», «Отчество», «Адрес» из таблицы «Студенты». Значком вывода на экран [image: image28.jpg]


 в данном случае помечаются все выбранные поля.
16. Указываются условия поиска, сортировки и группировки данных. Для поля «Адрес» указывается условие отбора записей содержащих подстроку «иваново» в строке адреса. Это условие задается инструкцией like
 (*иваново*(. Для поля «Номер зачетки» задается условие сортировки по возрастанию.
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Рис. 24. Окно бланка запроса №1
17. Просмотреть результат запроса можно, нажав на значок «Режим таблицы» [image: image30.jpg]


 на панели инструментов или запустить запрос на выполнение, нажав на значок «Запуск»  [image: image31.jpg]


. Полученный запрос можно сохранить, нажав на значок «Сохранение»  [image: image32.jpg]


  и присвоив ему имя (в данном случае «Запрос1»).
Сохраненный запрос можно запускать из окна базы данных двойным нажатием левой кнопки мыши. На рис. 25  показан результат выполнения запроса №1 (см. также рис. 21). 

Фактически посредством использования бланка запроса создается инструкция SQL, которая затем запускается на выполнение. Просмотреть сгенерированную в бланке запроса инструкцию SQL можно, нажав значок «Режим SQL»  [image: image33.jpg]


  на панели инструментов. На рис. 26  представлена инструкция SQL запроса №1, которая содержит команду SELECT и предложения WHERE и ORDER BY.
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Рис. 25. Таблица, содержащая результат выполнения запроса №1

Кратко поясним используемые в данной инструкции SQL команды и операторы.
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Рис. 26. Инструкция SQL запроса №1

По команде SELECT возвращаются данные из базы данных в виде набора записей (см. рис. 25). При выполнении этой команды ядро базы данных находит указанную таблицу или таблицы, извлекает заданные столбцы, выделяет строки, соответствующие условию отбора, и сортирует или группирует результирующие строки в указанном порядке. Инструкции SELECT не изменяют данные в базе данных. Обычно слово SELECT является первым словом инструкции SQL. Большая часть инструкций SQL является инструкциями SELECT.

Синтаксис инструкции SELECT:
SELECT [предикат] { * | таблица.* | [таблица.]поле_1 

[AS псевдоним_1] [, [таблица.]поле_2 [AS псевдоним_2] [, …]]}

FROM выражение [, …] [IN внешняя БД]

[WHERE… ]

[GROUP BY… ]

[HAVING… ]

[ORDER BY… ]

[WITH OWNERACCESS OPTION]

В табл. 1 перечислены аргументы инструкции SELECT.
Таблица 1. Аргументы инструкции SELECT
	Элемент
	Описание

	предикат
	Один из следующих предикатов отбора: ALL, DISTINCT, DISTINCTROW или TOP.  Предикаты используются для ограничения числа возвращаемых записей.  Если они отсутствуют, по умолчанию используется предикат ALL

	*
	Указывает, что выбраны все поля заданной таблицы или таблиц

	таблица
	Имя таблицы, из которой должны быть отобраны записи

	поле_1, поле_2
	Имена полей, из которых должны быть отобраны данные.  Если включить несколько полей, они будут извлекаться в указанном порядке

	псевдоним_1, псевдоним_2
	Имена, которые станут заголовками столбцов вместо исходных названий столбцов в таблице

	выражение
	Имена одной или нескольких таблиц, которые содержат отбираемые данные

	внешняя БД
	Имя базы данных, которая содержит таблицы, указанные с помощью аргумента выражение, если они не находятся в текущей базе данных


Для отбора всех полей таблицы можно использовать символ звездочки (*).  Следующая инструкция отбирает все поля из таблицы «Студенты»:

SELECT * FROM Студенты;
Предложение FROM указывает таблицы или запросы, которые содержат поля, перечисленные в инструкции SELECT. Предложение FROM должно присутствовать в каждой инструкции SELECT.
Предложение WHERE определяет, какие записи из таблиц, перечисленных в предложении FROM, следует включить в результат выполнения инструкции SELECT. Предложение WHERE содержит выражение, которому должны удовлетворять записи, включаемые в результат выполнения запроса. Выражение может представлять собой комбинацию операторов, констант, констант в явном представлении (литералов), функций, а также имен полей, элементов управления и свойств, в результате вычисления которых получается одно значение. 
Предложение ORDER BY сортирует записи, полученные в результате запроса, в порядке возрастания (ASC) или убывания (DESC) на основе значений указанного поля или полей. Предложение ORDER BY является необязательным. Однако оно необходимо для отображения данных в порядке сортировки. По умолчанию используется порядок сортировки по возрастанию (от «A» до «Я» и от 0 до 9). Для сортировки по убыванию (от «Я» до «A» и от 9 до 0) следует добавить зарезервированное слово DESC после имени каждого поля, которое нужно отсортировать в убывающем порядке.  В приведенной инструкции SQL происходит отбор всех полей из таблицы «Студенты» и сортировка записей по убыванию (от «Я» до «A») в поле «Фамилия»:
SELECT * FROM Студенты ORDER BY Студенты. Фамилия DESC;
Предложение ORDER BY обычно является последним элементом инструкции SQL. Предложение ORDER BY может содержать несколько полей. Сначала записи сортируются по первому полю в списке ORDER BY, затем записи, имеющие совпадающие значения в первом поле, сортируются по второму полю и т.п.
Рассмотрим создание ещё одного запроса на выборку, содержащего больше одной таблиц (запрос №2):
· из БД ИС «Контрактное обучение» требуется выбрать студентов, которые обучались по заочной форме обучения, специальность – 100100 (электрические станции), и закончили обучение до 01.09.2004; выборка данных должна содержать поля «Номер договора», «Фамилия», «Имя», «Отчество», «Дата заключения договора»; записи должны выводиться в алфавитном порядке фамилий. 
Порядок создания запроса в режиме конструктора.

18. Схема данных таблиц, участвующих в запросе, представлена на рис. 3. Создание запроса осуществляется в режиме конструктора.
19. В бланк запроса добавляются таблицы: «Студенты», «Договор», «Специализации», «Форма обучения» (см. рис. 27). Так как схема данных была создана ранее вместе с таблицами, то в бланке запроса отображаются также связи между таблицами.
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Рис. 27. Окно бланка запроса № 2

20. В бланке запроса (рис. 28) выбираются следующие поля для отображения в результирующей таблице: «Фамилия», «Имя», «Отчество» из таблицы «Студенты»; «Номер договора», «Дата заключения договора» из таблицы «Договор». Эти поля помечены для вывода на экран значком  [image: image37.jpg]


.
Также выбираются поля для наложения условий поиска: «Номер специализации» из таблицы «Специализации»; «Наименование формы обучения» из таблицы «Форма обучения»; «Дата отчисления» из таблицы «Студенты». Эти поля не помечаются значком вывода на экран. Они выбраны в бланке запроса для наложения условий поиска.
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Рис. 28. Выбор полей результирующей таблицы и наложение условий поиска
21. Указываются условия поиска и сортировки данных. Для поля «Номер специализации» указывается условие отбора студентов специальности «100100»; для поля «Наименование формы обучения» – «заочная»; для поля «Дата отчисления» – «<#01.09.2004#» (т.е. ранее 01.09.2004) . Для поля «Фамилия» задается условие сортировки по возрастанию.
22. Результирующая таблица показана на рис. 29.
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Рис. 29. Таблица, содержащая результат выполнения запроса №2
На рис. 30  представлена инструкция SQL запроса №2.
В инструкции SQL запроса №2, кроме рассмотренных выше аргументов, добавился оператор INNER JOIN в предложении FROM. 
Операция INNER JOIN предложения FROM объединяет записи из двух таблиц, если связующие поля этих таблиц содержат одинаковые значения.
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Рис. 30. Инструкция SQL запроса №2

Синтаксис операции INNER JOIN:
FROM таблица_1 INNER JOIN таблица_2
 ON таблица_1.поле_1   оператор   таблица_2.поле_2
В табл. 2 перечислены аргументы операции INNER JOIN.
Таблица 2. Аргументы операции INNER JOIN

	Элемент
	Описание

	таблица_1, таблица_2
	Имена таблиц, записи которых подлежат объединению

	поле_1, поле_2
	Имена объединяемых полей.  Если эти поля не являются числовыми, то должны иметь одинаковый тип данных и содержать данные одного рода, однако, поля могут иметь разные имена

	Оператор
	Любой оператор сравнения: «=,» «<,» «>,» «<=,» «>=,» или «<>»


Операцию INNER JOIN можно использовать в любом предложении FROM.  Это самые обычные типы связывания.  Они объединяют записи двух таблиц, если связующие поля обеих таблиц содержат одинаковые значения.
Запросы с параметрами

Запрос с параметрами – это запрос, при выполнении которого в его диалоговом окне пользователю выдается приглашение ввести данные, например условие для возвращения записей или значение, которое должно содержаться в поле. Можно создать специальную форму (см. рис. 22) или диалоговое окно, которое вместо диалогового окна запроса с параметрами будет выводить приглашение на ввод параметров запроса.
Создадим запрос с параметрами (запрос №3) на основе запроса №2 (см. рис. 28):
· к условию запроса №2 добавляется требование выбора не только студентов специальности 100100, а и студентов любой другой специальности, номер которой вводится с клавиатуры.
Порядок создания запроса №3 в режиме конструктора аналогичен порядку создания запроса №2. 
Для каждого поля, которое предполагается использовать как параметр, в ячейку строки «Условие отбора» вводится текст приглашения, заключенный в квадратные скобки. Это приглашение будет выводиться при запуске запроса. 
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Рис. 31. Наложение условий поиска и ввод текста приглашения
На рис. 32  показано диалоговое окно, приглашающее ввести номер специализации.
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Рис. 32. Окно ввода значения параметра в запросе с параметрами

Перекрестные запросы

Перекрестный запрос отображает результаты статистических расчетов (суммы, количество записей и средние значения), выполненных по данным из одного поля таблицы. Эти результаты группируются по двум наборам данных, один из которых расположен в левом столбце таблицы, а второй – в верхней строке.
Рассмотрим создание простейшего перекрестного запроса (запрос №4):

· в таблице «Студенты» БД ИС «Контрактное обучение» требуется посчитать количество студентов, обучающихся по очной и заочной формам обучения, специальность – 100100 (электрические станции). 

Порядок создания запроса в режиме конструктора.

23. Аналогично созданию запроса №1 (см. рис. 23, 24) в бланк запроса добавляется таблица «Студенты», а также таблицы «Специализации» и «Форма обучения».
24. На панели инструментов выбирается тип запроса «Перекрестный» [image: image43.jpg]


, нажав на значок «Тип запроса» [image: image44.jpg]


. 

25. Для поля или полей, значения которых должны быть представлены в запросе как заголовки строк, в строке «Перекрестная таблица» бланка запроса (см. рис. 33) выбирается значение «Заголовки строк». В нашем примере на рис. 33  в качестве заголовков строк выбраны значения поля «Наименование формы обучения» таблицы «Форма обучения». Для этих полей оставляется в строке «Групповая операция» стандартное значение «Группировка».
26. Для поля, значения которого должны быть представлены в запросе как заголовки столбцов, выбирается  в строке «Перекрестная таблица» значение «Заголовки столбцов». Значение «Заголовки столбцов» можно выбрать только для одного поля. Для этого поля в строке «Групповая операция» оставляется стандартное значение «Группировка». В нашем примере
на рис. 33  в качестве заголовков столбцов выбраны значения поля «Номер специализации» таблицы «Специализации».
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Рис. 33. Окно бланка запроса № 4
27. Для поля, значения которого следует использовать при создании перекрестной таблицы, в строке «Перекрестная таблица» выбирается «Значение». Значение может быть задано только для одного поля. В нашем примере значение выбрано для поля «Фамилия» таблицы «Студенты». В строке «Групповая операция» выбирается статистическая функция, которая будет использована для заполнения перекрестной таблицы. В примере это функция Count, которая вычисляет количество записей, возвращаемых запросом.
28. В строке «Условия отбора» указываются условия отбора, ограничивающие отбираемые заголовки строк (столбцов) до выполнения вычислений.

29. На рис. 34  представлен результат выполнения запроса №4. На специальности 100100 по заочной форме обучения обучаются 48 человек, а по очной – 137 человек.
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Рис. 34. Результат выполнения запроса №4

Запросы на изменение
Запрос на изменение – это запрос, который за одну операцию вносит изменения в несколько записей. Существует четыре типа запросов на изменение: на удаление, на обновление и добавление записей, а также на создание таблицы.
Запрос на удаление позволяет удалить группу записей из одной или нескольких таблиц. Записи  из нескольких таблиц с отношением «один-к-одному» или с отношением «один-ко-многим» удаляются, если было установлено каскадное удаление. С помощью запроса на удаление можно удалять только всю запись, а не отдельные поля внутри нее.
Рассмотрим процесс создания запроса на удаление (запрос №5):

· из таблицы «Студенты» БД ИС «Контрактное обучение» требуется удалить записи о студентах, срок действия договоров которых истек до 30.06.2007 г.
Порядок создания запроса в режиме конструктора.

30. В бланк запроса добавляются (см. рис. 23) таблицы «Студенты» и «Договор» (см. рис. 3).

31. На панели инструментов выбирается тип запроса «Удаление» [image: image47.jpg]


, нажав на значок «Тип запроса» [image: image48.jpg]


.
32. Для таблиц, из которых необходимо удалить записи, переместите символ звездочка (*) из списка полей в бланк запроса. В строке «Удаление» бланка запроса в этом случае появляется значение «Из» (см. рис. 35). В примере запроса №5 на рис. 35  значение «Из» установлено для таблицы «Студенты». 
33. Задаются условия отбора удаляемых записей, для полей помещенных в бланк запроса. В строке «Удаление» этих полей появляется значение «Условие». На рис. 35  условие задается для поля «Дата окончания» таблицы «Договор». В строке «Условие отбора» для поля «Дата окончания» вводится условие удаления записей, т.е. всех записей с датой окончания договора ранее 30.06.2007 г.

34. Результат запроса можно предварительно просмотреть, нажав на значок «Вид» [image: image49.jpg]


 на панели инструментов. Если запрос построен правильно, то можно запустить запрос на выполнение, нажав на значок «Запуск»  [image: image50.jpg]


. 
Выбранные для удаления данные, всегда необходимо просматривать перед запуском запроса, т.к. отменить данную операцию невозможно. Рекомендуется всегда делать резервные копии данных. Таким образом, если были удалены не те записи, их можно восстановить из резервных копий
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Рис. 35. Окно бланка запроса № 5
При выполнении запроса на удаление также могут быть удалены и некоторые записи из связанных таблиц, не включенные в запрос. Это случается, если в запрос включены таблицы, находящиеся на стороне «один» отношения «один-ко-многим», и для этого отношения было установлено каскадное удаление. При удалении записей из данной таблицы будут также удаляться записи из таблицы, находящейся на стороне «многие».
На рис. 36  представлена инструкция SQL запроса №5.
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Рис. 36. Инструкция SQL запроса №5

Инструкция DELETE создает запрос на удаление записей, предназначенный для удаления записей из одной или нескольких таблиц, перечисленных в предложении FROM, которые удовлетворяют предложению WHERE.
Синтаксис инструкции DELETE:

DELETE [таблица.*] FROM таблица WHERE  условие отбора
В табл. 3  перечислены аргументы инструкции DELETE.
Таблица 3. Аргументы инструкции DELETE
	Элемент
	Описание

	Таблица
	Имя таблицы, из которой удаляются записи

	условие отбора
	Выражение, определяющее удаляемые записи


Рассмотрим следующий тип запроса на изменение – запрос на обновление.
Запрос на обновление записей вносит общие изменения в группу записей одной или нескольких таблиц.
Рассмотрим процесс создания запроса на обновление (запрос №6):

· всех студентов специальности 330100 – безопасность жизнедеятельности – требуется перевести на следующий семестр, т.е. в таблице «Студенты» БД ИС «Контрактное обучение» для студентов специальности 330100 необходимо значение в поле «Семестр» увеличить на единицу.

Порядок создания запроса в режиме конструктора.

35. В бланк запроса добавляются (см. рис. 23) таблицы «Студенты» и «Специализации» (см. рис. 3).

36. На панели инструментов выбирается тип запроса «Обновление» [image: image53.jpg]


, нажав на значок «Тип запроса» [image: image54.jpg]


.

37. В бланк запроса помещаются поля, которые необходимо обновить или определить для них условие отбора (см. рис. 37).
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Рис. 37. Окно бланка запроса № 6

38. В строке «Условие отбора» указываются условия отбора. Для полей, которые необходимо обновить, в строке «Обновление» вводятся выражения или значения, которые должны быть использованы для изменения полей. На рис. 37  показано условие отбора студентов специальности 330100 и обновление поля «Семестр» таблицы «Студенты» (значение поля увеличивается на 1).
39. Результат запроса можно предварительно просмотреть, нажав на значок «Вид» [image: image56.jpg]


 на панели инструментов. Если запрос построен правильно, то можно запустить запрос на выполнение, нажав на значок «Запуск»  [image: image57.jpg]


.

На рис. 38  представлена инструкция SQL запроса №6.
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Рис. 38. Инструкция SQL запроса №6

Инструкция UPDATE создает запрос на обновление, который изменяет значения полей указанной таблицы на основе заданного условия отбора.
Синтаксис инструкции UPDATE:

UPDATE  таблица  SET  новое значение  WHERE  условие отбора;
В табл. 4  перечислены аргументы инструкции UPDATE.

Таблица 4. Аргументы инструкции UPDATE
	Элемент
	Описание

	Таблица
	Имя таблицы, данные в которой следует изменить

	новое значение
	Выражение, определяющее значение, которое должно быть вставлено в указанное поле обновленных записей

	условие отбора
	Выражение, отбирающее записи, которые должны быть изменены.  При выполнении этой инструкции будут изменены только записи, удовлетворяющие указанному условию


Чтобы узнать, какие записи будут изменены инструкцией UPDATE, сначала просмотрите результаты запроса на выборку, использующего те же самые условия отбора, а затем выполните запрос на обновление записей. Регулярно выполняйте архивирование данных. При непреднамеренном обновлении записей, они могут быть восстановлены из резервной копии.
Рассмотрим следующий тип запроса на изменение – запрос на добавление.
Запрос на добавление записей добавляет группу записей из одной или нескольких таблиц в конец одной или нескольких таблиц. Запрос на добавление применяется также для добавления полей на основе условий отбора или добавления записей, если некоторые поля из одной таблицы не существуют в другой.
Рассмотрим процесс создания запроса на добавление (запрос №7):

· в имеющуюся пустую таблицу «Студенты_заочники» необходимо добавить записи из таблицы «Студенты», отобрав студентов заочной формы обучения (структура таблицы «Студенты_заочники» полностью идентична структуре таблицы «Студенты»).

Порядок создания запроса в режиме конструктора.

40. В бланк запроса добавляются таблицы «Студенты» и «Форма обучения».

41. На панели инструментов выбирается тип запроса «Добавление» [image: image59.jpg]+ -



, нажав на значок «Тип запроса» [image: image60.jpg]


. На экране появится диалоговое окно «Добавление» (см. рис. 39). В поле «Имя таблицы» вводится имя таблицы, в которую необходимо добавить записи, т.е. имя таблицы «Студенты_заочники».
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Рис. 39. Диалоговое окно «Добавление» запроса на добавление
42. В бланк запроса помещаются поля, которые необходимо добавить, а также поля, которые будут использоваться при определении условий отбора. На рис. 40  показан бланк запроса, в котором выбраны все поля таблицы «Студенты» (в строке «Поле» – «Студенты.*») для добавления в таблицу «Студенты_заочники» при условии, что студенты обучаются на заочной форме обучения. Если в обеих таблицах выделенные поля имеют одинаковые имена, соответствующие имена автоматически вводятся в строку «Добавление». Если имена полей двух таблиц отличны друг от друга, в строку «добавление» необходимо ввести имена полей, добавляемых в таблицу.
43. В строке «Условие отбора» указывается условие отбора. Для отбора студентов заочной формы обучения указывается условие «заочная» для поля «Наименование» таблицы «Форма обучения» (см. рис. 40).
44. Результат запроса можно предварительно просмотреть, нажав на значок «Вид» [image: image62.jpg]


 на панели инструментов. Если запрос построен правильно, то можно запустить запрос на выполнение, нажав на значок «Запуск»  [image: image63.jpg]


.
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Рис. 40 . Окно бланка запроса № 7
На рис. 41  представлена инструкция SQL запроса №7.
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Рис. 41. Инструкция SQL запроса №7

Инструкция INSERT INTO добавляет запись или записи в таблицу. Эта инструкция образует запрос на добавление записей.
Синтаксис инструкции INSERT INTO:
запрос на добавление нескольких записей:

INSERT INTO назначение [IN внешняя БД] [(поле_1[, поле_2[, …]])]

SELECT [источник.]поле_1[, поле_2[, …]

FROM выражение;

запрос на добавление одной записи:

INSERT INTO назначение [(поле_1[, поле_2[, …]])]

VALUES (значение_1[, значение_2[, …])

В табл. 5  перечислены аргументы инструкции INSERT INTO.

Таблица 5. Аргументы инструкции INSERT INTO
	Элемент
	Описание

	назначение

	Имя таблицы или запроса, в который добавляются записи

	внешняя БД
	Путь к внешней базе данных

	источник
	Имя таблицы или запроса, откуда копируются записи

	поле_1, поле_2
	Имена полей для добавления данных, если они следуют за аргументом назначение; имена полей, из которых берутся данные, если они следуют за аргументом источник

	выражение

	Имена таблицы или таблиц, откуда вставляются данные. Это выражение может быть именем отдельной таблицы или результатом операции INNER JOIN, LEFT JOIN или RIGHT JOIN, а также сохраненным запросом

	значение_1, значение_2
	Значения, добавляемые в указанные поля новой записи.  Каждое значение будет вставлено в поле, занимающее то же положение в списке: значение_1 вставляется в поле_1 в новой записи, значение_2 в поле_2 и т.д.  Каждое значение текстового поля следует заключать в кавычки (' '); для разделения значений используются запятые


Запрос на добавление записей копирует записи из одной или нескольких таблиц в другую таблицу.  Таблицы, которые содержат добавляемые записи, не изменяются.
Рассмотрим последний, четвертый, тип запроса на изменение – запрос на создание таблицы.
Запрос на создание таблицы  создает новую таблицу на основе всех или части данных из одной или нескольких таблиц.
Рассмотрим процесс создания запроса на создание таблицы (запрос №8):

· требуется создать таблицу «Студенты_заочники» с записями из таблицы «Студенты», отобрав студентов заочной формы обучения (в отличие от предыдущего запроса №7, таблица «Студенты_заочники» в базе данных отсутствует).

Порядок создания запроса №8 в режиме конструктора.

45. В бланк запроса добавляются таблицы «Студенты» и «Форма обучения».

46. На панели инструментов выбирается тип запроса «Создание» [image: image66.jpg]


, нажав на значок «Тип запроса» [image: image67.jpg]


. На экране появится диалоговое окно «Создание таблицы» (см. рис. 42). В поле «Имя таблицы» вводится имя новой таблицы, которую необходимо создать, т.е. имя таблицы «Студенты_заочники».
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Рис. 42. Диалоговое окно «Создание таблицы» запроса на создание таблицы

47. В бланк запроса помещаются поля, которые необходимо добавить в создаваемую таблицу, а также поля, которые будут использоваться при определении условий отбора. На рис. 43  показан бланк запроса, в котором выбраны все поля таблицы «Студенты» (в строке «Поле» – «Студенты.*») для добавления в таблицу «Студенты_заочники» при условии, что студенты обучаются на заочной форме обучения. 
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Рис. 43 . Окно бланка запроса № 8

48. В строке «Условие отбора» указывается условие отбора. Для отбора студентов заочной формы обучения указывается условие «Заочная» для поля «Наименование» таблицы «Форма обучения» (см. рис. 43).

49. Результат запроса можно предварительно просмотреть, нажав на значок «Вид» [image: image70.jpg]


 на панели инструментов. Если запрос построен правильно, то можно запустить запрос на выполнение, нажав на значок «Запуск»  [image: image71.jpg]


.

На рис. 44  представлена инструкция SQL запроса №8.
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Рис. 44. Инструкция SQL запроса №8

Инструкция SELECT…INTO создает запрос на создание таблицы.
Синтаксис инструкции SELECT…INTO:
SELECT поле_1[, поле_2[, …]] INTO новая таблица [IN внешняя БД]

FROM источник;
В табл. 6  перечислены аргументы инструкции SELECT…INTO.

Таблица 6. Аргументы инструкции SELECT…INTO
	Элемент
	Описание

	поле_1, поле_2
	Имена полей, которые следует скопировать в новую таблицу

	новая таблица
	Имя создаваемой таблицы.  Это имя должно удовлетворять стандартным правилам именования. Если новая таблица совпадает с именем существующей таблицы, возникает перехватываемая ошибка

	внешняя БД
	Путь к внешней базе данных

	Источник
	Имя существующей таблицы, из которой отбираются записи. Это может быть одна таблица, несколько таблиц или запрос


Запрос на создание таблицы можно использовать для архивирования записей, создания резервных копий таблицы, копий для экспорта в другую базу данных, а также в качестве основы отчета, отображающего данные за конкретный период времени. При создании таблицы поля в новой таблице наследуют типы данных и размеры базовых полей; никакие другие свойства таблиц и полей не передаются.
Запросы SQL
Запрос SQL – это запрос, создаваемый при помощи инструкций SQL. Примерами запросов SQL могут служить запросы на объединение, запросы к серверу, перекрестные и подчиненные запросы.
Запрос на объединение комбинирует поля (столбцы) из одной или нескольких таблиц или запросов в одно поле в результатах запроса.
Запрос к серверу отправляет команды непосредственно в базы данных ODBC, например Microsoft SQL, причем используются только команды, поддерживаемые сервером. Например, запрос к серверу используется для возвращения или изменения данных. Под базой данных ODBC понимается БД, для которой существует драйвер ODBC (Open Database Connectivity), позволяющий импортировать, присоединять или экспортировать данные.

Управляющий запрос создает или вносит изменения в объекты базы данных, такие как таблицы Microsoft Access или Microsoft SQL Server.
Подчиненный запрос состоит из вложенной в запрос на выборку или запрос на изменение инструкцию SQL SELECT. Подчиненные запросы используются:

· для проверки наличия результатов подчиненного запроса (используются зарезервированные слова EXISTS или NOT EXISTS); 

· поиска значений в основном запросе, которые равны, превышают или меньше значений, возвращаемых подчиненным запросом (используются зарезервированные слова  ANY, IN или ALL);

· создания подчиненных запросов внутри подчиненных запросов (вложенные запросы).
Рассмотрение вопросов построения запросов SQL выходит за рамки данного пособия. Подробнее о них можно посмотреть в справочной системе MS Access.
Практическое занятие № 2

Манипулирование данными и разработка запросов к БД в среде MS Access
Цель работы: спроектировать запросы к созданной (на практическом занятии №1) базе данных, реализовать спроектированные запросы в среде MS Access.

Время выполнения: 4 часа.
Порядок выполнения работы
50. Сформулировать не менее пяти запросов к БД, имеющих смысл и охватывающих основные возможности языка SQL.

51. Определив запросы, реализуйте их  в среде MS Access.

· В окне MS Access откройте созданную базу данных.

· В окне базы данных откройте панель «Запросы» и в режиме конструктора поочередно создайте необходимые запросы. Сохраните созданные запросы.
· Протестируйте созданные запросы. Проверьте, правильно ли выдаются результаты запросов.

52. Подготовьте отчет о выполнении практического занятия. Отчет должен содержать: формулировки запросов; реализацию запросов на языке SQL; фрагменты некоторых исходных таблиц, участвующих в запросах и фрагменты результатов, выдаваемых запросами.

4. Создание форм

Основные положения
Формы могут использоваться для следующих целей:
· ввод и редактирование данных в таблицах;

· передача параметров запросам и вывод результатов запросов в визуализированном представлении;
· выбор предварительного просмотра и печать нужного отчета;

· открытие других форм или отчётов;
· выполнение других задач.

Основная часть данных, представленных в форме, берется из таблицы или запроса. Другая информация, не связанная ни с таблицей, ни с запросом, хранится в макете формы. Примеры форм представлены на рис. 13 и 22. На рис. 45  представлена форма, содержащая кнопки для открытия других форм, редактирующих таблицы-справочники ИС «Контрактное обучение». 
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Рис. 45. Кнопочная форма «Справочники»

В среде MS Access пользователь может создавать формы в режиме конструктора или воспользоваться мастером форм.
Мастер форм ускоряет процесс создания формы. При использовании мастера Microsoft Access выдает приглашение на ввод данных, на основе которых создается форма. В созданных формах мастер можно использовать для быстрого создания элементов управления в формах.
Рекомендуется сначала создать форму с помощью мастера форм, а затем переключиться в режим конструктора и произвести настройку формы.
Рассмотрим процесс создания формы как с помощью мастера форм, так и самостоятельно в режиме конструктора.
Мастер форм
С помощью мастера форм можно создавать формы, в которых выводятся все поля и записи таблицы или запроса. Мастер форм выводит на экран вопросы и создает форму на основании ответов пользователя.
Рассмотрим создание формы в MS Access с помощью мастера форм. Требуется создать следующую форму (форма №1):
· на основе таблицы «Студенты» БД ИС «Контрактное обучение» требуется создать форму для ввода и редактирования данных.

Порядок создания формы с помощью мастера форм.

53. В окне БД (рис. 12) на левой панели выбираются объекты «Формы» и нажимается ссылка «Создание формы с помощью мастера».

54. В диалоговом окне мастера форм «Создание форм» выбирается таблица «Студенты», содержащая данные, на основе которых будет создана форма. Выбираются поля для отображения в форме, и нажимается кнопка «Далее». На рис. 46  показано диалоговое окно «Создание форм».
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Рис. 46. Диалоговое окно мастера форм

55. В появляющихся диалоговых окнах мастера указываются ответы пользователя, на основании которых и будет сгенерирована форма. На рис. 47  показана форма, построенная с помощью мастера форм.
Дорабатывать сгенерированную мастером форму приходится самостоятельно в режиме конструктора. Например, нас не устраивают в созданной мастером форме (см. рис. 47) имеющиеся надписи для полей, а также то, что в полях для отображения сведений о специализации студента, программе обучения и форме обучения хотелось бы видеть не просто коды, а их расшифровку из соответствующих справочников. 
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Рис. 47. Форма «Студенты» для ввода и редактирования данных

Конструктор форм
В режиме конструктора форм можно создавать и модифицировать макет формы. Для того чтобы открыть форму в режиме конструктора, следует перейти в окно базы данных, выбрать вкладку «Формы», выбрать форму и нажать кнопку «Конструктор»  [image: image76.jpg]4 KOHCTPYKTOP



. Если форма уже открыта, то для перехода в режим конструктора следует нажать кнопку «Вид»  [image: image77.jpg]


 на панели инструментов. Форма «Студенты» в режиме конструктора показана на рис. 48.
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Рис. 48. Форма «Студенты» в режиме конструктора

В режиме конструктора форм показано, что форма имеет три раздела: «Заголовок формы», «Область данных», «Примечание формы». Раздел «Область данных» является основным, в нём размещаются элементы управления для отображения данных. Разделы «Заголовок формы» и «Примечание формы» не связаны с таблицей или запросом и служат для дизайнерского оформления формы.
Добавление элементов управления в макет формы осуществляется с помощью «Панели элементов», представленной на рис. 49.
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Рис. 49. Панель элементов управления
С помощью панели элементов можно добавлять в форму различные элементы управления.  
Надпись – элемент управления в форме или отчете, предназначенный для вывода описательного текста, например названия, заголовка или краткой инструкции.
Поле – в форме или отчете предназначается для отображения данных из таблицы, запроса или инструкции SQL. Такие поля называются присоединенными элементами управления, поскольку они присоединены к данным в полях таблиц или запросов. Кроме того, существуют также свободные поля. Например, свободные поля создаются для отображения результатов расчетов или для приема данных, вводящихся пользователем. При сохранении базы данных содержимое свободного поля не сохраняется.
Группа переключателей – элемент управления в форме или отчете, представляющий группу параметров, предназначенных для выбора значений. Объединение параметров в группу делает выбор их значений (обычно с помощью мыши) простым и наглядным. Параметры выбираются из группы только по одному. Группа состоит из рамки группы и набора размещенных внутри нее флажков, выключателей или переключателей.
Выключатель, переключатель, флажок – предназначены для отображения логического значения из базовой таблицы, запроса или инструкции SQL.  
Поле со списком – элемент управления, являющийся комбинацией поля и раскрывающегося списка. В полях со списком допускается ввод значения в поле с клавиатуры или выбор значения в раскрывающемся списке.
Список – элемент управления, позволяющий выполнять выбор из списка значений. Элемент управления список состоит непосредственно из списка и необязательной надписи.
Кнопка – элемент управления, используемый для запуска макроса, вызова функции Visual Basic или запуска процедуры обработки события.
Рисунок – элемент управления, который используется для вывода рисунков в форме или отчете. Не присоединенные рисунки могут быть выведены в элементе управления «рисунок» или «свободная рамка объекта». Преимуществом элемента управления «рисунок» является более быстрое отображение рисунка. Преимуществом свободной рамки объекта является возможность изменять объект непосредственно из формы или отчета.
Свободная рамка объекта – элемент управления, предназначенный для изображения рисунка, диаграммы или любого другого объекта OLE, не сохраненного в таблице базы данных Microsoft Access. Данный элемент управления позволяет создавать и изменять объекты в форме или отчете Microsoft Access с помощью приложения, в котором был создан объект.
Присоединенная рамка объекта – элемент управления, предназначенный для отображения рисунка, диаграммы или любого другого объекта OLE, сохраняемого в таблице базы данных Microsoft Access.
Подчиненная форма/отчет – элемент управления, предназначенный для внедрения формы в форму или отчета в отчет. Форма вместе с содержащейся в ней подчиненной формой (составная форма) может использоваться для представления отношения «один-ко-многим».
Кроме перечисленных выше основных элементов управления, имеется возможность использовать и множество других элементов управления.
Управление свойствами элементов управления осуществляется из окна свойств (рис. 50).
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Рис. 50. Окно свойств формы «Студенты»
В окне свойств можно установить значения для свойств, отвечающих за макет элемента управления, данные и события.
Рассмотрим модернизацию формы в конструкторе. Требуется создать следующую форму (форма №2):
· усовершенствовать форму «Студенты», созданную с помощью мастера форм (см. рис. 47), так, чтобы в полях для отображения сведений о специализации студента, программе обучения и форме обучения отображались не коды, а их расшифровка из соответствующих справочников.
Порядок модернизации формы с помощью конструктора.

56. Открывается форма «Студенты» в режиме конструктора (см. рис. 48).

57. Поля «Код специализации», «Код программы» и «Код формы» необходимо сделать полями со списками значений из справочников. Для этого выбирается поле и нажатием правой кнопки мыши вызывается выпадающее меню, в котором выбирается пункт «Преобразовать элемент в …», затем «Поле со списком».
58. Для поля со списком «Код специализации» в выпадающем меню выбирается пункт «Свойства». В окне свойств поля со списком задается в качестве источника строк таблица «Специализации» (см. рис. 3). Свойство «Число столбцов» устанавливается «2». Если число столбцов установить «1», то снова будет виден только код специализации.
59. Свойство «Ширина столбцов» устанавливается «0см; 5см;». Делается это для того, чтобы в выпадающем списке отображался только номер специализации. Если ширина первого столбца будет больше «0», то на соответствующую ширину будет отображаться код специализации.
60. Свойство «Присоединенный столбец» устанавливается «1», для того, чтобы в таблице «Студенты», с которой и связана одноименная форма, сохранялось значение кода.
61. Шаги 3, 4, 5 аналогично выполняются для полей со списками «Код программы» и «Код формы».
62. Изменяются надписи для модифицированных полей. На рис. 51  показана модернизированная форма «Студенты».
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Рис. 51. Форма «Студенты» после модернизации

Расширить функциональность формы можно добавлением в неё других элементов управления, например кнопок и т.п. С событиями формы и элементов управления такими как «Открытие», «Получение фокуса», и множеством других событий можно связать выполнение «Процедур обработки событий».  Процедуры представляют собой функции на языке программирования Visual Basic. Таким образом, используя язык программирования можно реализовать практически любые задачи. В ИС «Контрактное обучение» используются различные формы, которые созданы как на основе одной, так и нескольких таблиц (см. рис. 13) и запросов.

Создание различных форм обеспечивает необходимую функциональность системы. Например, на рис. 52  показана форма «Справочник подразделений» ИС «Контрактное обучение», содержащая подчиненную форму и предназначенная для ввода и редактирования данных. 
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Рис. 52. Форма «Справочник подразделений»

На рис. 53  приведена форма «Оплата» ИС «Контрактное обучение», которую можно открыть только из формы «Паспорт и договор обучаемого» (см. рис. 13). Форма «Оплата» содержит две подчиненные формы для ввода и редактирования данных из таблиц. Кроме того, форма «Оплата» содержит сведения из таблиц «Студенты» и «Договор» (см. схему данных на рис. 3). Эти данные отображаются только для просмотра, для их редактирования нужно вернуться в предыдущую форму «Паспорт и договор обучаемого»,  нажав кнопку «Выход».
Реализовать переход от записей одной формы к соответствующим записям другой формы можно путём размещения в макете формы скрытого поля, т.е. для свойства «Вывод на экран» установлено значение «Нет». При открытии формы в это поле должно быть помещено значение кода записи, которая должна отобразиться. 
[image: image83.jpg]Homep savernon xewexu: [ 20077007
Homep sorosopa: [ 200771137 |

P TET—
N —T—
L e TETE—

Ton [ 1 keapran

Il keapran [ I keapran

IV keapran

Tnar na | Mnar va il

CymmapHsi |

Paxt (1013

2007 0

il

il 0
il il

3500
il

v (14 [ 1[0 1P 1

0 3500
il il

3500
0

0

Aara onnare!

Cemectp[ Mut_oknanoe

et

Dopwa onnarel

LononHeny)

15.09.2007

3500

Savesi () « [ 10 DipH w1

anmiHan





Рис. 53. Форма «Оплата»
На рис. 54  приведена форма «ВПК» ИС «Контрактное обучение», содержащая кнопки перехода к другим формам системы, а также для печати приказов и дополнений к нему.
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Рис. 54. Форма «ВПК»
На рис. 55  показан отчет «Список студентов» ИС «Контрактное обучение», который был получен с помощью формы генерации запросов пользователя, изображенной на рис. 22.
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Рис. 55. Отчет «Список студентов» для вывода информации на печать
Отчеты предназначены для представления данных, отбираемых и форматируемых в соответствии с заданными пользователем спецификациями.
Отчеты аналогично формам можно создавать как с помощью мастера, так и в режиме конструктора. На рис. 56  представлен отчет «Список студентов» в режиме конструктора.
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Рис. 56. Отчет «Список студентов» в режиме конструктора
Создание отчетов во многом происходит аналогично формам. Рассмотреть разработку отчетов в среде MS Access предлагается самостоятельно.
Практическое занятие № 3
Разработка форм  в среде MS Access и реализация интерфейса
Цель работы: спроектировать пользовательский интерфейс системы для работы с созданной (на практическом занятии №1) базой данных, реализовать в среде MS Access формы для ввода и редактирования данных таблиц, а также разработать формы для работы с запросами (из практического занятия №2).

Время выполнения: 6 часов.
Порядок выполнения работы
63. Создайте формы для ввода и редактирования данных таблиц с помощью мастера.

64. Модернизируйте формы в режиме конструктора, увеличив их функциональность путем добавления полей со списками, кнопок и других элементов управления.

65. Изучите возможность применения макросов в MS Access. Создайте несколько макросов, например для открытия формы, запуска программы и т.п. Запуск созданных макросов может осуществляться нажатием кнопок в разрабатываемых формах.   

66. Создайте формы для работы с созданными ранее (на практическом занятии №2) запросами к базе данных.
67. Самостоятельно изучите возможность генерации отчетов с помощью мастера и в режиме конструктора.

68. Создайте отчет на основе одной или нескольких таблиц (запросов).

69. Разместите в одной из созданных форм кнопку для предварительного просмотра отчета и вывода его на печать.

70. Подготовьте отчет о выполнении практического занятия. Отчет должен содержать: описание созданной информационной системы, описание концептуальной модели базы данных, описание реализованных функций системы.
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