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  Wstęp


  W otaczającej nas rzeczywistości w sposób lawinowy przybywa danych, które chcemy i musimy przetwarzać. Można próbować przenieść prawo Moore'a mówiące, że "moc obliczeniowa komputerów co dwa lata podwaja się, bez wzrostu ceny procesora", na zadania przetwarzania danych. Jednak od pewnego czasu coraz dobitniej mówi się o ograniczeniach stosowalności prawa Moore'a ze względu na ograniczenia technologiczne, jak chociażby najbardziej trywialne, że szerokość ścieżki nie może być mniejsza niż średnica atomu. W przypadku przyrostu przetwarzanych danych możemy wysnuć hipotezę, że ich przyrost jest szybszy niż liniowy i może być opisany funkcją xa, gdzie aÎ(1, 2>. Bardziej w oparciu o intuicję niż rzeczywiste przesłanki skłaniam się ku hipotezie, że wykładnik ten powinien wynosić ~[image: ]. Niestety brak dostatecznie precyzyjnych badań skazuje nas w tej mierze na spekulacje. Pomimo to wzrost liczby przetwarzanych danych jest faktem. Dodatkowo możemy zakładać, że nie jest to proces, który będzie kiedykolwiek spowolniony, ograniczony. Przytoczone tutaj fakty wskazują na wagę poruszanej problematyki. Głównym narzędziem przetwarzania danych są systemy zarządzania danymi i tej tematyce poświęcona jest niniejsza książka.


  Pierwsze próby tworzenia baz danych powinny opierać się na środowisku, które pozwala na łatwą autokontrolę poprawności tworzonych projektów. Takim środowiskiem jest MS Access. Dodatkowo na korzyść tej aplikacji przemawia integracja w jednym miejscu narzędzi do tworzenia struktury relacyjnej oraz programowania końcówki klienta. Atutem jest również duża zgodność ze standardem języka zapytań SQL.


  Książka jest przeznaczona dla osób, które rozpoczynają swoją przygodę z bazami danych, i ma stanowić łagodne wprowadzenie w tę tematykę. Głównymi adresatami opracowania są studenci studiów technicznych, kierunku informatyka. Nie wyklucza to odbiorców studiujących na innych kierunkach, pragnących poszerzyć swoją wiedzę o nowoczesne metody przetwarzania danych. W zasadzie dla opanowania materiału zawartego w książce nie jest potrzebna żadna wstępna wiedza, a jedynie ogólne wykształcenie. Jednakże wskazana jest umiejętność posługiwania się notacją matematyczną ze szczególnym uwzględnieniem teorii mnogości. Przydatne jest posiadanie podstawowych umiejętności programowania w językach wyższego rzędu, ze wskazaniem na umiejętność kodowania w języku Visual Basic lub innym pokrewnym.


  Na treść książki składają się głównie praktyczne przykłady, które szczegółowo omówiono. Każdy z nich został przetestowany, dlatego precyzyjne jego odtworzenie musi prowadzić do uzyskania przedstawionych rezultatów. Takie podejście spowodowało, że nie są prezentowane pełne schematy składni poleceń zawarte w dokumentacji w postaci zapisów z wieloma opcjami. Bardziej istotne jest przedstawienie praktycznego wykorzystania możliwości środowiska niż poznanie wszystkich potencjalnych możliwości, nawet tych, których zastosowanie w praktyce jest znikome. Największy nacisk położono na przedstawienie języka SQL oraz jego zastosowania do budowania końcówek klienta. Język ten jest podstawą wszystkich współczesnych systemów relacyjnych, a duża zgodność ze standardem pozwala przenieść zdobyte doświadczenie na inne środowiska. Równie istotnym elementem jest szerokie przedstawienie mechanizmów wymiany danych DAO i ADO, które, chociaż zilustrowane na przykładzie MS Access, stanowią ważne metody dostępu do danych (szczególnie ADO) dla każdego języka wyższego rzędu.


  Jedną z najważniejszych przesłanek wpływających na formę tej książki są słowa, jakie w sławetnej rozmowie padły z ust Bohra do jego ucznia Heisenberga — "...piszę o trudnych sprawach tak, aby moja żona mogła to zrozumieć". Prostota wywodu nie ma być świadectwem "popularnonaukowości", jak to się często słyszy, a jedynie dowodem zrozumienia przez autora materii, którą opisuje. Słowa te nie są świadectwem braku skromności autora wobec szerokiego zakresu omawianej tematyki, a jedynie wyrazem jego głębokiego przeświadczenia o tym, że wykłady powinny być tworzone w oparciu o własne badania i doświadczenia z konstruowaniem aplikacji — to sprzyja prostocie formułowania tez. Podobnego zdania był autor najlepszego podręcznika z fizyki, R. Feynman.


  Książka ta jest sumą doświadczeń z wieloletniego prowadzenia wykładów z poruszanej w niej tematyki, zarówno na Politechnice Łódzkiej, jak i w Wyższej Szkole Informatyki. Od wielu lat wykłady te są oparte na tworzeniu przeze mnie "on-line" — na oczach studentów bazy danych zawierającej materiał prezentowany w tej książce. Nie bez znaczenia jest fakt kilkunastoletniej opieki nad kołem naukowym baz danych. Uwagi studentów tego gremium miały znaczący wpływ na postać tej publikacji.


  Rozdział 1.
 Zakres badań


  W zasadzie każdy sposób rozpoczęcia tego wywodu ma istotne wady ze względu na złożoną materię, w której przyszło nam się poruszać. Trudno jest jak w każdej dojrzałej nauce wskazać jednoznacznie miejsce, w którym się ona zaczyna. Dlatego spróbujmy tak.


  W najszerszym rozumieniu możemy przyjąć definicję:


  Każdy uporządkowany zestaw informacji nazywamy bazą danych.


  Abstrahujemy przy tym od sposobu organizacji i zakresu, jaki ta informacja obejmuje. Możemy zatem powiedzieć, że po pierwsze bazy danych istnieją od czasów, gdy człowiek zgromadził jakiekolwiek informacje; po drugie skoro nie ograniczamy zakresu tematycznego baz danych do żadnego konkretnego zbioru ograniczonego, to opisują one wszystko. Ponieważ bazy danych w tym rozumieniu istnieją "od zawsze" i opisują "wszystko", badania nad nimi są bez wątpienia najważniejszą dziedziną nauki. Taki wywód, mimo że jest tylko popisem "retoryki", wskazuje jednak na wagę badania poruszanych tutaj zagadnień. Dodatkową weryfikacją tego twierdzenia jest ciągle rosnące zapotrzebowanie na specjalistów z zakresu baz danych w firmach.


  Współcześnie interesują nas aplikacje, które zarządzają danymi zawartymi w bazie danych i przetwarzają je. Nazywamy je systemami zarządzania bazą danych (SZBD). Wielokrotnie pojęcia bazy danych i systemu zarządzania bazą danych są utożsamiane.


  Od początku lat 70. ubiegłego wieku króluje relacyjny model przetwarzania danych i pomimo różnych prób wprowadzenia innych rozwiązań, w zastosowaniach stanowi on ponad 90% całego rynku. W celu opisania podstaw matematycznych tego modelu wskazane jest przypomnienie podstawowych informacji z zakresu teorii mnogości.


  Podstawy teorii mnogości


  Oznaczenia:


  A — zbiór,


  Ak — k-ty zbiór,


  [image: ] — kwantyfikator ogólny, nazywany również dużym, symbolizuje zwrot dla każdego k (zastosowano tzw. notację polską, w notacji międzynarodowej zapisujemy go w postaci [image: ]),


  [image: ] — kwantyfikator szczegółowy, nazywany również małym, symbolizuje zwrot istnieje takie k, że... (w notacji międzynarodowej zapisujemy go w postaci [image: ]),


  [image: ] — operator negacji, która jest jednoargumentowym działaniem przyporządkowującym każdemu zdaniu p zdanie nieprawda, że p — czasami oznaczany również przez[image: ] albo przez napis NOT,


  [image: ] — odwzorowanie, każdemu elementowi zbioru A jest przyporządkowany jeden element zbioru B,


  [image: ] — odwzorowanie wzajemnie jednoznaczne, każdemu elementowi zbioru A jest przyporządkowany jeden element zbioru B oraz każdemu elementowi zbioru B jest przypisany jeden element zbioru A,


  [image: ] — odwzorowanie wielowartościowe, każdemu elementowi zbioru A jest przyporządkowany jeden lub więcej elementów zbioru B,


  Æ — zbiór pusty — pojęcie to jest wprowadzane jako aksjomat — każdy zbiór zawiera zbiór pusty — natomiast można próbować to pojęcie opisać przez zależności [image: ]


  [image: ] — zbiór skończony o elementach [image: ].


  Zależności podstawowe:


  [image: ] — ak jest elementem zbioru Ak,


  [image: ] — ak nie jest elementem zbioru Ak,


  [image: ] — inkluzja zbiorów — zbiór B zawiera się w zbiorze A (B jest podzbiorem zbioru A), czyli [image: ],


  [image: ] — zbiór wszystkich elementów ak należących do zbioru Ak mających własność w(ak).


  Rodziną zbiorów Ak jest zbiór [image: ]spełniający warunek [image: ].


  Rodzinę zbiorów złożoną ze wszystkich zbiorów Ak, gdzie [image: ], oznaczamy przez [image: ]. Zbiór K jest wtedy zbiorem wskaźników.


  Niech I będzie ustalonym niepustym zbiorem, nazywanym dalej przestrzenią [image: ].


  Klasą zbiorów Ak jest zbiór G spełniający warunek


  [image: ].


  Wielokrotnie pojęcia przestrzeni, klasy i rodziny traktowane są jako tożsame.


  [image: ] — dopełnienie zbioru A do przestrzeni I.


  Działania na zbiorach w przestrzeni I


  Suma


  [image: ]


  Iloczyn


  [image: ]


  W szczególności dla pary zbiorów A i B, takich że[image: ]:


  Suma zbiorów A i B


  [image: ]


  Iloczyn zbiorów A i B


  [image: ]


  Różnica zbiorów A i B


  [image: ]


  Jeżeli A jest przestrzenią, różnica A\B jest dopełnieniem zbioru B do przestrzeni A.


  Prawa de Morgana dla przestrzeni I:


  [image: ]


  [image: ]


  dla dwóch zbiorów A i B


  [image: ]


  Produkt (iloczyn) kartezjański


  Zbiór uporządkowanych par <a,b> elementów [image: ] i [image: ], gdzie a jest poprzednikiem, a b następnikiem tej pary, nazywamy iloczynem kartezjańskim zbiorów A oraz B i oznaczamy przez[image: ].


  Uporządkowany układ n elementów możemy zdefiniować rekurencyjnie


  [image: ].


  Czasami układ uporządkowany (parę uporządkowaną) nazywamy krotką.


  Produktem kartezjańskim zbiorów Ak, k = 1,2,...,n


  [image: ]


  nazywamy zbiór wszystkich układów uporządkowanych o postaci [image: ], gdzie [image: ] dla k = 1,2,...,n


  [image: ]


  Produkt kartezjański zbioru A wziętego n razy


  [image: ]


  Relacje


  Relacją r na produkcie kartezjańskim X´Y nazywamy każdy podzbiór tego produktu, czyli


  [image: ], jeżeli przyjmiemy, że [image: ]oraz [image: ] zapisujemy w postaci xry.


  Zbiór poprzedników par uporządkowanych [image: ] nazywamy dziedziną relacji i oznaczamy przez Dr, co daje


  [image: ]


  lub


  [image: ]


  Podobnie możemy określić relację nad produktem kartezjańskim zbiorów Ak, k = 1,2,...,n, jako dowolny jego podzbiór.


  Normalizacja


  Podstawowym sposobem graficznej prezentacji danych w modelu relacyjnym jest tabela. Pojęcie takie nie jest wprowadzane w teorii mnogości, jest jednak bardzo intuicyjne. Stąd też chwilowo sformalizujmy je, przyjmując, że wiersz tabeli (Rj, j = 1,2,...,n) stanowi uporządkowany układ zbiorów Ak, k = 1,2,...,n,, z których każdy należy do klasy Gk


  [image: ]


  Stąd tabela stanowi uporządkowany układ wierszy Rj, j= 1,2,...,n


  [image: ].


  Taka definicja formalna obrazuje nieznormalizowany układ danych. Należy zauważyć, że tabela jest również relacją, w której klasy Gk są dziedzinami atrybutów Ak.


  Pierwsza postać normalna


  Doprowadzenie relacji (tabeli) do pierwszej postaci normalnej jest niezbędnym krokiem posługiwania się modelem relacyjnym i pociąga za sobą dwa postulaty:


  [image: ], co implikuje, że zbiory Ak są jednoelementowe skalarne;


  [image: ], co oznacza, że klasy, z których pochodzą zbiory Ak, są rozłączne. Nie oznacza to, że nie istnieje nadrzędna klasa, która zawiera kilka klas Gk.


  Pierwsza postać normalna jest warunkiem koniecznym istnienia schematu relacyjnego. Stąd też należy przedefiniować zgodnie z nią wiersz oraz tabelę do zapisu formalnego.


  Wiersz tabeli (Rj, j=1,2,...,n) stanowi uporządkowany układ elementów ak, k=1,2,...n, z których każdy należy do zbioru Gk


  [image: ]


  Stąd tabela stanowi uporządkowany układ wierszy Rj, j=1,2,...,n


  [image: ].


  Tak jak to miało miejsce w przypadku zbioru nieznormalizowanego, tabela w pierwszej postaci normalnej jest relacją. Jeśli relacja (tabela) jest w pierwszej postaci normalnej, to zbiór wszystkich dopuszczalnych wartości atrybutów stanowi ich dziedziny. Inaczej mówiąc, KROTKĄ jest zbiór wszystkich uporządkowanych układów, których wartości pochodzą z ich dziedzin. KROTKA jest przeliczalna wtedy i tylko wtedy, gdy dziedziny każdego z atrybutów są przeliczalne.


  Druga postać normalna


  Doprowadzenie relacji (tabeli) do drugiej postaci normalnej wiąże się z wprowadzeniem pojęcia klucza podstawowego. Kluczem podstawowym uporządkowanego układu elementów[image: ] jest pewien jego podzbiór n elementów ([image: ]), [image: ]. Takie określenie klucza podstawowego nie wymaga istnienia elementu wiersza niewchodzącego w skład klucza, ale w praktyce jest to wyjątkowo rzadki przypadek. Stąd relacja jest w drugiej postaci normalnej wtedy, gdy jest w pierwszej postaci normalnej i każdy atrybut niekluczowy zależy funkcyjnie od klucza.


  Wobec klucza podstawowego stawia się trzy postulaty: unikalności, zupełności oraz minimalności. Klucz jest unikalny, gdy [image: ]. Klucz jest zupełny wtedy, gdy [image: ] jeśli m = n, to wobec unikalności klucza warunek ten jest zawsze spełniony. Klucz jest minimalny, gdy


  [image: ]


  Trzecia postać normalna


  Warunek minimalności klucza jest zapowiedzią trzeciej postaci normalnej mówiącej, że


  [image: ]


  Co pociąga za sobą fakt, że nie istnieje zależność przechodniości między kluczem głównym a żadną parą pól niekluczowych. Najbardziej trywialną konsekwencją trzeciej postaci normalnej jest fakt, że w tabeli (relacji) nie można przechowywać pól stanowiących wyniki przekształceń deterministycznych (obliczeń) dokonywanych na którymkolwiek z pozostałych pól. Również nie powinniśmy przechowywać pól, które mogłyby być alternatywnie użyte jako klucz podstawowy, np. NIP i PESEL. Niestety z przyczyn formalnych (prawnych, administracyjnych etc.) nie zawsze ten postulat może być w praktyce spełniony.


  Postać normalna Boyce'a-Codda


  Postać Boyce'a-Codda tabeli jest uogólnieniem trzeciej postaci normalnej i mówi, że klucz podstawowy jednoznacznie określa rekord, czyli [image: ]. Oznacza to, że klucz spełnia postulaty minimalności i zupełności.


  Wyższe postaci normalne dotyczą zależności wielowartościowych.


  Czwarta postać normalna


  [image: ]


  Konsekwencją czwartej postaci normalnej jest fakt, że jeśli chcemy przechowywać właściwości mogące przechowywać wiele wartości, a dotyczące różnych cech, to powinny być one przechowywane w oddzielnych tabelach. Dla pracownika informacje dotyczące jego wypłat i urlopów muszą być przechowywane rozłącznie, chociaż dotyczą tej samej osoby.


  Piąta postać normalna


  [image: ]


  Podstawowym skutkiem tej postaci normalnej jest konieczność umieszczania nierozłącznych cech (właściwości), pochodzących z tabel podrzędnych, we wspólnej tabeli (rysunek 1.1). Przykładem może być sposób przechowywania ocen końcowych z przedmiotów. Informacja wspólna powinna zawierać dane przedmiotu, prowadzącego oraz studenta. We wszystkich przypadkach reprezentowane przez klucze obce. Nie wyklucza to istnienia tabel łączących pary tych cech, ale będą one opisywały zupełnie inne zależności. Para student ® przedmiot opisuje plan studiów (roku, semestru); prowadzący ® przedmiot obrazuje przydział zajęć (potencjalne kwalifikacje); prowadzący ® student wskazuje na opiekunów roku, grupy, specjalności etc. W dominującej liczbie przypadków doprowadzenie relacji do trzeciej postaci normalnej zapewnia zgodność z czwartą i piątą postacią normalną.


  [image: ]


  Rysunek 1.1. Przykład piątej postaci normalnej — reprezentacja graficzna


  Rozdział 2.
 Projektowanie bazy danych

  — narzędzia wizualne


  Tworzenie tabel


  Jako przykład omawianych w książce metod posłuży baza danych dla potrzeb zarządzania małą hurtownią (sklepem). Zasadniczą częścią struktury relacyjnej, wykorzystywaną w większości rozważań, jest fragment składający się z trzech tabel o nazwach Dzialy, Osoby, Zarobki (rysunek 2.1). Pierwsza z nich opisuje strukturę organizacyjną przedsiębiorstwa. Druga zawiera dane osobowe pracowników firmy wraz z ich przypisaniem do odpowiednich działów. Ostatnia zawiera informacje o wszystkich wypłatach, każdej z zatrudnionych w firmie osób.


  [image: ]


  Rysunek 2.1. Diagram podstawowej części bazy danych


  W całej książce przyjęto pewne zasady nazewnictwa. Najbardziej istotną było niestosowanie polskich znaków diakrytycznych. Pomimo że narodowe wersje MS Access dopuszczają używanie znaków z rodzimych alfabetów, to ze względu na wygodę późniejszego programowania zrezygnowano z tej możliwości. Podobnie nie stosowano w nazwach pól i tabel rozdzielników w postaci "spacji". Jeśli wskazane jest stosowanie rozdzielników w przypadku używania długich nazw, zaleca się stosowanie znaku _ (podkreślenie) zamiast spacji. Jeśli będziemy stosowali jednak spację, to odwołanie się do pola o nazwie np. Id Osoby wymusi stosowanie ogranicznika nazwy w postaci nawiasów kwadratowych — [Id Osoby]. Podobnie stosowanie rodzimych znaków diakrytycznych może (ale nie musi, jak w przypadku spacji) wymuszać zastosowanie ogranicznika nazwy w postaci [ ] — (nawiasy kwadratowe).


  Definicje poszczególnych pól tabel części podstawowej opisane są w tabelach 2.1 – 2.3.


  Tabela 2.1. Tabela Dzialy


  
    
      
        	

        	
          Nazwa

        

        	
          Typ

        

        	
          Rozmiar

        
      


      
        	
          [image: ]

        

        	
          IdDzialu

        

        	
          AutoInkrementacja

        

        	
          4

        
      


      
        	

        	
          Opis

        

        	
          Tekst

        

        	
          18

        
      

    
  


  Tabela 2.2. Tabela Osoby


  
    
      
        	

        	
          Nazwa

        

        	
          Typ

        

        	
          Rozmiar

        
      


      
        	
          [image: ]

        

        	
          IdOsoby

        

        	
          AutoInkrementacja

        

        	
          4

        
      


      
        	

        	
          IdDzialu

        

        	
          Liczba całkowita długa

        

        	
          4

        
      


      
        	

        	
          Nazwisko

        

        	
          Tekst

        

        	
          20

        
      


      
        	

        	
          Imie

        

        	
          Tekst

        

        	
          20

        
      


      
        	

        	
          RokUrodz

        

        	
          Liczba całkowita długa

        

        	
          4

        
      


      
        	

        	
          Wzrost

        

        	
          Pojedyncza precyzja

        

        	
          4

        
      

    
  


  Tabela 2.3. Tabela Zarobki


  
    
      
        	

        	
          Nazwa

        

        	
          Typ

        

        	
          Rozmiar

        
      


      
        	
          [image: ]

        

        	
          IdZarobku

        

        	
          AutoInkrementacja

        

        	
          4

        
      


      
        	

        	
          IdOsoby

        

        	
          Liczba całkowita długa

        

        	
          4

        
      


      
        	

        	
          Brutto

        

        	
          Waluta

        

        	
          8

        
      

    
  


  Ważnym zadaniem jest utworzenie na kolumnach, których wartości pobierane są z tabeli nadrzędnej (kluczach obcych), odnośników pozwalających posługiwać się listami wartości zawartych w obiekcie nadrzędnym (rysunek 2.2).


  Domyślnym typem formantu jest Pole tekstowe, co oznacza, że wartości wpisywane są ręcznie, czyli odnośnik nie jest ustawiony.


  W definicji odnośnika dostępne są dwa typy list: Pole listy i Pole kombi o zbliżonej funkcjonalności (rysunek 2.3). Ponieważ wybór wartości dla odnośnika powinien być jednoznaczny (pole listy umożliwia wybór wielokrotny), wybieramy pole kombi, które ponadto posiada bardziej ogólną listę parametrów. Sprawdzenie różnic dla wyboru pola listy pozostawiam czytelnikowi.
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  Rysunek 2.2. Standardowe ustawienie właściwości Odnośnik
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  Rysunek 2.3. Wybór typu listy dla właściwości Odnośnik


  Zarówno w przypadku wyboru pola list, jak i pola kombi musimy zdefiniować typ źródła danych (rysunek 2.4). Mamy do wyboru typy: Tabela/Kwerenda — dane stanowią wartości zapisane w tabeli lub zwracane przez zapytanie wybierające, Lista wartości — danymi są statyczne wartości wpisane ręcznie, oraz Lista pól — danymi są nazwy pól tabeli lub nazwy pól zapytania wybierającego.


  W przypadku wybrania jako źródła danych tabeli lub zapytania musimy zdecydować się na wybranie odpowiedniego obiektu źródłowego (rysunek 2.5). W opisywanym przypadku dane dla pola IdDzialu tabeli Osoby będą pobierane z tabeli Dzialy (rysunek 2.6).
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  Rysunek 2.4. Wybór typu danych dla listy we właściwości Odnośnik
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  Rysunek 2.5. Wybór źródła wierszy dla listy we właściwości Odnośnik
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  Rysunek 2.6. Działanie odnośnika w przypadku kolumny związanej 1 oraz liczby kolumn 1


  Po wybraniu tabeli Dzialy i pozostawieniu pozostałych parametrów w stanie domyślnym lista danych jest ograniczona do tych wartości IdDzialu, które zostały wpisane do tabeli źródłowej. Należy zwrócić uwagę na parametr Kolumna związana. Określa on, z kolumny o jakim numerze w tabeli źródłowej dane przekazywane są do pola, na którym określamy odnośnik. W opisywanym przypadku kolumna IdDzialu jest pierwszą kolumną tabeli Dzialy i to ona przekazuje wartości do pola IdDzialu tabeli Osoby (strzałka na rysunku 2.6).


  Kolejnym istotnym parametrem odnośnika jest Liczba kolumn — co należy rozumieć jako liczbę kolumn przeznaczonych do przetworzenia w definicji pola kombi. Wartość ta jest liczona, począwszy od pierwszej kolumny w definicji tabeli nadrzędnej do ostatniej, którą chcemy widzieć przy wyborze za pomocą pola kombi. Ponieważ interesuje nas nazwa działu, która jest drugą kolumną w tabeli Dzialy — liczba kolumn ustawiona będzie na 2 (rysunek 2.7).
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  Rysunek 2.7. Działanie odnośnika w przypadku kolumny związanej 1 oraz liczby kolumn 2


  Dotychczas przeprowadzona definicja odnośnika powoduje, że pomimo wyświetlenia na liście nazw działów po wybraniu jednego z nich w oknie pola kombi wyświetlana jest informacja o jego numerze. Wynika to z tego, że w takim stanie jest wyświetlana pierwsza widoczna kolumna definicji — IdDzialu. Aby kolumna nie była widoczna, jej szerokość na liście kolumn należy ustawić na 0. Ustawianie szerokości kolumn odbywa się zgodnie z formatem -0;2;0 (pierwsza i trzecia kolumna niewidoczna, druga ma szerokość 2 cm). Jeśli format będzie o postaci — 0;;0 (opuszczono definicję szerokości drugiej kolumny), to jej szerokość zostanie ustawiona automatycznie przez MS Access (rysunek 2.8, 2.9).


  Według takiego samego schematu możemy zdefiniować odnośnik w tabeli Zarobki na polu IdOsoby, tak aby posługiwać się nazwiskami pracowników (tabela Osoby) (tabela 2.4). Sformułowanie takiego odnośnika, w którym wyświetlane jest imię i nazwisko pracownika, wymaga stworzenia zapytania i będzie przedstawione później.


  W niektórych przykładach, gdzie konieczne okaże się odwołanie do bardziej złożonej struktury danych, używany będzie model relacyjny wzbogacony o tabele związane z realizacją zadań handlowych firmy (rysunek 2.10).


  Definicje pozostałych tabel aplikacji zawarto w tabelach 2.5 – 2.9.
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  Rysunek 2.8. Ostateczne ustawienie parametrów dla właściwości Odnośnik


  [image: ]


  Rysunek 2.9. Działanie odnośnika w przypadku ostatecznego ustawienia parametrów


  Tabela 2.4. Zarobki definicja odnośnika


  
    
      
        	
          Nazwa

        

        	
          Odnośnik parametr

        

        	
          Odnośnik wartość

        
      


      
        	
          IdOsoby

        

        	
          .KolumnaZwiązana:

        

        	
          1

        
      


      
        	

        	
          .LiczbaKolumn:

        

        	
          3

        
      


      
        	

        	
          .SzerokościKolumn:

        

        	
          0;0

        
      


      
        	

        	
          .TypFormantu:

        

        	
          Pole kombi

        
      


      
        	

        	
          .TypŹródłaWierszy:

        

        	
          Tabela/Kwerenda

        
      


      
        	

        	
          .ŹródłoWierszy:

        

        	
          Osoby

        
      

    
  


  Również dla pozostałych tabel zawierających klucze obce możemy zbudować odnośniki. W podstawowym przypadku mogą one być zdefiniowane tak, jak pokazano w tabelach 2.10 – 2.12.


  Tak samo jak w przypadku poprzednio omawianych tabel definicje odnośników zostaną zmodyfikowane po omówieniu sposobu tworzenia zapytań wybierających.
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  Rysunek 2.10. Diagram bazy danych


  Tabela 2.5. Tabela Faktura


  
    
      
        	

        	
          Nazwa

        

        	
          Typ

        

        	
          Rozmiar

        
      


      
        	
          [image: ]

        

        	
          IdFaktura

        

        	
          AutoInkrementacja

        

        	
          4

        
      


      
        	

        	
          IdKlient

        

        	
          Liczba całkowita długa

        

        	
          4

        
      


      
        	

        	
          Data

        

        	
          Data/Godzina

        

        	
          8

        
      


      
        	

        	
          IdOsoby

        

        	
          Liczba całkowita długa

        

        	
          4

        
      

    
  


  Tabela 2.6. Tabela Klient


  
    
      
        	

        	
          Nazwa

        

        	
          Typ

        

        	
          Rozmiar

        
      


      
        	
          [image: ]

        

        	
          IdKlient

        

        	
          AutoInkrementacja

        

        	
          4

        
      


      
        	

        	
          Nazwisko

        

        	
          Tekst

        

        	
          20

        
      


      
        	

        	
          Imie

        

        	
          Tekst

        

        	
          20

        
      

    
  


  Tabela 2.7. Tabela Producent


  
    
      
        	

        	
          Nazwa

        

        	
          Typ

        

        	
          Rozmiar

        
      


      
        	
          [image: ]

        

        	
          IdProducenta

        

        	
          AutoInkrementacja

        

        	
          4

        
      


      
        	

        	
          Nazwa

        

        	
          Tekst

        

        	
          15

        
      

    
  


  Tabela 2.8. Tabela Towar


  
    
      
        	

        	
          Nazwa

        

        	
          Typ

        

        	
          Rozmiar

        
      


      
        	
          [image: ]

        

        	
          IdTowaru

        

        	
          AutoInkrementacja

        

        	
          4

        
      


      
        	

        	
          Nazwa

        

        	
          Tekst

        

        	
          15

        
      


      
        	

        	
          Cena

        

        	
          Waluta

        

        	
          8

        
      


      
        	

        	
          IdProducenta

        

        	
          Liczba całkowita długa

        

        	
          4

        
      

    
  


  Tabela 2.9. Tabela Transakcja


  
    
      
        	

        	
          Nazwa

        

        	
          Typ

        

        	
          Rozmiar

        
      


      
        	
          [image: ]

        

        	
          IdTransakcji

        

        	
          AutoInkrementacja

        

        	
          4

        
      


      
        	

        	
          IdFaktura

        

        	
          Liczba całkowita długa

        

        	
          4

        
      


      
        	

        	
          IdTowaru

        

        	
          Liczba całkowita długa

        

        	
          4

        
      

    
  


  Tabela 2.10. Tabela Faktura — definicja odnośnika


  
    
      
        	
          Nazwa

        

        	
          Odnośnik parametr

        

        	
          Odnośnik wartość

        
      


      
        	
          IdKlient

        

        	
          .KolumnaZwiązana:

        

        	
          1

        
      


      
        	

        	
          .LiczbaKolumn:

        

        	
          2

        
      


      
        	

        	
          .SzerokościKolumn:

        

        	
          0

        
      


      
        	

        	
          .TypFormantu:

        

        	
          Pole kombi

        
      


      
        	

        	
          .TypŹródłaWierszy:

        

        	
          Tabela/Kwerenda

        
      


      
        	

        	
          .ŹródłoWierszy:

        

        	
          Klient

        
      


      
        	
          IdOsoby

        

        	
          .KolumnaZwiązana:

        

        	
          1

        
      


      
        	

        	
          .LiczbaKolumn:

        

        	
          3

        
      


      
        	

        	
          .SzerokościKolumn:

        

        	
          0;0

        
      


      
        	

        	
          .TypFormantu:

        

        	
          Pole kombi

        
      


      
        	

        	
          .TypŹródłaWierszy:

        

        	
          Tabela/Kwerenda

        
      


      
        	

        	
          .ŹródłoWierszy:

        

        	
          Osoby;

        
      

    
  


  Tabela 2.11. Tabela Towar — definicja odnośnika


  
    
      
        	
          Nazwa

        

        	
          Odnośnik parametr

        

        	
          Odnośnik wartość

        
      


      
        	
          IdProducenta

        

        	
          .KolumnaZwiązana:

        

        	
          1

        
      


      
        	

        	
          .LiczbaKolumn:

        

        	
          2

        
      


      
        	

        	
          .SzerokościKolumn:

        

        	
          0

        
      


      
        	

        	
          .SzerokośćKolumny:

        

        	
          Domyślny

        
      


      
        	

        	
          .TypFormantu:

        

        	
          Pole kombi

        
      


      
        	

        	
          .TypŹródłaWierszy:

        

        	
          Tabela/Kwerenda

        
      


      
        	

        	
          .ŹródłoWierszy:

        

        	
          Producent;

        
      

    
  


  Tabela 2.12. Tabela Transakcja — definicja odnośnika


  
    
      
        	
          Nazwa

        

        	
          Odnośnik parametr

        

        	
          Odnośnik wartość

        
      


      
        	
          IdTowaru

        

        	
          .KolumnaZwiązana:

        

        	
          1

        
      


      
        	

        	
          .LiczbaKolumn:

        

        	
          2

        
      


      
        	

        	
          .SzerokościKolumn:

        

        	
          0

        
      


      
        	

        	
          .TypŹródłaWierszy:

        

        	
          Tabela/Kwerenda

        
      


      
        	

        	
          .ŹródłoWierszy:

        

        	
          Towar

        
      

    
  


  Wizualne tworzenie zapytań


  Jednym z kardynalnych zadań, jakie są stawiane przed bazą danych, jest zapewnienie możliwości sprawnego wybierania interesujących nas danych. Podstawowym narzędziem służącym temu zadaniu są zapytania, w polskiej wersji MS Access nazywane kwerendami. Ponieważ w terminologii baz danych utarło się stosowanie tej pierwszej nazwy, w dalszej części rozważań będzie ona konsekwentnie używana (niezgodnie z nazewnictwem zaproponowanym w tym środowisku). Autor uważa, że przetłumaczenie angielskiego Query na "kwerenda" świadczy o braku doświadczenia z zakresu baz danych u twórców polskiego nazewnictwa stosowanego w bazach danych.


  Jedną z potencjalnych możliwości budowania zapytań stanowi zastosowanie narzędzia do ich wizualnego konstruowania. Narzędzie to jest chętnie wykorzystywane zwłaszcza przez osoby o małej biegłości w zakresie baz danych. Osoby z większym doświadczeniem z reguły wolą posługiwać się językiem zapytań SQL, który oferuje o wiele większe możliwości (dokładny opis składni z przykładami jest zawarty w kolejnym rozdziale).


  Zbudujmy zapytanie, które wyświetli IdOsoby, Imie i Nazwisko. Natomiast rekordy będą sortowane najpierw względem pola Nazwisko, a w obrębie grupy takich samych nazwisk po zawartości pola Imie (rysunek 2.11).
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  Rysunek 2.11. Wizualna definicja zapytania wybierającego z sortowaniem


  Należy zwrócić uwagę, że o kolejności sortowania decyduje kolejność pól, na których określono właściwość Sortuj, licząc od lewej strony do prawej. Stąd pojawiła się konieczność ponownego użycia pola Imie, gdyż kolejność wyświetlanych pól różni się od kolejności sortowania. Ponieważ powielenie informacji zawartych w tym polu nie jest konieczne, stąd właściwość Pokaż ustawiono na nie (niezaznaczone pole typu check box).


  W poprzednim zapytaniu wyprowadzana była tylko zawartość pól zdefiniowanych w tabeli źródłowej. Możliwe jest także wyświetlenie informacji stanowiącej wyrażenie o te pola oparte (rysunek 2.12).


  [image: ]


  Rysunek 2.12. Wizualna definicja zapytania wybierającego z wyrażeniami


  Zapytanie zawiera bardzo często występujące w praktyce pole zawierające konkatenację (połączenie zmiennych łańcuchowych) pól Nazwisko i Imie. Aby nie nastąpiło "sklejenie" obu składników wyrażenia, zastosowano trzeci łańcuch zawierający znak "spacja" (możliwe jest użycie innych znaków rozdzielających). Napis występujący przed dwukropkiem poprzedzającym definicję pola jest tzw. aliasem pola, czyli nazwą, pod którą wyrażenie będzie wyświetlane podczas przetwarzania zapytania. Możliwe jest stosowanie, jak pokazano w przykładzie, innych (wszystkich dostępnych w środowisku) operatorów. W czwartej kolumnie definicji zapytania obliczany jest współczynnik Wzrost/RokUrodz. Nie ma on żadnego znaczenia praktycznego, a jest oczywiście tylko ilustracją potencjalnych możliwości. W trzeciej kolumnie pole zawiera wyrażenie oparte o wewnętrzną funkcję środowiska — Ucase(Nazwisko), powodującą wypisanie zawartości pola Nazwisko dużymi literami. Tak samo jak w przypadku operatorów, tak i w przypadku funkcji prawdziwym jest stwierdzenie, że do definicji pola wynikowego możliwe jest zastosowanie każdej funkcji zdefiniowanej w środowisku systemu zarządzania bazą danych.


  Kolejną ważną czynnością, którą można zdefiniować w zapytaniu, jest możliwość filtrowania rekordów (rysunki 2.13 do 2.16).
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  Rysunek 2.13. Wizualna definicja zapytania wybierającego z filtrowaniem (niejawne użycie operatora AND)


  W celu wyświetlenia części rekordów zapisanych w tabeli możliwe jest wpisanie we właściwości Kryteria wyrażenia logicznego. Wyświetlane będą tylko te rekordy, dla których wartość wyrażenia jest prawdziwa (TRUE). Możliwe jest również łączenie prostych wyrażeń za pomocą operatorów logicznych. Niejawnie można wykorzystać cechę, że gdy dwa warunki dotyczą różnych kolumn, to niejawnie łączone są one operatorem logicznym AND (rysunek 2.13). Po zapisaniu reprezentacja takiego warunku staje się jednak jawna zgodnie z tym, co pokazano na rysunku 2.14. Oczywiście taką postać warunku można od razu wpisać w definicji zapytania, nie czekając, aż mechanizmy wizualnej prezentacji zapytań wykonają to zamiast nas.
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  Rysunek 2.14. Wizualna definicja zapytania wybierającego z filtrowaniem (jawne użycie operatora AND)


  Podobnie możemy postąpić, gdy chcemy zastosować do połączenia operator logiczny OR (rysunek 2.15). Tym razem jednak dokonujemy tego w sposób niejawny, wpisując składniki wyrażenia "piętrowo" w kolejnych komórkach "lub:" właściwości Kryteria.
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  Rysunek 2.15. Wizualna definicja zapytania wybierającego z filtrowaniem (niejawne użycie operatora OR)


  Możliwe jest również użycie jawne operatora OR, analogicznie jak to miało miejsce w przypadku operatora AND (rysunek 2.16). W środowisku SQL zdefiniowane są wszystkie operatory algebraiczne oraz jednoargumentowy operator przeczenia NOT. Lista dopuszczalnych operatorów w MS Jet SQL jest precyzyjnie omówiona w rozdziale dotyczącym składni języka SQL.
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  Rysunek 2.16. Wizualna definicja zapytania wybierającego z filtrowaniem (jawne użycie operatora OR)


  Ważna uwaga dotyczy separatorów stosowanych w listach operatorów i argumentów wywołania funkcji. W części wizualnej jest to zawsze znak średnik (;), podczas gdy pisząc to samo wyrażenie w SQL, używamy jako separatora znaku przecinka (,) (tabela 2.13).


  Tabela 2.13. Przykład różnic w interpretacji separatorów w części wizualnej i SQL


  
    
      
        	
          Znaczenie

        

        	
          W części wizualnej

        

        	
          W SQL

        
      


      
        	
          Lista wartości

        

        	
          IN (1987; 1970; 1975)

        

        	
          IN (1987, 1970, 1975)

        
      


      
        	
          Funkcja warunkowa

        

        	
          IIF (a>2; 1; 0)

        

        	
          IIF (a>2, 1, 0)

        
      

    
  


  Ta dwojakość reprezentacji wywodząca się w części wizualnej od innych aplikacji MS Office, a w SQL ze standardu tego języka, bywa bardzo uciążliwa, zwłaszcza dla mniej doświadczonych programistów.


  Oczywiście w tym miejscu można by poświęcić przynajmniej jeden bardzo obszerny rozdział omówieniu funkcji wbudowanych. Jednakże dokonywane było to tak często i w tak wielu pozycjach dotyczących zarówno Accessa, jak i innych składowych pakietu Office, że nie wydaje się to szczególnie zasadne.


  Ważną cechą projektowania zapytań jest możliwość parametryzowania warunków tak, aby zmiana filtra nie wiązała się z koniecznością ponownego jego projektowania (udostępnienie użytkownikowi końcowemu możliwości edytowania struktury zapytań wiąże się z bardzo dużym, praktycznie 100-procentowym, prawdopodobieństwem "zniszczenia" bazy). Parametrem (zmienną) w wizualnej definicji zapytania jest dowolny napis umieszczony w nawiasie kwadratowym, różny od nazwy jakiegokolwiek pola w tabeli (tabelach), w oparciu o którą jest ono budowane (rysunek 2.17).


  Uruchomienie takiego zapytania powoduje wyświetlenie przed jego wykonaniem okienka typu input box pozwalającego na wprowadzenie aktualnej wartości parametru (rysunek 2.18). Wartość ta jest podstawiana pod nazwę parametru, a następnie po wyczerpaniu wszystkich wartości parametrów zapytanie jest wykonywane tak jak zapytanie ze statyczną postacią wyrażenia filtrującego. Nazwa parametru jest jednocześnie komunikatem umieszczonym na tym okienku dialogowym. Stąd też w większości przypadków używane być powinny dłuższe, bardziej opisowe nazwy parametrów. Pozwalają one na lepsze zrozumienie przez obsługę, jaka wartość jest wprowadzana. Niestety stosowanie długich nazw jest również źródłem błędów przy parametryzacji zapytań. Jeżeli w definicji zapytania użyjemy większej ilości parametrów, to kolejność wyświetlania okienek dialogowych input box będzie odpowiadała kolejności występowania parametrów w definicji zapytania, patrząc od lewej do prawej strony jego wizualnej postaci. Wybranie na którymkolwiek okienku przycisku Anuluj spowoduje przerwanie przetwarzania zapytania.


  

  [image: ]


  Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  Rozdział 3.
 Strukturalny język zapytań SQL w wersji MS Jet SQL
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 4.
 Zastosowanie języka zapytań SQL z poziomu formularzy
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 5.
 Mechanizmy wymiany danych
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 6.
 Zastosowanie mechanizmów wymiany danych przy tworzeniu aplikacji
Dostępne w wersji pełnej.

  Zakończenie
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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