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Создание многотабличной базы данных. Связывание таблиц

Цель и задачи работы

Изучение принципов создания многотабличных баз данных и их реализации в СУБД Access; получение навыков создания и связывания таблиц многотабличной базы данных.

1 Общие сведения

1.1 Принципы проектирования многотабличных баз данных

Проектирование базы данных  – одна из наиболее сложных и ответственных задач, связанных с созданием информационной системы (ИС). Конечной целью проектирования является построение конкретной БД, воплощающей представление проектировщика о предметной области и задачах, решаемых пользователями  с помощью БД.  

Целью разработки любой базы данных является хранение и использование информации о какой-либо предметной области. 

Предметная область - это часть реального мира, данные о которой нужно отразить в базе данных. На основе анализа предметной области определяются цели разрабатываемой БД и требования к ней, выявляются ее основные сущности (классы объектов) и их атрибуты. Как правило, в  предметной области  можно выделить несколько сущностей, которые определенным образом связаны между собой. Например, в предметной области Университет можно выделить следующие сущности: студенты, преподаватели, учебный план, экзамены, аудитории, расписание и др. Все они взаимосвязаны: студенты осваивают учебный план, посещают занятия в соответствии с расписанием, сдают экзамены; преподаватели проводят занятия в соответствии с учебным планом и расписанием, принимают экзамены и т.д.

Основным структурным компонентом базы данных является таблица. При определении состава таблиц следует руководствоваться правилом: в каждой таблице должны храниться данные только об одном классе объектов (сущности). Например, в одной таблице нельзя хранить   анкетные данные студента и фамилии преподавателей, которым он сдавал экзамены, т.к. это свойства разных классов объектов. Нарушение этого принципа неизбежно  приводит к  избыточности данных, когда один и тот же атрибут для одного и того же экземпляра сущности многократно повторяется в таблице. 

На рисунке 1 приведен пример таблицы с избыточностью данных, где многократно повторяются фамилия студента, название предмета, фамилия преподавателя. Причина этого в том, что в приведенной таблице содержатся сведения сразу о нескольких сущностях: студенте, предмете, преподавателе и результатах сессии. Избежать такой избыточности можно, разбив данную таблицу на несколько взаимосвязанных таблиц, в каждой из которых будут присутствовать атрибуты только одной сущности (например, таблицы Студенты, Дисциплины, Преподаватели и Сессия).
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Рисунок 1  Пример таблицы с избыточностью данных

Основная цель проектирования БД – это сокращение избыточности хранимых данных, которое достигается путем нормализации данных. 

Процесс нормализации  –  это разбиение таблицы на две или более таблиц с целью ликвидации избыточности и противоречивости данных. Окончательная цель нормализации  сводится к  получению такого проекта БД, в котором «каждый факт появляется лишь в одном месте». 

1.2 Типы связей (отношений) между таблицами

Связи между любыми двумя таблицами реляционной БД относятся к одному из трех типов: один-к-одному (1:1) , один-ко-многим (1:М) и много-ко-многим (М:М). 

1.2.1 Связь типа «один-к-одному» (1:1)

При этом типе связи каждой записи в одной таблице соответствует не более одной записи в связанной таблице. Этот вид связи встречается довольно редко. В основном в тех случаях, когда часть информации об объекте либо редко используется, либо является конфиденциальной  (такая информация хранится в отдельной таблице, которая защищена от несанкционированого доступа). 

Например, анкетные данные студента (ФИО, факультет, курс, группа, дата рождения и т.п.) могут храниться в одной таблице БД, а сведения о родителях этого студента – в другой, т.к. эта информация используется достаточно редко и может быть отделена от основной.

1.2.2  Связь типа «один-ко-многим» (1:М). Ключевые поля

При таком типе связи каждой записи в одной таблице соответствует одна или более записей в связанной таблице. Для реализации такого отношения используются две таблицы. Одна из них представляет сторону «один», другая - сторону «много».  

Например, нужно иметь информацию о студентах и результатах сдачи ими экзаменов (дата сдачи, предмет, оценка и т.д.). Если все это хранить в одной таблице, то ее объем неоправданно возрастет, т.к. в ней для каждой записи  об очередном экзамене должны повторяться  все анкетные сведения о студенте.  Поскольку Студент и Экзамены - это разные сущности, то и  атрибуты их должны храниться в разных таблицах. Но эти сущности связаны между собой, т.к. экзамены сдает определенный студент. Причем один студент может сдавать несколько экзаменов, т.е. налицо тип отношения «один-ко-многим».

Решением этой задачи является создание двух таблиц (например, Студенты и Экзамены), в каждой из которых хранятся  соответствующие атрибуты    (рисунок 2). Для связывания этих таблиц нужно использовать какой-либо атрибут студента, сдающего экзамен, который будет повторяться в обеих таблицах. Но этот атрибут должен однозначно идентифицировать каждый экземпляр сущности Студент, т.е. являться уникальным для каждого студента. Таким атрибутом может стать, например, номер зачетки (он уникален для каждого студента).  В данном случае  атрибут Номер зачетки будет являться ключом для сущности Студент.
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Рисунок 2  Пример связи  «один-ко-многим»

Ключ – это минимальный набор атрибутов, по значениям которых можно однозначно найти требуемый экземпляр сущности. Ключ может быть простым (когда он состоит из одного атрибута) и составным (когда он состоит более чем из одного атрибута). Если в таблице нет поля, однозначно определяющего каждую запись, его нужно создать искусственно. 

В таблице со стороны «один» ( в нашем примере Студенты) поле Номер зачетки  будет  ключевым.  

 1.2.3 Связь типа  «много-ко-многим» (М:М)

При этом типе связи множеству записей в одной таблице соответствует множество записей в связанной таблице. Большинство современных СУБД непосредственно не поддерживают  такой тип отношений.  Для его реализации отношение разбивается на два, имеющих тип «один-ко-многим». Соответственно, для хранения информации потребуется уже как минимум три таблицы: две со стороны «много» и одна со стороны «один». Связь между этими тремя таблицами также осуществляется посредством ключевых полей. 

1.3 Создание многотабличной базы данных в СУБД Access
1.3.1 Определение ключевых полей

При создании многотабличной базы данных важно правильно разбить данные на таблицы, определить связи между ними  и определить ключевые поля. 

Создавая таблицы с помощью Конструктора, MS Access может автоматически создать первичный ключ, поставив перед первым указанным в структуре полем  поле Код и задав для него тип данных Счетчик. Это происходит, если в создаваемой таблице не были определены ключи. В этом случае при сохранении структуры таблицы MS Access напоминает об отсутствии ключевых полей и предлагает  их автоматическое создание. Созданные таким образом ключевые поля далеко не всегда удачно вписываются в общую схему  базы данных.  В большинстве случаев  ключи должен определять сам разработчик заранее, до сохранения структуры таблицы. В отношениях «один-ко-многим» таблица со стороны «много» вообще может не иметь ключевых полей. В этом случае от их автоматического создания всегда следует отказываться.       

Для того, чтобы определить какое-либо поле таблицы ключевым, нужно в режиме Конструктора таблиц установить курсор в строке с именем этого поля и нажать на кнопку Определить ключ [image: image3.png]


 на панели инструментов или ввести команду Правка/Ключевое поле. После этого в строке  рядом с именем этого поля появится изображение ключа.

1.3.2 Определение связи между таблицами

После определения структуры таблиц многотабличной базы данных нужно указать  способ, которым эти таблицы связаны.  

Для определения связей нужно перейти в окно базы данных и выполнить команду Сервис/Схема данных или на панели инструментов нажать кнопку Схема данных  [image: image4.png]


. После этого откроется окно Схема данных и окно Добавление таблицы. В окне Добавление таблицы нужно выделить имена таблиц, добавляемых в схему данных, и нажать на кнопку Добавить. После этого данное окно можно закрыть.  

В окне Схема данных появятся имена всех указанных таблиц вместе со списками полей.  Имена общих полей выделены полужирным шрифтом.  Нужно  выделить ключевое поле в списке полей таблицы со стороны “один”, нажать кнопку мыши, перетащить ее курсор на аналогичное поле в списке полей связываемой таблицы, после чего кнопку мыши отпустить. В результате появится диалоговое окно Связи (рисунок 3). 

В этом окне в первой строке будет выведено имя поля, по которому связывались таблицы. Чтобы в связанных таблицах не нарушалась целостность данных, нужно щелкнуть по флажку Обеспечение целостности данных.  После этого станет  невозможна запись в неключевую таблицу  такого значения общего поля, которого нет в таблице ключевой.

После установления целостности данных Access  включает  две дополнительные опции: Каскадное обновление связанных полей и Каскадное удаление связанных записей. 
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Рисунок 3 Диалоговое окно Связи

Если выбрать  первую опцию, то при изменении какого-либо значения ключевого поля в ключевой таблице автоматически обновляются значения этого поля для соответствующих записей во всех связанных таблицах. Например, если у одного из студентов изменился номер зачетки в таблице Студенты, то он автоматически должен поменяться и в таблице Экзамены. 

Выбор второй опции  при удалении одной из записей в ключевой таблице приведет к удалению тех записей  в таблице со стороны «много», которые имеют такое же значение ключа. Например, если из таблицы Студенты удалить запись об одном из студентов, то записи о результатах сданных им экзаменов будут удалены автоматически.

Для завершения процесса создания связей, нужно щелкнуть по кнопке Создать. Между таблицами в окне Схема данных будет нарисована линия, указывающая на наличие связи между ними.  На конце линии у таблицы со стороны «один» будет цифра 1, а  на другом  конце,  у таблицы со стороны «много» – символ бесконечности[image: image6.wmf]¥

. После закрытия этого окна все установленные связи будут сохранены.

1.3.3 Использование Мастера подстановок при вводе данных

Мастер подстановок позволяет формировать для нужного поля список значений, который может содержать данные другой таблицы или запроса, либо состоять из фиксированного набора значений. В обоих случаях Мастер подстановок облегчает ввод данных и обеспечивает их достоверность.

Например, в рассматриваемой выше базе данных  Студенты-Экзамены   поле Номер зачетки является общим для обеих таблиц. При заполнении этого поля в неключевой таблице Экзамены важно, чтобы его значения для каждого студента точно соответствовали значениям в ключевой таблице. Для этого значения поля Номер зачетки в таблице Экзамены лучше всего представить в виде списка. Это избавит от необходимости печатать данные при заполнении этой таблицы,  предотвратит появление ошибок  при наборе и сделает ввод данных более наглядным (рисунок 4).
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Рисунок 4 Использование комбинированного списка

Комбинированный список для поля Номер зачетки  формируется на основе данных связанной таблицы Студенты. Для создания комбинированного списка нужно войти в режим конструктора таблицы Экзамены, перейти в колонку Тип данных для поля Номер зачетки. Из списка доступных типов полей выбрать  элемент Мастер подстановок. 

Первое диалоговое окно Мастера подстановок  предлагает выбрать источник формирования списка: 

· на основе данных таблицы\запроса – используется тогда, когда при заполнении поля одной таблицы используются значения из полей другой таблицы (или запроса); 

· фиксированный набор значений. 

В приведенном выше примере  нужно выбрать первый вариант.

В следующем окне из приведенного списка таблиц или запросов следует выбрать таблицу/запрос, являющуюся источником данных для списка подстановки. В нашем примере такой таблицей является таблица Студенты, т.к. она послужит источником данных для списка номеров  зачеток.   

В третьем окне Мастера подстановок из списка Доступные поля нужно выбрать поля, значения которых фигурируют в списке. В данном случае можно выбрать поля Фамилия и Имя, которые сделают список более информативным. После этого можно нажать кнопку Готово для завершения процесса  создания комбинированного списка.  Сохранив структуру таблицы, можно  открыть таблицу Экзамены и просмотреть результат работы.

 Другая возможность использования Мастера подстановок – это создание списков с фиксированными значениями. Он используется в тех случаях, когда набор значений в поле строго ограничен.  Например, поле Факультет в таблице Студенты может иметь ограниченный набор значений (все факультеты, имеющиеся в данном ВУЗе). Никаких других значений  в этом поле быть не может. Чтобы ввести единообразие в записях и избежать ошибок при вводе, это поле также можно представить в виде списка, формируемого Мастером подстановок. 

Процесс создания фиксированного списка похож на описанный выше, но на первом шаге Мастера подстановок следует выбрать опцию Фиксированный набор значений. На следующем шаге нужно создать список этих значений (рисунок 5). 
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Рисунок 5  Ввод фиксированного списка значений

После этого можно завершить процесс создания списка и сохранить изменения в структуре.  Теперь при вводе данных в поле Факультет нет необходимости  печатать значения, а достаточно просто выбрать из предлагаемого списка нужное. 

2 Содержание работы

2.1 Создание многотабличной базы данных «Вступительные экзамены»

2.1.1 Запустить MS Access  и создать новую базу данных Вступительные экзамены.

2.1.2 Создать в БД Вступительные экзамены структуры таблиц Абитуриент, Факультет и Экзамены (таблицы 1-3). 

Таблица 1 Структура таблицы Абитуриент
	Имя поля
	Тип данных

	Номер_ абитуриента
	Числовой (Ключевое)

	Фамилия 
	Текстовый

	Имя
	Текстовый

	Отчество
	Текстовый

	Дата_регистрации
	Дата\Время


Таблица 2 Структура таблицы Факультет
	Имя поля
	Тип данных

	Код_факультета
	Числовой (Ключевое)

	Название 
	Мастер подстановок (фиксированный набор значений)

	Декан
	Текстовый


Таблица 3 Стркутура таблицы Экзамены
	Имя поля
	Тип данных

	Номер_абитуриента
	Числовой

	Код_факультета
	Числовой

	Экзамен
	Текстовый

	Оценка
	Числовой


(Обратите внимание, что в таблице Экзамены ключевых полей нет!

2.1.3 Создать схему данных, включив в нее все три таблицы. Ключевое поле Номер_абитуриента из таблицы Абитуриенты связать с аналогичным полем в таблице Экзамены. Включить флажки Обеспечение целостности данных, Каскадное удаление и обновление связанных полей. Аналогично создать связь между таблицами Факультет и Экзамены.

2.1.4 Заполнить таблицу Абитуриенты, затем Факультеты и в последнюю очередь, таблицу Экзамены (учитывая, что каждый абитуриент сдает по два экзамена). 

2.2 Создание многотабличной базы данных для определенной предметной области

Создайть многотабличную базу данных, состоящую из трех таблиц, используя варианты заданий из Приложения Б (номер варианта определяется преподавателем). 

2.2.1 Используя заданный набор атрибутов для предметной области, определить сущности, связи между ними, ключевые поля.  

2.2.2 Создайть в новой базе данных структуры всех необходимых таблиц. При определении структур таблиц там, где это необходимо, определять поля Мастером подстановок.

2.2.3 Связать таблицы, создав схему данных. Задать определение целостности данных в таблицах.

2.2.4 Заполнить таблицы данными (ключевая таблица должна содержать не менее пяти записей). 

Требования к оформлению отчета

Отчет по данной работе должен содержать:

· название работы, ее цель и задачи;

· ход выполнения работы;

· структуры таблиц и схему данных к заданию из п.2.2.

· краткие выводы по работе;

· ответы на контрольные вопросы (по указанию преподавателя).

К отчету прилагается дискета с результатами данной работы. 

 3 Контрольные вопросы

1. Что  понимают под предметной областью?

2. Для чего производится нормализация данных и в чем она состоит?

3. Что понимают под избыточностью данных и как она образуется?

4. Какие типы отношений возможны между таблицами в реляционной базе данных?

5.  Как реализуются в реляционных базах данных  отношения типа «один-ко-многим»?

6. Как реализуются в реляционных базах данных  отношения типа «много-ко-многим»?

7. Что такое ключевое поле и какие требования предъявляются к нему?

8. Как в СУБД Access можно определить ключевое поле?

9. Как  и для чего в СУБД Access создается схема данных?

10. Как определить соблюдение целостности данных в связанных таблицах?

11. Какие изменения можно внести в существующую схему данных? Как это сделать?

12.  Как можно использовать Мастер подстановок при заполнении таблиц данными?

13.  Как можно определить в списке подстановки фиксированный набор значений? В каких случаях его удобно использовать?

14.  Как с помощью Мастера подстановки определить значения, которые должны быть взяты из связанной таблицы?

15.  С какой из двух таблиц следует начинать ввод данных, если  эти таблицы связаны отношением  «один-ко-многим»?

Приложение Б

Варианты заданий для создания многотабличной базы данных

	№ варианта
	Задание

	1
	Школа (ФИО_учителя, Категория_учителя, Дата_урока, Предмет,  Класс, Класс_руководитель, Пед_стаж_учителя, Количество_учащихся_класса, Тема_урока)

	2
	Магазин (Таб_номер_продавца, ФИО_продавца, Шифр_товара, Наимен_товара, Гарант_срок, Цена_товара, Дата покупки, Объем_товара)

	3
	Авиаперелеты (Номер_рейса, Пункт_ назначения, Дата_продажи, Стоимость, ФИО_клиента, Паспорт_клиента, Дата_вылета, Время_вылета, Время_прибытия)

	4
	Выдача_кредита (Дата_выдачи,  ФИО_клиента, Адрес клиента, Адрес_банка, Сумма, Проц_ставка, Срок_возврата,  Наимен_банка, Место_работы_клиента)

	5
	Посещение библиотеки (№_читательского_билета, ФИО_читателя,  Место_работы_читателя, Дата_выдачи, Код_книги, Название_книги, Жанр_книги, Срок_возврата, Год_издания, Цена книги, Автор)

	6
	Строительная_организация ( Код_подрядчика, Код_заказчика, Наимен_объекта, Тип_объекта, Срок_сдачи, Адрес_подрядчика, Наимен_организ_заказчика, Адрес_объекта, Наимен_подрядчика, Дата_начала_строит)

	7
	Университет (№_зачетки, ФИО_студента, Код_предмета, Название_предмета, Кол_часов, Вид_контроля, Дата_сдачи, Результат)

	8
	Швейная фабрика ( №_модели, Наим_изделия, Вид_изделия, Используемый_материал,  Вид_работы, Стоимость_работы, Таб_№_работника, ФИО_работника, Стаж_работника, Разряд_работника, Срок_выполнения_работы)

	9
	Аренда  помещений (№_объекта, Наимен_объекта, Адрес_объекта, Площадь, Цена, Шифр_клиента, ФИО_клиента, Адрес_клиента, Срок_сдачи_ в аренду, Способ_оплаты)

	10
	Сотовая связь (Название_компании, № абонента, Фамилия_абонента, Адрес_абонента, Дата_подключения, Адрес_компании,  Тариф, Дата, Время_начала_разговора, Время_оконч_разговора)

	11
	Монтаж оборудования (№_клиента,  Имя_клиента, Адрес_клиента, Таб_№_монтажника, ФИО_монтажника, Разряд_монтажника, Дата_монтажа,  Вид_работ, Категория сложности_работ,  Дата_сдачи, Стоимость_монтажа)

	12
	Перевозки ( Дата_перевозки, Время_отправления,  Время_прибытия, Пункт_назначения, №_водителя, ФИО_водителя,  Номер_машины, Марка_машины, Грузоподъемность)

	13
	Служба доставки (№_заказчика, ФИО_заказчика, Дата_заказа,  Адрес_ заказчика, Тел_ заказчика, Шифр_товара, Наим_товара, Цена_товара, Кол_товара, Стоимость_ доставки)

	14
	Расписание занятий  (Дата, Время, Предмет, Таб_№_преподавателя, ФИО_преподавателя, Должность_преподавателя, Группа, Вид_занятия, №_аудитории,  Тип_аудитории, Вместимость_аудитории)

	15
	Ремонт_с.-х._техники (Шифр_предприятия, Название_предприятия, Юрид_адрес, Шифр_техники, Наимен_техники, Год_выпуска, Завод_изготовитель, Дата_постановки_на_ремонт, Вид_дефекта,  Длительность_ремонта, Срок_службы_техники)

	16
	Поставка_продукции (Шифр_хозяйства, Название_хозяйства, Юрид_адрес, Код_продукции, Наимен_продукции, Вид_продукции, Директор_хозяйства, Объем_поставки, Дата_поставки, Способ_оплаты, Цена_продукции)

	17
	Аэропорт (Тип самолета, №_самолета, Дата_производства, Дата_кап_ ремонта,  №_экипажа, ФИО_командира_ экипажа, Летный_стаж,  Маршрут, Дата_вылета, Время_вылета, Время_прибытия)

	18
	Расчет зарплаты (Код_должности, Название_должности, Оклад, Таб_№_сотрудника, ФИО_сотрудника, Дата_ рожд_сотрудника, Дом_адрес, Должность,  Дата_приема_ на_ работу, №_месяца, Отработано_дней, Премия)

	19
	Поликлиника (№_истории_болезни, ФИО_пациента, Дом_ адрес, Дата_обращения, Шифр_врача, ФИО_врача, Специализация_врача, Категория_врача, Диагноз, №_ бол_ листа)

	20
	Агентство недвижимости (Шифр_агента, ФИО_агента, Код_клиента, ФИО_клиента, Телефон_клиента, №_договора, Дата_договора, Сумма_договора,  Адрес_объекта)

















