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Пермь  2010
I. Обязательный минимум содержания дисциплины по ГОС

	ОПД.Ф.02
	Базы данных 
	

	Введение в базы данных (БД). Жизненный цикл БД. Уровни моделей и этапы проектирования БД. Инфологическое моделирование. Выбор системы управления базами данных (СУБД). Физическая модель БД. Средства и методы проектирования БД. Реляционные СУБД. СУБД, поддерживающие базы данных на инвертированных файлах. Ограничения целостности. Организация процессов обработки данных в БД. Языковые средства современных СУБД. Гипертекстовые системы. Объектно-ориентированные БД. Распределенные БД.


II. Пояснительная записка

1. Автор программы: Л.Н. Лядова, к.ф.-м.н., доцент
2. Требования к студентам: 
Приступая к изучению данной дисциплины, студент должен обладать знаниями, полученными при изучении курсов «Информатика и программирование», «Дискретная математика», «Линейная алгебра», а также курса «Теория информационных технологий и систем». 

3. Аннотация: 
Цель дисциплины – курс «Базы данных» нацелен на изучение студентами основ теории  баз данных (БД), приобретение практических навыков построения пользовательских  приложений под управлением современных реляционных и реляционно-объектных СУБД,  освоение языков запросов типа SQL. Курс должен дать фундаментальную подготовку, необходимую для успешного освоения как общепрофессиональных, так и специальных дисциплин, изучение которых связано с созданием информационных систем для различных предметных областей, их анализом, внедрением и сопровождением. 

Задачи: 

· изучение основ организации БД и СУБД, их  функций и отличий от файловых систем;
· изучение многоуровневой архитектуры современных СУБД,  моделей данных и языковых средств СУБД для различных моделей данных;
· приобретение навыков проектирования структур БД путем нормализации схемы предметной области, знакомство со  средствами автоматизации проектирования БД;
· приобретение навыков формирования запросов к БД средствами языка SQL;
· приобретение навыков разработки и реализации законченных приложений баз данных под управлением СУБД MS Access и  Visual FoxPro.

Изучение теоретического материала поддерживается практическими и лабораторными занятиями. Часть вопросов, хорошо обеспеченных литературой и не представляющих сложности для изучения ввиду того, что их содержание основано на теоретическом материале и практическом опыте программирования, полученном в рамках других дисциплин, вынесена на самостоятельное изучение.

Курс призван повысить общую эрудицию студентов, показать методы создания моделей и  применения средств ИКТ в различных областях.

Содержание программы дисциплины должно обеспечить базовую подготовку студентов в процессе формирования устойчивых знаний и практических навыков проектирования реляционных баз данных, работы с «настольными» СУБД. Данный курс служит основой для изучения курсов «Распределенные базы данных», «Хранилища данных». Материалы курса также используются при изучении основ программирования в VS.NET, Web-программирования, основ моделирования и проектирования информационных систем, программной инженерии. 
Навыки работы с современными СУБД закрепляются при выполнении курсовых работ, а также при прохождении практики.

4. Учебная задача курса:
В результате изучения курса студент должен:

· Знать: 
· основные термины, понятия, изучаемые в рамках данной дисциплины;

· принципы проектирования баз данных, алгоритмы нормализации, реализуемые при проектировании реляционных баз данных;
· основные возможности языков описания структуры данных, манипулирования данными и запросов;

· методы доступа к данным, «независимые» от поставщиков СУБД.

· Уметь: 
· проектировать базы данных для различных предметных областей;

· создавать базы данных средствами «настольных» СУБД;

· разрабатывать простейшие приложения баз данных с использованием реляционно-объектных «настольных» СУБД (пользовательского интерфейса, запросов, отчетов).

· Иметь представление: 

· о различных моделях данных, поддерживаемых СУБД, их преимуществах и недостатках;

· об архитектуре современных СУБД, их возможностях;

· об этапах проектирования баз данных и используемых средствах.

· Обладать навыками: 
· проектирования реляционной базы данных средней сложности; 

· работы с СУБД MS Access, FoxPro, создания с их помощью баз данных и приложений, реализующих основные операции над данными, а также пользовательский интерфейс, средства генерации запросов и отчетов.
В ходе изучения курса «Базы данных и экспертные системы» студенты должны научиться свободно владеть основными понятиями изучаемых дисциплин, приобрести практические навыки проектирования структур баз данных, уметь грамотно составлять запросы различного уровня сложности на языках типа SQL, освоить  технологию разработки и написания пользовательских приложений в среде СУБД реляционно-объектного типа.

5. Формы контроля:
· Текущий контроль: согласно графику контрольных мероприятий выполняются контрольная работа и домашнее задание.
· промежуточный контроль: выполнение заданий на практических  занятиях.
· Итоговый контроль: экзамен проводится в соответствии с учебным планом в конце второго модуля. 
· Итоговая оценка: складывается в соответствии с «Положением о рейтинге», принятом в ПФ ГУ ВШЭ. Формы проведения определяются учебным планом.
III. Содержание программы
Раздел 1. Предмет и задачи курса
Тема 1. Введение в базы данных (БД). Понятие БД и СУБД. История и предпосылки возникновения БД. Основные области применения и социальная значимость БД. Обзор современного рынка  СУБД.

Тема 2. БД и СУБД: основные определения. Отличие СУБД от файловых систем. Независимость данных. Базы данных на инвертированных файлах.
Тема 3. Интерфейсы СУБД: интерактивный и программный. Средства быстрой разработки приложений, визуальные средства проектирования в среде СУБД: конструкторы, мастера, построители.

Тема 4. CASE-средства и их использование при разработке БД.

Раздел 2. Общие принципы построения баз данных. 
Назначение, архитектура и основные функции СУБД

Тема 5. Жизненный цикл программных систем и баз данных. Анализ и моделирование предметных областей. Уровни проектирования баз данных. 

Тема 6. Многоуровневая архитектура современных СУБД. Понятие модели данных с точки зрения многоуровневой архитектуры СУБД (инфологическая, внешние, концептуальная, логическая и физическая модели данных). Логическая и физическая независимость данных. Инфологические и даталогическое моделирование. Метамоделирование и базы данных. Проектирование баз данных и разработка приложений баз данных как метамоделирование предметных областей. Физическая модель БД.

Тема 7. Основные требования к организации СУБД и организация процессов обработки данных в БД.  Функции СУБД. Управление данными, управление транзакциями. Журнализация. Восстановление после сбоев. Языковые средства современных СУБД: языки описания данных, языки манипулирования данными и языки запросов СУБД.

Тема 8. Методы доступа, методы обеспечения безопасности, целостности,  надежности БД. Хранимые процедуры. Триггеры.

Тема 9. Администратор баз данных. Основные функции администратора баз данных. Средства проектирования баз данных. Распределенные информационные системы и использование СУБД, понятие о распределенной базе данных. Гипертекстовые системы и XML.
Тема 10. Основные отличия «семантических» моделей данных от «синтаксических». ER-модель  Чена (модель «сущность-связь»):  структуры, ограничения целостности, операции. Диаграммы «сущность-связь». 

Тема 11.  Семантические  сети:  структура,  ограничения  целостности,  операции.

Раздел 3. Понятие модели данных. Основные компоненты модели данных. Традиционные и семантические модели данных

Тема 12. Модели данных: понятие модели и основные компоненты модели данных (структуры, ограничения целостности, операции). Взаимосвязи в модели данных («один к одному», «один ко многим», «многие к одному», «многие ко многим»).

Тема 13. «Дореляционные» модели данных: иерархическая и сетевая модели, структуры, ограничения целостности, операции; достоинства и  недостатки различных моделей.
Тема 14. Реляционная модель данных. Достоинства и недостатки реляционной модели.

Тема 15. Объектно-ориентированные БД. XML-ориентированные БД.
Раздел 4. Проектирование баз данных

Тема 16. Реляционный  подход  к проектированию:  основные концепции, функциональные зависимости, алгоритм нормализации, примеры. 

Раздел 5. Реляционная алгебра и реляционное исчисление. Языки запросов
Тема 17. Реляционная алгебра и реляционное исчисление 

Тема 18. Языки запросов SQL, QBE. 

Тема 19. Язык SQL: назначение языка и стандарты, основные операторы, использование SQL при создании приложений баз данных.
IV. Учебно-методическое обеспечение дисциплины
1. Литература:
Базовые учебники:

1. Кузнецов С.Д. Введение в реляционные базы данных [Электронный ресурс] [www.intuit.ru]
Основная:

1. Карпова Т.С. Базы данных: модели, разработка, реализация [Электронный ресурс] [www.intuit.ru] 
2. Лядова Л.Н., Мызникова Б.И., Фролова Н.В. Основы информатики и информационных технологий. Пермь: Перм. ун‑т, 2004.

3. Полякова Л.Н. Основы SQL [Электронный ресурс] [www.intuit.ru]
4. Швецов В.И. Базы данных. [Электронный ресурс] [www.intuit.ru] 
Дополнительная:

1. Вендров А.М. Проектирование программного обеспечения экономических информационных систем. М.: Финансы и статистика, 2000.

2. Шаврин С.М. Моделирование и проектирование информационных систем: учеб.-метод. пособие / С.М. Шаврин, Л.Н. Лядова, С.И. Чуприна; Перм. гос. ун‑т.– Пермь, 2007.
3. Материалы сайтов www.interface.ru, www.citforum.ru, www.rif.ru, www.osp.ru, www.uml.ru.
2. Тематика заданий по различным формам текущего контроля:

Приложение 1. План практических занятий.

Приложение 2. Тематика контрольной работы.

Приложение 3. Перечень вопросов для самоконтроля.

Приложение 4. Тематика домашних заданий.

Приложение 5. Контрольные задания по нормализации отношений.

Приложение 6. Создание базы данных
3. Методические рекомендации (материалы) преподавателю:
На лекциях используется «проблемный» подход к изложению материала: материал каждой лекции иллюстрируется примерами, рассматриваются нестандартные ситуации, требующие решения с использованием рассматриваемого материала. При этом студенты должны активно участвовать в обсуждении вопросов, выработке решений. Для самостоятельного изучение предлагается использовать электронные ресурсы, в частности, курсы по информационным технологиям INTUIT.
На лабораторных занятиях используются следующие методы обучения и контроля усвоения материала:

1) выполнение лабораторных работ по теме занятия сопровождается контрольным опросом;

2) обсуждение различных вариантов решения, предложенных студентами, сравнение решений, анализ возможных ситуаций.
4. Методические указания студентам:

Студенту рекомендуется следующая схема подготовки к лабораторному занятию:

1) проработать конспект лекций;

2) проанализировать основную и дополнительную литературу, рекомендованную по изучаемому разделу;

3) проанализировать варианты решений, предложенные преподавателем;

4) при затруднениях сформулировать вопросы к преподавателю.

5. Рекомендации по использованию информационных технологий
Все практические  занятия проводятся в компьютерном классе. Программное обеспечение сети должно поддерживать 
1) возможность доступа к материалам для подготовки, размещаемым на сервере;
2) возможность использовать средства разработки баз данных и приложений (MS Access, FoxPro, Office).
Автор программы: 
__________________________________________
/Л.Н. Лядова /

V. Тематический расчет часов
	№
	Наименование разделов и тем 
(с разбивкой по модулям)
	Аудиторные часы
	Самостоятельная работа
	Всего часов

	
	
	Лекции
	Семинарские или практические занятия
	Всего
	
	

	

	
	Модуль 1
	
	
	
	
	

	

	1 
	Предмет и задачи курса
	4
	0
	   4
	8
	12

	2 
	Общие принципы построения баз данных. Назначение, архитектура и основные функции СУБД
	4
	0
	   4
	8
	12

	3 
	Понятие модели данных. Основные компоненты модели данных. Традиционные и семантические модели данных
	6
	2
	8
	10
	18

	4 
	Проектирование баз данных
	8
	8
	  16
	10
	26

	
	Всего за модуль:
	  22
	10
	32
	  36
	68

	

	
	Модуль 2
	
	
	
	
	

	

	5 
	Реляционная алгебра и реляционное исчисление. 
	4
	2
	   6
	14
	20

	6 
	Языки запросов
	6
	4
	  10
	18
	28

	7 
	Разработка приложения в MS Access
	0
	6
	   6
	18
	24

	8 
	Разработка приложения в MS FoxPro
	0
	6
	6
	16
	22

	
	Всего за модуль:
	  10
	18
	28
	66
	  94

	
	Всего
	32
	28
	60
	102
	162


Автор программы: 
__________________________________________
/Л.Н. Лядова /

Приложение 1.

План практических занятий

Тема 1. Проектирование баз данных (8 часов)
Тема 2. Реляционная алгебра и реляционное исчисление (2 часа)

Тема 3. Языки запросов (4 часа)

Тема 4. Разработка приложения в MS Access (6 часов)
Тема 5. Разработка приложения в MS FoxPro (8 часов)

Особенности реляционно-объектной СУБД Visual FoxPro 6.0. Организация данных и их обработка. Контейнер базы данных. Визуальный инструментарий разработчика.  Диспетчер проектов. Работа с таблицами. Индексирование данных. Хранимые процедуры и триггеры. Поддержка целостности данных. Запросы и представления. Программирование в Visual FoxPro. Объектно-ориентированное программирование. Создание и управление классами. Фундаментальные классы. Галерея компонентов. Понятие о COM. Компонентное программирование. Применение ActiveX. Разработка пользовательского приложения. Инструментальные средства отладки.

Приложение 2. 
Тематика контрольной работы.
1. Проектирование баз данных и нормализация (примерные задания приведены в приложении).

Приложение 3.

Вопросы для самоконтроля студентов.

1. Понятие БД и СУБД. Отличие СУБД от файловых систем.

2. Основные требования к организации СУБД.  Функции СУБД. Администратор баз данных.

3. Многоуровневая архитектура современных СУБД.

4. Понятие модели данных. Основные компоненты модели данных.

5. Иерархическая модель данных: структуры, ограничения целостности, операции. Достоинства и недостатки иерархической МД.

6. Сетевая модель данных.  Структура,  ограничения целостности, операции. Достоинства и недостатки сетевой МД.

7. Реляционная модель данных. Структура, ограничения целостности, операции. Реляционная алгебра и реляционное исчисление. Достоинства и недостатки реляционной МД.

8. Сравнение синтаксических моделей данных.

9. Реляционный  подход  к проектированию:  основные концепции, пример нормализации.

10. ER-модель Чена:  структуры, ограничения целостности, операции.

11. Проектирование БД с использованием диаграмм  «сущность-связь».

12. Семантические  сети:  структура,  ограничения  целостности, операции.

13. Сравнение синтаксических и семантических моделей данных.

14. Языки запросов СУБД.

15. Объектно-ориентированные и реляционно-объектные СУБД. Общая структура реляционно-объектной СУБД Visual FoxPro. Инструментальные средства создания законченных пользовательских приложений.

16. Компонентное программирование и модель объектных компонентов (СОМ).

17. Классификация и анализ рынка промышленных СУБД.

18. Физическая организация данных в БД. Словари баз данных.

Приложение 4.

Тематика домашних заданий

1. Учет продаж товаров (фармацевтических, продовольственных, автомобилей и т.п.)

2. Оплата коммунальных платежей

3. Изготовление мебели под заказ

4. Строительство под заказ

5. Заказ товаров по каталогу (парфюмерных, продовольственных, …)

6. Производство: учет выработок

7. Снабжение: планирование и учет материалов 

8. Учет прайс-листов 

9. Учет счетов-фактур

10. Учет сведений об успеваемости студентов (зачетка)

11. Учет сведений об успеваемости студентов (экзаменационная ведомость)

12. Учет книжного фонда библиотеки

13. Учет журнального фонда библиотеки

14. Учет выданных книг из библиотечного фонда

15. Каталог (лекарственных препаратов, автомобилей, …)

16. Сетевой маркетинг: учет заказов и их исполнения

17. Бухгалтерские учетные задачи («Учет кассовых операций», «Авансовый отчет», «Начисление заработной платы», «Износ основных средств», «Расчеты с покупателями и заказчиками», «Учет приема и отпуска товаров со склада (Приходный/расходный ордер)», «Учет счет-фактур», «Учет платежных документов (платежные поручения)» «Учет налоговых отчислений» и др.)

18. Учет посещений врачей (медицинская карта больного)

19. Учет успеваемости и посещаемости занятий школьниками (школьный журнал)

20. Сведения о сотрудниках кафедры и их нагрузке.

21. Расписание занятий

22. Сведения о сотрудниках и графиках их работы

23. Учет кадров (листок по учету кадров)

24. Туры по городам (описание предложений туристических фирм)

25. Учет туристических путевок

26. Учет результатов олимпиад

27. Учет результатов соревнований

28. Расписание движения самолетов

29. Расписание движения поездов

30. Расписание движения автобусов

31. Аренда объектов недвижимости

32. Аренда автомобилей

33. Ресторан: заказ блюд на основе меню

34. Ресторан: расчет порционных блюд

35. Гостиница (учет гостиничного фонда)

36. Гостиница (учет проживающих)

37. Отдел рекламы (учет выполненных работ)

Приложение 5.

Контрольные задания по нормализации отношений

Задание 1.

Предметная область «Учет продаж товаров», например, в аптеках задана описанием следующих атрибутов о количестве и цене проданной фармацевтической продукции:

(Код аптеки, Название аптеки, Адрес, Телефон, Код товара, Код наименования, Наименование лекарственного препарата, Код группы, Название группы, Форма, Доза, Количество в упаковке, Код страны-производителя, Название страны-производителя, Дата продажи, Цена за уп., Кол-во уп.),

где

· Название группы обозначает наименование определенной категории фармацевтической продукции, например, «Лекарственные препараты», «Гомеопатические препараты» и т.п.;

· Форма – это «таблетки», «дражже», «ампулы» и т.п.;

· Количество в упаковке – это количество товара данной формы в одной упаковке, например, «анальгин в таблетках по 50 мг №50», где «анальгин» - наименование лекарственного препарата, «таблетки» - форма, «50мг» - доза, «№50» - количество в 1 упаковке;

· Цена за уп. – цена за упаковку товара; 

· Кол-во уп. – количество проданных упаковок товара.

При установлении функциональных зависимостей учесть следующее:

· сведения о наименованиях препаратов должны храниться централизованно в едином для всех аптек справочнике со сквозной нумерацией; аналогично для справочника товаров и справочника наименований групп препаратов;

· связь между аптекой и товаром - это связь типа «М:М»;

· срок годности и другие реквизиты фармацевтической продукции, не приведенные в заданном списке атрибутов, можно не учитывать;

· по коду аптеки можно однозначно определить ее название, адрес и телефон;

· по коду наименования можно однозначно определить наименование лекарственного препарата, код группы, название группы;

· по коду группы можно однозначно определить название группы;

· по коду товара можно однозначно определить код наименования, наименование лекарственного препарата, код группы, название группы, форму, дозу, количество в упаковке, код страны-производителя, название страны-производителя;

· по коду страны-производителя можно однозначно определить название страны-производителя;

· по коду аптеки, коду товара и дате продажи можно однозначно определить, какова была в этот день цена за одну упаковку данного товара в данной аптеке и сколько упаковок было продано).

Задание 2.

Предметная область «Заказ товаров по каталогу» задана описанием следующих атрибутов о заказах клиентами товаров из каталогов некоторой фирмы, например, косметической фирмы Oriflame:

(№ каталога, Месяц, Год, Страница, Код товара, Название товара, Код группы, Наименование группы, Описание товара, Цена в у.е., Скидка, Кол-во, № заказа, Дата заказа, № клиента, Наименование клиента, Адрес клиента, Телефон клиента),

где Наименование группы обозначает название определенной категории товаров, например, «Туалетная вода», «Крем для лица» и т.п. 

При установлении функциональных зависимостей учесть следующее:

· данные хранятся о заказах по каталогам только одной фирмы в течение одного года;

· заказ оформляется только на товары из каталога текущего месяца;

· заказ оформляется только на одного клиента;

· связь между заказом и товаром - это связь типа «М:М»;

· в одном заказе клиент может заказать сразу несколько различных товаров из одного каталога за текущий месяц;

· у одного клиента в текущем месяце может быть несколько заказов (аналогично за прошлые месяцы);

· по № клиента можно однозначно определить его наименование, адрес и 

· телефон;

· по № заказа можно однозначно определить дату заказа и сведения о клиенте;

· по № каталога можно однозначно определить месяц и год каталога;

· по коду товара можно однозначно определить название товара, код группы, наименование группы, Описание товара;

· по коду группы можно однозначно определить наименование группы;

· по № каталога и коду товара можно однозначно определить цену товара в у.е., скидку и страницу в данном каталоге, где приведены сведения о данном товаре;

· по № заказа и коду товара можно однозначно определить количество данного товара в данном заказе.

Задание 3.

Предметная область «Производство: учет выработок» задана описанием следующих атрибутов об отделах некоторого предприятия по изготовлению некоторых видов изделий, сотрудниках этого предприятия и дневных выработках сотрудников:

(№ отдела, Название отдела, № сотрудника, ФИО сотрудника, Пол, Дата рождения, Адрес, Должность, Разряд, Оклад, Шифр изделия, Название изделия, Количество изделий, Дата изготовления),

где

· Количество изделий – атрибут, задающий количество изделий одного вида (с одинаковым Шифром изделия), изготовленных конкретным сотрудником в конкретную Дату (дату изготовления);

· Дата изготовления – дата выработки.

При установлении функциональных зависимостей учесть следующее:

· данные хранятся только по одному предприятию;

· сотрудник работает только в одном отделе;

· связь между сотрудником и изделием – это связь типа «М:М»;

· № отдела однозначно определяет отдел, № сотрудника однозначно определяет сведения о сотруднике, шифр изделия однозначно определяет данные об изделии;

· в течение одного дня сотрудник может изготовить любое количество изделий любых видов (то есть как одного вида, так и различных);

· - оклад сотрудника зависит от должности и разряда.

Задание 4.

Выбрать участок бухгалтерского учета, например, «Учет кассовых операций», «Авансовый отчет», «Начисление заработной платы», «Износ основных средств», «Расчеты с покупателями и заказчиками», «Учет приема и отпуска товаров со склада (Приходный/расходный ордер)», «Учет счет-фактур», «Учет платежных документов (платежные поручения)» «Учет налоговых отчислений» и др Кратко описать экономическую сущность выбранного участка учета, составить соответствую номенклатуру реквизитов, выявить имеющиеся функциональные зависимости и спроектировать схему предметной области в третьей нормальной форме.

Примерный набор реквизитов, например, для учета счет-фактур, может выглядеть следующим образом:

(№ счет-фактуры, дата счет-фактуры, Код поставщика, Наименование поставщика, Адрес поставщика, ИНН поставщика, Р/с, Код банка, Наименование банка, БИК банка, Корр. счет, Код товара, Наименование товара, Ед. измерения, Кол-во, Цена за ед.),

где

· Р/с – расчетный счет поставщика;

· Корр. счет – корреспондирующий счет банка;

· Кол-во – это количество конкретного товара (с данным кодом товара) в конкретной счет-фактуре (с данным № счет-факуры);

· Цена за ед. – это цена за единицу конкретного товара (с данным кодом товара) в конкретной счет-фактуре (с данным № счет-факуры).

При установлении функциональных зависимостей учесть следующее:

· по № счет-фактуры можно однозначно определить дату счет-фактуры, код поставщика, наименование поставщика, адрес поставщика, ИНН поставщика, р/с, код банка, наименование банка, БИК банка, корр. счет;
· по коду поставщика можно однозначно определить наименование поставщика, адрес поставщика, ИНН поставщика, р/с, код банка, наименование банка, БИК банка, корр. счет;
· по коду банка можно однозначно определить наименование банка, БИК банка, корр. счет;

· по коду товара можно однозначно определить наименование товара, ед. измерения;

· по № счет-фактуры и коду товара можно однозначно определить количество данного товара и его цену, указанные в данной счет-фактуре.

Приведем примерный список реквизитов некоторых других документов (в сокращенном виде):

ПЛАТЕЖНЫЙ ДОКУМЕНТ (№ платежного документа, Название платежного документа, Дата выписки, Дата оплаты, Вид платежа, Назначение платежа, Очередность платежа, Код плательщика, Название плательщика, ИНН плательщика, р/с плательщика, Код банка плательщика, Название банка плательщика, БИК банка плательщика, Код получателя, Название получателя, ИНН получателя, р/с получателя, Код банка получателя, Название банка получателя, БИК банка получателя, Сумма)

СКЛАДСКОЙ УЧЕТ (Код материала, Наименование материала, Ед. изм., Цена за ед. изм., № приходной накладной, Дата приходной накладной, Кол-во прихода, № расходной накладной, Дата расходной накладной, Кол-во расхода, № склада, Адрес склада, Остаток на складе, Код материально-ответственного лица, ФИО материально-ответственного лица)

Задание 5.

Предметная область «Расписание движения самолетов» задана описанием следующих атрибутов о расписании полетов рейсовых самолетов некоторого аэропорта, типах самолетов, экипажах и пассажирах конкретных рейсов (на определенную дату вылета):

(№ рейса, Пункт отправления, Пункт назначения, Время вылета, Время прибытия, Время в полете, Дни вылета, Бортовой № самолета, Тип самолета, ФИО командира экипажа, № паспорта пассажира, ФИО пассажира, № места в самолете, Дата вылета, Цена за билет),

где

· Дни вылета – список дней недели (пон., вт., ср., четв., пятн., суб., воскр.), в которые в соответствии с расписанием организован вылет самолетов данного рейса;

· Тип самолета - «ТУ-154», «ИЛ-86» и т.п.

При установлении функциональных зависимостей учесть следующее:

· данные хранятся только по одному аэропорту, наличие транзитных перелетов не учитывается;

· связь между пассажиром и рейсами - это связь типа «М:М»;

· в разные дни один и тот же пассажир может летать любыми рейсами, но в течение одного дня он не может дважды вылететь одним и тем же рейсом;

· между любыми двумя пунктами в расписании может быть несколько различных рейсов;

· каждый рейс летает только в определенные Дни вылета, например, «пон.», «вт.», «суб.» (этот список зависит только от № рейса);

· № рейса однозначно определяет Пункт отправления, Пункт назначения, Время вылета, Время прибытия, Время в полете; 

· № рейса и Дата вылета однозначно определяют Бортовой № самолета, Тип самолета, ФИО командира экипажа;

· Бортовой № самолета однозначно определяет Тип самолета; 

· № паспорта однозначно определяет ФИО пассажира;

· № рейса, № паспорта пассажира, Дата вылета однозначно определяют место пассажира в самолете;

· № рейса, Дата вылета однозначно определяют Цену за билет.

Задание 6.

Предметная область «Аренда объектов недвижимости» задана описанием следующих атрибутов об аренде клиентами объектов недвижимости:

(Код клиента, ФИО клиента, Адрес клиента, Контактный телефон, Код объекта, Адрес объекта, Описание объекта, Дата начала аренды, Дата конца аренды, Стоимость аренды, Код владельца, ФИО владельца, Адрес владельца, Телефон владельца)

При установлении функциональных зависимостей учесть следующее:

· связь между клиентом и объектом аренды – это связь типа «М:М», т.е. клиент может арендовать некоторый объект несколько раз, причем разные клиенты в разное время могут арендовать один и тот же объект;

· клиент может одновременно арендовать сразу несколько объектов;

· по коду клиента можно однозначно определить его ФИО, адрес и контактный телефон;

· по коду объекта можно однозначно определить его адрес, описание, стоимость аренды, код владельца и сведения о владельце;

· по коду владельца можно однозначно определить сведения о владельце;

· по коду клиента и коду объекта можно однозначно определить дату начала и дату конца аренды объекта недвижимости.

Приложение 6.

Создание базы данных

Покажем, как происходит создание структуры спроектированной выше базы данных «Мониторы» в среде Visual FoxPro и Microsoft Access.

Visual FoxPro

Создать базу данных можно несколькими способами. Один из них – воспользоваться встроенными в среду Visual FoxPro операторами языка SQL.

* создание и открытие базы данных «мониторы»

CREATE DATABASE мониторы
OPEN DATABASE мониторы
* создание таблицы «поставщики» 

* имя тэга должно состоять не более, чем из десяти символов

CREATE TABLE поставщики (код_поставщика I,;

 наименование_поставщика C(70),;

 адрес C(100),;

 телефон C(16),;

 Фио_отв C(70),;

 e_mail C(25),;

 PRIMARY KEY код_поставщика TAG код)

* создание таблицы «страны_производители» 

CREATE TABLE страны_производители (код_страны_производителя I,;

 наименование_страны_производителя C(25),;

 PRIMARY KEY код_страны_производителя TAG код)

 * создание таблицы «фирмы_производители» 

CREATE TABLE фирмы_производители (код_фирмы_производителя I,;

 наименование_фирмы_производителя C(70),;

 код_страны_производителя I,;

 PRIMARY KEY код_фирмы_производителя TAG код,;

 FOREIGN KEY код_страны_производителя TAG код_страны;

 REFERENCES страны_производители TAG код)

* создание таблицы «мониторы» 

CREATE TABLE мониторы (код_модели I,;

 наименование_модели C(25),;

 тип C(10),;

 диагональ C(3),; 

 max_разрешение C(10),;

 доп_инф C(100),;

 код_фирмы_производителя I,;

 PRIMARY KEY код_модели TAG код,;

 FOREIGN KEY код_фирмы_производителя TAG код_фирм;

 REFERENCES фирмы_производители TAG код)

* создание таблицы «прайс_листы» 

* первичный ключ отношения «прайс-листы» является составным и представляет собой 

* минимальную совокупность атрибутов, однозначно определяющих любую строчку 

* прайса

CREATE TABLE прайс_листы (код_монитора I,;

 код_поставщика I,;

 дата D,;

 цена N(8,2),;

PRIMARY KEY str(код_монитора)+str(код_поставщика)+dtos(дата) TAG стр_прайса,;

FOREIGN KEY код_монитора TAG код_монит REFERENCES мониторы TAG код,;

FOREIGN KEY код_поставщика TAG код_постав REFERENCES поставщики TAG код)
В результате получим схему предметной области, представленную на рис.
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Рис. Схема предметной области «Мониторы»
Аналогичным способом создается структура БД и в SQL Server.

Microsoft Access
СУБД Access является одной из наиболее мощных реляционных систем управления базами данных настольного типа.
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Рассмотрим основные этапы разработки базы данных (БД) на примере БД «Мониторы».

Создание БД в Access

БД Access содержит рабочие таблицы, формы, запросы и отчеты. Таблицы содержат данные. Запросы предназначены для получения нужных данных из БД. Формы и отчеты облегчают редактирование, графическое представление и печать данных.

Перед созданием всех перечисленных объектов, следовательно, необходимо создать базу данных (БД).

При запуске Access на экране появляется диалоговое окно (см. рис.), в котором с помощью установки соответствующего переключателя можно открыть существующую БД или перейти к созданию новой БД. Если же первое диалоговое окно уже закрыто, то ту же операцию можно выполнить через команду Создать базу данных меню Файл (в этом случае нужно дополнительно в диалоговом окне "Создание" выбрать шаблон из числа имеющихся в Access или шаблон "Новая база данных" и щелкнуть кнопку OK). После этого на экране появляется диалоговое окно, в котором можно указать каталог для размещения в нем новой БД, ее тип (БД Access имеют расширение MDB) и имя. После ввода информации о БД следует щелкнуть кнопку Создать (OK).

Появившееся в результате выполнения команды создания БД диалоговое окно содержит несколько вкладок, соответствующих объектам, размещаемым в БД (если БД создана на основе шаблона, на вкладках представленного окна будут отображены имеющиеся в БД объекты).

Все последующие операции над БД выполняются над объектами в этом окне.

Задание 1. Запустите MS Access с помощью команды меню (если в меню Windows нет этой команды, найдите программу (программный файл MSACCESS.EXE) на диске С: с помощью команды поиска). Создайте новую БД с именем «МОНИТОРЫ» на жестком диске.
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Следующий шаг – создание таблиц в БД – выполняется после перехода на вкладку Таблицы.

Операция создания таблицы запускается щелчком по кнопке Создать в открытом окне БД на вкладке «Таблицы». В появившемся диало​говом окне можно выбрать режим создания таблицы. В режиме таблицы на экране появится таблица, похожая на ту, что используются в программах работы с электронными таблицами. Мастер таблиц создает таблицу на основе ответов на заданные им вопросы. При импорте таблицы или выборе связи с таблицами запускается Мастер, позволяющий использовать таблицу, хранящуюся в другом месте как основу для новой таблицы. Выбор пункта Конструктор позволяет полностью управлять процессом создания новой таблицы. Наиболее простой способ – создание таблицы с помощью Мастера (таблица создается на основе имеющихся шаблонов). Режим Конструктора позволяет «сконструировать» БД «с нуля». Щелчок по кнопке OK открывает на экране новое диалоговое окно, позволяющее создать новую таблицу в выбранном режиме.

Задание 2. С помощью кнопки Создать на вкладке «Таблицы» окна БД откройте диалоговое окно «Новая таблица», выберите режим «Конструктор» и начните создание новой таблицы щелчком по кнопке ОК.
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Окно конструктора (см. рис.) содержит три столбца: "Имя поля", "Тип данных" и "Описание". В каждой строке вводится информация, описывающая одно поле (столбец) создаваемой таблицы. 

Имя поля может содержать не больше 64 символов и состоять из букв, цифр, пробелов и знаков пунктуации. Для ввода имени поля таблицы нужно установить курсор в столбец «Имя поля» соответствующей строки.

Каждый атрибут представляется в строке таблицы БД значением определенного типа. По умолчанию в Access полю присваивается тип "Текстовый". Но пользователь имеет возможность задать свой тип для определяемого поля: перемещении курсора в столбец типа данных в соответствующей ячейке появляется кнопка раскрытия списка, которая позволяет раскрыть список всех используемых в Access типов данных; в этом списке можно выбрать нужный тип, соответствующий назначению атрибута:

· Текстовый тип используется для хранения любой последовательности символов. Текстовые поля могут содержать до 255 символов (по умолчанию длина равна 50 символам).

· Тип "Числовой" используется для представления числовых значений (кроме денежных сумм). 

· Тип "Дата/время" предназначен для хранения даты и/или времени.

· Тип "Счетчик" используется для автоматической нумерации добавляемой записи. В первой записи таблицы этому полю автоматически присваивается значение 1, значение этого атрибута в каждой следующей записи увеличивается на 1. Можно также задать случайный выбор значений.

· Денежный тип используется для хранения числовых значений денежных сумм. Использование этого типа позволяет избежать ошибок округления. 

· Логический тип применяется для хранения логических величин, принимающих только два значения типа "Да" (некоторое условие выполнено) и "Нет" (соответствующее условие не выполнено).

· Поле MEMO используется для хранения текста различного размера большого объема (до 32 тыс. символов).

Кроме того, используются поля объекта OLE, содержащие объект OLE (такой объект может содержать документ другого приложения Windows: текстовый документ или таблицу, аудио- или видеозапись, рисунок и т.п.), поля типа "Гиперссылка", содержащие буквенно-цифровой идентификатор – адрес гиперссылки, указывающий путь к другому объекту, документу или Web-вкладке. Мастер подстановок используется для задания набора значений, которые может принимать это поле (например, если значения поля представляют коды, заданные в некотором словаре (например, районов города), то можно указать, что поле должно содержать только коды, перечисленные в этой таблице-словаре).

В нижней части окна после определения типа поля на специальных вкладках (раздел "Свойства Поля") можно задать параметры, устанавливаемые для значения каждого типа, например: для текстовых данных определяется их размер, формат и маска ввода, значение, устанавливаемое по умолчанию, обязательно ли вводить значение в это поле и допустима ли в качестве значения пустая строка и т.д. Свойство поля может быть введено с клавиатуры в соответствующем поле ввода как символьная строка, выбрано из списка (тогда при выборе этого свойства справа от поля ввода появляется кнопка раскрытия списка) или сформировано в специальном диалоговом окне, раскрываемом кнопкой, содержащей ... , появляющейся после выбора этого поля справа от строки ввода.
Для многих типов можно указать специальные условия, которым должно удовлетворять данное поле (условие определяется в окне построителя выражений, открываемом щелчком по кнопке, расположенной справа от поля ввода этого параметра), сообщение об ошибке, которое может быть выведено при неправильном вводе, не удовлетворяющем заданным условиям. Таблицу можно проиндексировать по значениям, расположенным в некоторых столбцах (обычно – по ключевым значениям), что ускоряет поиск и сортировку данных в ней.

Форматы полей и условия на значения – это наиболее мощные средства. Формат определяет вид данных в поле таблицы. При описании формата используются специальные символы (как и в Excel).

Если поле ввода содержит символьные константы (т.е. в одних и тех же позициях вводимой строки должны постоянно появляться одни и те же символы) и позиции для заполнения, то можно задать свойство "Маска ввода". Маска ввода обеспечивает соответствие данных определенному формату, а также заданному типу значений, вводимых в каждую позицию. При вводе данных символы шаблона, выбранные в маске и размещенные в нужных позициях, заменяются вводимыми символами.

Если для поля определены как формат отображения, так и маска ввода, то при добавлении и редактировании данных используется маска ввода, а параметр "Формат поля" определяет отображение данных при сохранении записи. Если используются оба свойства, результаты их действий не должны противоречить друг другу.

Выражения, определяющие условия, могут включать символы математических операций, операций сравнения, вызовы функций, скобки; в качестве операндов могут использоваться константы и имена полей, заключенные в квадратные скобки. Для ввода выражения можно использовать имеющиеся в окне кнопки, элементы списков (значки списков похожи на значки папок, их можно раскрыть двойным щелчком по значку). Более подробная информация – в справочной системе.

Ввод описания поля (комментария) является необязательным. 

Для определения и изменения структуры разрабатываемой таблицы достаточно щелкнуть внутри соответствующего поля и внести необходимые изменения. 

Для вставки нового поля следует поместить указатель в то место, куда должно быть вставлено в таблице новое поле и выполнить команду вставки строки (меню Вставка). Для удаления поля его нужно выделить щелчком мыши на кнопке слева от имени поля и выполнить команду Удалить строки в меню Правка. Те же операции можно выполнить с помощью кнопок панели инструментов.

Для определения ключевых полей следует выделить их (если ключ является составным, выбирается сначала первое поле щелчком на кнопке, расположенной слева от названия поля, а затем при нажатой клавише Ctrl выделяются остальные поля) и выполнить команду Ключевое поле меню Правка или щелкнуть соответствующую кнопку панели инструментов. Рядом с выбранными полями появится пиктограмма ключа. Выбор поля в качестве ключевого можно отменить теми же средствами.

Если ключевые поля не заданы, то при сохранении таблицы Access предложит их создать автоматически. Ключевые поля размещаются в таблице первыми.

Для сохранения созданной таблицы можно закрыть окно с помощью кнопки на его заголовке, или дважды щелкнуть на пиктограмме таблицы в левом верхнем углу окна, или один раз щелкнуть на этой пиктограмме и выбрать в открывшемся меню команду Закрыть, или выполнить команду Закрыть в меню Файл (появится запрос о том, нужно ли сохранять внесенные в таблицу изменения). В открывшемся диалоговом окне нужно ввести имя таблицы. Если при сохранении таблицы Access обнаружит ошибки, на экране появится соответствующее сообщение и операция не будет выполнена. После исправления обнаруженных ошибок операцию можно повторить.

Значок созданной таблицы появляется в окне создаваемой БД.

Задание 3. Определите структуру таблицы «страны_производители» в окне конструктора:

1. Установите курсор в столбец «Имя поля» первой строки окна Конструктора таблиц. Введите имя столбца создаваемой таблицы «код_страны_производителя».

2. Переведите курсор в поле «Тип данных» той же строки. Из списка возможных типов выберите тип «Числовой».

3. Щелкните по кнопке Ключевое поле панели инструментов Access, указывая, что данное поле будет первичным ключом таблицы (слева от имени поля появится значок ключа). По ключевому полю автоматически будет выполняться индексация.

Повторите шаги 1 и 2 для второй строки, указав имя поля «наименование_страны_производителя» и выбрав для него текстовый тип. Укажите, что максимальная длина поля должна быть равна 25, установив курсор в строчку «Размер поля» на вкладке «Общие» в разделе «Свойства поля» окна конструктора.
Закройте окно Конструктора с помощью кнопки (, подтвердив сохранение внесенных изменений. При закрытии задайте имя таблицы («страны_производители»).

Задание 4. Определите самостоятельно структуру таблиц «мониторы», «поставщики», «прайс_листы», «фирмы_производители».
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Одно из наиболее мощных средств Access – возможность устанавливать связи между таблицами. Создание связей между таблицами облегчает выполнение операций над данными, позволяет контролировать их целостность. Для реализации этой операции используется команда Схема данных в меню Сервис или соответствующая кнопка панели инструментов при работе в диалоговом окне базы данных (вкладка Таблицы). В результате выполнения этой операции открывается диалоговое окно "Схема данных" (см. рис.).

Для добавления таблицы БД в схему используется диалоговое окно «Добавление таблицы», которое можно открыть с помощью контекстного меню, вызванного щелчком правой кнопки мыши по свободному месту в окне «Схема данных». 

Задание 5. Выполните команду Схема данных и добавьте в схему все таблицы, созданные в БД (для добавления таблицу или таблицы следует выделить и щелкнуть по кнопке Добавить). После того, как все таблицы будут включены в схему окно «Добавление таблицы» следует закрыть. Окно схема данных принимает вид, показанный на рисунке (таблицы в окне схемы перемещаются с помощью мыши, можно изменять их размер). В окне появляются изображения каждой таблицы БД, добавленной в схему, с перечнем всех включенных в них полей. Ключевые поля выделяются жирным шрифтом. Для удобства ключевые поля лучше ставить на первое место. Из этого окна можно вызвать операции над таблицами с помощью контекстного меню.

Для добавления связи между таблицами следует воспользоваться следующим приемом: с помощью мыши переместить поле (или поля), которое необходимо связать, из исходной (главной) таблицы в соответствующее поле (или поля) второй (подчиненной) таблицы (например: установите курсор мыши на поле «НомерКлиента» в таблице «Клиенты», нажмите левую кнопку мыши и, удерживая ее нажатой, переместите курсор до его совмещения со строкой с тем именем «НомерКлиента» в таблице «Заказы»). В большинстве случаев ключевое слово первой таблицы связывается с аналогичным полем второй. 
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После перемещения поля появляется диалоговое окно "Связи", в котором, если это необходимо, можно изменить имена полей. В этом же окне (см. рис.) можно установить флажок "Обеспечение целостности данных", что дает возможность указать вариант обновления информации в связанных таблицах при внесении изменений в исходную таблицу: связанные поля могут быть каскадно удалены или обновлены, что сохранит согласованность данных в различных таблицах БД.

Задание 6. Создайте связь между таблицей «фирмы_производители» (главная таблица) и таблицей «мониторы» (подчиненная таблица). Для этого выполните следующие действия:

1. Установите курсор мыши на поле «код_фирмы_производителя» в списке полей таблицы «фирмы_производители» в окне «Схема данных». Нажмите левую кнопку мыши и, удерживая кнопку нажатой, переместите курсор в окне, совместив перемещаемый значок с названием поля «код_фирмы_производителя» в таблице «мониторы». Отпустите кнопку мыши.

2. В открывшемся диалоговом окне «Связи» проверьте информацию о создаваемой связи: таблица «фирмы_производители» (поле «код_фирмы_производителя») связывается с таблицей «мониторы» (по полю «код_фирмы_производителя»). Тип устанавливаемого отношения (связи) – «один-ко-многим». Если информация, отображаемая в окне, не соответствует тому, что показано на приведенном выше рисунке, следует исправить ошибку.

3. Включите флажок «Обеспечение целостности данных» и флажки «каскадное обновление связанных полей» и «каскадное удаление связанных полей».

4. Щелкните кнопку Создать, завершая выполнение операции.
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Создайте связи между таблицами «страны_производители» и «фирмы_производители», «поставщики» и «прайс-листы», «мониторы» и «прайс_листы» по полям «код_страны_производителя», «код_поставщика» и «код_монитора» соответственно (окно схемы примет показанный на рис. вид). Закройте схему, подтвердив сохранение изменений.
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Рис. Схема предметной области БД «Мониторы», созданная в Microsoft Access
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