ЛР 1-2.  Пример проектирования и создания БД. СУБД  ACCESS
Рассмотрим на примере проектирование и создание БД для предметной области, хорошо вам знакомой. 

Постановка задачи.  Требуется разработать АИС  «Деканат»  для автоматизации труда секретаря деканата.  В деканате имеются сведения обо всех студентах, обучающихся на факультете, их успеваемости, составе студенческих групп, старостах групп и т.д. Во время сессии секретарь печатает зачетные и экзаменационные ведомости, фиксирует успеваемость каждого студента, а после сессии готовит различные отчеты по результатам сессии, например, для стипендиальной комиссии или сводные отчеты вышестоящим органам.

Ограничения предметной области: каждый студент обучается в одной группе,  по одной специальности согласно учебному плану, включающему список дисциплин и форм аттестации по каждой дисциплине. Возможные формы аттестации: зачет, экзамен. Зачет – зачтено/не зачтено, экзамен – оценка по 5-бальной системе (возможные оценки 3,4,5 или не сдал 2). Дисциплина может изучаться несколько семестров, по дисциплине в одном семестре может быть  предусмотрен и зачет и экзамен.

Попытаемся   
Анализ предметной области позволяет выделить три основные сущности:

· Студент
· Успеваемость

· Дисциплина (изучаемый предмет)

Выделим основные (существенные для решения задачи) атрибуты (характеристики) каждой из сущностей. 
Студент:  ФИО, № группы, № зачетной книжки, дата рождения.  Есть, конечно,  множество других характеристик, но для упрощения задачи мы их не будем учитывать.

Успеваемость:  это оценки за экзамены и зачеты каждого из студентов по каждой из дисциплин в соответствующем семестре – Студент, Предмет (дисциплина), Семестр, Форма аттестации, Оценка.
Дисциплина (предмет): наименование дисциплины (предмета).

Всё, что мы рассмотрели выше можно назвать построением концептуальной модели предметной области. Выделили «сущности»  предметной области, их атрибуты, обсудили ограничения, существующие в предметной области. Описание концептуальной модели никак не формализовано, обычное словесное описание.

Приведем примеры  данных, которые необходимо будет хранить в БД в виде таблицы.

Таблица 3.1 Успеваемость студентов

	ФИО
	№ группы
	№ зачетной

книжки
	Дата

рожд.
	Успеваемость студента

	Иванов И.И.
	МИ-16
	0123456
	01.02.98
	Информатика, семестр 1, экзамен -5

Мат. анализ, семестр 1, зачтено, экзамен – 4

Философия, семестр 1, экзамен – 3

Мат. анализ, семестр 2, экзамен – 5

	Петрова Л.Н.
	МИ-16
	0123457
	11.07.99
	Информатика, семестр 1, экзамен -3

Мат. анализ, семестр 1, зачтено, экзамен – 4

Философия, семестр 1, экзамен – 3

Мат. анализ, семестр 2, экзамен – 3

	Сидоров С.С.
	ФИ-17
	1234569
	20.03.2000
	Физика, семестр 1, экзамен – 4


	Яковлева И.Е.
	МИ-16
	0123457
	11.07.98
	Философия, семестр 1, экзамен – 5

Ин. язык,  семестр 1, не зачтено

	Климова О.В.
	ФИ-17
	1234565
	07.08.2001
	Физика, семестр 1, экзамен – 5

Информатика, семестр 1,  зачтено

Ин. язык,  семестр 1, зачтено

Физкультура, семестр 1, зачтено


Таблица 3.1 не является реляционной, так как в столбце «Успеваемость студента» не «атомарные» значения, а составные.

Создадим на её основе  новую  таблицу, которая будет почти реляционной.

Таблица 3.2 Успеваемость студентов (почти реляционная)

	ФИО


	№ группы
	№ зач

книжки
	Дата рожд.
	Предмет


	Семестр
	Форма аттестации
	Оценка

	Иванов И.И.
	МИ-16
	0123456
	01.02.98
	Информатика
	1
	Экзамен
	5

	Иванов И.И.
	МИ-16
	0123456
	01.02.98
	Мат. анализ
	1
	Зачет
	Зачтено

	Иванов И.И.
	МИ-16
	0123456
	01.02.98
	Мат. анализ
	1
	Экзамен
	4

	Иванов И.И.
	МИ-16
	0123456
	01.02.98
	Философия
	1
	Экзамен
	3

	Иванов И.И.
	МИ-16
	0123456
	01.02.98
	Мат. анализ
	2
	Экзамен
	5

	Петрова Л.Н.
	МИ-16
	0123457
	11.07.99
	Информатика
	1
	Экзамен
	3

	Петрова Л.Н.
	МИ-16
	0123457
	11.07.99
	Мат. анализ
	1
	Зачет
	Зачтено

	Петрова Л.Н.
	МИ-16
	0123457
	11.07.99
	Мат. анализ
	1
	Экзамен
	4

	Петрова Л.Н.
	МИ-16
	0123457
	11.07.99
	Философия
	1
	Экзамен
	3

	Петрова Л.Н.
	МИ-16
	0123457
	11.07.99
	Мат. анализ
	2
	Экзамен
	3

	Сидоров С.С.
	ФИ-17
	1234569
	20.03.2000
	Физика
	1
	Экзамен
	4

	Яковлева И.Е.
	МИ-16
	0123457
	11.07.98
	Философия
	1
	Экзамен
	5

	Яковлева И.Е.
	МИ-16
	0123457
	11.07.98
	Ин. яз
	1
	Зачет
	Не зачтено

	Климова О.В.
	ФИ-17
	1234565
	07.08.2001
	Физика
	1
	Экзамен
	5

	Климова О.В.
	ФИ-17
	1234565
	07.08.2001
	Информатика
	1
	Зачет
	Зачтено

	Климова О.В.
	ФИ-17
	1234565
	07.08.2001
	Ин.яз.
	1
	Зачет
	Зачтено

	Климова О.В.
	ФИ-17
	1234565
	07.08.2001
	Физкультура
	1
	Зачет
	Зачтено


Но и таблица 3.2 тоже не является реляционной  - столбец «Оценка» содержит данные разного типа - строковые и числовые.

Если договорится, что  «зачтено» будем считать   оценкой 1, а «не зачтено» - 0, то окончательно получаем таблицу реляционную, но не лишенную недостатков.  
 Таблица 3.3 Успеваемость студентов (реляционная)

	ФИО


	№ группы
	№ зач

книжки
	Дата рожд.
	Предмет


	Семестр
	Форма аттестации
	Оценка

	Иванов И.И.
	МИ-16
	0123456
	01.02.98
	Информатика
	1
	Экзамен
	5

	Иванов И.И.
	МИ-16
	0123456
	01.02.98
	Мат. анализ
	1
	Зачет
	1

	Иванов И.И.
	МИ-16
	0123456
	01.02.98
	Мат. анализ
	1
	Экзамен
	4

	Иванов И.И.
	МИ-16
	0123456
	01.02.98
	Философия
	1
	Экзамен
	3

	Иванов И.И.
	МИ-16
	0123456
	01.02.98
	Мат. анализ
	2
	Экзамен
	5

	Петрова Л.Н.
	МИ-16
	0123457
	11.07.99
	Информатика
	1
	Экзамен
	3

	Петрова Л.Н.
	МИ-16
	0123457
	11.07.99
	Мат. анализ
	1
	Зачет
	1

	Петрова Л.Н.
	МИ-16
	0123457
	11.07.99
	Мат. анализ
	1
	Экзамен
	4

	Петрова Л.Н.
	МИ-16
	0123457
	11.07.99
	Философия
	1
	Экзамен
	3

	Петрова Л.Н.
	МИ-16
	0123457
	11.07.99
	Мат. анализ
	2
	Экзамен
	3

	Сидоров С.С.
	ФИ-17
	1234569
	20.03.2000
	Физика
	1
	Экзамен
	4

	Яковлева И.Е.
	МИ-16
	0123457
	11.07.98
	Философия
	1
	Экзамен
	5

	Яковлева И.Е.
	МИ-16
	0123457
	11.07.98
	Ин. яз
	1
	Зачет
	0

	Климова О.В.
	ФИ-17
	1234565
	07.08.2001
	Физика
	1
	Экзамен
	5

	Климова О.В.
	ФИ-17
	1234565
	07.08.2001
	Информатика
	1
	Зачет
	1

	Климова О.В.
	ФИ-17
	1234565
	07.08.2001
	Ин.яз.
	1
	Зачет
	1

	Климова О.В.
	ФИ-17
	1234565
	07.08.2001
	Физкультура
	1
	Зачет
	1


Переходим к созданию логической модели базы данных, основываясь на РМД (реляционной модели данных).     
Согласно РМД нужно создать реляционные таблицы для каждой из сущностей, указать имена таблиц, указать в каждой таблице первичный ключ, внешние ключи (если есть).  
При проектировании реляционных таблиц БД  рекомендуется руководствоваться теорией нормализации (позволяет разработать «хорошую» БД), которую мы рассмотрим в следующем семестре. 

Сейчас же обсудим, какие недостатки имеет Таблица 3.3. :

1) Многократно повторяются данные о студенте – избыточность данных. Возникнут сложности при редактировании записей, если, например, студент поменяет зачетку или студентка выйдет замуж и поменяет фамилию.  «Аномалия редактирования»
2) Если удалить из таблицы последнюю запись, то потеряем информацию о предмете «Физкультура».  «Аномалия удаления»

3) Не сможем добавить в базу наименование предмета, пока какой-либо студент не сдаст по нему зачет или экзамен. «Аномалия вставки»

Разобьем таблицу 3.3 на несколько таблиц, по одной для каждой сущности, это позволит избавиться от недостатков, перечисленных выше.
Таблица «Студент»

	ФИО
	№ группы
	№ зачетной

Книжки  
	Дата

Рождения

	
	
	
	


Какое поле или группу полей взять в качестве первичного ключа таблицы?
ФИО нельзя (возможны однофамильцы).

№  зачетной книжки можно взять в качестве первичного ключа (уникальное значение, есть у каждого студента) – это естественный первичный ключ.  Но мы поступим по-другому, добавим искусственный первичный ключ – поле «Код студента», числовое поле.   

Таблица 3.4 «Студент»
	Код студента (ПК*)
	ФИО
	№ группы
	№ зачетной

книжки 
	Дата

Рождения

	
	
	
	
	


Таблица 3.5 «Предмет»

	Код предмета (ПК*)
	Наименование предмета

	
	


Таблица 3.6 «Успеваемость»

	Код  (ПК*)
	Код студента
	Код предмета
	Семестр
	Форма аттестации
	Оценка

	
	
	
	
	
	


Выясним  типы связей, существующие между сущностями (поясните каждую из связей):

Студент – Успеваемость
связь «одна  ко многим» 

Успеваемость – Предмет
связь «одна к одной»

Предмет – Успеваемость
связь «одна ко многим»

Задание 4.1

Установите типы связей между таблицами  и укажите поля связи. Укажите поля в таблицах, которые могут выступать внешними ключами.

А) «Студент» – «Успеваемость»

Б) «Студент» – «Предмет»

В) «Предмет» – «Успеваемость»

 Г) «Успеваемость» – «Предмет»
Итак, логическая модель БД построена. БД включает три взаимосвязанные таблицы.
Переходим к третьему этапу проектирования БД – созданию физической модели БД средствами конктретной СУБД. 

СУБД  MS Access  нас вполне устроит.  
 АИС «Деканат» будет однопользовательской, с архитектурой «файл-сервер», небольшой по масштабу (количество студентов на факультете < 5000, зачетов и экзаменов в семестре примерно 12, семестров 10).
Задание 4.2

А) Выяснить, какие типы данных поддерживает СУБД  MS Access.

Б) Какой механизм работы c первичными ключами таблиц реализован в СУБД MS Access?
В) Позволяет ли СУБД MS Access создавать внешние ключи? 

Г) Позволяет ли она создавать индексы?
Д) Поддерживает ли язык SQL (структурированный язык запросов, стандарт для реляционных СУБД),  другими словами можно ли писать и выполнять запросы в СУБД Access?  

В дальнейшем мы будем разрабатывать приложение для работы с БД в среде Delphi. Поэтому, имена таблиц и имена полей будем указывать по-английски. В именах нельзя использовать пробелы (вместо них  символ подчеркивания _), знаки препинания (,.?!), кавычки, и некоторые другие символы. Желательно использовать только буквы латинского алфавита, цифры и символ подчеркивания _, начинать имя с буквы. Регистр букв не имеет значения. 
Поэтому таблицы в БД будут такими:

Таблица 3.7 STUDENT
	ID_STUD
	FIO
	Num_Group
	Num_Book 
	DT_BD

	
	
	
	
	


Таблица 3.8 PREDMET
	ID_PREDM
	NAME

	
	


Таблица 3.9 USPEVAEMOST
	ID
	ID_STUD
	ID_PREDM
	Semestr
	Forma_att
	Ball

	
	
	
	
	
	


Отметим, что при создании таблицы надо будет указать имя поля, его тип и для некоторых типов размер (например, для строковых полей). При сохранении указать имя таблицы. При сохранении БД указать имя файла db_students.
Замечания.

Поле Num_Book (№ зачетки) нельзя делать числовым, так как в числовых полях не сохранятся опережающие 0 (например, не получится ввести номер 0123456). 
Поле DT_BD (дата рождения, от date of birthday)  должно иметь тип  «дата», тогда за правильностью введенных дат будет следить СУБД (не допустит  ввести, например, 30.02.2000) 
И, наконец, создаем саму БД на компьютере, используя СУБД  MS Access 2007.
1) Открыть Access 2007

2) Нажать кнопку <Новая база данных>, указать имя файла db_students, нажать кнопку <Создать> 

3) Попали в режим создания таблицы, по умолчанию имя таблицы Таблица 1 при сохранении зададим другое имя -  имя таблицы STUDENT.
4) Далее выбираем режим конструктора (Создание – Конструктор таблиц) и формируем список полей таблицы STUDENT:

Имя поля:
 ID_STUD
 
Тип: Счетчик

Имя поля:
 FIO
 

Тип: Текстовый
 Размер: 60  
Имя поля:
NUM_GROUP
Тип: Текстовый
Размер: 10

Имя поля:
NUM_BOOK

Тип: Текстовый
Размер: 10
Имя поля:
DT_BD

Тип: Дата/Время
Формат поля: Краткий формат даты (из раскрывающегося списка)

Назначаем поле ID_STUD первичным ключом (Конструктор – Ключевое поле)
Сохраняем таблицу под именем student
Аналогично создаем таблицы PREDMET, USPEVAEMOST
5) Сохраняем базу данных в формате Access 2002-2003 (расширение .mdb, это важно! Для того, чтобы можно было соединится с БД из Delphi 7 ) (кнопка главного меню «Оffice»– Сохранить как- База данных в формате 2002-2003 )
Задание 4.3
1. Создать базу данных db_studens (файл db_students.mdb) в папке c:\ais_students
2. Заполнить базу данных данными из таблицы 3.3 в Access 2007 (или другой версии MS ACCESS).  Для этого открыть БД в Access, выбрать нужную таблицу слева, выполнить команду «Открыть» из контекстного меню. Заполнить данными, сохранить таблицу. 
3. Какое содержимое будут иметь таблицы 3.7, 3.8, 3.9 в соответствии с данными из созданной  базы?
