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Передмова

Вислiв прем’єр-мiнiстра Великої Британiї часiв Другої Свiтової Вiнстона
Черчилля «Хто володiє iнформацiєю, той володiє свiтом» чи не в повнiй мiрi
характеризує той перiод iсторiї, в якому ми з вами живемо. Комп’ютеризацiя
не лише наукового та вiйськового простору, а й повсякденного життя бiль-
шостi людей на планетi призвела до того, що кожен може за лiченi хвилини
отримати доступ до великих обсягiв даних, не докладаючи при цьому вели-
ких зусиль.

Ще буквально кiлька рокiв тому пошук iнформацiї про людину навiть
в добре органiзованому паперовому каталозi вимагав вiд кiлькох хвилин до
годин часу, залежно вiд обсягiв даних. Отримати ж масив даних з паперо-
вого каталогу справа взагалi не з легких, не кажучи вже й про подальшу
обробку цих даних та їх певне узагальнення. Уявiть собi процес формування
рiчного звiту великої сучасної корпорацiї на основi кожного окремого папе-
рового касового чеку – навряд на таку обробку даних зараз би вистачило
року. . .

Поява комп’ютера в широкому вжитку звела час виконання цих ресур-
соємних операцiй до доль секунди: в електронному виглядi можна зручно й
ефективно зберiгати набагато бiльшу кiлькiсть даних, анiж на паперi, її лег-
ко модифiкувати, видобувати, обробляти та узагальнювати. Паперовi носiї
в цiй конкуренцiї поступаються електронним за усiма показниками: швидкi-
стю, вартiстю, об’ємом носiя тощо. Проте якщо робота з паперовими носiями
не вимагає особливої пiдготовки спецiалiстiв, що працюють зi збереженою
на них iнформацiєю, робота з даними, збереженими в електронному вигля-
дi, вже потребує спецiальних навичок. Саме тому найважливiшим вмiнням
для роботи в будь-якiй сферi сучасного суспiльства (звiсна рiч, пiсля основ
роботи з комп’ютерними пристроями) є вмiння працювати з даними.

Мета цiєї книги — допомогти читачевi зорiєнтуватися в сучасних техно-
логiях роботи з даними та сформувати ґрунтовнi знання в областi роботи з
базами даних рiзного типу та побудови iнформацiйних систем на їх основi.
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В рамках книги будуть розглянутi:

� базовi поняття теорiї iнформацiйних систем та баз даних;
� математичнi основи реляцiйного (табличного) пiдходу до побудови баз
даних;

� принципи моделювання реляцiйних баз даних та їх фiзичного втiлення;
� здiйснення вибiрки даних та манiпуляцiї ними засобами мови структу-
рованих запитiв SQL;

� створення iнформацiйних систем в середовищi Microsoft Access;
� загальнi принципи побудови промислових iнформацiйних систем з ви-
користанням баз даних на прикладi мови програмування Python.

Викладений тут матерiал побудовано таким чином, щоб бути корисним
як тим, хто оволодiває базами даних в рамках навчальних курсiв у школi
чи вищому навчальному закладi, так i тим, хто здобуває вiдповiднi знання
чи поглиблює їх самостiйно.

В цiй книзi центральна увага придiляється роботi з системою Microsoft
Access, оскiльки на переконання автора вона є найкраще адаптованою саме
для навчання роботi з базами даних, а також найбiльш популярнiй системi
керування базами даних професiйного рiвня — MySQL. На основi поданого
матерiалу читач зможе легко перейти до роботи з iншими СКБД тих же
типiв. Пiсля опанування тонкощiв роботи з базами даних також оглядово
розглядаються засоби роботи зi збереженими в них даними в популярнiй
нинi мовi програмування Python.

Розглянутi тут практичнi проблеми дозволять учням шкiл якiсно пiдго-
туватися до олiмпiад з iнформацiйних технологiй рiзного рiвня та познайо-
митися з тими аспектами технологiй обробки даних, якi будуть корисними
у разi вибору ними спецiальностi, пов’язаної з розробкою програмного за-
безпечення, аналiтикою та комп’ютерними науками в цiлому.

Оглядовий матерiал, що стосується побудови промислових iнформа-
цiйних систем, дозволить читачевi сформувати розумiння поточного ста-
ну справ у сферi розробки програмного забезпечення (передусiм, веб-
орiєнтованого), а також закласти фундамент для подальшого вивчення цьо-
го питання.

Всi зацiкавленi читачi матимуть змогу не тiльки опанувати теоретичний
матерiал, а й закрiпити його впродовж виконання запропонованих автором
завдань та вправ — аж до побудови повноцiнної iнформацiйної системи вкiн-
цi опанування цiєї книги.
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Умовнi позначення та iнтерактивнi елементи

На сторiнках цiєї книги окрiм власне нового матерiалу подано також
вправи та виокремленi приклади.

Для зручностi вправи до навчального матерiалу видiленi в наступнi бло-
ки:

Вправа 71

Змiст вправи.

Для кожної вправи в кiнцi роздiлу подаються вiдповiдi та вказiвки до її
розв’язання.

Бiльшiсть поданих в цiй книзi вправ супроводжуються також спецiаль-
ними файлами. Такi супровiднi файли розмiщенi на сайтi електронної пiд-
тримки книги http://isdb.itolymp.com/. Вправи, до яких на цьому сайтi по-
дано додатковi файли, позначенi в текстi книги спецiальним позначенням:

Í Вправа 51

Змiст вправи.

Впродовж опанування мови структурованих запитiв SQL переважна
бiльшiсть вправ на побудову запитiв на вибiрку даних передбачають мо-
жливiсть iнтерактивного їх виконання та перевiрки в середовищi системи
sql:itolymp, що доступна за посиланням https://sql.itolymp.com/. Для вико-
нання таких вправ слiд увiйти в спецiальну кiмнату, доступну за кодом
isdbbook2018. Такi вправи позначенi в текстi книги наступним позначенням:

m Вправа 43

Змiст вправи.

Приклади, що демонструють розв’язання типових завдань, видiленi в
книзi в наступнi блоки та мають аналогiчнi позначення:

Приклад 9

Завдання прикладу.
Розв’язання прикладу.
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Поради щодо використання посiбника у пiдготовцi до

Всеукраїнської учнiвської олiмпiади з iнформацiйних те-

хнологiй

Всеукраїнська учнiвська олiмпiада з iнформацiйних технологiй прово-
диться вiдповiдно до Положення про Всеукраїнськi учнiвськi олiмпiади,
турнiри, конкурси з навчальних предметiв, конкурси-захисти науково-
дослiдницьких робiт, олiмпiади зi спецiальних дисциплiн та конкурси фа-
хової майстерностi, затвердженого наказом Мiнiстерства освiти i науки,
молодi та спорту України №1099 вiд 22.09.2011 та зареєстрованого в Мiнi-
стерствi юстицiї України 17.11.2011 за №1318/20056 у чотири етапи.

Кожен з етапiв зазвичай передбачає виконання завдань у чотирьох дода-
тках професiйного офiсного пакету: текстовому процесорi Word, редакторi
презентацiй PowerPoint, табличному процесорi Excel та системi управлiння
базами даних Access.

В рамках цього посiбника розглядається переважна бiльшiсть засобiв,
необхiдних учаснику для успiшного виконання завдань олiмпiади рiзних рiв-
нiв, а також основнi класи завдань, якi зазвичай там пропонуються. Багато
завдань рiзних етапiв цiєї олiмпiади подаються як приклади або вправи з
наведенням повного алгоритму їх розв’язання.

Успiшна i ґрунтовна пiдготовка до подiбних змагань в контекстi баз да-
них на думку автора повинна супроводжуватися не тiльки отриманням на-
вичок роботи з iнструментальними засобами офiсного пакету, а й методи-
чним вивченням базових принципiв моделювання та реалiзацiї баз даних,
побудови запитiв мовою SQL та iнтерфейсiв в середовищi Microsoft Access.

Даний посiбник пропонує методичний виклад потрiбної теоретичної iн-
формацiї у поєднаннi з практичним вiдпрацюванням набутих знань. Автор
сподiвається, що ця книга стане вiрним путiвником у свiт баз даних та при-
веде читача до успiхiв на всiх етапах змагання.



Вступ

Центральними в теорiї iнформацiйних систем та баз даних виступають
поняття даних та iнформацiї.

Означення 1. Iнформацiя — це знання, якi зменшують чи приби-
рають невизначенiсть щодо виникнення певної подiї серед заданої мно-
жини можливих подiй.

Означення 2. Данi — це представлення iнформацiї у формалiзова-
ному виглядi, придатному для передачi, iнтерпретування та обробки.

Попри те, що в широкому вжитку ми схильнi ототожнювати цi два поня-
ття, насправдi вони мають рiзне смислове навантаження. Для цього доста-
тньо розглянути простий приклад. Набiр з тридцяти дiйсних чисел, записа-
них через кому — це данi, їх легко зберегти (в тому числi й за допомогою
комп’ютера), обробити (наприклад, обчислити середнє значення), але цей
набiр не несе жодної iнформацiї, допоки ми не вкажемо, що цi данi — це
середнi температури повiтря за кожну добу квiтня 2019 року у мiстi Києвi.

В сучасному свiтi ми маємо справу з усе бiльшою кiлькiстю даних. Наше
завдання — отримати з доступних нам даних певну iнформацiю i навпаки
— зберiгати iнформацiю у виглядi даних так, аби не втратити її сутi. Але
для отримання iнформацiї спочатку данi потрiбно якимось чином зберiгати.
Саме для цих цiлей i використовують найчастiше бази даних.

Означення 3. База даних — спiльно використовувана колекцiя логi-
чно пов’язаних даних та опис цих даних, органiзованi для задоволення
iнформацiйних потреб певної органiзацiї.
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Означення 4. База даних — незалежна вiд прикладних програм су-
купнiсть пов’язаних даних, органiзованих за певними правилами, якi
передбачають загальнi принципи опису, зберiгання i манiпулювання.

За моделлю органiзацiї даних, тобто формальними правилами подання
даних, манiпуляцiї ними та накладання обмежень цiлiсностi, розрiзняють
iєрархiчнi, мережевi, реляцiйнi та об’єктно-орiєнтованi бази даних.

Бази даних з iєрархiчною моделлю є одними з найстарiших. Така модель
передбачає подання даних у виглядi деревовидної (iєрархiчної) структури. В
цiй структурi кожен об’єкт може мати будь-яку кiлькiсть об’єктiв-нащадкiв
i не бiльш, нiж одного об’єкта-предка. Найбiльш розповсюджений приклад
такої бази даних – файлова система ОС Windows, що складається з корене-
вого каталогу (локального диску), в якому мiститься iєрархiя пiдкаталогiв
i файлiв.

Мережевi бази даних є розширенням iєрархiчних в тому аспектi, що
об’єкт в такiй моделi може мати бiльше, нiж одного об’єкта-предка. Саме та-
кою моделлю послуговуються файловi системи Unix-подiбних операцiйних
систем, в яких пiдкаталоги та файли можуть мiститися одночасно в кiлькох
каталогах.

В об’єктно-орiєнтованих базах даних данi моделюються у виглядi
об’єктiв, їх властивостей, методiв та класiв. Ця модель максимально набли-
жена до принципiв об’єктно-орiєнтованого програмування i була створена
для того, щоб подання даних на жорсткому диску та в програмному забез-
печеннi були максимально наближенi одне до одного i не вимагали побудови
додаткових iнтерфейсiв.

Бази даних з реляцiйною моделлю передбачають подання даних у вигля-
дi вiдношень (таблиць). Один iз наступних роздiлiв ми присвятимо вивчен-
ню саме цього класу баз даних, оскiльки системи керування базами даних
саме з реляцiйним пiдходом є на сьогоднi найбiльш широковживаними в
сферi розробки програмного забезпечення.

Означення 5. Система управлiння базами даних — це програмно-
апаратна система, що надає можливiсть визначення, створення, ма-
нiпулювання, контролю, управлiння та використання баз даних.

Повномасштабнi системи управлiння базами даних повиннi виконувати
наступнi функцiї:

� збереження, видобування та оновлення даних;
� надання доступу до структури наявних баз даних та їх елементiв;
� пiдтримка транзакцiй — наборiв дiй, що виконуються користувачем чи
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прикладною програмою для видобування чи змiни вмiсту бази даних;
при цьому система повинна гарантувати виконання всього набору дiй
та пiдтримувати можливiсть вiдкочування до початкового стану у разi
виникнення на будь-якому етапi транзакцiї помилок виконання;

� керування паралельнiстю, тобто управлiння одночасним доступом до
баз даних кiлькох користувачiв;

� вiдновлення структур баз даних та їх вмiсту;
� контроль доступу до даних та пiдтримка їх цiлiсностi;
� пiдтримка обмiну даними з прикладними програмними продуктами.

Незалежно вiд типу за моделлю органiзацiї даних, система керування ба-
зами даних повинна забезпечувати виконання усiх наведених вище функцiй
в тiй чи iншiй мiрi. Остання функцiя з перелiчених є важливою для того,
щоб в будь-який момент розробник деякої прикладної програмної системи
мiг бути впевненим в коректностi та несуперечностi даних. Зазвичай цю
властивiсть в теорiї баз даних називають цiлiснiстю даних. З цiлiсними да-
ними, надiйно збереженими в базi даних певного типу, можна з впевненiстю
працювати при побудовi прикладних iнформацiйних систем.

Означення 6. Iнформацiйна система — сукупнiсть даних (або баз
даних), систем керування базами даних, та прикладних програмних за-
собiв, що функцiонують як єдине цiле для забезпечення iнформацiйних
потреб користувачiв.

Iнформацiйнi портали засобiв масової iнформацiї, соцiальнi мережi, офi-
цiйнi сайти урядових установ чи Вiкiпедiя – все це яскравi приклади iн-
формацiйних систем мережi Iнтернет. Всi вони забезпечують в тiй чи iн-
шiй формi можливiсть додавання, редагування, перегляду iнформацiї, яка
в свою чергу програмними засобами перетворюється в данi, що зберiгаються
на фiзичних носiях.

За ступенем розподiленостi видiляють настiльнi та розподiленi iнфор-
мацiйнi системи. Настiльнi системи передбачають, що всi данi та програмнi
засоби розмiщенi на одному комп’ютерi. В розподiлених системах компонен-
ти роздiленi мiж рiзними комп’ютерами.

База даних — фундаментальний компонент iнформацiйної системи, а то-
му життєвий цикл iнформацiйної системи невiд’ємно пов’язаний з життєвим
циклом системи баз даних, що лежить в її основi. Життєвий цикл iнформа-
цiйної системи зазвичай складається з етапiв планування, збору й аналiзу
вимог, проектування, створення прототипу, реалiзацiї, тестування та супро-
воду. Кожен з цих етапiв стосується i безпосередньо розробки баз даних
вiдповiдної iнформацiйної системи.



Частина I

Бази даних
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Роздiл 1

Основнi поняття теорiї баз

даних

Означення 7. Предметна область — це сфера застосування конкре-
тної бази даних.

Найчастiше предметна область певної бази даних визначається прикла-
дною програмою або тiєю її частиною, для якої вона будується. Це, напри-
клад, навчальний заклад, супермаркет, завод автозапчастин, театр тощо.

Предметна область обмежує набiр класiв (типiв) об’єктiв — сутностей, що
зберiгатимуться в базi даних. Природньо, в базi даних навчального закладу
можуть зберiгатися данi про вчителiв, учнiв, предмети, але, наприклад, данi
про товари та небеснi тiла навряд чи мають в нiй зберiгатися.

Означення 8. Сутнiсть — це множина однотипних об’єктiв.

В якостi сутностi можуть виступати особа, мiсце чи рiч, поняття чи подiя,
якi потрiбно зберегти в базi даних. Вчитель, учень, предмет, товар, небесне
тiло – все це приклади сутностей рiзних предметних областей.

Як ми зазначили ранiше, набiр сутностей бази даних обмежується її пре-
дметною областю. Зокрема в деяких предметних областях одна й та ж мно-
жина однотипних об’єктiв може бути сутнiстю, а в iнших, навiть пов’язаних
за змiстом, — нi. Наприклад, для предметної областi «Навчальнi заклади»
сутностi «Школа», «Клас», «Учень» є природнiми. Проте, для предметної
областi «Школа», яка обмежує розгляд до однiєї окремо взятої школи, су-
тнiсть «Школа» вже не є властивою — тут навчальний заклад виступає в
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якостi всiєї предметної областi, а не її окремої частини.

Слiд зауважити, що в текстовому описi предметної областi сутностi з
граматичної точки зору зазвичай (але не завжди) представленi iменниками.

Вправа 1

Серед поданого нижче перелiку визначте сутностi предметної областi
«Факультет унiверситету»:

� «факультет»;
� «аудиторiя»;
� «назва предмету»;
� «кафедра»;

� «студент»;
� «викладає»;
� «предмет»;
� «розклад».

Для кожного об’єкта ми можемо визначити тi характеристики, якi ма-
ють бути збереженi для нього в базi даних. Цi характеристики прийнято
називати атрибутами сутностi.

Означення 9. Атрибут — властивiсть, яка описує деяку характе-
ристику описуваного об’єкта.

Атрибутами учня можуть бути, наприклад, «прiзвище», «iм’я» та «по ба-
тьковi», «дата народження», «номер особової справи» тощо. Атрибути про-
довольчого товару — «штрих-код», «назва», «роздрiбна цiна», «кiлькiсть на
складi».

Об’єкти однiєї сутностi вiдповiдно до визначення мають однаковий на-
бiр атрибутiв. Наприклад, усi учнi характеризуються прiзвищем, iменем,
по батьковi, датою народження, номером свiдоцтва, класом навчання тощо.
Проте для вчителя атрибут «клас навчання» вже є незастосовним.

Атрибути можуть бути простими (складатися з одного неподiльного ком-
понента) та складеними (складатися з кiлькох компонент, наприклад атри-
бут «ПIБ» складається з прiзвища, iменi та по батьковi). Також видiляють
однозначнi (приймають одне значення для одного об’єкта) та багатозначнi
(можуть приймати багато значень для одного об’єкта) атрибути. Прикладом
багатозначного атрибута є «номер телефону»: однозначно визначити його за
людиною неможливо, оскiльки вона може мати кiлька номерiв телефону.
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Вправа 2

Якi сутностi можуть мати предметнi областi «Супермаркети», «Жи-
тловi будинки»? Визначте атрибути цих сутностей.

В силу необхiдностi iдентифiкацiї одного об’єкта помiж iнших вводиться
поняття ключа сутностi.

Означення 10. Ключ (або потенцiйний ключ) — мiнiмальний на-
бiр атрибутiв, значення якого однозначно визначає об’єкт серед усiх
об’єктiв заданої сутностi.

Наприклад, ключем сутностi «Товар» може бути визначений атрибут
«штрих-код», який є унiкальним для кожного товару. В цiй ситуацiї маючи
значення штрих-коду ми можемо однозначно iдентифiкувати конкретний
товар, а отже й решту його властивостей (атрибутiв).

Ключ може складатися також з кiлькох полiв. Наприклад, ключем су-
тностi «Вчитель» можна визначити атрибути «серiя» та «номер паспорта»,
адже їх комбiнацiя є унiкальною (принаймнi в межах однiєї держави). Тут
за серiєю та номером паспорта ми можемо однозначно визначити вчителя,
якому цей паспорт належить, а отже й значення усiх його атрибутiв, збе-
режених в базi даних. Такий ключ часто називають складеним. У випадку
складеного ключа значення окремих атрибутiв, що його утворюють, можуть
повторюватись, проте їх комбiнацiя завжди є унiкальною.

З iншого боку, набiр полiв «серiя», «номер паспорта» та «дата народже-
ння» вже не є ключем. Хоча значення цього набору однозначно визначає
об’єкт сутностi вчитель, проте ця властивiсть зберiгається навiть якщо при-
брати атрибут «дата народження», а отже набiр не є мiнiмальним.

З iншого боку, сутнiсть може мати декiлька рiзних ключiв. Наприклад,
для сутностi «Вчитель» окрiм набору атрибутiв «серiя» та «номер паспор-
та» ключем є також атрибут «iдентифiкацiйний номер платника податкiв».
Слiд зауважити, що комбiнацiя атрибутiв «iдентифiкацiйний номер платни-
ка податкiв», «серiя» та «номер паспорта» ключем сутностi «Вчитель» не
буде з тих же мiркувань.

Означення 11. Первинний ключ — це ключ, обраний для iдентифi-
кацiї об’єкта сутностi.
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Вправа 3

1. Знайдiть ключi сутностi «Працiвник», якiй властивi атрибути:

� «прiзвище»;
� «iм’я»;
� «по батьковi»;

� «країна»;
� «мiсто»;
� «паспорт».

2. Знайдiть ключi сутностi «Користувач», якiй властивi атрибути:

� «номер в списку»;
� «електронна пошта»;
� «логiн»;

� «прiзвище»;
� «iм’я»;
� «номер телефону».

3. Знайдiть ключi сутностi «Учень», якiй властивi атрибути:

� «номер свiдоцтва про народження»;
� «прiзвище»;
� «iм’я»;
� «по батьковi»;
� «iдентифiкацiйний код платника податкiв»;
� «номер особової справи».

В ходi розв’язання завдань вищенаведеної Вправи 3 можна помiтити, що
ключ сутностi залежить вiд того, за яких умов працюватиме та чи iнша ба-
за даних. Наприклад, сутнiсть «Президент» матиме ключ «назва держави»,
якщо в її змiст ми вкладатимемо дiючих президентiв держав свiту, складе-
ний ключ «назва держави» i «дата вступу на посаду» – якщо сутнiсть пред-
ставлятиме всiх дiючих i екс-президентiв держав свiту, ключ «дата вступу
на посаду» – якщо об’єктами сутностi будуть президенти України за час її
незалежностi.

Вправа 4

1. Якi ключi та за яких умов матиме сутнiсть «Клас школи»?

2. За яких умов ключем сутностi «Книга» в предметнiй областi
«Бiблiотека» буде комбiнацiя атрибутiв «ПIБ автора» та «на-
зва»?

Можливi випадки, коли жодна комбiнацiя атрибутiв не володiє власти-
востями, необхiдними для формування ключа. В такому разi до сутностi
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додається додатковий унiкальний атрибут – так званий штучний ключ.
Якщо розглянути сутнiсть «Товар» предметної областi «Супермаркети»,

то атрибут «штрих-код» насправдi є штучним ключем цiєї сутностi, який
колись було додано в перелiк характеристик товарiв задля їх iдентифiкацiї.

Вправа 5

1. Визначте ключi сутностi «Авiарейс», якiй властивi атрибути:

� «аеропорт вiдправлення»;
� «аеропорт посадки»;
� «дата вiдправлення».

2. Визначте ключi сутностi «Громадянин», якiй властивi атрибу-
ти:

� «прiзвище»;
� «iм’я»;
� «дата народження».

Природньо, що об’єкти можуть бути одне з одним пов’язанi. Вчитель Iва-
нова Марiя Iванiвна навчає учнiв українськiй мовi, учень Бабанський Оле-
ксандр навчається в 11-Б класi, покупець Петренко Раїса Андрiївна придба-
ла один буханець бородинського хлiба тощо. Якщо уважно прослiдкувати за
цими висловлюваннями, їх можна дещо узагальнити i замiсть зв’язкiв мiж
об’єктами сформулювати вiдповiднi їм зв’язки мiж сутностями: «вчитель
навчає предмету», «учень навчається в класi», «покупець придбав товар».

Означення 12. Зв’язок — це те, що поєднує декiлька сутностей.

Зв’язок також може мати свої атрибути. Наприклад, у зв’язку «студент
складає iспит» його атрибутом є результат складання — «оцiнка».

Слiд зауважити, що в текстовому описi предметної областi зв’язки з гра-
матичної точки зору зазвичай (але не завжди) представленi дiєсловами.

Вправа 6

1. Для обраних сутностей предметної областi «Факультет унiвер-
ситету» (Вправа 2) визначте зв’язки мiж ними.

2. Для обраних сутностей предметних областей «Супермаркети»,
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«Житловi будинки» (Вправа 2) визначте зв’язки мiж ними.

В деяких випадках, коли атрибутiв сутностi недостатньо для форму-
вання її ключа, можна запозичити ключ iншої сутностi, пов’язаної з цiєю
зв’язком, для формування унiкального набору атрибутiв. Наприклад, для
iдентифiкацiї навчального класу серед iнших класiв шкiл мiста ми можемо
запозичити ключ пов’язаної сутностi «Школа» — «номер цiєї школи». Тодi
комбiнацiя атрибутiв «номер школи» та «назва класу» буде ключем сутностi
«клас».

Означення 13. Зовнiшнiй ключ — це сукупнiсть атрибутiв сутно-
стi, якi складають ключ iншої, пов’язаної з нею, сутностi.

Вправа 7

Визначте атрибути, що можуть бути зовнiшнiми ключами, для сутно-
стi «Авiарейс», якiй властивi атрибути:

� «аеропорт вiдправлення»;
� «аеропорт посадки»;
� «дата вiдправлення».

Вкажiть сутностi, з яких вiдповiднi зовнiшнi ключi могли бути запо-
зиченi.

Узагальнюючи вищесказане, можна дати й таки визначення сутностi:

Означення 14. Сутнiсть — це множина об’єктiв, що мають одна-
ковий набiр атрибутiв та однотипнi зв’язки з iншими об’єктами.
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1.1 Вiдповiдi та вказiвки до розв’язання вправ

№1. «Аудиторiя», «Кафедра», «Студент», «Предмет» — сутностi цiєї
предметної областi, оскiльки мають свої спiльнi характеристики.

«Факультет» не є сутнiстю в предметнiй областi «Факультет унiверсите-
ту», адже вiн власне є всiєю предметною областю. «Назва предмету» — це
характеристика об’єкту, а не сам об’єкт. «Викладає» та «розклад» скорiше
поєднують сутностi мiж собою, анiж є ними.

№2. Предметна область «Супермаркети» може мати сутностi:

� «Товар» з атрибутами «штрих-код», «назва», «цiна»;
� «Виробник» з атрибутами «назва», «адреса»;
� «Склад» з атрибутами «назва», «адреса»;
� «Працiвник» з атрибутами «номер паспорта», «прiзвище», «iм’я», «по
батьковi»;

� «Супермаркет» з атрибутами «назва», «адреса».

Предметна область «Житловi будинки» може мати сутностi:

� «Будинок» з атрибутами «вулиця», «номер будинку», «кiлькiсть по-
верхiв»;

� «Пiд’їзд» з атрибутами «номер», «адреса»;
� «Квартира» з атрибутами «номер», «площа»;
� «Житель» з атрибутами «номер паспорта», «прiзвище», «iм’я», «по
батьковi».

№3.

1. Ключем сутностi «Працiвник» є атрибут «паспорт»; комбiнацiя атри-
бутiв «прiзвище», «iм’я», «по батьковi» ключем сутностi не буде,
оскiльки спiвпадiння значень цих атрибутiв у двох рiзних людей цiл-
ком можливе.

2. Ключами сутностi «Користувач» є атрибути «номер в списку», «еле-
ктронна пошта», «логiн», «номер телефону» (кожен окремо); атрибут
«номер телефону» може бути ключем, оскiльки один номер телефону
теж однозначно визначає його власника.

3. Ключами сутностi «Учень» є атрибути «номер свiдоцтва про наро-
дження», «iдентифiкацiйний код платника податкiв», «номер особової
справи» (кожен окремо); комбiнацiя атрибутiв «прiзвище», «iм’я», «по
батьковi» ключем сутностi не буде, оскiльки спiвпадiння значень цих
атрибутiв у двох рiзних людей цiлком можливе.
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№4.

1. Ключем сутностi «Клас школи» може бути атрибут «назва», якщо роз-
глядаються класи в межах однiєї школи, комбiнацiя атрибутiв «назва»
та «номер школи» — якщо класи в межах мiста, комбiнацiя атрибутiв
«назва», «номер школи» та «мiсто» — якщо класи в межах країни.

2. Комбiнацiя атрибутiв «ПIБ автора» та «назва» буде ключем сутностi
«Книга», якщо ця сутнiсть передбачає книги як мистецькi твори. З
iншого боку, якщо передбачати збереження даних про кожну книгу як
матерiальний об’єкт, ключем можна вважати лише певний унiкальний
«код книги», адже тираж книжок зазвичай бiльший за одиницю.

№5.

1. Ключем сутностi «Авiарейс» не може бути жодне iз зазначених полiв,
оскiльки за одним напрямком в один i той самий день може вилiтати
два i бiльше лiтакiв. До цього перелiку можна додати атрибут «час
вiдправлення», тодi ключем сутностi буде комбiнацiя атрибутiв «аеро-
порт вiдправлення», «аеропорт посадки», «дата вiдправлення», «час
вiдправлення». Також можна ввести унiкальний «код рейсу», який теж
може виступати в ролi ключа цiєї сутностi.

2. Ключем сутностi «Громадянин» не може бути жодне iз зазначених
полiв, оскiльки значення всiх полiв можуть спiвпадати у рiзних людей.
Для цього вводиться унiкальний «номер паспорта».

№6.

1. Прикладами зв’язкiв для предметної областi «Факультет унiверсите-
ту» є «аудиторiя належить кафедрi», «кафедра вiдповiдає за виклада-
ння предмету», «студент навчається на кафедрi».

2. Прикладами зв’язкiв для предметної областi «Супермаркети» є «то-
вар виготовляється виробником», «товар зберiгається на складi», «пра-
цiвник керує складом». Прикладами зв’язкiв для предметної областi
«Житловi будинки» є «пiд’їзд належить до будинку», «квартира на-
лежить до пiд’їзду», «житель є власником квартири».

№7. Ранiше ми визначили ключ сутностi «Авiарейс» — комбiнацiю атри-
бутiв «аеропорт вiдправлення», «аеропорт посадки», «дата вiдправлення»,
«час вiдправлення». Атрибути «аеропорт вiдправлення» та «аеропорт по-
садки» тут є зовнiшнiми ключами i запозиченi з сутностi «Аеропорти» для
формування ключа сутностi «Авiарейс».



Роздiл 2

Проектування баз даних

Означення 15. Проектування баз даних – це процес створення про-
екту бази даних.

Основна мета процесу проектування бази даних – ефективне з точки зору
логiки, часу виконання та займаної пам’ятi представлення даних (сутностей
разом з вiдповiдними їм атрибутами) та зв’язкiв мiж ними, що необхiднi для
всiх областей використання майбутньої iнформацiйної системи та всiх груп
майбутнiх її користувачiв.

Вищевказана мета для великих баз даних може досягатися за допомо-
гою моделювання даних, кiнцевим продуктом якого є модель, якiй властивi
наступнi характеристики:

� простота (легкiсть розумiння моделi професiоналами та непрофесiона-
лами);

� виразнiсть (можливiсть вiдрiзнити рiзнi сутностi, зв’язки мiж ними i
обмеження, що накладаються, одне вiд одного);

� ненадлишковiсть (модель передбачає збереження кожного факту рiвно
один раз);

� розширюванiсть (можливiсть оновлення моделi у зв’язку з додаванням
нового функцiоналу iнформацiйної системи);

� можливiсть представлення у виглядi зрозумiлих дiаграмних позна-
чень.

Проектування баз даних здiйснюється в три фази:

1. Концептуальне проектування: створення концептуальної моделi даних,
незалежної вiд вибору моделi органiзацiї даних та конкретної системи
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керування базами даних.
2. Логiчне проектування: створення на основi концептуальної моделi ло-

гiчної моделi даних вiдповiдно до обраної моделi органiзацiї даних, але
незалежно вiд конкретної системи керування базами даних.

3. Фiзичне проектування: реалiзацiя логiчної моделi засобами конкретної
системи керування базами даних.

Такий пiдхiд до проектування називається низхiдним, оскiльки спочатку
iдентифiкуються предметна область, її сутностi, потiм – атрибути та зв’язки
мiж сутностями. Цей пiдхiд є найбiльш розповсюджуваним та зручним для
великих баз даних. Найчастiше в його рамках для побудови реальних баз да-
них використовується технологiя, що базується на моделi «сутнiсть-зв’язок»,
яку буде розглянуто далi в цьому роздiлi.

На його противагу, переважно для невеликих за розмiрами баз даних
використовується висхiдний пiдхiд, який передбачає спочатку iдентифiка-
цiю всiх необхiдних атрибутiв, а потiм, на основi отриманої сукупностi, —
вибудовування сутностей та зв’язкiв мiж ними. Найчастiше цей процес здiй-
снюється за допомогою нормалiзацiї даних.

Зупинимося детальнiше на сутi обох пiдходiв.

2.1 Концептуальне проектування бази даних

2.1.1 Модель «сутнiсть-зв’язок»

1976 року Пiтером Пiн-Шен Ченом, американським професором
комп’ютерних наук в унiверситетi штату Луїзiана, була запропонована мо-
дель «сутнiсть-зв’язок» (англiйською entity-relationship model, часто – ER-
модель або ER-дiаграма), яка значно спрощує процес концептуального мо-
делювання баз даних.

На ER-моделi графiчно зображуються сутностi предметної областi, її
атрибути, а також зв’язки мiж сутностями та атрибути цих зв’язкiв. Як
ми побачимо згодом, деякi характеристики цих елементiв також познача-
ються на такiй дiаграмi, що покращує прозорiсть моделi та її доступнiсть
як професiоналам сфери, так i iншим зацiкавленим в роботi розроблюваної
iнформацiйної системи особам.

На даний момент iснує кiлька варiантiв графiчного зображення вище-
вказаних елементiв на ER-дiаграмах (Рисунок 2.1). Ми користуватимемось
тiєю нотацiєю, якою послуговується безкоштовний онлайн-сервiс ERDplus
(https://erdplus.com/ ), аби в читача була можливiсть зручним чином вiдтво-
рювати запропонованi далi дiаграми та виконувати вправи до цього роздiлу.
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Рис. 2.1: ER-дiаграма зв’язку «товар зберiгається на складi» з атрибутом
«кiлькiсть» та атрибутами сутностей

В цiй нотацiї, як власне й у переважнiй бiльшостi, сутнiсть позначається
прямокутником, всерединi якого вказано її назву.

Атрибут сутностi позначається овалом, всерединi якого подається назва
атрибуту. Овал з’єднується прямою лiнiєю з прямокутником тiєї сутностi,
якiй вiдповiдає зображуваний ним атрибут.

Зазвичай на ER-дiаграмах позначають лише ключ, який було обрано в
якостi первинного. Всi атрибути, якi належать до первинного ключа, позна-
чаються пiдкресленням їх назви на вiдповiднiй дiаграмi.

Зв’язок мiж сутностями ми позначатимемо ромбом, в якому вказувати-
мемо змiст цього зв’язку. Ромб з’єднується з тими сутностями, якi залученi
до вiдповiдного зв’язку.

Атрибут зв’язку позначається на ER-дiаграмi аналогiчно до атрибута
сутностi овалом з написом, проте з’єднується вiн прямою лiнiєю з ромбом
вiдповiдного йому зв’язку.

2.1.2 Класифiкацiя зв’язкiв за множиннiстю

Iснує декiлька критерiїв класифiкацiї зв’язкiв мiж сутностями в теорiї
баз даних. В рамках цього роздiлу ми розглянемо класифiкацiю за двома
такими критерiями, якi є важливими в процесi проектування баз даних та
подальшiй фiзичнiй реалiзацiї моделi даних в конкретнiй системi керування
базами даних.

Перший з них — це множиннiсть зв’язку.

Означення 16.Множиннiсть зв’язку (або показник кардинально-
стi) описує кiлькiсть можливих зв’язкiв мiж об’єктами сутностей-
учасниць цього зв’язку.
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Розглянемо зв’язок «виробник виготовляє товар». Природньо, що товар
одного ґатунку виготовляється рiвно одним виробником. З iншого боку, один
виробник може виготовляти багато рiзних товарiв (в теорiї баз даних бага-
то — це принаймнi бiльше одного). В такому разi кажуть, що зв’язок має
множиннiсть «один до багатьох».

Позначення множинностей здiйснюється на ER-моделi наступним чи-
ном. З боку сутностi, що має множиннiсть «один» (один товар виготовляє-
ться одним виробником), на лiнiї, що з’єднує ромб зв’язку з прямокутником
сутностi, ми ставимо вертикальний штрих. З боку сутностi, що має мно-
жиннiсть «багато» (один виробник виготовляє багато товарiв), на лiнiї, що
з’єднує ромб зв’язку з прямокутником сутностi, ми ставимо «кролячу ла-
пку» (Рисунок 2.2).

Рис. 2.2: Зв’язок «виробник виготовляє товар» з множиннiстю «один до
багатьох»

Розглянемо зв’язок «товар зберiгається на складi». Природньо, що товар
одного ґатунку може зберiгатися одночасно на кiлькох складах. З iншого бо-
ку, на одному й тому ж складi можуть зберiгатися рiзнi товари. В такому
разi кажуть, що зв’язок має множиннiсть «багато до багатьох». Її познача-
ють «кролячими лапками» з обох бокiв зв’язку (Рисунок 2.3).

Рис. 2.3: Зв’язок «товар зберiгається на складi» з множиннiстю «багато до
багатьох»

Розглянемо зв’язок «працiвник керує складом». Зазвичай працiвник мо-
же керувати не бiльш, нiж одним складом. З iншого боку, одним складом
керує рiвно один працiвник. В такому разi кажуть, що зв’язок має множин-
нiсть «один до одного». Її позначають вертикальними штрихами з обох бокiв
зв’язку (Рисунок 2.4).

У вище поданих прикладах для визначення множинностей вiдповiдних
зв’язкiв ми для кожного з них ставили два питання:
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Рис. 2.4: Зв’язок «працiвник керує складом» з множиннiстю «один до одно-
го»

� з одним об’єктом першої сутностi скiльки об’єктiв другої сутностi може
бути пов’язано в рамках цього зв’язку?

� з одним об’єктом другої сутностi скiльки об’єктiв першої сутностi може
бути пов’язано в рамках цього зв’язку?

Вiдповiдь на перше питання впливає на позначку поряд з прямокутником
другої сутностi на ER-дiаграмi, а вiдповiдь на друге питання — на позначку
поряд з прямокутником першої сутностi.

Вправа 8

1. Визначте множинностi наступних зв’язкiв:

� «вчитель навчає клас»;
� «чоловiк одружений з жiнкою»;
� «студент отримав результат оцiнювання з предмету»;
� «мати народила дитину»;
� «мiсто належить до країни»;
� «гвiздок забито в дошку».

2. Замалюйте розглянутi вище зв’язки на ER-моделi.

Вправа 9

За допомогою ресурсiв мережi Iнтернет дослiдiть формат проведен-
ня пiсенного конкурсу «Євробачення» у 2018 роцi. Визначте наявнi
сутностi предметної областi та принаймнi по одному зв’язку кожної
множинностi. Замалюйте кожен зi зв’язкiв на ER-моделi з вiдповiд-
ними позначеннями.



2.1. КОНЦЕПТУАЛЬНЕ ПРОЕКТУВАННЯ БАЗИ ДАНИХ 27

2.1.3 Класифiкацiя зв’язкiв за ступенем

Зв’язки також класифiкують за їх ступенем.

Означення 17. Ступiнь зв’язку — це кiлькiсть сутностей, що до
нього залученi.

Досi ми розглядали лише зв’язки ступеня 2, їх ще називають бiнарними.
Приклад такого зв’язку подано вище (Рисунок 2.4).

Розглянемо в предметнiй областi «Супермаркети» наступну ситуацiю.
Для продажу товарiв в певному супермаркетi необхiдно привезти їх з вiдпо-
вiдних складiв. Як ми вже ранiше зазначали, один i той самий товар може
зберiгатися на кiлькох складах одночасно. В такому разi, при збереженнi
факту з якого складу в який супермаркет який товар привезено:

� якщо поєднати тiльки товар та супермаркет – не вистачає iнформацiї
про те, з якого складу товар привезено;

� якщо поєднати тiльки товар та склад – не вистачає iнформацiї про те,
в який супермаркет товар привезено;

� якщо поєднати тiльки супермаркет та склад – не вистачає iнформацiї
про те, який товар привезено.

Таким чином бiнарного зв’язку в цiй ситуацiї недостатньо. Насправдi
у зв’язку товар привезено зi складу в супермаркет залучено одразу три
сутностi. Такий зв’язок називають тернарним (Рисунок 2.5).

Рис. 2.5: Тернарний зв’язок «товар привезено зi складу в супермаркет»

Слiд звернути увагу на те, що тернарнi зв’язки, як власне i зв’язки будь-
якого iншого ступеню, теж мають множиннiсть. В цьому випадку процес
її визначення майже iдентичний випадку бiнарних зв’язкiв, проте кiлькiсть
питань вiдповiдає кiлькостi залучених сутностей. У випадку зв’язку ступеня
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три їх три:

� з кожною парою об’єктiв першої та другої сутностей скiльки об’єктiв
третьої сутностi може бути пов’язано в рамках цього зв’язку?

� з кожною парою об’єктiв першої та третьої сутностей скiльки об’єктiв
другої сутностi може бути пов’язано в рамках цього зв’язку?

� з кожною парою об’єктiв другої та третьої сутностей скiльки об’єктiв
першої сутностi може бути пов’язано в рамках цього зв’язку?

Для вищерозглянутого зв’язку «товар привезено зi складу в супермар-
кет» питання та вiдповiдi на них матимуть наступнi формулювання:

� один i той самий товар з одного й того ж складу у скiльки супермар-
кетiв може бути завезено? – у багато;

� один i той самий товар у один й той же супермаркет зi скiлькох складiв
може бути завезено? – з багатьох;

� з одного й того ж складу в один i той же супермаркет скiльки рiзних
товарiв може бути завезено? – багато.

Таким чином множиннiсть зв’язку «багато до багатьох до багатьох» на
ER-дiаграмi (Рисунок 2.5) позначено правильно. Слiд зазначити, що зв’язки
iнших множинностей зi ступенем бiльше двох зустрiчаються вкрай рiдко.

Аналогiчним чином визначаються й зв’язки бiльшого ступеню, напри-
клад кватернарнi.

Iснує ще одне особливе значення ступеню зв’язку – один. Такий зв’язок
називають унарним або рекурсивним, вiн поєднує сутнiсть саму з собою. В
якостi його прикладу розглянемо збереження факту про те, що працiвник
є пiдлеглим iншого працiвника. В цьому випадку з одного боку сутнiсть
працiвник виступає в якостi пiдлеглого, з iншого — в якостi начальника
(Рисунок 2.6).

Рис. 2.6: Унарний зв’язок «працiвник керує працiвником»

Оскiльки в такому виглядi ER-дiаграма не надто iнформативна щодо
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сутi зв’язку, для зображення унарних зв’язкiв часто використовують рольо-
вi iмена, якi вказують призначення кожної сутностi-учасницi вiдповiдного
зв’язку. В цьому випадку рольовими iменами можна визначити слова «пiд-
леглий» та «начальник» (Рисунок 2.7).

Рис. 2.7: Унарний зв’язок «працiвник керує працiвником» з рольовими iме-
нами

Множиннiсть розглянутого зв’язку визначається аналогiчно до множин-
ностi бiнарного зв’язку. В даному випадку пiдлеглий може мати не бiльше
одного безпосереднього начальника, а начальник — багатьох пiдлеглих. От-
же, зв’язок має множиннiсть «один до багатьох».

Вправа 10

I тур I етапу I Всеукраїнської учнiвської Iнтернет-олiмпiади з iн-
формацiйних технологiй
Зобразiть на ER-дiаграмi зв’язок мiж двома футбольними командами,
що грають матч Лiги Чемпiонiв, iз зазначенням результату матчу.
Зазначте множиннiсть зв’язку.

Вправа 11

За допомогою ресурсiв мережi Iнтернет дослiдiть формат проведе-
ння пiсенного конкурсу «Євробачення» у 2018 роцi. Визначте наяв-
нi сутностi предметної областi та принаймнi один тернарний зв’язок
з атрибутом. Доповнiть ER-модель предметної областi, створену у
Вправi 9.
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2.1.4 Зв’язок типу «загальний вид — рiзновид»

Нехай в межах предметної областi «Мережа супермаркетiв» нам необхi-
дно зберiгати iнформацiю про всi примiщення, якими володiє наша мережа.

Звiсна рiч, що до таких примiщень належать як самi супермаркети, так i
склади (вважатимемо, що наша мережа не працює зi стороннiми складами,
а зберiгає всi свої товари у власних складських примiщеннях).

Зазвичай у кожного примiщення є завiдувач. Звiсно, можна створити два
окремi зв’язки: мiж завiдувачем та супермаркетом, а також мiж завiдувачем
та складом, — якi зберiгатимуть вiдповiдну iнформацiю. Але що в такому
разi вдiяти з примiщеннями, якi не є анi супермаркетами, анi складами?
Наприклад, головний офiс компанiї тощо. Створення сутностi «Iнше при-
мiщення» та її зв’язування з сутнiстю «Завiдувач» призведе до надмiрної
кiлькостi повторень однакових за змiстом атрибутiв та зв’язкiв. Пiзнiше ми
переконаємося в тому, що це значно ускладнює подальшу роботу з даними,
зокрема їх видобування та пiдтримку актуальностi.

Виникає питання, як доповнити модель можливiстю представлення всiх
примiщень таким чином, щоб зберегти її логiчнiсть та повноту? Вiдповiдь
доволi проста: ввести нову сутнiсть «Примiщення».

Очевидно, що факт «у примiщення є завiдувач» подаватиметься вiдпо-
вiдним зв’язком мiж сутностями «Примiщення» та «Завiдувач» множиннi-
стю «один до багатьох» (адже ми не знаємо напевне, що завiдувач керує
рiвно одним примiщенням).

Проте, ми подали в моделi ще не всi факти, пов’язанi зi створеною сутнi-
стю «Примiщення». Те, що супермаркет та склад є примiщеннями, можна
подати за допомогою двох окремих зв’язкiв, зображених на Рисунку 2.8.

Рис. 2.8: Зв’язки «супермаркет є примiщенням» та «склад є примiщенням»

Зв’язки «супермаркет є примiщенням» та «склад є примiщенням» є при-
кладами зв’язкiв типу «загальний вид — рiзновид», в яких фiксується нале-
жнiсть об’єкту бiльш загальної сутностi її пiдмножинi — сукупностi об’єктiв
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бiльш конкретної сутностi.

Вправа 12

Чому вищевказанi зв’язки мають саме такi назви, а не, наприклад,
«примiщення є супермаркетом» та «примiщення є складом»?

Тепер визначимо множиннiсть розглянутих вище зв’язкiв. Для зв’язку
«примiщення є складом» маємо:

� скiлькома примiщеннями є один склад? — рiвно одним;
� скiлькома складами є одне примiщення? — не бiльш, нiж одним.

Вiдповiдi на аналогiчнi питання для зв’язку «примiщення є супермар-
кетом» iдентичнi. Множинностi обох зв’язкiв — «один до одного», а тому
ER-дiаграма набуває вигляду, поданого на Рисунку 2.9.

Рис. 2.9: ER-модель зв’язкiв «супермаркет є примiщенням» та «склад є при-
мiщенням»

Насправдi, має мiсце наступне твердження:

Теорема 1.Множиннiсть будь-якого зв’язку типу «загальний вид —
рiзновид» — «один до одного».

Вправа 13

Доведiть цю теорему, використовуючи запитання для визначення мно-
жинностi зв’язку.
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Вправа 14

II етап Iнтернет-олiмпiади з iнформацiйних технологiй «IОIТ-
2017», 10-11 клас
В базi даних iнформацiйної системи «Головоломки» зберiгається iн-
формацiя про головоломки. Про кожну головоломку вiдомi її iденти-
фiкатор та назва. Серед головоломок видiляють:

� друкованi, для яких вiдомi також завдання та вiдповiдь у вигля-
дi окремих файлiв та тип (кросворд, ребус, судоку, японський
кросворд або домiно-пасьянс);

� уснi, для яких вiдомi також завдання та вiдповiдь в текстовому
виглядi;

� механiчнi, для яких вiдомi також текстовий опис та зображення
головоломки;

� з предметами, для яких вiдомi також текстовий опис, завдан-
ня та вiдповiдь у виглядi окремих файлiв та предмет (сiрники,
монети або гральнi карти).

Побудуйте ER-модель цiєї предметної областi.

Вправа 15

IV етап Iнтернет-олiмпiади з iнформацiйних технологiй «IОIТ-
2017», 10-11 клас
В базi даних зберiгаються натуральнi числа та їх текстове представле-
ння українською мовою. Серед них видiляють рекурсивно визначенi
числа та числа, визначенi за допомогою арифметичних функцiй. Та-
кож iснують числа, що не належать до жодного з цих класiв.
Про рекурсивно визначенi числа вiдомий текстовий опис їх властиво-
стей. Серед рекурсивно визначених чисел видiляють числа Фiбоначчi
(наприклад: 1, 2, 3, 5, 8, 13) та числа Люка (наприклад: 1, 2, 3, 4, 7, 11).
Iснують рекурсивно визначенi числа, що не є анi числами Фiбоначчi,
анi числами Люка.
Для чисел Фiбоначчi та чисел Люка зберiгається iнформацiя про по-
рядковий номер числа у вiдповiднiй послiдовностi.
Про арифметичнi функцiї вiдома також назва класу формуючої фун-
кцiї.
Побудуйте ER-модель цiєї предметної областi.
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2.1.5 Побудова концептуальної моделi предметної обла-

стi

Моделювання предметної областi за допомогою ER-дiаграм дозволяє аб-
страгуватися пiд час цього процесу як вiд конкретної системи управлiння
базами даних, так i вiд класу баз даних взагалi.

Проектування на даному рiвнi передбачає виконання наступних етапiв:

1. Визначення меж предметної областi, що розглядається. Перед
видiленням концептiв предметної областi важливо з’ясувати ту части-
ну iнформацiйного простору, який в майбутньому буде зберiгатися в
базi даних. Так, предметна область «Мережа супермаркетiв» може збе-
рiгати iнформацiю лише про товари, супермаркети та те, якi товари
де продаються. З iншого боку, ця ж предметна область може фiксува-
ти також i данi про склади, окремi поставки продукцiї вiд постачаль-
никiв, працiвникiв мережi та її вiддiлiв тощо. Що бiльшим є розмiр
областi знань, що розглядається, то бiльшою буде концептуальна мо-
дель вiдповiдної предметної областi та бiльш громiздким буде процес
її проектування.

2. Iдентифiкацiя сутностей. В рамках окресленої областi знань на цьо-
му етапi здiйснюється видiлення збережуваних об’єктiв та їх узагаль-
нення до сутностей — множин однотипних об’єктiв. Як ми вже зазна-
чили ранiше, сутностi зазвичай представленi iменниками в текстовому
описi предметної областi й уособлюють класи осiб, предметiв, подiй
тощо, данi про якi повиннi бути збереженi у вiдповiднiй базi. Один з
пiдходiв до iдентифiкацiї сутностей полягає у формуваннi перелiку па-
раметрiв, якi повинна зберiгати база даних, та поступового об’єднання
пов’язаних характеристик в сутностi. Проте у предметних областях не-
великого масштабу цей процес не потребує такої формалiзацiї i досить
часто з текстового опису одразу очевиднi класи тих об’єктiв, якi пiсля
проектування бази даних будуть в нiй збереженi.

3. Iдентифiкацiя зв’язкiв мiж сутностями. Пiсля формування пов-
ного перелiку сутностей здiйснюється аналiз зв’язкiв, тобто того, якi
об’єкти цих сутностей можуть бути одне з одним пов’язанi. Як вже
згадувалось ранiше, в текстовому описi предметної областi вiдношення
такого роду зазвичай представляються дiєсловами, що значно полег-
шує процес їх визначення. Наприклад, з речення «Товари постачаю-
ться вiд постачальникiв.» ми можемо вилучити бiнарний зв’язок «по-
стачаються» мiж сутностями «товар» та «постачальник», а з речення
«Товари супермаркету зберiгаються на складi.» — тернарний зв’язок
«зберiгаються» мiж сутностями «товар», «супермаркет» та «склад».
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На цьому етапi важливо коректно визначити зв’язки вiдповiдно до їх
ступенiв, аби побудована в результатi проектування база даних могла в
повнiй мiрi представляти iнформацiю про предметну область, зокрема
замiсть тернарних зв’язкiв до моделi не потрапив набiр бiнарних.

4. Визначення множинностей зв’язкiв.
5. Iдентифiкацiя атрибутiв сутностей та зв’язкiв. Деякi початки

формування перелiку характеристик, що в кiнцевому рахунку будуть
збереженi в проектованiй базi даних, можуть здiйснюватися ще на
етапi iдентифiкацiї сутностей, де згiдно з формальним пiдходом суку-
пнiсть властивостей розбивається на класи пов’язаних даних — сутно-
стi. На цьому етапi належнiсть певних атрибутiв певним сутностям фi-
ксується остаточно. Зокрема, визначаються також i тi властивостi, якi
виступають параметрами зв’язкiв мiж об’єктами i якi важко пов’язати
з об’єктами однiєї конкретної сутностi, — атрибути зв’язкiв.

6. Визначення первинного ключа кожної сутностi. Пiсля фiксу-
вання перелiку атрибутiв кожної сутностi ми переходимо до процесу
визначення того набору характеристик, який визначатиме об’єкт су-
тностi однозначно — її ключа. Вiдповiдно до наведених вище викла-
док, для цього нам потрiбно визначити усi потенцiйнi ключi сутностi
та обрати один з них в якостi первинного. Якщо ж потенцiйнi клю-
чi вiдсутнi, в якостi первинного ключа ми обираємо штучний ключ —
унiкальний iдентифiкатор об’єкта вiдповiдної сутностi.

7. Визначення домену кожного з атрибутiв. На цьому етапi кон-
цептуального проектування для кожної властивостi як сутностей, так
i зв’язкiв визначається її домен — множина значень, якi ця характе-
ристика може приймати. Наприклад, атрибут «стать» сутностi «пра-
цiвник» може набувати значення з множини {𝑚𝑎𝑙𝑒, 𝑓𝑒𝑚𝑎𝑙𝑒}. Слiд за-
значити, що на цьому рiвнi проектування домени фiксуються досить
умовно, в деяких випадках — неформально, описово, а конкретизу-
ються вже далi, на логiчному чи навiть фiзичному рiвнi. Наприклад,
для атрибуту «прiзвище» тiєї ж сутностi «працiвник» домен може бути
визначений як текстовий, хоча формально множина текстiв є нескiн-
ченною i математично її описати доволi складно.

8. Побудова моделi «сутнiсть-зв’язок». Цей етап передбачає фор-
мування вихiдного документу концептуального рiвня проектування —
ER-дiаграми, яка фiксує данi про предметну область, отриманi на за-
значених вище етапах. Отримана в результатi застосування розгля-
нутих в цьому пiдроздiлi технiк ER-модель є вiдправною точкою для
проектування на наступному рiвнi.

На деяких з вищезазначених етапiв може з’ясуватися, що перелiк сутно-
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стей та/або зв’язкiв мiж ними було визначено не в повнiй мiрi, або неко-
ретно. В такому разi слiд повернутися на вiдповiдний етап проектування,
виправити помилку та повторити слiдуючi за ним етапи вiдповiдно до нових
вихiдних даних.

Приклад 1

I етап Iнтернет-олiмпiади з iнформацiйних технологiй «IОIТ-
2017», 10-11 клас
В iнформацiйнiй системi «Енергетика» користувачам надає-
ться iнформацiя про українськi атомнi та гiдроелектростан-
цiї. Про кожну електростанцiю вiдомi її iдентифiкатор, на-
зва, розташування та потужнiсть. Про кожну атомну еле-
ктростанцiю вiдомо те, дiюча вона чи неактивна. Про гiдро-
електростанцiї вiдомий їх тип (руслова, пригреблева, дерива-
цiйна, гiдроакумулювальна або припливна). Атомнi електро-
станцiї складаються з енергоблокiв, про якi вiдомi номер в
межах станцiї, тип реактора та потужнiсть. Гiдроелектро-
станцiї можуть розташовуватися на однiй чи кiлькох рiчках,
про якi вiдома їх довжина. Побудуйте концептуальну модель
вiдповiдної бази даних та зобразiть її на ER-дiаграмi.
Оскiльки межi предметної областi цiлком описано в її текстовому по-
даннi, перший етап концептуального проектування можна опустити.
З опису предметної областi, поданого вище, можна легко визначи-
ти сутностi, що її складають. Загалом в описi подано чотири типи
об’єктiв: атомнi електростанцiї, гiдроелектростанцiї, рiчки та енерго-
блоки. Слiд зауважити, що двi першi категорiї не представляють одну
єдину сутнiсть, адже за другим визначенням сутностi (див. Означен-
ня 14), це множина об’єктiв, що мають однаковий набiр атрибутiв та
однотипнi зв’язки з iншими об’єктами. Не всi електростанцiї склада-
ються з енергоблокiв i не всi електростанцiї розташованi на рiчках, а
отже атомнi та гiдроелектростанцiї мають рiзнотипнi зв’язки та рiзнi
атрибути, звiдки є рiзними сутностями в предметнiй областi, що роз-
глядається. Отже, маємо чотири сутностi: «атомна електростанцiя»,
«гiдроелектростанцiя», «рiчка» та «енергоблок».
З опису мiж заданими сутностями можна видiлити два зв’язки: «енер-
гоблок належить до атомної електростанцiї» та «гiдроелектростанцiя
розташована на рiчцi». Визначимо їх множинностi за поданим ранiше
алгоритмом.
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Розглянемо зв’язок «енергоблок належить до атомної електростан-
цiї». Поставимо два питання та дамо на них вiдповiдi:

� один енергоблок до скiлькох атомних електростанцiй може на-
лежати? — не бiльш, нiж до однiєї;

� одна атомна електростанцiя скiльки енергоблокiв може мiстити?
— один або бiльше, тобто багато.

Отже, зв’язок має множиннiсть «один до багатьох» (Рисунок 2.10).

Рис. 2.10: Зв’язок «енергоблок належить до атомної електростанцiї»

Розглянемо зв’язок «гiдроелектростанцiя розташована на рiчцi». По-
ставимо два питання та дамо на них вiдповiдi:

� одна гiдроелектростанцiя на скiлькох рiчках може розташовува-
тися? — на однiй або бiльше, тобто на багатьох;

� одна рiчка може бути мiсцем розташування скiлькох гiдроеле-
ктростанцiй? — однiєї або бiльше, тобто багатьох.

Отже, зв’язок має множиннiсть «багато до багатьох» (Рисунок 2.11).

Рис. 2.11: Зв’язок гiдроелектростанцiя розташована на рiчцi

В предметнiй областi «Енергетика», яку ми наразi проектуємо, атри-
бути сутностей та їх домени (в дужках) однозначно визначаються з її
текстового опису:

� для сутностi «атомна електростанцiя»: «iдентифiкатор» (число),
«назва» (текст), «розташування» (текст), «потужнiсть» (число)
та «дiючiсть» ({𝑦𝑒𝑠, 𝑛𝑜});

� для сутностi «гiдроелектростанцiя»: «iдентифiкатор» (число),
«назва» (текст), «розташування» (текст), «потужнiсть» (число)
та «тип» (текст);

� для сутностi «енергоблок»: «номер» (число), «тип реактора»
(текст) та «потужнiсть» (число);
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� для сутностi «рiчка»: неявний атрибут «назва» (текст), що ви-
пливає з контексту текстового опису, та «довжина» (число).

У вище визначених зв’язкiв атрибути вiдсутнi.
Вiдповiдно до визначення первинного ключа можна легко визначити
ключi сутностей:

� для сутностi «атомна електростанцiя»: «iдентифiкатор»;
� для сутностi «гiдроелектростанцiя»: «iдентифiкатор»;
� для сутностi «енергоблок»: «iдентифiкатор атомної електро-
станцiї», «номер»;

� для сутностi «рiчка»: «назва».

Звернiть увагу, що для сутностi «енергоблок» її власних атрибутiв
для визначення ключа було недостатньо, тому для побудови первин-
ного ключа було запозичено ключ пов’язаної сутностi «атомна еле-
ктростанцiя».
На основi отриманих даних побудуємо ER-дiаграму предметної обла-
стi (Рисунок 2.12).

Рис. 2.12: ER-модель iнформацiйної системи «Енергетика»

Вище в предметнiй областi «Енергетика» ми видiлили сутностi «атом-
на електростанцiя», «гiдроелектростанцiя», «рiчка» та «енергоблок».
Перелiки атрибутiв сутностей «атомна електростанцiя» та «гiдроеле-
ктростанцiя» доволi схожi, адже бiльшiсть характеристик має будь-
яка електростанцiя, а не тiльки конкретнi розглянутi. Ґрунтована на
цьому перелiку сутностей схема є цiлком коректною, якщо ми будує-
мо iнформацiйну систему лише для атомних та гiдроелектростанцiй.
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Але якщо до цих електростанцiй додати решту їх категорiй, схема в
повнiй мiрi предметну область вже не представлятиме.
Тому поставимо перед собою завдання побудувати модель, яка дозво-
лятиме без втрати змiсту попередньої схеми доповнити її так, щоб
вона могла представляти усi електростанцiї, а зв’язки забезпечувати
лише для двох їх типiв, якi ми розглядали ранiше.
Один iз варiантiв рiшення даної проблеми — видiлити сутнiсть «iн-
ша електростанцiя», яка представлятиме решту електростанцiй. Вiн
дозволить вирiшити цю проблему в повнiй мiрi, проте не дозволить
надалi розширяти ER-модель, оскiльки створити зв’язок для всiх еле-
ктростанцiй одночасно з певною iншою сутнiстю буде доволi складно.
Бiльш коректним i з точки зору розширюваностi, i з точки зору логiки
є шлях видiлення окремої сутностi «електростанцiя», яка представля-
тиме станцiї усiх типiв. Тодi сутностi «атомна електростанцiя», «гi-
дроелектростанцiя» представлятимуть рiзновиди основної сутностi.
Таким чином мiж сутностями електростанцiя та атомна електростан-
цiя, а також електростанцiя та гiдроелектростанцiя слiд побудувати
зв’язки «є»: «атомна електростанцiя є електростанцiєю», «гiдроеле-
ктростанцiя є електростанцiєю». Тодi сутнiсть «електростанцiя» вбере
в себе спiльнi для всiх електростанцiй атрибути («iдентифiкатор» (чи-
сло), «назва» (текст), «розташування» (текст)та «потужнiсть» (чи-
сло)), а в сутностях «атомна електростанцiя», «гiдроелектростанцiя»
залишаться тiльки тi атрибути, якi для них є унiкальними («дiючiсть»
({𝑦𝑒𝑠, 𝑛𝑜}) та «тип» (текст) вiдповiдно), а також ключ сутностi-виду
— «iдентифiкатор».

Рис. 2.13: ER-модель iнформацiйної системи «Енергетика»
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Множиннiсть довiльного зв’язку «загальний вид-рiзновид» — «один
до одного», тому ER-модель набуває вигляду, поданого на Рисунку
2.13.
Звернiть увагу, що на певному етапi ми визначили, що обраний нами
перелiк сутностей є неповним. З цього моменту процес проектування
повертається на етап 2. Iдентифiкацiя сутностей. Тому слiд також
вiдповiдним чином модифiкувати перелiк сутностей та зв’язкiв пре-
дметної областi.

Вправа 16

Чи буде коректною для предметної областi «Енергетика» з прикладу
ER-дiаграма, подана на Рисунку 2.14, якщо не потрiбно буде зберiгати
iнформацiю про тип ГЕС, а дiючiсть стане атрибутом усiх електро-
станцiй? Чому?

Рис. 2.14: ER-модель до Вправи 16
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Вправа 17

I Всеукраїнська учнiвська Iнтернет-олiмпiада з iнформацiйних те-
хнологiй, тренувальний тур I етапу
Iнформацiйна система «Школа» зберiгає iнформацiю про навчальний
процес в окремому закладi освiти, а саме про класи (назва та класна
кiмната), учнiв (номер особової справи, прiзвище, iм’я, по батьковi),
предмети (назва та галузь знань), вчителiв (номер паспорта, прiзви-
ще, iм’я, по батьковi, категорiя) та класних керiвникiв серед вчителiв.
Для класних керiвникiв додатково зберiгається їх особистий робочий
кабiнет. База даних iнформацiйної системи повинна зберiгати данi про
те, який учень в якому класi навчається, а також про розклад класiв:
який вчитель в якому класi на якому уроцi в який день який предмет
в якому кабiнетi викладає. Також потрiбно зберiгати який класний
керiвник яким класом керує.

1. Визначте сутностi предметної областi, зв’язки мiж ними та їх
множинностi. Визначте атрибути обраних сутностей та їх клю-
чi.

2. Зобразiть загальну ER-модель предметної областi.

3. Вкажiть на дiаграмi атрибути для тих доданих зв’язкiв, для
яких вони заданi.

Вправа 18

I етап Iнтернет-олiмпiади з iнформацiйних технологiй «IОIТ-
2016», 10-11 клас
В iнформацiйнiй системi «Файлова система» зберiгається iнформацiя
про каталоги та файли Unix-подiбної операцiйної системи.
Кожен каталог характеризується iдентифiкатором (унiкальним номе-
ром каталогу) та назвою (текст). В каталозi можуть мiститися iншi
каталоги, а також файли. Каталог зокрема може бути i порожнiм.
Вважається, що в системi завжди iснує єдиний кореневий каталог з
назвою root. Усi iншi каталоги та файли мiстяться в ньому безпосере-
дньо або вкладенi в iншi каталоги, що в ньому мiстяться.
Кожен файл характеризується назвою. Кожен об’єкт повинен мiсти-
тися в рiвно одному каталозi (в тому числi, можливо, в кореневому).
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Побудуйте ER-модель цiєї предметної областi. Врахуйте, що в одному
каталозi не може бути каталогiв з одним iменем, так само як однаково
названих файлiв. Проте, наприклад каталог та файл itolymp можуть
мiститися в одному каталозi одночасно.

Вправа 19

IV етап I Всеукраїнської учнiвської олiмпiади з iнформацiйних те-
хнологiй
Побудуйте ER-модель предметної областi «Воднi ресурси», опис якої
подано нижче.
Кожна рiка характеризується назвою, довжиною i площею басейну,
а море — площею водної поверхнi. Потрiбно зберiгати вiдомостi про
те, територiєю яких держав протiкає рiка, а також у яку водойму
(море чи iншу рiку) вона впадає. Штучнi моря (водосховища) також
характеризуються площею водної поверхнi i в них також можуть
впадати рiки, однак кожне водосховище, на вiдмiну вiд природного
моря, розташоване на певнiй рiцi.

Рис. 2.15: До Вправи 20
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Вправа 20

IV етап III Всеукраїнської учнiвської олiмпiади з iнформацiйних те-
хнологiй
Побудуйте ER-модель предметної областi «Географiчна карта», опис
якої подано нижче.
Карта подiлена на областi, якi можуть бути державами та моря-
ми. Як держава, так i море має площу, але держава характеризує-
ться ще чисельнiстю населення. Потрiбно зберiгати вiдомостi про
те, якi держави та моря з якими державами та морями межують.
Крiм того, є мiста, що характеризуються чисельнiстю населення
та належать певним державам.

Вправа 21

IV етап IV Всеукраїнської учнiвської олiмпiади з iнформацiйних те-
хнологiй
Побудуйте ER-модель бази даних для зберiгання вiдомостей про ла-
бiринт у квадратi 10х10. Лабiринт є набором тунелiв, спрямованих
вертикально чи горизонтально. Потрiбно заборонити можливiсть збе-
рiгання даних про тунелi, спрямованi по дiагоналi.

Рис. 2.16: До Вправи 21
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2.2 Логiчне проектування бази даних

В рамках даного пiдроздiлу ми познайомимося з наступним рiвнем про-
ектування баз даних — логiчним. На цьому етапi проектування створюється
модель, чутлива до моделi органiзацiї даних. Надалi ми акцентуватимемо
увагу на базах даних з реляцiйною моделлю даних, що є предметом вивче-
ння даної книги.

2.2.1 Математичнi основи реляцiйного пiдходу до орга-

нiзацiї баз даних

Реляцiйний пiдхiд до органiзацiї баз даних ґрунтується на математично-
му апаратi теорiї множин та вiдношень.

Поняття множини вiдносять до аксiоматичних понять, якi не мають то-
чного визначення. В рамках цiєї книги для розгляду математичних основ
теорiї реляцiйних баз даних нам буде достатньо наступного iнтуїтивного ви-
значення цього поняття.

Означення 18.Множина — невпорядкована сукупнiсть об’єктiв.

Сучасна теорiя множин будується на системi аксiом, з яких виводяться
всi теореми i твердження теорiї множин. Оскiльки теорiя реляцiйних баз да-
них пов’язана лише зi скiнченими множинами, виклад наступного матерiалу
не залежить вiд того, якої iз цих систем дотримуватися, тому ми опустимо
розгляд аксiом в рамках даного посiбника та розглянемо основнi властивостi
в дещо спрощенiй формi.

Означення 19. Елементами множини називаються її об’єкти.

Твердження «𝑥 є елементом множини 𝐴» записують як 𝑥 ∈ 𝐴. Якщо 𝑥
не є елементом множини 𝐴, пишуть 𝑥 ⇑∈ 𝐴.

До прикладiв множин можна вiднести:

� сукупнiсть з п’яти лiтер латиницi: 𝐴 = {𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒};
� сукупнiсть плодiв: 𝐶 = {яблуко, груша,виноград,апельсин};
� множина натуральних чисел 𝑁 ;
� множина цiлих чисел 𝑍;
� множина дiйсних чисел 𝑅.

Означення 20.Множина, що не мiстить жодного елементу, на-
зивається порожньою i позначається ∅.
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Традицiйно множини задають одним iз трьох способiв:

1. За допомогою текстового опису. Наприклад, множина 𝑀 склада-
ється з мiсяцiв, що починаються на лiтеру Л.

2. За допомогою нотацiї Ростера. Та ж множина 𝑀 у цiй нотацiї
матиме вигляд 𝑀 = {лютий,липень,листопад}. У фiгурних дужках
тут вказуються через кому всi елементи вiдповiдної множини.

3. За допомогою нотацiї побудови множини. Та ж множина 𝑀 у цiй
нотацiї матиме вигляд 𝑀 = {𝑥⋃︀𝑥 — мiсяць i 𝑥 починається з лiтери Л}.
У фiгурних дужках тут до вертикальної риски вказується вигляд
об’єктiв множини, а пiсля неї — умова, у разi виконання якої вiдпо-
вiдний об’єкт належить множинi.

Означення 21.Множина 𝐴 є пiдмножиною множини 𝐵 (позначає-
ться як 𝐴 ⊆ 𝐵), якщо кожен елемент множини 𝐴 є також елементом
множини 𝐵.

Визначимо операцiї над множинами, якi нам стануть в нагодi пiд час
розгляду реляцiйної моделi.

Означення 22. Перетином множин 𝐴 та 𝐵 називається множина
𝐴∩𝐵, що складається з усiх об’єктiв, що є елементами множин 𝐴 i 𝐵
одночасно.

Означення 23. Об’єднанням множин 𝐴 та 𝐵 називається множи-
на 𝐴∪𝐵, що складається з усiх об’єктiв, що є елементами або множини
𝐴, або множини 𝐵, або обох множин одночасно.

Означення 24. Рiзницею множин 𝐴 та 𝐵 називається множина
𝐴 ∖𝐵, що складається з усiх об’єктiв, що є елементами множини 𝐴,
але не є елементами множини 𝐵.

Вправа 22

1. Для заданих множин 𝐴 та 𝐵 обчислiть їх перетин, об’єднання
та рiзницю:

� 𝐴 = {5,9},𝐵 = {1,2,9,12};
� 𝐴 = {

𝑝
𝑞
⋃︀𝑝 ∈ 𝑁, 𝑞 ∈ 𝑁},𝐵 = 𝑍;
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� 𝐴 = {𝑥2⋃︀𝑥 − парне},𝐵 = {𝑥⋃︀𝑥 − парне};
� 𝐴 = {6𝑥⋃︀𝑥 ∈ 𝑁},𝐵 = {6𝑥 + 3⋃︀𝑥 ∈ 𝑁}.

2. Використовуючи визначення пiдмножини та вiдповiдних опе-
рацiй доведiть тотожностi:

� 𝐴 ⊆ 𝐴 ∪𝐵;
� 𝐴 ∩𝐵 ⊆ 𝐴;
� якщо 𝐴 ⊆ 𝐵, то 𝐴 ∖𝐵 = ∅.

Означення 25. Потужнiстю ⋃︀𝐴⋃︀ скiнченної множини 𝐴 називає-
ться кiлькiсть її елементiв.

Наприклад:

� ⋃︀{𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒}⋃︀ = 5;
� ⋃︀∅⋃︀ = 0;
� ⋃︀{∅}⋃︀ = 1.

Вправа 23

1. Серед математикiв кожен сьомий — фiлософ, а серед фiлософiв
кожен дев’ятий – математик. Кого бiльше i в скiльки разiв:
фiлософiв чи математикiв?

2. В саду Iвана та Ганни росли 2018 червоних кущiв. Кожен з
них полив по половинi всiх кущiв. При цьому виявилось, що
рiвно три кущi — найкрасивiшi — були политi як Iваном, так i
Ганною. Скiльки кущiв залишились неполитими?

3. Лiсник рахував сосни в лiсi. Вiн обiйшов 5 кiл, як показано на
Рисунку 2.17, i всерединi кожного кола вiн нарахував рiвно по
3 сосни. Чи можливо, що лiсник жодного разу не помилився?

Означення 26. Впорядкованою парою елементiв 𝑥 та 𝑦 називається
множина (𝑥, 𝑦) = {𝑥,{𝑥, 𝑦}}.

Простими словами впорядкована пара — така пара елементiв 𝑥 та 𝑦, для
якої, на вiдмiну вiд двоелементної множини, задається черговiсть (порядок)
цих елементiв, тобто в загальному випадку (𝑥, 𝑦) ≠ (𝑦, 𝑥).
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Рис. 2.17: До Вправи 23

Означення 27. Декартовим добутком множин 𝐴 та 𝐵 називає-
ться множина 𝐴 ×𝐵, що складається з усiх можливих упорядкованих
пар об’єктiв, в яких перший об’єкт є елементом множини 𝐴, а другий
— множини 𝐵.

𝐴 ×𝐵 = {(𝑥, 𝑦)⋃︀𝑥 ∈ 𝐴,𝑦 ∈ 𝐵}

Простими словами, декартiв добуток множин — це множина усiх можли-
вих комбiнацiй елементiв з цих множин.

Нехай 𝐴 = {1,2,3},𝐵 = {𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑}. Тодi декартовий добуток цих множин
матиме вигляд:

𝐴 ×𝐵 = {(1, 𝑎), (1, 𝑏), (1, 𝑐), (1, 𝑑),

(2, 𝑎), (2, 𝑏), (2, 𝑐), (2, 𝑑),

(3, 𝑎), (3, 𝑏), (3, 𝑐),3, 𝑑)} (2.1)

Теорема 2. Якщо потужностi скiнченних множин 𝐴 та 𝐵 — 𝑚 та 𝑛
вiдповiдно, то потужнiсть множини 𝐴 ×𝐵 — 𝑚 ∗ 𝑛.

Вправа 24

Доведiть вищенаведене твердження.
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Вправа 25

1. Для заданих множин 𝐴 та 𝐵 обчислiть їх декартiв добуток:

� 𝐴 = {1,2},𝐵 = {1,3};
� 𝐴 = {𝑎, 𝑏},𝐵 = ∅;
� 𝐴 = {яблуко, груша,кокос},
𝐵 = {яблуня, груша,пальма};

� 𝐴 = 𝑅,𝐵 = 𝑅.

2. За допомогою операцiї декартового добутку випишiть усi мо-
жливi двоцифровi числа, що складаються тiльки з цифр 1, 2,
3.

Означення 28. Бiнарним вiдношенням 𝑅 на множинах 𝐴 та 𝐵 на-
зивається довiльна пiдмножина їх декартового добутку 𝐴 ×𝐵.

𝑅 ⊆ 𝐴 ×𝐵

Розглянемо декартовий добуток множин 𝐴 = {яблуко, груша,кокос}, 𝐵 =

{яблуня, груша,пальма}:

𝐴 ×𝐵 = {(яблуко, яблуня), (яблуко, груша), (яблуко, пальма),

(груша, яблуня), (груша, груша), (груша, пальма),

(кокос, яблуня), (кокос, груша), (кокос, пальма)} (2.2)

За означенням 28, будь-яка пiдмножина отриманої нами множини є вiд-
ношенням. В тому числi вiдношенням є i наступна множина:

𝑅плiд на деревi = {(яблуко, яблуня), (груша, груша), (кокос, пальма)} (2.3)

Це вiдношення за своїм сенсом означає «плiд росте на деревi».
За аналогiєю, вiдношення «лiтера належить слову» мiж множинами

{𝑎, 𝑏, 𝑐}та{𝑎𝑎, 𝑏𝑏, 𝑏𝑐, 𝑎𝑏𝑐, 𝑎𝑎𝑏𝑏𝑏𝑏𝑐} матиме вигляд:

𝑅лiтера в словi = {(𝑎, 𝑎𝑎), (𝑎, 𝑎𝑏𝑐), (𝑎, 𝑎𝑎𝑏𝑏𝑏𝑏𝑐),

(𝑏, 𝑏𝑏), (𝑏, 𝑏𝑐), (𝑏, 𝑎𝑏𝑐), (𝑏, 𝑎𝑎𝑏𝑏𝑏𝑏𝑐),

(𝑐, 𝑏𝑐), (𝑐, 𝑎𝑏𝑐), (𝑐, 𝑎𝑎𝑏𝑏𝑏𝑏𝑐)} (2.4)
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Вправа 26

1. Побудуйте вiдношення «друге число є квадратом першого» мiж
множинами {1,2,3} та 𝑁 .

2. Побудуйте вiдношення «перше та друге числа рiвнi мiж собою»
мiж множинами 𝑍 та 𝑁 .

3. Побудуйте вiдношення «перше та друге числа мають однакову
парнiсть» мiж множинами {1,2,3} та 𝑁 .

Поняття впорядкованої пари можна розширити. Так, впорядкованою
трiйкою елементiв 𝑥, 𝑦 та 𝑧 можна вважати пару вигляду (𝑥, 𝑦, 𝑧) = (𝑥, (𝑦, 𝑧)),
а впорядкованою 𝑛-кою елементiв 𝑎1, 𝑎2, ..., 𝑎𝑛, з тих самих мiркувань, — па-
ру (𝑎1, 𝑎2, ..., 𝑎𝑛) = (𝑎1, (𝑎2, ..., (𝑎𝑛−1, 𝑎𝑛)...)).

В такому разi, природньо, шо декартовий добуток 𝑛 множин 𝐴1×𝐴2×⋅ ⋅ ⋅×

𝐴𝑛 — множина усiх можливих 𝑛-ок (𝑎1, 𝑎2, ..., 𝑎𝑛), де 𝑎1 ∈ 𝐴1, 𝑎2 ∈ 𝐴2, ..., 𝑎𝑛 ∈

𝐴𝑛. Подiбним чином поняття вiдношення можна розширити з упорядкова-
них пар на упорядкованi 𝑛-ки.

Означення 29. 𝑛-арним вiдношенням 𝑅 на множинах 𝐴1,𝐴2, . . . ,𝐴𝑛

називається довiльна пiдмножина їх декартового добутку 𝐴1×𝐴2×⋅ ⋅ ⋅×

𝐴𝑛.
𝑅 ⊆ 𝐴1 ×𝐴2 × ⋅ ⋅ ⋅ ×𝐴𝑛

Розглянемо три множини: множину товарiв 𝑇 = {хлiб, молоко, ковбаса},
множину складiв 𝑆 = {Склад №1, Склад №2} та множину супермаркетiв
𝑀 = {Вiддiлення №1, Вiддiлення №2}. Тодi тернарне вiдношення на цих
множинах «товар привезено зi складу в супермаркет» матиме вигляд:

𝑅товар привезено зi складу в суперм. = {(хлiб, Склад №1, Вiддiлення №2),

(хлiб, Склад №2, Вiддiлення №1), (молоко, Склад №2, Вiддiлення №1),

(ковбаса, Склад №2, Вiддiлення №1)} (2.5)

Вищерозглянуте тернарне вiдношення вiдповiдає тернарному зв’язку
«товар привезено зi складу в супермаркет», який ми розглянули ранiше
впродовж концептуального моделювання. Тут елементами множин, на яких
побудоване вiдношення, виступають цiлi об’єкти.

З iншого боку, за допомогою вiдношень ми маємо змогу описувати й самi
об’єкти. Розглянемо множину прiзвищ 𝐹 = {Iванов, Петренко, Сидоров},
iмен 𝐿 = {Андрiй, Василь} та натуральних чисел 𝑁 . Тодi вiдношення 𝑅 =

{(Петренко, Андрiй, 18), (Сидоров, Василь, 17), (Петренко, Василь, 17)}
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представляє множину учнiв шкiльного класу, про кожного з яких вiдомi їх
прiзвище, iм’я та вiк. Таке вiдношення легко подати у виглядi Таблицi 2.1.

Петренко Андрiй 18
Сидоров Василь 17
Петренко Василь 17

Табл. 2.1: Тернарне вiдношення «учень»

Далi n-арнi вiдношення ми називатимемо просто — таблицями.

2.2.2 Реляцiйна модель

Продуктом логiчного моделювання, так само як i концептуального, є
модель бази даних, а вхiдними даними цього процесу — модель «сутнiсть-
зв’язок». Вкотре нагадаємо, що на цьому етапi ми отримуємо модель, чутли-
ву до форми органiзацiї даних. В нашому випадку — реляцiйну (табличну)
модель, побудовану на основi таблиць та зв’язкiв мiж ними.

Кожна сутнiсть концептуальної моделi вiдтворюється в реляцiйнiй моде-
лi у виглядi окремої таблицi, стовпцi якої вiдповiдають її атрибутам.

а)

б)

Рис. 2.18: (а) ER-дiаграма та (б) реляцiйна модель сутностi «товар»

Наприклад, реляцiйну модель сутностi «товар» з атрибутами «штрих-
код», «назва» та «роздрiбна цiна», ER-модель якої подана на Рисунку 2.18а,
можна зобразити у виглядi, зображеному на Рисунку 2.18б.

Означення 30. Стовпцi таблицi називаються полями, рядки та-
блицi — записами.
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Таблицю на реляцiйнiй моделi подають у виглядi прямокутника, згори
зовнi якого розташовують назву цiєї таблицi, а всерединi — перелiк її полiв
(стовпцiв).

Означення 31. Ключ таблицi — мiнiмальний набiр її полiв, значе-
ння якого однозначно визначає запис серед усiх записiв цiєї таблицi.

Ключ таблицi, що представляє сутнiсть предметної областi, вiдповiдає
ключу цiєї сутностi в концептуальнiй моделi. Поля таблицi, що належать
до її ключа, на реляцiйнiй моделi пiдкреслюються або видiляються iншим
чином.

Загальний вигляд реляцiйної моделi зв’язку поданий на Рисунку 2.19. Як
ви можете помiтити, зв’язок тут позначається лiнiєю, що з’єднує не просто
таблицi, а конкретнi їх поля. Чому саме так, ви дiзнаєтеся пiд час детального
розгляду побудови реляцiйної моделi.

Рис. 2.19: Реляцiйна модель зв’язку «виробник виготовляє товар»

Якщо вiдтворення сутностей концептуальної моделi проводиться легко,
то вiдтворення на реляцiйнiй моделi зв’язкiв мiж сутностями — процес бiльш
складний i нелiнiйний. В залежностi вiд множинностi та ступеня зв’язку
шляхи перетворення ER-моделi на реляцiйну вiдрiзняються. Розглянемо їх
бiльш детально.

2.2.3 Побудова реляцiйної моделi бiнарних зв’язкiв

Ранiше ми успiшно побудували концептуальнi моделi для трьох зв’язкiв
— по одному для кожної з множинностей можливих для бiнарних зв’язкiв.
Далi ми зосередимось на тому, як отриманi ER-дiаграми перетворити на
реляцiйнi.

Зв’язки «один до багатьох»

Розглянемо зв’язок «виробник виготовляє товар» множиннiстю «один до
багатьох», ER-дiаграму якого подано на Рисунку 2.20.
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Рис. 2.20: ER-модель зв’язку «виробник виготовляє товар»

Як вже було сказано ранiше, кожна сутнiсть ER-моделi представляється
в реляцiйнiй моделi як окрема таблиця. Отже, до реляцiйної моделi зв’язку
потраплять щонайменше двi таблицi: таблиця «виробники» та таблиця «то-
вари».

Уявiмо, що цi таблицi поданi в електронному виглядi в деякому текстово-
му чи табличному процесорi (дивiться Рисунок 2.21). Яким чином ми може-
мо вказати для певного товару який саме виробник його виготовив? Оскiль-
ки певний виробник однозначно визначається його кодом (код — ключ су-
тностi «Виробник»), то насправдi достатньо в таблицю «товари» внести до-
даткове поле «код виробника», в якому зазначити код того виробника, який
виготовив товар. Пiсля цього товар та виробник вважаються зв’язаними,
адже за допомогою нескладних алгоритмiчних манiпуляцiй можна легко
визначити, наприклад, назву виробника того чи iншого товару.

Рис. 2.21: Приклад табличного подання зв’язку «виробник виготовляє то-
вар»
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Вправа 27

1. Запропонуйте словесний опис алгоритму, за яким для кожного
товару можна визначити його назву та назву його виробника,
використовуючи вищенаведену модель органiзацiї даних.

2. Запрограмуйте цей алгоритм довiльною мовою програмування,
подаючи вiдповiднi таблицi у виглядi текстових файлiв, або ж
реалiзуйте його за допомогою формул в середовищi текстового
процесора, подаючи вiдповiднi таблицi на рiзних його аркушах.

Вiдповiдну реляцiйну модель зв’язку «виробник виготовляє товар» по-
дано на Рисунку 2.22. Кажуть, що товари пов’язанi з виробниками за до-
помогою полiв «код виробника» та «код» цих таблиць. Цi поля на схемi
з’єднують лiнiєю.

Рис. 2.22: Реляцiйна модель зв’язку «виробник виготовляє товар»

Узагальнимо вищесказане на усi бiнарнi зв’язки множиннiстю «один до
багатьох». Отже, для вiдтворення зв’язку множиннiстю «один до бага-
тьох» на реляцiйнiй моделi слiд до полiв таблицi, якiй вiдповiдає позна-
чка «багато» («кроляча лапка» на ER-моделi), додати ключ таблицi, якiй
вiдповiдає позначка «один». Кажуть, що таблицi пов’язанi мiж собою
за полями ключа i вiдповiдного йому зовнiшнього ключа. Вiдповiднi поля
пов’язаних таблиць на схемi з’єднують лiнiєю. В такому випадку, за допо-
могою збереженого зовнiшнього ключа легко визначити значення всiх полiв
пов’язаного запису iншої таблицi.

Означення 32. Зовнiшнiй ключ таблицi — це сукупнiсть її полiв,
якi складають ключ iншої, пов’язаної з нею, таблицi.

Нагадаємо, що ранiше ми вже зустрiчалися з поняттям зовнiшнього клю-
ча, коли розглядали концептуальне моделювання. Тодi ми запозичували
ключ iншої сутностi, коли не вистачало атрибутiв для формування ключа.
Звертаємо увагу на те, що на реляцiйних моделях, побудованих за допомо-
гою ERDplus, поля, що входять до складу зовнiшнього ключа, позначаються
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помiткою (FK) — вiд англiйського словосполучення foreign key — зовнiшнiй
ключ. Стрiлка на лiнiях зв’язкiв вказує вiд зовнiшнього ключа до основного.

Основнi та зв’язанi таблицi

Реалiзацiя зв’язкiв «один до одного» багато в чому залежить вiд того,
яку з двох таблиць обрано зв’язаною, а яку — основною. Далi буде пода-
но кiлька неформальних рекомендацiй, якi значно спрощують перехiд вiд
концептуальної до реляцiйної моделi.

Означення 33. Зв’язаною у реляцiйному зв’язку двох таблиць оби-
рається та таблиця, кожен запис якої бере участь в цьому зв’язку
не бiльш, нiж один раз. Якщо таких таблиць декiлька, то зв’язаною
обирається та таблиця, в якiй бiльша частка записiв бере участь у
зв’язку. Якщо ця частка є однаковою або неможливо її оцiнити, то
довiльна з двох таблиць визначається як зв’язана.

Наприклад, у зв’язку «працiвник керує складом» кожен склад
обов’язково бере участь, адже кожен склад має керiвника, причому рiв-
но одного. Тому таблиця «склади» тут є зв’язаною. З iншого боку, не
обов’язково кожен працiвник повинен керувати складом, а тому таблиця
«працiвники» зв’язаною не є.

У зв’язку «виробник виготовляє товар» кожен товар виготовляється
певним одним виробником, проте виробник може виготовляти бiльш, нiж
один товар, або ж не виготовляти їх взагалi. Тому таблиця «товари» тут є
зв’язаною, а таблиця «виробники» — нi.

Означення 34. Основною у реляцiйному зв’язку двох таблиць оби-
рається таблиця, що не є зв’язаною.

Насправдi, має мiсце наступне твердження:

Теорема 3. У зв’язку множиннiстю «один до багатьох» таблиця, якiй
вiдповiдає помiтка «багато», завжди є зв’язаною, а таблиця, якiй вiдпо-
вiдає помiтка «один» — основною.

Вправа 28

Доведiть вищенаведене тведження.
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Вправа 29

Визначте основну та зв’язану таблицi для наступних зв’язкiв:

� чоловiк одружений з жiнкою;
� планета є небесним тiлом;
� мати народила дитину;
� вчитель є класним керiвником певного класу;
� мiсто належить до країни.

Теорема 4. У зв’язку типу «загальний вид — рiзновид» таблиця, що
вiдповiдає за загальний вид, завжди є основною, а таблиця, що вiдповiдає
за рiзновид — зв’язаною.

Вправа 30

Доведiть вищенаведене тведження.

Вправа 31

Чи можуть у бiнарному зв’язку обидвi таблицi бути основними? По-
яснiть свою думку.

Зв’язки «один до одного»

Освiжимо в пам’ятi зв’язок «працiвник керує складом» множиннiстю
«один до одного», ER-дiаграму якого подано на Рисунку 2.23.

Знов-таки, реляцiйна модель цього зв’язку мiститиме принаймнi двi та-
блицi: таблицю «працiвники» та таблицю «склади», — кожна з яких пред-
ставляє сутностi, залученi в цьому зв’язку.

Очевидно, що вiдтворити зв’язок мiж цими таблицями на реляцiйнiй мо-
делi можна аналогiчно тому, як це було зроблено ранiше для зв’язкiв мно-
жиннiстю «один до багатьох»: за допомогою додавання зовнiшнього ключа
до таблицi. Проте в даному випадку не є таким очевидним, до якої з таблиць
такий набiр полiв слiд додавати, а тому ґрунтовно розглянемо кожен з двох
можливих варiантiв.
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Рис. 2.23: ER-модель зв’язку «працiвник керує складом»

Нехай ми додаємо ключ таблицi «склади» (а вiн складається з єдиного
поля «код») до таблицi «працiвники» i реляцiйна схема досягає вигляду,
поданого на Рисунку 2.24.

Рис. 2.24: Реляцiйна модель зв’язку «працiвник керує складом» (варiант 1)

Рис. 2.25: Приклад табличного подання зв’язку «працiвник керує складом»
(варiант 1)

Якщо уважно поглянути на реляцiйну модель та на приклад табличного
подання цього зв’язку (дивiться Рисунок 2.25), можна помiтити, що в тако-
му випадку для кожного працiвника вiдомий код складу, яким вiн керує, а
отже кожен працiвник керує якимось складом. Чи вiдповiдає це дiйсностi?
Нi, оскiльки велика кiлькiсть працiвникiв, як-от касири, адмiнiстратори тор-
гових залiв, продавцi, не керують жодним складом. З iншого боку, ця схема
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зовсiм не гарантує, що кожен склад має свого керiвника. Отже, ми дiйшли
висновку, що такий варiант моделi не є коректним.

Вправа 32

Чому, на вашу думку, не слiд розглядати як коректний варiант, ко-
ли для працiвникiв, що не є керiвниками складiв, поле «код складу»
просто залишається порожнiм? У вiдповiдi на це питання вам може
допомогти досвiд програмування.

Якщо ж додати ключ таблицi «працiвники» (тобто «номер паспорта») до
таблицi «склади», реляцiйна модель набуде вигляду, поданого на Рисунку
2.26.

Рис. 2.26: Реляцiйна модель зв’язку «працiвник керує складом» (варiант 2)

Рис. 2.27: Приклад табличного подання зв’язку «працiвник керує складом»
(варiант 2)

Аналiзуючи цю реляцiйну схему та приклад табличного подання до неї
(дивiться Рисунок 2.27) можна запримiтити, що тут для кожного складу
вiдомий номер паспорта його керiвника, а отже кожен склад має керiвни-
ка, що цiлком вiдповiдає предметнiй областi нашої майбутньої бази даних.
З iншого боку, зовсiм не обов’язково працiвник має бути керiвником скла-
ду. Для цього достатньо жодного разу не вказати його номер паспорта у
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вiдповiдному полi таблицi «склади».

Отже, коректним є другий варiант реляцiйної моделi. Кажуть, що склади
пов’язанi з працiвниками за допомогою полiв «номер паспорта керiвника» та
«номер паспорта» цих таблиць. Цi поля на схемi так само з’єднують лiнiєю.

Оскiльки логiчна модель повинна розширювати знання, поданi на конце-
птуальнiй моделi, з неї зокрема повинна очевидно випливати множиннiсть
зв’язку. Тому тут i далi ми позначатимемо зовнiшнiй ключ, який залучено
в зв’язку множиннiстю «один до одного», помiткою (U) — вiд англiйського
слова unique — унiкальний (дивiться Рисунок 2.28). Дiйсно, сукупнiсть зна-
чень зовнiшнього ключа, що бере участь в такому зв’язку, не мiстить двох
однакових елементiв.

Рис. 2.28: Реляцiйна модель зв’язку «працiвник керує складом»

Вправа 33

Доведiть вищенаведене тведження.

Сформулюємо загальнi рекомендацiї до побудови реляцiйної моделi
зв’язкiв множинностi «один до одного». Отже, для вiдтворення зв’язку мно-
жинностi «один до одного» на реляцiйнiй моделi слiд до полiв зв’язаної та-
блицi додати ключ основної таблицi. Кажуть, що таблицi пов’язанi мiж
собою за полями ключа основної таблицi i вiдповiдного йому зовнiшньо-
го ключа зв’язаної таблицi. Вiдповiднi поля пов’язаних таблиць на схемi
з’єднують лiнiєю. Як i для випадку з множиннiстю «один до багатьох», за
допомогою збереженого зовнiшнього ключа легко визначити значення всiх
полiв пов’язаного запису основної таблицi.
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Вправа 34

II етап Iнтернет-олiмпiади з iнформацiйних технологiй «IОIТ-
2017», 10-11 клас
Побудуйте реляцiйну модель предметної областi «Головоломки», ви-
користовуючи ER-модель, побудовану у Вправi 14.

Вправа 35

IV етап Iнтернет-олiмпiади з iнформацiйних технологiй «IОIТ-
2017», 10-11 клас
Побудуйте реляцiйну модель предметної областi «Натуральнi числа»,
використовуючи ER-модель, побудовану у Вправi 15.

Зв’язки «багато до багатьох»

Ранiше ми вже розглядали зв’язок «товар зберiгається на складi» мно-
жиннiстю «багато до багатьох», ER-дiаграму якого подано на Рисунку 2.29.

Рис. 2.29: ER-модель зв’язку «товар зберiгається на складi»

Аналогiчно до двох попереднiх випадкiв, реляцiйна модель цього зв’язку
мiститиме принаймнi двi таблицi: таблицю «товари» та таблицю «склади»,
— кожна з яких представляє сутностi, залученi в цьому зв’язку. Сам зв’язок
вiдтворити на реляцiйнiй моделi за допомогою додавання полiв до однiєї з
таблиць, на жаль, не вдасться. Дiйсно, оскiльки будь-якому екземпляровi
будь-якої з цих двох сутностей може вiдповiдати багато екземплярiв iншої
сутностi, до кожного об’єкта нам довелося б додати цiлий перелiк ключiв
пов’язаних з ним об’єктiв.
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Насправдi, зв’язок легко реалiзувати в реляцiйнiй парадигмi за допомо-
гою додаткової таблицi. Дiйсно, той факт, що певний товар зберiгається на
певному складi, можна подати парою об’єктiв — вiдповiдних товару та скла-
ду, а отже й парою ключiв вiдповiдних сутностей. Загалом зв’язок являтиме
собою множину таких пар, яку легко подати за допомогою таблицi (дивiться
Рисунок 2.30).

Рис. 2.30: Приклад табличного подання зв’язку «товар зберiгається на скла-
дi»

Реляцiйну модель цього зв’язку подано на Рисунку 2.31.

Рис. 2.31: Реляцiйна модель зв’язку «товар зберiгається на складi»

Внаслiдок додавання таблицi «зберiгається» за двома зовнiшнiми клю-
чами таблиць «товари» та «склади» ми можемо легко отримати iнформацiю
з решти полiв.

Якщо звернути увагу на побудовану додаткову таблицю з Рисунку 2.31,
можна запримiтити, що в нiй факт наявностi одного й того ж товару на
одному й тому ж складi може зберiгатися двiчi, адже жодних додаткових
обмежень на поля цiєї таблицi не накладено. Насправдi, аби уникнути по-
вторювання iнформацiї, слiд зовнiшнi ключi додаткової таблицi об’єднувати
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в ключ, який забезпечуватиме унiкальнiсть їх комбiнацiї. Тому цiлком ко-
ректна реляцiйна модель матиме вигляд, поданий на Рисунку 2.32.

Рис. 2.32: Реляцiйна модель зв’язку «товар зберiгається на складi»

Неважко помiтити, що зв’язку множинностi «багато до багатьох» на ER-
дiаграмi вiдповiдає додаткова таблиця та два зв’язки множинностi «один до
багатьох» на реляцiйнiй моделi. Кажуть, що додаткова таблиця розбиває
зв’язок «багато до багатьох» на два зв’язки «один до багатьох». В дано-
му конкретному випадку можна казати, що товари пов’язанi зi складами
за допомогою полiв «штрих-код» та «код» цих таблиць та вiдповiдних їм
зовнiшнiх ключiв додаткової таблицi «зберiгається». Цi поля на схемi, так
само як i ранiше, з’єднують лiнiями.

Узагальнимо рекомендацiї до побудови реляцiйної моделi зв’язкiв мно-
жинностi «багато до багатьох». Отже, для вiдтворення зв’язку множинно-
стi «багато до багатьох» на реляцiйнiй моделi слiд додати на неї додатко-
ву таблицю, до полiв якої додати ключi пов’язуваних таблиць. Кажуть,
що таблицi пов’язанi мiж собою через додаткову таблицю за полями клю-
чiв цих таблиць i вiдповiдних їм зовнiшнiх ключiв цiєї додаткової таблицi.
Вiдповiднi поля пов’язаних таблиць на схемi з’єднують лiнiєю. Як i для
випадку з iншими множинностями, за допомогою збереженого зовнiшньо-
го ключа легко визначити значення всiх полiв пов’язаного запису основної
таблицi.

Слiд зазначити, що якщо записи зв’язаних таблиць доволi рiдко беруть
участь в зв’язку, для економiї пам’ятi та зменшення кiлькостi порожнiх
полiв таблиць, зв’язок множинностi «один до одного» або «один до бага-
тьох» слiд також реалiзовувати за допомогою допомiжної таблицi. Подi-
бний приклад подано трохи нижче пiд час розгляду вiдтворення унарних
зв’язкiв.

Вправа 36

Вiдобразiть на реляцiйнiй моделi наступнi зв’язки:

� вчитель навчає клас;
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� чоловiк одружений з жiнкою;
� мати народила дитину;
� мiсто належить до країни;
� гвiздок забито в дошку.

Скористайтесь ER-дiаграмами, побудованими ранiше у Вправi 8, по-
передньо визначивши ключi вiдповiдних сутностей.

Вправа 37

Використовуючи ER-дiаграму, побудовану для пiсенного конкурсу
«Євробачення» у 2018 роцi у Вправi 9, замалюйте реляцiйну модель
вiдповiдної бази даних.

Необов’язковi зв’язки

Переважна бiльшiсть зв’язкiв множиннiстю «один до багатьох» або
«один до одного» є обов’язковими, тобто екземпляри однiєї з сутностей, за-
лучених до таких зв’язкiв, обов’язково принаймнi один раз беруть участь
у зв’язку. Проте, зовсiм не для усiх таких зв’язкiв ця властивiсть є справе-
дливою.

Розглянемо зв’язок «працiвник працює в кабiнетi» (Рисунок 2.33). За-
звичай доволi невелика частка працiвникiв мережi супермаркетiв працює в
кабiнетах — це переважно вище керiвництво. Один працiвник не може пра-
цювати бiльш, нiж в одному кабiнетi одночасно, проте в одному кабiнетi
цiлком може працювати бiльш, нiж один працiвник — це вказує нам на те,
що множиннiсть цього зв’язку «один до багатьох».

Рис. 2.33: ER-модель зв’язку «працiвник працює в кабiнетi»
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Якщо скористатися вищенаведеними рекомендацiями для зв’язкiв «один
до багатьох», реляцiйна модель матиме вигляд, поданий на Рисунку 2.34.

Рис. 2.34: Реляцiйна модель зв’язку «працiвник працює в кабiнетi»

Як ми вже зазначили, переважна бiльшiсть працiвникiв мережi супер-
маркетiв не працює в кабiнетах, а отже в основному значення в стовпцi
«код кабiнету» будуть порожнiми (що означатиме, що працiвник кабiнету
не має). Такий варiант реляцiйної моделi може мати право на життя, якщо
необхiдно часто дiзнаватися, чи працює працiвник в кабiнетi. Проте з точки
зору займаної пам’ятi ця модель є неоптимальною, оскiльки пам’ять пiд код
кабiнету видiляється для кожного працiвника. Тому в цьому випадку бiльш
оптимальним буде варiант реалiзацiї, який передбачає використання допомi-
жної таблицi так, як це було розглянуто для зв’язкiв множиннiстю «багато
до багатьох» (Рисунок 2.35).

Рис. 2.35: Реляцiйна модель зв’язку «працiвник працює в кабiнетi»

Слiд зауважити, що в допомiжнiй таблицi ключ обирається таким чином,
аби забезпечувати коректну множиннiсть зв’язку, що реалiзується. В даному
випадку ключем обрано саме поле «номер паспорта працiвника», оскiльки
працiвник може працювати не бiльш, нiж в одному кабiнетi.

Аналогiчною є ситуацiя й для зв’язкiв множиннiстю «один до одного», в
яких об’єкти залученi рiдко. Проте, в цьому випадку обидва зовнiшнi ключi
допомiжної таблицi повиннi позначатися як унiкальнi.
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В сучаснiй сферi розробки програмного забезпечення оптимiзацiя за
пам’яттю вiдiйшла на далекий план у зв’язку зi здешевшанням носiїв iн-
формацiю. Проте, на думку автора, другий варiант все ж варто використо-
вувати якщо об’єкти рiдко беруть участь у зв’язку. Це дозволить зробити
реляцiйну модель бiльш наочною та уникати роздуття її розмiрiв там, де во-
но не критично необхiдне для покращення iнших показникiв ефективностi
роботи.

З iншого боку, якщо не всi, але бiльшiсть об’єктiв певної сутностi залуче-
нi до зв’язку, то бiльш оптимальним буде використання ранiше розглянутої
стратегiї без допомiжної таблицi, так як розмiр зайвої пам’ятi буде невели-
ким, а менша кiлькiсть таблиць дасть вiдчутний прирiст швидкостi запитiв
до бази даних в майбутньому.

Представлення атрибутiв зв’язкiв

Як ми вже встигли переконатися в ходi розгляду концептуального прое-
ктування, атрибутами можуть володiти не тiльки сутностi, а й зв’язки мiж
ними.

Найчастiше окремi атрибути мають зв’язки множиннiстю «багато до ба-
гатьох», i це не дивно. Оскiльки решта зв’язкiв залучають принаймнi одну
сутнiсть, що асоцiюється з позначкою «один», атрибути таких зв’язкiв мо-
жуть розглядатися як атрибути цiєї сутностi. Так, атрибут «класна кiмна-
та» зв’язку «вчитель керує класом», множиннiсть якого «один до одного»,
може розглядатися також як атрибут класу. Тому зупинимося детально на
вiдтвореннi атрибутiв саме зв’язкiв «багато до багатьох».

Вище ми вже зупинялися на розглядi зв’язку «товар зберiгається на
складi», проте навмисно в спрощеному його виглядi. Насправдi, часто цiн-
ною буде iнформацiя не тiльки про те, якi саме товари де зберiгаються, але й
в якiй кiлькостi. Разом з цим атрибутом зв’язку ER-модель набуде вигляду,
поданого на Рисунку 2.36.

Згадуючи, що зв’язок множиннiстю «багато до багатьох» реалiзується
на реляцiйнiй моделi за допомогою додаткової таблицi, можна помiтити,
що кожен запис цiєї додаткової таблицi вiдповiдає за пов’язування певних
товару та складу. А тому, якщо додати до цiєї таблицi поле «кiлькiсть», ми
зможемо зберiгати також iнформацiю й про те скiльки саме кожного товару
на кожному складi. Вiдповiдна реляцiйна модель зображена на Рисунку
2.37.

Отже, для подання на реляцiйнiй моделi атрибутiв зв’язку «багато до
багатьох» слiд до додаткової таблицi, за допомогою якої цей зв’язок вiд-
творюється, додати поля, що вiдповiдають цим атрибутам.
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Рис. 2.36: ER-модель зв’язку «товар зберiгається на складi» з атрибутом
«кiлькiсть»

Рис. 2.37: Реляцiйна модель зв’язку «товар зберiгається на складi» з атри-
бутом «кiлькiсть»

Вправа 38

Побудуйте ER- та реляцiйну моделi наступних зв’язкiв:

� чоловiк одружений з жiнкою в певний день;
� студент отримав результат оцiнювання з предмету;
� мати народила дитину в певний день.

Скористайтесь ER-дiаграмами, побудованими ранiше у Вправi 8, по-
передньо визначивши ключi вiдповiдних сутностей.

2.2.4 Побудова реляцiйної моделi тернарних зв’язкiв

Особливiсть тернарних зв’язкiв полягає в тому, що в таких зв’язках залу-
ченi не двi, а три сутностi предметної областi, а отже вищенаведенi iнстру-
кцiї до них не можуть бути застосованими. Проте, цi iнструкцiї нескладно
адаптувати до зв’язкiв бiльших ступенiв.

Найчастiше серед зв’язкiв зi ступенем три трапляються тi, що мають



2.2. ЛОГIЧНЕ ПРОЕКТУВАННЯ БАЗИ ДАНИХ 65

множиннiсть «багато до багатьох до багатьох», тому ми детальнiше зупини-
мося саме на цьому випадку.

Ранiше ми вже розглядали тернарний зв’язок «товар привезено зi складу
в супермаркет», ER-модель якого подано на Рисунку 2.38.

Рис. 2.38: ER-модель зв’язку «товар привезено зi складу в супермаркет»

Насправдi, процес вiдтворення цього зв’язку на реляцiйнiй моделi до-
волi схожий на процес вiдтворення на нiй бiнарного зв’язку множиннiстю
«багато до багатьох». Дiйсно, обiйтися трьома таблицями, якi вiдповiдають
залученим у зв’язок сутностям, тут не вийде, а тому слiд залучати дода-
ткову таблицю, в яку додавати зовнiшнi ключi вiдповiдних сутностей, як це
зображено на Рисунку 2.39.

Узагальнимо рекомендацiї до побудови реляцiйної моделi зв’язкiв мно-
жинностi «багато до багатьох до багатьох». Отже, для вiдтворення зв’язку
множинностi «багато до багатьох до багатьох» на реляцiйнiй моделi слiд
додати на неї додаткову таблицю, до полiв якої додати ключi трьох
пов’язуваних таблиць. Кажуть, що таблицi пов’язанi мiж собою через
додаткову таблицю за полями ключiв цих таблиць i вiдповiдних їм зовнi-
шнiх ключiв цiєї додаткової таблицi. Вiдповiднi поля пов’язаних таблиць
на схемi з’єднують лiнiєю. Як i для випадку з бiнарними зв’язками, для
додавання атрибутiв зв’язку достатньо додати поля у допомiжну таблицю.
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Рис. 2.39: Реляцiйна модель зв’язку «товар привезено зi складу в супермар-
кет»

Вправа 39

Використовуючи ER-дiаграму, побудовану для пiсенного конкурсу
«Євробачення» у 2018 роцi у Вправi 11, доповнiть реляцiйну модель,
побудовану у Вправi 37.

2.2.5 Побудова реляцiйної моделi унарних зв’язкiв

В ходi розгляду концептуального проектування ми розглядали унарний
зв’язок «працiвник керує працiвником», ER-модель якого подано на Рисунку
2.40.

Рис. 2.40: ER-модель зв’язку «працiвник керує працiвником»
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Оскiльки зв’язок має множиннiсть «один до багатьох», скористаємось ре-
комендацiями по втiленню бiнарних зв’язкiв цiєї множинностi. Нагадаємо,
що для вiдтворення зв’язку множиннiстю «один до багатьох» на реляцiйнiй
моделi слiд до полiв таблицi, якiй вiдповiдає позначка «багато» («кроля-
ча лапка» на ER-моделi), додати ключ таблицi, якiй вiдповiдає позначка
«один». Отже, нам слiд додати до таблицi «працiвники» поле «начальник»,
в якому для кожного запису зберiгатиметься код працiвника, який є началь-
ником вiдповiдного йому працiвника.

Коректна реляцiйна модель цього зв’язку зображена на Рисунку 2.41.

Рис. 2.41: Реляцiйна модель зв’язку «працiвник керує працiвником»

Розглянемо iнший унарний зв’язок, що представляє iнформацiю про те,
якi працiвники одруженi один на одному. Його ER-модель зображено на
Рисунку 2.42 i множиннiсть, очевидно, «один до одного».

Рис. 2.42: ER-модель зв’язку «шлюб»

Оскiльки зв’язок має множиннiсть «один до одного», скористаємось ре-
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комендацiями по втiленню бiнарних зв’язкiв цiєї множинностi. Нагадаємо,
що для вiдтворення зв’язку множинностi «один до одного» на реляцiйнiй
моделi слiд до полiв зв’язаної таблицi додати ключ основної таблицi.

Одним iз варiантiв виходу з ситуацiї, що склалася, є залишення поля
«подружня пара» в таблицi порожнiм, якщо вiдповiдний працiвник неодру-
жений (дивiться Рисунок 2.43). Проте у Вправi 32 ми вже переконалися, що
це проблематично з точки зору зарезервованої комп’ютером пам’ятi, оскiль-
ки шлюби мiж працiвниками трапляються доволi рiдко.

Рис. 2.43: Реляцiйна модель зв’язку «шлюб» з додатковим полем

Вправа 40

Якi ще проблеми можуть виникнути при такiй органiзацiї цього
зв’язку?

Отже, ми дiйшли висновку, що додавання додаткового поля не вирiшить
проблему в повнiй мiрi, тому нам доведеться скористатися допомiжною та-
блицею. Аналогiчно до того, як ми це робили у випадку зв’язку з мно-
жиннiстю «багато до багатьох», в допомiжну таблицю ми додаємо ключi
поєднуваних таблиць (в даному випадку двiчi ключ однiєї й тiєї ж таблицi),
проте додатково вказуємо що цi поля повиннi бути унiкальними, аби забез-
печити коректну множиннiсть отриманої схеми. Вiдповiдну модель подано
на Рисунку 2.44.

Вправа 41

Яким чином слiд змiнити концептуальну та логiчну моделi цього
зв’язку аби забезпечити умову, що в шлюб в Українi можуть всту-
пити тiльки особи рiзної статi?
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Рис. 2.44: Реляцiйна модель зв’язку «шлюб» з додатковою таблицею

Унарнi зв’язки множиннiстю «багато до багатьох» вiдтворюються на ре-
ляцiйнiй моделi так само, як i бiнарнi зв’язки тiєї ж множинностi.

Вправа 42

Побудуйте реляцiйну модель зв’язку мiж двома футбольними коман-
дами, що грають матч Лiги Чемпiонiв, iз зазначенням результату ма-
тчу, на основi його ER-моделi, побудованої у Вправi 10. Вважайте, що
назва команди є унiкальною.

Вправа 43

Побудуйте ER- та реляцiйну моделi зв’язку «працiвник товаришує з
працiвником».

2.2.6 Складений зовнiшнiй ключ

Оскiльки зовнiшнiй ключ є вiдображенням ключа певної пов’язаної та-
блицi, далеко не завжди вiн складається лише з одного поля. Так, якщо в
таблицi «працiвники» поле «номер паспорта» роздiлити на два: «серiя па-
спорта» та власне шестицифровий «номер паспорта», — зовнiшнiй ключ в
таблицi «склади» також доведеться видозмiнити.

Якщо зовнiшнiй ключ складається з двох або бiльше полiв, його назива-
ють складеним.

У випадку складених зовнiшнiх ключiв на реляцiйнiй моделi з’єднується
їх поєднання та вiдповiдний ключ iншої таблицi (Рисунок 2.45). Кажуть,
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що зв’язок «працiвник керує складом» зв’язує вiдповiднi таблицi за двома
полями одночасно.

Рис. 2.45: Реляцiйна модель зв’язку «працiвник керує складом» зi складеним
зовнiшнiм ключем

2.2.7 Побудова логiчної моделi предметної областi

Оскiльки ми ґрунтовно розглянули засоби логiчного проектування ре-
ляцiйних баз даних, ми можемо сформулювати покроковий план, за яким
побудова такої моделi повинна вiдбуватися.

Отож, проектування на даному рiвнi передбачає виконання наступних
етапiв:

1. Вiдтворення сутностей. Як ми вже кiлька разiв зазначали, кожнiй
сутностi предметної областi на логiчному рiвнi проектування вiдпо-
вiдає окрема таблиця, причому атрибути сутностi вiдображаються в
поля цiєї таблицi. Тому найпершим етапом у створеннi повноцiнної ре-
ляцiйної схеми є саме перетворення сутностей у вiдповiднi їм таблицi.
Ключi таких таблиць будуть спiвпадати з ключами сутностей предме-
тної областi на концептуальнiй моделi.

2. Вiдтворення зв’язкiв. В рамках цього кроку логiчного проектува-
ння здiйснюється перетворення зв’язкiв з ER-дiаграми на реляцiйнi
зв’язки мiж таблицями. Для бiнарних та унарних зв’язкiв множин-
нiстю «один до одного» та «один до багатьох» цей процес найчастi-
ше супроводжується додаванням зовнiшнього ключа в зв’язану табли-
цю, для бiнарних та унарних зв’язкiв множиннiстю «багато до бага-
тьох», а також для тернарних зв’язкiв множиннiстю «багато до бага-
тьох до багатьох» на цьому етапi буде створено допомiжнi таблицi iз
зовнiшнiми ключами пов’язуваних таблиць. Нагадуємо, що якщо за-
писи пов’язуваних таблиць доволi рiдко беруть участь в зв’язку, для
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економiї пам’ятi та зменшення кiлькостi порожнiх полiв таблиць,
зв’язок множинностi «один до одного» або «один до багатьох» слiд
також реалiзовувати за допомогою допомiжної таблицi.

3. Побудова реляцiйної моделi. Цей етап передбачає формування ви-
хiдного документу концептуального рiвня проектування — реляцiйної
схеми, яка фiксує данi про набiр таблиць реляцiйної бази даних та
зв’язкiв мiж ними, отриманий на зазначених вище етапах. Отримана в
результатi застосування розглянутих в цьому пiдроздiлi технiк модель
є вiдправною точкою для проектування на наступному — фiзичному
рiвнi. На цьому етапi слiд переконатися, що вiдповiдна схема в пов-
нiй мiрi вiдображає iнформацiю про таблицi, їх поля, ключi, зв’язки
мiж таблицями. Також важливою є можливiсть визначення зi схеми
множинностей усiх наявних зв’язкiв.

Логiчне проектування — це бiльш формалiзований процес, анiж конце-
птуальне, оскiльки за ER-моделлю в переважнiй бiльшостi випадкiв можна
однозначно визначити вiдповiдну їй реляцiйну схему.

Повернемося до нашого прикладу аби опанувати процес логiчного моде-
лювання бiльш ґрунтовно.

Рис. 2.46: ER-модель iнформацiйної системи «Енергетика»
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Приклад 2

I етап Iнтернет-олiмпiади з iнформацiйних технологiй «IОIТ-
2017», 10-11 клас
В iнформацiйнiй системi «Енергетика» користувачам надає-
ться iнформацiя про українськi атомнi та гiдроелектростан-
цiї. Про кожну електростанцiю вiдомi її iдентифiкатор, на-
зва, розташування та потужнiсть. Про кожну атомну еле-
ктростанцiю вiдомо те, дiюча вона чи неактивна. Про гiдро-
електростанцiї вiдомий їх тип (руслова, пригреблева, дерива-
цiйна, гiдроакумулювальна або припливна). Атомнi електро-
станцiї складаються з енергоблокiв, про якi вiдомi номер в
межах станцiї, тип реактора та потужнiсть. Гiдроелектро-
станцiї можуть розташовуватися на однiй чи кiлькох рiчках,
про якi вiдома їх довжина. Побудуйте логiчну модель вiдпо-
вiдної бази даних та зобразiть її на реляцiйнiй схемi.
По завершенню попереднього прикладу ми отримали концептуальну
модель вищеописаної предметної областi «Енергетика», зображено на
Рисунку 2.46. Продовжимо наш рух у напрямку створення бази даних
цiєї системи.
На першому етапi нам слiд вiдтворити на реляцiйнiй моделi сутно-
стi предметної областi та їх атрибути. Нагадаємо, кожна сутнiсть на
реляцiйнiй схемi представляється рiвно однiєю таблицею, поля якої
вiдповiдають атрибутам цiєї сутностi. На цьому етапi схема матиме
вигляд, зображений на Рисунку 2.47.

Рис. 2.47: Реляцiйна схема на першому кроцi

Впродовж другого кроку ми повиннi перетворити зв’язки мiж су-
тностями на вiдповiднi їм зв’язки мiж таблицями. Розглянемо кожен
зв’язок окремо.
Зв’язок «енергоблок належить до атомної електростанцiї» має мно-
жиннiсть «один до багатьох». Вiдповiдно до розглянутого ранiше ма-
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терiалу, в такому випадку слiд до полiв таблицi, якiй вiдповiдає позна-
чка «багато», додати ключ таблицi, якiй вiдповiдає позначка «один».
Оскiльки зовнiшнiй ключ таблицi «атомнi електростанцiї» вже бу-
ло додано ранiше для формування ключа сутностi «Енергоблок», ми
використаємо вже наявне поле «iдентифiкатор АЕС» для побудови
зв’язку. В результатi отримуємо реляцiйну схему зв’язку, подану на
Рисунку 2.48.

Рис. 2.48: Реляцiйна схема зв’язку «енергоблок належить до атомної
електростанцiї»

Зв’язок «гiдроелектростанцiя розташована на рiчцi» має множин-
нiсть «багато до багатьох». Вiдповiдно до розглянутого ранiше мате-
рiалу, в такому випадку слiд додати на реляцiйну схему допомiжну
таблицю, до полiв якої додати ключi пов’язуваних таблиць. Отже, слiд
створити нову таблицю «розташована», полями якої будуть зовнiшнi
ключi, взятi з таблиць «ГЕС» («iдентифiкатор ГЕС») та «рiчки» («на-
зва рiчки»). Мiж зовнiшнiми та вiдповiдними їм основними ключами
будуємо зв’язки, як це зображено на Рисунку 2.49.

Рис. 2.49: Реляцiйна схема зв’язку «гiдроелектростанцiя
розташована на рiчцi»

Зв’язок «гiдроелектростанцiя є електростанцiєю» має множиннiсть
«один до одного» (дивiться Теорему 1). Вiдповiдно до розглянутого
ранiше матерiалу, в такому випадку слiд до полiв зв’язаної таблицi
додати ключ основної таблицi. Пригадаємо, вiдповiдно до Теореми 4,
у зв’язку типу «загальний вид-рiзновид» таблиця, що вiдповiдає за за-
гальний вид, завжди є основною, а таблиця, що вiдповiдає за рiзновид
— зв’язаною. Отже, основною є таблиця «електростанцiї», а зв’язаною
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— «ГЕС». Оскiльки зовнiшнiй ключ таблицi «електростанцiї» вже бу-
ло додано ранiше для формування ключа сутностi «ГЕС», ми викори-
стаємо вже наявне поле «iдентифiкатор» для побудови зв’язку. В ре-
зультатi отримуємо реляцiйну схему зв’язку, подану на Рисунку 2.50.

Рис. 2.50: Реляцiйна схема зв’язку «гiдроелектростанцiя є
електростанцiєю»

Зв’язок «атомна електростанцiя є електростанцiєю» має схожий
змiст до зв’язку «гiдроелектростанцiя є електростанцiєю». Побудува-
ти його модель пропонується читачевi самостiйно.
Пiсля того, як всi сутностi та зв’язки було втiлено в реляцiйнiй па-
радигмi, слiд скомпонувати єдину реляцiйну схему з усiх таблиць та
зв’язкiв мiж ними. На основi вищесказаного, ця схема для предметної
областi «Енергетика» матиме вигляд, поданий на Рисунку 2.51.

Рис. 2.51: Реляцiйна схема предметної областi «Енергетика»

Вправа 44

I Всеукраїнська учнiвська Iнтернет-олiмпiада з iнформацiйних те-
хнологiй, тренувальний тур I етапу



2.2. ЛОГIЧНЕ ПРОЕКТУВАННЯ БАЗИ ДАНИХ 75

Використовуючи ER-дiаграму, побудовану для iнформацiйної системи
«Школа» у Вправi 17, побудуйте реляцiйну модель бази даних.

Вправа 45

I етап Iнтернет-олiмпiади з iнформацiйних технологiй «IОIТ-
2016», 10-11 клас
Використовуючи ER-дiаграму, побудовану для iнформацiйної системи
«Файлова система» у Вправi 18, побудуйте реляцiйну модель вiдпо-
вiдної бази даних.

Вправа 46

IV етап I Всеукраїнської учнiвської олiмпiади з iнформацiйних те-
хнологiй
Використовуючи ER-дiаграму, побудовану для предметної областi
«Воднi ресурси» у Вправi 19, побудуйте реляцiйну модель вiдповiдної
бази даних.

Вправа 47

IV етап III Всеукраїнської учнiвської олiмпiади з iнформацiйних те-
хнологiй
Використовуючи ER-дiаграму, побудовану для предметної областi
«Географiчна карта» у Вправi 20, побудуйте реляцiйну модель бази
даних.

Вправа 48

IV етап IV Всеукраїнської учнiвської олiмпiади з iнформацiйних те-
хнологiй
Використовуючи ER-дiаграму, побудовану для предметної областi
«Лабiринти» у Вправi 21, побудуйте реляцiйну модель вiдповiдної ба-
зи даних.
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2.3 Фiзичне проектування бази даних

На цьому етапi проектування здiйснюється адаптацiя реляцiйної моде-
лi пiд можливостi конкретної системи управлiння базами даних та власне
фiзичне втiлення самої бази даних. В рамках цiєї книги ми розглянемо осо-
бливостi роботи в двох системах управлiння базами даних: Microsoft Access
як однiєї з найкращих для навчання, а також MySQL як найбiльш популяр-
ної серед розробникiв програмного забезпечення.

2.3.1 Реалiзацiя реляцiйної моделi в СУБД Microsoft

Access

Microsoft Access — система управлiння базами даних, що входить до скла-
ду пакету офiсних програм Microsoft Office Professional та є досить популяр-
ною в навчальних закладах в усьому свiтi, де використовується здебiльшого
для навчання студентiв основам баз даних.

Для опанування цього пiдроздiлу книги вам знадобиться встановлений
пакет Microsoft Office Professional 2016. Цей офiсний пакет є пропрiєтарним
програмним забезпеченням, тобто для його використання необхiдно придба-
ти лiцензiю. Ви можете використовувати й iншi версiї цього програмного
продукту, проте деякi iнструменти в них можуть вiдрiзнятися вiд тих, якi
розглядаються в данiй книзi.

Огляд середовища

Microsoft Access для пристроїв пiд управлiнням операцiйної системи Wi-
ndows являє собою настiльний застосунок, що надає можливiсть манiпуляцiї
базами даних, а також створення iнформацiйних систем на їх базi.

Система управлiння базами даних пiдтримує роботу з п’ятьма видами
об’єктiв: таблицi, запити, форми, звiти та макроси. В рамках цього пiдроз-
дiлу книги ми докладно розглянемо принципи реалiзацiї реляцiйних моделей
в цьому середовищi — тобто власне роботу з таблицями та зв’язками мiж
цими таблицями. Пiзнiше в цiй частинi книги ми розглянемо принципи побу-
дови запитiв, а детальний розгляд форм, звiтiв та макросiв як iнструментiв
створення iнтерфейсу вмiщений в наступнiй частинi книги, що присвячена
iнформацiйним системам.

Створення баз даних

Пiд час запуску програмного продукту користувачевi пропонується обра-
ти одну з останнiх вiдкритих на комп’ютерi баз даних, створити нову по-
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рожню базу даних, або ж створити базу даних з одного з багатьох макетiв
вбудованої бiблiотеки.

Рис. 2.52: Стартове меню Microsoft Access

В ходi розгляду даної книги ми створюватимемо бази даних «з нуля», а
тому в стартовому вiкнi (дивiться Рисунок 2.52) практично завжди обира-
тимемо пункт Blank database («Порожня база даних»).

Пiсля натиснення на цей пункт меню система вiдобразить вiкно, в яко-
му користувачевi буде надана можливiсть обрати розташування майбутньої
бази даних (Рисунок 2.53). Натискання кнопки Create (Створити) створює
порожню базу даних у тому розташуваннi, яке було обрано користувачем.
За промовчанням це бiблiотека Документи поточного користувача системи.

Рис. 2.53: Вiкно створення нової бази даних

За виглядом вiкна, що вiдкривається по цьому (Рисунок 2.54), можна
подумати, що база даних насправдi не порожня, адже тут вже вiдобража-
ється таблиця Table1. Ця таблиця насправдi ще не збережена в базi даних.
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Система просто пропонує вам почати наповнення бази даних створенням
першої таблицi.

Рис. 2.54: Таблиця Table1 в порожнiй базi даних

Робота з таблицями

Створити нову таблицю можна також в будь-який момент за допомогою
iнструментiв групи Tables (Таблицi) вкладки Create (Створити) головного
меню програми (Рисунок 2.55).

Рис. 2.55: Iнструменти для створення таблиць

Загалом є двi форми подання таблиць: Datasheet View (Подання табли-
цi) таDesign View (Подання конструктора). Перемикатися мiж ними можна
за допомогою iнструментiв в правiй нижнiй частинi вiкна програми. Пер-
ше подання є стандартним поданням таблиць: в ньому вiдображаються як
поля (пiдписи стовпцiв), так i данi таблицi (рядки). Його використовують
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найчастiше для наповнення таблиць iнформацiєю. Друге подання дозволяє
зосередитися на структурi таблицi та вiдображає тiльки поля з їх характе-
ристиками.

Вигляд подання конструктора подано на Рисунку 2.56. В верхнiй ча-
стинi подання подано таблицю з трьома стовпцями. До першого стовпця
вносяться назви полiв таблицi, в другому — обирається їх тип. Заповнення
третього стовпця є необов’язковим, але сюди можна вводити примiтки до
полiв таблицi.

Рис. 2.56: Подання конструктора (Design View)

Тип є конкретизацiєю домену атрибута, який ми визначали на концепту-
альному етапi проектування. Всього у Microsoft Access 2016 є можливiсть
для кожного з полiв обрати один з 13 типiв:

� Short Text (Короткий текст) — призначений для збереження в полi
тексту, довжина якого не перевищує 255 символiв;
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� Long Text (Довгий текст) — призначений для збереження тексту роз-
мiром до 1 Гб з можливiстю його форматування;

� Number (Число) — призначений для збереження цiлих або дiйсних чи-
сел;

� Large Number (Велике число) — призначений для збереження великих
(вiд −263 до 263) цiлих чисел;

� Date/Time (Дата й час) — призначений для збереження дати й часу;
� Currency (Грошова одиниця) — призначений для збереження грошових
значень;

� AutoNumber (Автонумерацiя) — дає змогу вказати унiкальний но-
мер запису, найчастiше використовується для створення автоматично-
го штучного ключа таблицi;

� Yes/No (Так/Нi) — призначений для збереження логiчного значення
(Так або Нi), а також вибору одного з двох значень;

� OLE Object (Об’єкт OLE) — призначений для збереження вкладених
об’єктiв OLE, наприклад, електронних таблиць Excel; має значно вуж-
чi можливостi, нiж тип Вкладення, залишений для зворотної сумiсно-
стi;

� Hyperlink (Гiперпосилання) — призначений для збереження гiперпоси-
лання на локальнi або глобальнi ресурси;

� Attachment (Вкладення) — призначений для збереження зображень,
файлiв електронних таблиць, документiв, дiаграм та iнших типiв фай-
лiв; є аналогом вкладених файлiв в електронних листах;

� Calculated (Обчислюваний) — призначений для збереження результату
деякого обчислення на основi полiв таблицi;

� Lookup Wizard (Майстер пiдстановок) — призначений для вiдображе-
ння списку значень для вибору; пiтримує типи даних Текст та Число.

Типи полiв Обчислюваний та Майстер пiдстановок будуть детальнiше
розглянутi в наступних роздiлах цiєї книги.

Отже, для створення таблицi слiд в поданнi конструктора вказати назви
всiх полiв та їх типи (заповнити перший та другий стовпцi вiдповiдно).

Наприклад, для реалiзацiї реляцiйної моделi таблицi «працiвники» слiд
заповнити таблицю в режимi конструктора так, як це показано на Рисунку
2.57.

Ви вже мабуть помiтили, що ми ще не позначили ключ нашої таблицi.
Дiйсно, пiсля введення даних про поля таблицi слiд додатково встановити,
якi поля складатимуть ключ. Для цього iз затиснутою клавiшею Ctrl ми
обираємо усi поля, що належать до ключа, та натискаємо на iнструмент
Primary Key (Первинний ключ) (Рисунок 2.58) вкладки Design (Констру-
ктор) головного меню. Пiсля цього бiля вiдповiдних полiв злiва з’явиться
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Рис. 2.57: Подання конструктора для таблицi «працiвники»

iконка ключа — це означає, що ключ успiшно встановлено.

Рис. 2.58: Iнструмент Primary Key (Первинний ключ)

Врештi-решт подання конструктора для таблицi «працiвники» набуде
вигляду, поданого на Рисунку 2.59.

Рис. 2.59: Подання конструктора для таблицi «працiвники»

Такiй схемi таблицi вiдповiдає табличне подання, подане на Рисунку 2.60.

Í Вправа 49

Реалiзуйте в базi даних таблицi реляцiйної моделi предметної областi
«Мережа супермаркетiв», яку ми побудували в минулому пiдроздiлi
(Рисунок 2.61), не включаючи налаштування унiкальних полiв. Ви-
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Рис. 2.60: Табличне подання для таблицi «працiвники»

значте первиннi ключi створених таблиць.

Рис. 2.61: Реляцiйна модель предметної областi «Мережа супермаркетiв»

Властивостi полiв

Окрiм типу, поля таблиць в системi управлiння базами даних Microsoft
Access мають ще низку рiзних властивостей, налаштування яких дозволяє
бiльш точно вiдтворити вимоги предметної областi.

Цi властивостi розташованi в нижнiй частинi подання конструктора на
аркушi, приклад якого подано на Рисунку 2.62.

Основнi властивостi полiв наступнi:

� Field Size (Розмiр поля) — визначає максимальний розмiр даних, що
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Рис. 2.62: Аркуш властивостей поля

можуть бути збереженi в полi; для чисел може також уточнювати їх
тип: цiле, дiйсне тощо;

� Format (Формат) — задає формат виводу даних на екран;
� Decimal Places (Число десяткових знакiв) — визначає кiлькiсть знакiв

пiсля десяткового роздiлювача;
� Input Mask (Маска введення);
� Caption (Пiдпис) — задає напис, що використовується у формах i звiтах
замiсть iменi поля;

� Default Value (Значення за промовчанням) — задає значення, яке буде
присвоєно полю при створеннi запису;

� Validation Rule (Умова на значення) — вираз умовного типу, який за-
дає правило, яке повинно задовiльняти поле;

� Validation Text (Повiдомлення про помилку) — задає текст повiдомле-
ння, який буде вiдображено, якщо умова на значення хибна;

� Required (Обов’язкове поле) — визначає чи є поле обов’язковим для
заповнення;

� Indexed (Iндексоване поле) — визначає чи є поле iндексованим.

Далi ми зупинимось на двох елементах вищенаведеного списку: iндекса-
цiї та масках введення. Умови на значення буде детально розглянути згодом.

Iндексацiя та унiкальнi поля

Iндекс дає змогу швидше шукати та сортувати записи в базi даних. В
iндексi зберiгаються вiдомостi про розташування записiв з урахуванням по-
ля або полiв, вибраних для iндексування. Пiсля того як система управлiння
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базами даних отримає данi про розташування з iндексу, вона може видобу-
ти їх, перейшовши безпосередньо в потрiбне розташування. Завдяки цьому
використання iндексу може займати набагато менше часу, нiж сканування
всiх записiв для пошуку даних.

Сенс створювати iндекс за певним полем або комбiнацiєю полiв є тодi,
коли це поле чи комбiнацiя мiстять велику кiлькiсть рiзних значень. Також
слiд зазначити, що в Access поля, що мають тип Об’єкт OLE, Обчислюваний
або Вкладення, до iндексу включенi бути не можуть.

У разi створення унiкального iндексу, Access не дозволяє вводити но-
ве значення в поле, якщо це значення призводить до повторення значення
набору, за яким здiйснюється iндексування.

Microsoft Access автоматично створює iндекси для ключiв таблиць. Ре-
шту iндексiв слiд налаштовувати власноруч. Оскiльки поля таблиць в цiй
системi не мають властивостi унiкальностi, додаткова можливiсть, яку надає
iндексацiя в Access, — це створення унiкальних полiв та унiкальних комбiна-
цiй полiв. Зокрема ця можливiсть цiнна при створеннi зв’язкiв множиннiстю
«один до одного».

Рис. 2.63: Iндексоване поле

Для створення iндексу за одним полем достатньо обрати пункт Yes (Так)
в розкривному списку властивостi Indexed (Iндексоване поле) цього поля.
Слiд звернути увагу, що в цьому списку є двi опцiї, що вiдповiдають iнде-
ксацiї (Рисунок 2.63):

� Duplicates OK (Повторення дозволенi) — створює звичайний iндекс за
поточним видiленим полем;
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� No Duplicates (Без повторень) — створює унiкальний iндекс за пото-
чним видiленим полем, тобто це поле також стає унiкальним.

Для створення iндексу на основi кiлькох полiв одночасно слiд скориста-
тися iнструментом Indexes (Iндекси) вкладки Design (Конструктор) голов-
ного меню (Рисунок 2.64).

Рис. 2.64: Iндексоване поле

Вiкно, яке вiдкриває цей iнструмент, мiстить усi активнi iндекси поточної
таблицi. Наприклад, на Рисунку 2.65 ми можемо переконатися, що табли-
ця «працiвники» має один iндекс — вiн же первинний ключ з одного поля
«номер паспорта».

Рис. 2.65: Меню iндексiв

Аби додати iндекс для поточної таблицi, слiд ввести назву iндексу в ново-
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му рядку таблицi в цьому вiкнi, а також назву поля та порядок сортування.

Якщо ж iндекс має складатися з кiлькох полiв одночасно (наприклад,
«прiзвище», «iм’я» та «по батьковi»), достатньо ввести їх один за одним в
стовпчик без дублювання назви iндексу, як це показано на Рисунку 2.66.

Рис. 2.66: Складений iндекс

В нижнiй частинi вiкна розташованi параметри iндексiв (Index Properti-
es). Якщо необхiдно створити унiкальний iндекс, слiд змiнити значення па-
раметра Unique (Унiкальний) з No (Нi) на Yes (Так), клацнувши перед цим
на вiдповiдний iндекс. Також тут за допомогою властивостi Ignore Nulls
(Iгнорування порожнiх) можна встановити, чи потрiбно враховувати поро-
жнi поля при iндексуваннi.

Í Вправа 50

Забезпечте унiкальнiсть значень полiв «номер паспорта керiвника»
(таблиця «склади»), «номер паспорта чоловiка» та «номер паспорта
дружини» (таблиця «шлюб») для бази даних, побудованої у Вправi
49, для створення зв’язкiв «один до одного» в майбутньому.
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Маска введення даних

Означення 35.Маска введення – це рядок символiв, який задає фор-
мат припустимих значень для введення.

За iнформацiєю довiдки Microsoft Access, маска введення використовує-
ться у випадках, коли важливо забезпечити дотримання формату введених
значень. Наприклад, маскою вводу можна скористатися для поля, у яко-
му зберiгаються номери телефонiв, щоб програма Access вимагала введення
десяти чисел. Якщо який-небудь користувач введе номер телефону без ко-
ду населеного пункту, програма Access не записуватиме данi, доки не буде
додано код населеного пункту.

Маска введення складається з одного обов’язкового елемента та двох
необов’язкових, кожен iз яких вiдокремлюється крапкою з комою:

� перший (обов’язковий) елемент складається iз послiдовностi символiв
маски, службових та текстових символiв;

� другий (необов’язковий) елемент встановлюється в 0, якщо символи
маски слiд зберiгати разом iз введеними користувачем даними; зна-
чення 1 означає, що символи маски тiльки вiдображаються, проте не
зберiгаються разом з введеними даними;

� третiй (необов’язковий) елемент — це символ-заповнювач мiсця; за
промовчанням в якостi символу-заповнювача використовується нижнє
пiдкреслення (_).

Символ Множина символiв, якi дозволяє Обов’язковiсть
0 цифра так
9 цифра нi
# цифра, пробiл, знак + або – так
L лiтера так
? лiтера нi
A лiтера або цифра так
a лiтера або цифра нi
& символ або пробiл так
C символ або пробiл нi

Табл. 2.2: Символи маски введення

Символи маски введення подано в Таблицi 2.2. Кожен iз цих символiв
дозволяє користувачевi ввести символ iз певної множини, причому деякi з
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них вимагають це зробити, деякi просто дають можливiсть.
Окрiм власне символiв маски, контролювати формат введення допома-

гають також службовi символи, поданi в Таблицi 2.3.

Символ(и) Пояснення
. , : ; - / залежно вiд локалiзацiї можуть бути елементами запису чисел

(десятковий роздiлювач чи роздiлювач розрядiв), дати та часу
> всi наступнi введенi користувачем символи перетворюються на

символи верхнього регiстру (великi лiтери)
< всi наступнi введенi користувачем символи перетворюються на

символи нижнього регiстру (малi лiтери)
! вимагає заповнення маски злiва направо
\ екранування символiв маски та службових символiв
"..." взята в лапки послiдовнiсть символiв екранується

Табл. 2.3: Службовi символи маски введення

Розглянемо наступний приклад.

Приклад 3

Побудуйте маски для введення наступних значень:

1. номер мобiльного телефону в Українi;
2. поштовий iндекс в Українi;
3. код аеропорту за стандартом IATA.

Вiдповiдi:

1. номер мобiльного телефону в Українi можна представити ма-
скою введення "+38(0"00)000-00-00, адже частина +38(0 є спiль-
ною для усiх номерiв, далi слiдують двi обов’язковi цифри, далi
закриваюча дужка, далi три цифри, дефiс, двi цифри, дефiс та
ще двi цифри;

2. поштовий iндекс в Українi — це п’ять цифр, а тому маска вве-
дення матиме вигляд 00000 ;

3. код аеропорту IATA складається з трьох великих лiтер, а тому
маска введення матиме вигляд >LLL.
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Í Вправа 51

В новiй базi даних створiть таблицю «абiтурiєнти» з наступними
обов’язковими до введення полями:

� окремi поля «прiзвище», «iм’я», «по батьковi», кожне з яких до-
зволяє ввести першу лiтеру тiльки у верхньому регiстрi, iншi – у
нижньому (довжина кожного з полiв не повинна перевищувати
10 символiв);

� «дата народження»;
� «номер сертифiкату ЗНО» — унiкальне число з шести цифр;
� «email»;
� «медична довiдка» — непорожнiй рядок;
� «серiя атестата», яке дозволяє ввести рядок з двох лiтер верх-
нього регiстру;

� «номер атестата», яке дозволяє ввести рядок з 8 цифр;
� «середнiй бал атестату» — число з однiєю або двома цифрами
до десяткової коми та однiєю цифрою пiсля неї.

Визначте потенцiйнi та первинний ключi таблицi, враховуючи, що но-
мер сертифiкату ЗНО, email, а також серiя разом з номером атестату
однозначно визначають абiтурiєнта в їх перелiку.

Цiлiснiсть даних

Вище ми розглянули як засобами Microsoft Access можна вiдтворити та-
блицi з реляцiйної моделi, задати для цих таблиць ключi, iндекси, унiкальнi
поля, а також детально зупинилися на поняттi маски введення i методах
контролю вводу даних з її допомогою. Прийшов час розглянути засоби ре-
алiзацiї наступного елементу реляцiйної моделi — зв’язкiв мiж таблицями.

На перший погляд, ми вже додали зовнiшнi ключi таблиць, то чи не
достатньо цього для того, аби вважати зв’язок створеним? Дiйсно, доданих
полiв достатньо аби визначити решту даних про пов’язаний об’єкт. Проте,
цього не достатньо аби забезпечити перевiрку коректностi даних.

Розглянемо випадок, зображений на Рисунку 2.67. В якостi номеру па-
спорта керiвника складу «Голосiївський» вказано значення «ШI687435», яке
не вiдповiдає жодному з наявних працiвникiв. В такому разi, iнформацiй-
на система, побудована на базi даних, що допускає такого роду помилки в
даних, буде працювати некоректно. Отже, необхiднi механiзми, якi б дозво-
лили запобiгати таким помилкам ще на етапi введення даних, щоб в базi
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Рис. 2.67: Помилка в паспортi керiвника

даних в жоден момент не було подiбних неузгодженостей — механiзми пiд-
тримки цiлiсностi даних.

Загалом iснує кiлька загальноприйнятих критерiїв цiлiсностi реляцiйних
(табличних) даних, хоча в кожнiй конкретнiй предметнiй областi може ви-
магатися дотримання певних додаткових особливих правил. Перш нiж пе-
рейти до розгляду базових правил цiлiсностi даних, розглянемо поняття
порожнього значення.

Означення 36. Порожнє значення (часто позначається як NULL)
вказує на те, що значення певного поля в даний момент невизначене
або незастосовне до даного запису.

Порожнє значення вказує на вiдсутнiсть значення, тому його не слiд
плутати з числом 0 або рядком, що складається лише з пробiлiв.

Отже, основними обмеженнями цiлiсностi є:

1. Цiлiснiсть сутностей. Жодне з полiв первинного ключа не повинне
мiстити порожнє значення NULL.

2. Цiлiснiсть посилань.Якщо в таблицi присутнiй зовнiшнiй ключ, то йо-
го значення повинне або вiдповiдати значенню ключа деякої таблицi
(можливо, тiєї ж), або цей зовнiшнiй ключ повинен повнiстю склада-
тися з порожнiх значень NULL.

Розглянутий нами вище випадок не вiдповiдатиме другому обмеженню,
оскiльки зовнiшнiй ключ «ШI687435» не вiдповiдає ключу жодного запису
таблицi «працiвники», а отже таке значення зовнiшнього ключа не повинно
бути збережене.

Перейдемо до практичних шляхiв забезпечення цiлiсностi даних в Mi-
crosoft Access.

Цiлiснiсть сутностей активована в цiй системi управлiння базами даних
за промовчанням. Access не дозволить жодне з полiв ключа залишити по-
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рожнiм.
Цiлiснiсть посилань в цiй СУБД реалiзовується за допомогою безпосе-

реднього вказування зв’язкiв мiж полями таблиць бази даних. Пiсля утво-
рення зв’язку Access починає слiдкувати за тим, щоб значення зовнiшнього
ключа було сумiсним з вiдповiдним йому ключем iншої або тiєї ж таблицi
бази даних.

Реалiзацiя зв’язкiв мiж таблицями

Для роботи зi зв’язами Access пропонує окремий iнструмент Relationships
(Зв’язки), розташований на вкладцi Database Tools (Робота з базою даних)
головного меню (Рисунок 2.68).

Рис. 2.68: Вкладка Database Tools (Робота з базою даних)

Цей iнструмент надає доступ до певного аналогу реляцiйної схеми — схе-
ми бази даних, на яку можна додавати вже створенi таблицi та створювати
зв’язки, поєднуючи поля цих таблиць.

Перетягнемо таблицi «працiвники» та «склади» з перелiку в лiвiй частинi
екрану на поле нашої схеми. Отримаємо модель, подану на Рисунку 2.69.

Рис. 2.69: Схема бази даних
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На цiй схемi таблицi подаються дещо подiбно до того, як ми їх ранiше
подавали на реляцiйнiй моделi бази даних, проте ключ тут позначається
iконкою ключа бiля кожного поля, що цьому ключу належить.

Щоб створити зв’язок мiж таблицями «працiвники» та «склади» за клю-
чем «номер паспорта» таблицi «працiвники» та зовнiшнiм ключем «номер
паспорта керiвника» таблицi «склади», слiд затиснувши лiву клавiшу мишi
перетягнути поле «номер паспорта» на поле «номер паспорта керiвника»,
тобто ключ на зовнiшнiй ключ. Пiсля цього Access вiдобразить вiкно ство-
рення зв’язку, подане на Рисунку 2.70.

Рис. 2.70: Вiкно створення зв’язку

В цьому вiкнi подається повна iнформацiя про зв’язок: яка таблиця є
основною, а яка — зв’язаною, за якими полями створюється зв’язок та яка
його множиннiсть (множинностi тут вiдповiдає напис One-To-Many, тобто
«один до багатьох»).

Також в цьому вiкнi є можливiсть налаштувати три параметри вiдповiд-
ного зв’язку:

� прапорець Enforce Referential Integrity (Забезпечити цiлiснiсть поси-
лань) активує перевiрку правила цiлiсностi посилань, яке ми розгля-
нули вище;

� прапорець Cascade Update Related Fields (Каскадне оновлення
зв’язаних полiв) активує стан, в якому при оновленнi значення клю-
ча основної таблицi автоматично вносяться змiни до вiдповiдних йому
значень зовнiшнiх ключiв зв’язаної таблицi;

� прапорець Cascade Delete Related Records (Каскадне видалення
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зв’язаних записiв) активує стан, в якому при видаленнi запису основ-
ної таблицi автоматично видаляються пов’язанi з ним записи зв’язаної
таблицi.

Встановимо всi три вищевказанi прапорцi в даному вiкнi та натиснемо
кнопку Create (Створити). На схемi мiж таблицями «працiвники» та «скла-
ди» з’явиться з’єднуюча лiнiя, що поєднує зовнiшнiй ключ та вiдповiдний
йому основний (Рисунок 2.71). Причому поряд з кожною з таблиць з’явиться
позначка множинностi: 1 — для множинностi «один» та ∞ — для множин-
ностi «багато». Даний зв’язок має множиннiсть «один до багатьох», як ми
ранiше i вiдмiчали.

Рис. 2.71: Зв’язок мiж таблицями «працiвники» та «склади»

Аналогiчним чином можуть бути реалiзованi й решта бiнарних зв’язкiв
множиннiстю «один до багатьох», пiсля чого буде отримано схему, зображе-
ну на Рисунку 2.72.

Рис. 2.72: Схема бази даних з бiнарними зв’язами «один до багатьох»

Для повноцiнної реалiзацiї залишилося додати чотири зв’язки: три бi-
нарних множиннiстю «один до одного» i один унарний множиннiстю «один
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до багатьох».
Створення бiнарних зв’язкiв «один до одного» iдентичне створенню

зв’язкiв «один до багатьох»: слiд ключ основної таблицi перетягнути на
зовнiшнiй ключ зв’язаної. Причому перетягувати потрiбно саме в цей бiк,
iнакше це змiнить змiст схеми бази даних. Єдине: зовнiшнiй ключ завжди
повинен бути унiкальним iндексом, оскiльки iнакше Access розпiзнаватиме
зв’язок як «один до багатьох».

Вправа 52

1. Поекспериментуйте та перетягнiть поле «номер паспорта дру-
жини» на поле «номер паспорта». Спробуйте додати данi у
таблицi «працiвники» та «шлюб» пiсля успiшного додавання
зв’язку. З якими проблемами ви зiштовхнулися?

2. Проведiть аналогiчний експеримент для зв’язку «один до бага-
тьох». Чи призведе змiна напрямку перетягування до змiни в
змiстi схеми даних? Як ви думаєте, чому?

Проте наша схема мiстить деяку особливiсть: два бiнарних зв’язки
з’єднують однi й тi ж двi таблицi «працiвники» та «шлюб». На жаль, Access
не дає змоги додати два зв’язки мiж одними й тими ж таблицями, проте є
можливiсть все одно реалiзувати їх. Для цього необхiдно повторно додати
таблицю «працiвники» на схему бази даних, пiсля чого вона отримає назву
«працiвники_1». Це все та ж таблиця «працiвники», просто пiд iншим сино-
нiмом. Тепер можна додати цi два зв’язки так, нiби вони стосуються рiзних
працiвникiв. Тут одна таблиця «працiвники» виступатиме в ролi «чоловiк»,
а iнша — в ролi «дружина», вiдповiдно до того, з яким з полiв таблицi
«шлюб» вони з’єднанi. Детальнiше дивiться на Рисунку 2.73.

Рис. 2.73: Схема двох зв’язкiв мiж одними й тими самими двома таблицями

Створення унарних зв’язкiв в Access теж має деякi особливостi, оскiльки
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перетягнути поле таблицi на iнше поле цiєї ж таблицi тут можливостi немає.
Для успiшної реалiзацiї унарного зв’язку «працiвник керує працiвником»

слiд втретє додати таблицю «працiвники» на схему даних та з’єднати їх
зв’язком так, нiби одна з них вiдповiдає ролi «начальник», а iнша — ролi
«пiдлеглий». Перетягувати, знов-таки, потрiбно зовнiшнiй ключ ролi «пiд-
леглий» на основний ключ ролi «начальник» (Рисунок 2.74).

Рис. 2.74: Схема унарного зв’язку

Остаточна схема бази даних предметної областi «Мережа супермаркетiв»
матиме вигляд, поданий на Рисунку 2.75.

Рис. 2.75: Схема бази даних предметної областi «Мережа супермаркетiв»

Якщо ж в таблицi «працiвники» поле «номер паспорта» роздiлити на
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два: «серiя паспорта» та власне шестицифровий «номер паспорта», — зов-
нiшнiй ключ в таблицi «склади» також доведеться видозмiнити.

У випадку складених зовнiшнiх ключiв на схемi бази даних потрiбно спо-
чатку перетягнути одне з полiв ключа на вiдповiдне йому поле зовнiшнього
ключа. Пiсля цього у вiкнi, яке з’явиться, потрiбно в другому рядку з роз-
кривних спискiв обрати решту вiдповiдних полiв таблиць (Рисунок 2.76).

Рис. 2.76: Створення зв’язку за кiлькома полями

Пiсля створення, такий зв’язок вiдображатиметься на схемi даних кiль-
кома лiнiями, що з’єднують вiдповiднi поля зовнiшнього ключа та основного
(2.77).

Рис. 2.77: Зв’язок за кiлькома полями одночасно
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Í Вправа 53

I етап Iнтернет-олiмпiади з iнформацiйних технологiй «IОIТ-
2017», 10-11 клас
Реалiзуйте базу даних предметної областi «Енергетика» в СУБД
Access, використовуючи реляцiйну модель, подану на Рисунку 2.78.

Рис. 2.78: Реляцiйна модель предметної областi «Енергетика»

Í Вправа 54

II етап Iнтернет-олiмпiади з iнформацiйних технологiй «IОIТ-
2017», 10-11 клас
Реалiзуйте базу даних предметної областi «Головоломки» в СУБД
Access, використовуючи реляцiйну модель, побудовану у Вправi 34.

Í Вправа 55

IV етап Iнтернет-олiмпiади з iнформацiйних технологiй «IОIТ-
2017», 10-11 клас
Реалiзуйте базу даних предметної областi «Натуральнi числа» в СУ-
БД Access, використовуючи реляцiйну модель, побудовану у Вправi
35.
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Í Вправа 56

I Всеукраїнська учнiвська Iнтернет-олiмпiада з iнформацiйних те-
хнологiй, тренувальний тур I етапу
Використовуючи реляцiйну модель, побудовану для iнформацiйної си-
стеми «Школа» у Вправi 44, реалiзуйте базу даних цiєї предметної
областi в СУБД Access. Передбачте, що в один i той самий день в
одному й тому самому класi на одному й тому ж уроцi не може бути
двох занять одночасно. Аналогiчно, в один i той самий день один i
той самий учитель на одному й тому ж уроцi не може викладати два
заняття одночасно.

Í Вправа 57

I етап Iнтернет-олiмпiади з iнформацiйних технологiй «IОIТ-
2016», 10-11 клас
Використовуючи реляцiйну модель, побудовану для iнформацiйної си-
стеми «Файлова система» у Вправi 45, реалiзуйте базу даних цiєї пре-
дметної областi в СУБД Access.

Í Вправа 58

Використовуючи реляцiйну модель, побудовану для пiсенного конкур-
су «Євробачення» у 2018 роцi у Вправi 39, реалiзуйте базу даних цiєї
предметної областi в СУБД Access.

Í Вправа 59

IV етап I Всеукраїнської учнiвської олiмпiади з iнформацiйних те-
хнологiй
Використовуючи реляцiйну модель, побудовану для предметної обла-
стi «Воднi ресурси» у Вправi 46, реалiзуйте базу даних цiєї предметної
областi в СУБД Access.



2.3. ФIЗИЧНЕ ПРОЕКТУВАННЯ БАЗИ ДАНИХ 99

Í Вправа 60

IV етап III Всеукраїнської учнiвської олiмпiади з iнформацiйних те-
хнологiй
Використовуючи реляцiйну модель, побудовану для предметної обла-
стi «Географiчна карта» у Вправi 47, реалiзуйте базу даних цiєї пре-
дметної областi в СУБД Access.

Í Вправа 61

IV етап IV Всеукраїнської учнiвської олiмпiади з iнформацiйних те-
хнологiй
Використовуючи реляцiйну модель, побудовану для предметної обла-
стi «Лабiринти» у Вправi 48, реалiзуйте базу даних цiєї предметної
областi в СУБД Access.

2.3.2 Реалiзацiя реляцiйної моделi в СУБД MySQL

MySQL — вiльна система управлiння базами даних, що наразi пiдтриму-
ється компанiєю Oracle.

Для опанування цього пiдроздiлу книги вам знадобляться встановленi
СУБД MySQL та застосунок phpMyAdmin. Обидва програмнi продукти є
вiльним програмним забезпеченням, тобто для їх використання не потрiбна
лiцензiя.

Для встановлення необхiдного програмного забезпечення ви можете ско-
ристатися посиланням https://www.apachefriends.org/index.html для заван-
таження пакету програм XAMPP, який зокрема мiстить в своїй поставцi
MySQL та phpMyAdmin та налаштовує їх необхiдним чином пiд час проце-
су iнсталяцiї. Для вивчення матерiалу достатньо програмного забезпечення,
яке видiлено на Рисунку 2.79. Решту програм пакету ви можете встановлю-
вати за бажанням.

Для початку роботи з сервером досить натиснути кнопки «Start» нав-
проти сервера Apache i бази даних MySQL (Рисунок 2.80). Запущенi служби
пiдсвiченi зеленим фоном та стають активними їх кнопки Admin. Кнопка
Admin для MySQL запускає phpMyAdmin – iнструмент для роботи з базою
даних.
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Рис. 2.79: Вiкно вибору програмного забезпечення

Рис. 2.80: Панель управлiння XAMPP

Огляд середовища

MySQL являє собою службу операцiйної системи, що надає можливiсть
манiпуляцiї базами даних.



2.3. ФIЗИЧНЕ ПРОЕКТУВАННЯ БАЗИ ДАНИХ 101

Система управлiння базами даних MySQL, на вiдмiну вiд Microsoft
Access, не надає засобiв для створення iнформацiйних систем, а цiлком i пов-
нiстю присвячена роботi з базами даних. В рамках цього пiдроздiлу книги
ми, аналогiчно до того як це зробили для Microsoft Access, докладно роз-
глянемо принципи реалiзацiї реляцiйних моделей в MySQL за допомогою
застосунку phpMyAdmin — одного з найбiльш популярних засобiв адмiнi-
стрування баз даних MySQL.

Пiсля натиснення на кнопку Admin для MySQL, XAMPP вiдкриє для вас
головну сторiнку засобу phpMyAdmin (Рисунок 2.81), за допомогою якого
ми реалiзовуватимемо реляцiйнi схеми рiзноманiтних баз даних. Якщо вас
не влаштовує мова засобу за промовчанням, на цiй сторiнцi ви можете її
змiнити, обравши зручну для вас iз розкривного списку.

Рис. 2.81: Головна сторiнка phpMyAdmin

Створення баз даних

В лiвiй частинi головної сторiнки ви можете помiтити перелiк встанов-
лених на ваш комп’ютер баз даних. Аби додати нову базу даних, слiд на-
тиснути на посилання Нова вгорi перелiку. Пiсля цього буде вiдображено
вiкно додавання нової бази даних (Рисунок 2.82), в якому потрiбно ввести
назву бази даних та її кодування.

Звернiть увагу! Правилом хорошого тону в створеннi баз даних є англо-
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Рис. 2.82: Вiкно додавання нової бази даних

мовнi назви всiх їх елементiв без пробiлiв та тире. Деякi системи управ-
лiння базами даних та стороннi програмнi засоби можуть некоректно ре-
агувати на кириличнi назви та назви, що мiстять усiляки спецсимволи,
тому не рекомендуємо використовувати їх при iменуваннi об’єктiв, на-
вiть якщо СУБД це дозволяє.

На даний момент назвiмо нашу базу даних supermarkets та встановiмо
кодування utf8_general_ci та натиснемо на кнопку Створити.

На вiдмiну вiд Microsoft Access, система не створює таблицю автомати-
чно, але її можна легко створити у вiкнi, що вiдображається одразу пiсля
створення бази даних.

На будь-якому етапi роботи з системою ви можете перейти до будь-якої
бази даних за посиланням у перелiку баз даних в лiвiй частинi будь-якої
сторiнки.

Робота з таблицями

Створити нову таблицю можна в будь-який момент за допомогою форми
Створити таблицю головного меню програми (Рисунок 2.83). Для цього
достатньо ввести назву майбутньої таблицi та кiлькiсть її полiв, а потiм
натиснути кнопку Виконати.

Пiсля цього буде вiдкрито вiкно з кiлькiстю рядкiв, вiдповiдною введе-
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Рис. 2.83: Форма створення таблицi

нiй кiлькостi полiв таблицi (Рисунок 2.84). В кожному з цих рядкiв поданi
налаштування полiв таблицi, як-от в першому — їх iмена, в другому — типи,
в третьому — довжина, у восьмому — iндекс, в дев’ятому — можливiсть вка-
зати, що поле є автоматичним лiчильником. Зосередимось наразi на трьох
перших стовпцях.

Рис. 2.84: Створення таблицi (додавання полiв)

MySQL пропонує значно бiльший вибiр типiв полiв, анiж Microsoft
Access. Основнi типи полiв включають:

� TINYINT — призначений для збереження в полi цiлого числа вiд -
128 до 127; в якостi довжини вказується максимальна кiлькiсть цифр
числа;
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� SMALLINT — призначений для збереження в полi цiлого числа вiд
-32768 до 32767; в якостi довжини вказується максимальна кiлькiсть
цифр числа;

� MEDIUMINT — призначений для збереження в полi цiлого числа вiд
-8388608 до 8388607; в якостi довжини вказується максимальна кiль-
кiсть цифр числа;

� INT — призначений для збереження в полi цiлого числа вiд -
2147483648 до 2147483647; в якостi довжини вказується максимальна
кiлькiсть цифр числа;

� BIGINT — призначений для збереження в полi цiлого числа вiд -
9223372036854775808 до 9223372036854775807; в якостi довжини вка-
зується максимальна кiлькiсть цифр числа;

� FLOAT — призначений для збереження в полi числа з плаваючою кра-
пкою; в якостi довжини вказується два числа через кому: максимальна
загальна кiлькiсть цифр числа та максимальна кiлькiсть цифр пiсля
десяткового роздiлювача;

� DOUBLE — призначений для збереження в полi бiльш точного чи-
сла з плаваючою крапкою; в якостi довжини вказується два числа че-
рез кому: максимальна загальна кiлькiсть цифр числа та максимальна
кiлькiсть цифр пiсля десяткового роздiлювача;

� DECIMAL — призначений для збереження в полi числа як рядка з фi-
ксованою крапкою; в якостi довжини вказується два числа через кому:
максимальна загальна кiлькiсть цифр числа та максимальна кiлькiсть
цифр пiсля десяткового роздiлювача;

� DATE — призначений для збереження в полi дати у форматi YYYY-
MM-DD;

� DATETIME — призначений для збереження в полi дати та часу у фор-
матi YYYY-MM-DD HH:MM:SS;

� TIME — призначений для збереження в полi часу у форматi
HH:MM:SS;

� CHAR — призначений для збереження в полi рядка фiксованої довжи-
ни до 255 символiв; в якостi довжини вказується довжина рядка;

� VARCHAR — призначений для збереження в полi рядка змiнної дов-
жини до 255 символiв; в якостi довжини вказується максимальна дов-
жина рядка;

� TINYTEXT — призначений для збереження в полi рядка змiнної дов-
жини до 255 символiв;

� TEXT — призначений для збереження в полi рядка змiнної довжини
до 65535 символiв;

� MEDIUMTEXT — призначений для збереження в полi рядка змiнної
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довжини до 16777215 символiв;
� LONGTEXT — призначений для збереження в полi рядка змiнної дов-
жини до 4294967295 символiв.

З повним перелiком типiв полiв можна познайомитися в довiдцi MySQL.
Звернiть увагу! Поля типiв TINYTEXT, TEXT, MEDIUMTEXT,

LONGTEXT зберiгають свої значення поза таблицею в iнших частинах
пам’ятi, а тому не можуть використовуватися в ключах та iндексах
таблиць. Замiсть них може бути використане поле типiв VARCHAR або
CHAR.

Заповнимо форму даними про таблицю «працiвники» (тут i далi — та-
блиця «workers») вiдповiдно до її реляцiйної схеми (Рисунок 2.85).

Рис. 2.85: Створення таблицi «workers»

Пiсля натиснення на кнопку Зберегти система вiдкриє подання структу-
ри створеної таблицi (Рисунок 2.86), в якому зокрема можна здiйснювати
налаштування ключiв та iндексiв.
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Рис. 2.86: Структура таблицi «workers»

Аби задати первинний ключ таблицi, слiд вiдмiтити прапорцями усi поля
таблицi, що повиннi входити до ключа, та натиснути на посилання Первин-
ний, розташоване одразу пiд перелiком полiв. Пiсля успiшного встановлен-
ня ключа, поряд з усiма його полями вiдображатиметься пiктограма ключа
(Рисунок 2.87).

Рис. 2.87: Структура таблицi «workers»

Для створення iндексу або унiкального ключа (дивiться тему Iндексацiя
та унiкальнi поля) слiд аналогiчно вiдмiтити поля прапорцями та натиснути
вiдповiдне посилання одразу пiд перелiком полiв.

Такiй схемi таблицi вiдповiдає табличне подання, подане на Рисунку 2.88.
Його можна переглянути за посиланням Переглянути головного меню та-
блицi.
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Рис. 2.88: Табличне подання для таблицi «workers»

Рис. 2.89: Реляцiйна модель предметної областi «Мережа супермаркетiв»

Í Вправа 62

1. Реалiзуйте в базi даних таблицi реляцiйної моделi предметної
областi «Мережа супермаркетiв», яку ми побудували в мину-
лому пiдроздiлi (Рисунок 2.89).

2. Забезпечте унiкальнiсть значень полiв «chief_passport_no»
(«номер паспорта керiвника», таблиця «warehouses»),
«husband_passport_no» та «wife_passport_no» («номер
паспорта чоловiка» та «номер паспорта дружини» вiдповiдно,
таблиця «marriage») для створення зв’язкiв «один до одного»
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в майбутньому.

Í Вправа 63

В новiй базi даних створiть таблицю «entrants» з наступними
обов’язковими до введення полями:

� окремi поля «last_name», «first_name», «middle_name» (довжи-
на кожного з полiв не повинна перевищувати 10 символiв);

� «birthdate»;
� «test_certificate_no» — унiкальне число з шести цифр;
� «email»;
� «medical_certificate» — непорожнiй рядок;
� «certificate_series», яке дозволяє ввести рядок з двох лiтер;
� «certificate_no», яке дозволяє ввести рядок з 8 цифр;
� «average_score» — число з однiєю або двома цифрами до деся-
ткової коми та однiєю цифрою пiсля неї.

Визначте потенцiйнi та первинний ключi таблицi, враховуючи, що
номер сертифiкату ЗНО («test_certificate_no»), email, а також се-
рiя («certificate_series») разом з номером атестату («certificate_no»)
однозначно визначають абiтурiєнта в їх перелiку.

Реалiзацiя зв’язкiв мiж таблицями

Для роботи зi зв’язами MySQL пропонує окремий iнструмент Вид вiдно-
син, розташований на вкладцi Структура головного меню (Рисунок 2.90).

Рис. 2.90: Подання вiдносин таблицi «goods»

На Рисунку 2.90 зображено заповненi поля форми для успiшного ство-
рення зв’язку мiж таблицями «goods» та «manufacturers». Для цього в по-
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даннi вiдносин для таблицi «goods» в блоцi Обмеження зовнiшнього клю-
ча слiд вказати у вiдповiдних полях стовпець зовнiшнього ключа (тут
«manufacturer_code»), базу даних (тут «supermarkets»), таблицю, з якої за-
позичено зовнiшнiй ключ (тут «manufacturers») та вiдповiдний її стовпець
(тут «code»). Також можна налаштувати каскадне видалення та оновлен-
ня даних, обравши у вiдповiдних розкривних списках ON DELETE та ON
UPDATE опцiю CASCADE. Пiсля цього слiд натиснути кнопку Зберегти i
вiдповiдний зв’язок буде успiшно збережено.

На вiдмiну вiд Microsoft Access, MySQL не має вiдмiнностей у створеннi
зв’язкiв рiзного типу, тому зв’язки будь-яких множинностей та ступенiв (в
тому числi й унарнi) створюються вищенаведеним способом.

Наприклад, для унарного зв’язку «працiвник керує працiвником» запов-
нення полiв форми додавання зв’язку матиме вигляд, поданий на Рисунку
2.91.

Рис. 2.91: Створення унарного зв’язку «працiвник керує працiвником»

Якщо є потреба у створеннi зв’язку за кiлькома полями одночасно, до-
статньо натиснути на посилання +Додати стовпець i ввести данi про нову
пару зв’язаних полiв (Рисунок 2.92).

Рис. 2.92: Створення зв’язку за кiлькома полями

За потреби, в застосунку phpMyAdmin також можна побачити вiзуальну
схему бази даних. Для цього потрiбно натиснути на посилання потрiбної
бази даних та в головному меню обрати Бiльше — Designer. Пiсля цього
система вiдобразить графiчно зв’язки мiж наявними в базi даних таблицями
(Рисунок 2.93).
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Рис. 2.93: Схема бази даних предметної областi «Мережа супермаркетiв»

Í Вправа 64

Доповнiть базу даних предметної областi «Мережа супермаркетiв»,
створену у Вправi 62, зв’язами мiж наявними там таблицями вiдпо-
вiдно до Рисунку 2.93.

Í Вправа 65

I етап Iнтернет-олiмпiади з iнформацiйних технологiй «IОIТ-
2017», 10-11 клас
Реалiзуйте базу даних предметної областi «Енергетика» в СУБД
MySQL, використовуючи реляцiйну модель, подану на Рисунку 2.94.

Í Вправа 66

II етап Iнтернет-олiмпiади з iнформацiйних технологiй «IОIТ-
2017», 10-11 клас
Реалiзуйте базу даних предметної областi «Головоломки» в СУБД
MySQL, використовуючи реляцiйну модель, побудовану у Вправi 34
(перекладiть назви полiв та таблиць англiйською).
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Рис. 2.94: Реляцiйна модель предметної областi «Енергетика»

Í Вправа 67

IV етап Iнтернет-олiмпiади з iнформацiйних технологiй «IОIТ-
2017», 10-11 клас
Реалiзуйте базу даних предметної областi «Натуральнi числа» в СУ-
БД MySQL, використовуючи реляцiйну модель, побудовану у Вправi
35 (перекладiть назви полiв та таблиць англiйською).

Í Вправа 68

I Всеукраїнська учнiвська Iнтернет-олiмпiада з iнформацiйних те-
хнологiй, тренувальний тур I етапу
Використовуючи реляцiйну модель, побудовану для iнформацiйної си-
стеми «Школа» у Вправi 44, реалiзуйте базу даних цiєї предметної
областi в СУБД MySQL (перекладiть назви полiв та таблиць англiй-
ською). Передбачте, що в один i той самий день в одному й тому
самому класi на одному й тому ж уроцi не може бути двох занять
одночасно. Аналогiчно, в один i той самий день один i той самий
учитель на одному й тому ж уроцi не може викладати два заняття
одночасно.



112 РОЗДIЛ 2. ПРОЕКТУВАННЯ БАЗ ДАНИХ

Í Вправа 69

I етап Iнтернет-олiмпiади з iнформацiйних технологiй «IОIТ-
2016», 10-11 клас
Використовуючи реляцiйну модель, побудовану для iнформацiйної си-
стеми «Файлова система» у Вправi 45, реалiзуйте базу даних цiєї пре-
дметної областi в СУБД MySQL (перекладiть назви полiв та таблиць
англiйською).

Í Вправа 70

Використовуючи реляцiйну модель, побудовану для пiсенного конкур-
су «Євробачення» у 2018 роцi у Вправi 39, реалiзуйте базу даних цiєї
предметної областi в СУБД MySQL (перекладiть назви полiв та та-
блиць англiйською).

Í Вправа 71

IV етап I Всеукраїнської учнiвської олiмпiади з iнформацiйних те-
хнологiй
Використовуючи реляцiйну модель, побудовану для предметної обла-
стi «Воднi ресурси» у Вправi 46, реалiзуйте базу даних цiєї предметної
областi в СУБД MySQL.

Í Вправа 72

IV етап III Всеукраїнської учнiвської олiмпiади з iнформацiйних те-
хнологiй
Використовуючи реляцiйну модель, побудовану для предметної обла-
стi «Географiчна карта» у Вправi 47, реалiзуйте базу даних цiєї пре-
дметної областi в СУБД MySQL.
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Í Вправа 73

IV етап IV Всеукраїнської учнiвської олiмпiади з iнформацiйних те-
хнологiй
Використовуючи реляцiйну модель, побудовану для предметної обла-
стi «Лабiринти» у Вправi 48, реалiзуйте базу даних цiєї предметної
областi в СУБД MySQL.

2.3.3 Побудова фiзичної моделi предметної областi

Пiсля ґрунтовного розгляду засобiв фiзичного проектування реляцiйних
баз даних, ми можемо сформулювати покроковий план, за яким побудова
такої моделi повинна вiдбуватися.

Отож, проектування на даному рiвнi передбачає виконання наступних
етапiв:

1. Вибiр СУБД. Система управлiння базами даних надає iнструменти
для роботи з елементами баз даних, тому вибiр СУБД повинен залежа-
ти вiд набору засобiв, якi необхiднi для реалiзацiї вимог до бази даних
та її супроводу.

2. Створення бази даних. Втiлення реляцiйної моделi розпочинається
створенням бази даних на фiзичному носiї засобами обраної системи
управлiння базами даних.

3. Створення таблиць. На цьому кроцi здiйснюється вiдтворення та-
блиць з реляцiйної моделi зi встановленням необхiдних первинних та
унiкальних ключiв, налаштуванням полiв тощо.

4. Вiдтворення зв’язкiв. В рамках цього кроку фiзичного проектува-
ння здiйснюється налаштування зв’язкiв з реляцiйної моделi в середо-
вищi системи управлiння базами даних. На цьому рiвнi здiйснюється
також налаштування необхiдної обробки подiй (як-от оновлення чи
видалення записiв).

5. Аналiз транзакцiй. На цьому кроцi здiйснюється визначення основ-
них послiдовностей дiй над даними бази даних, як-от видобування да-
них, їх додавання, оновлення, видалення тощо. Аналiз транзакцiй є
дуже важливим для прогнозування вузьких мiсць у швидкодiї бази
даних та їх максимальне усунення, в тому числi за рахунок створення
iндексiв.

6. Визначення iндексiв. На основi результатiв попереднього кроку
приймається рiшення щодо створення iндексiв в таблицях бази даних.
Слiд зауважити, що iндекси покращують швидкодiю бази даних за
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рахунок додаткової пам’ятi, а тому надмiрна кiлькiсть iндексiв може
негативно впливати на розмiр зайнятого базою дискового простору та,
як наслiдок, швидкодiю видобування даних з нього.

7. Розробка механiзмiв захисту даних. На цьому кроцi, за потреби,
здiйснюється захист бази даних в цiлому, а також окремих її елемен-
тiв. Зокрема, одним iз методiв захисту є розмежування прав доступу
для рiзних користувачiв бази даних, яке дозволяє керувати правами на
редагування структури бази даних, перегляд її даних та їх модифiка-
цiю. В промислових iнформацiйних системах захист даних є критично
важливим, адже вiд нього залежить коректнiсть роботи всiєї системи.

Етап фiзичного проектування є завершальним в низхiдному пiдходi до
проектування баз даних.

2.4 Висхiдний пiдхiд до проектування

На противагу низхiдному, переважно для невеликих за розмiрами баз
даних використовується висхiдний пiдхiд, який передбачає спочатку iден-
тифiкацiю всiх необхiдних атрибутiв, а потiм, на основi отриманої сукупно-
стi полiв та зв’язкiв мiж ними, — вибудовування вiдношень (таблиць), що
представляють собою сутностi предметної областi та зв’язки мiж ними. Най-
частiше цей процес здiйснюється за допомогою нормалiзацiї даних.

2.4.1 Надлишковiсть та неузгодженiсть даних. Анома-

лiї оновлення

Збереження одного й того самого факту в базi даних кiлька разiв в кiль-
кох мiсцях має очевиднi негативнi наслiдки. По-перше, це збiльшує кiлькiсть
пам’ятi, яку займає база даних. По-друге, це часто призводить до виникне-
ння неузгодженостi даних через складний процес їх внесення, редагування
та видалення — так званих аномалiй оновлення.

Розглянемо таблицю, зображену на Рисунку 2.95. Вважатимемо, що в
мережi супермаркетiв, що нами розглядається, є центральний офiс, в яко-
му вiдповiдальний працiвник веде таку таблицю облiку товарiв на складах
компанiї.

Розглянемо наступну можливу ситуацiю. Товар «Молоко українське» бу-
ло завезено також на склад «Голосiївський». Вiдповiдальний працiвник внiс
данi до таблицi, але випадково помилився в цiнi молока (Рисунок 2.96).
Виникає неузгодженiсть в цiнi товару «Молоко українське», скiльки вiн ко-
штує: 25,30 грн чи 28,30 грн?



2.4. ВИСХIДНИЙ ПIДХIД ДО ПРОЕКТУВАННЯ 115

Рис. 2.95: Таблиця товарiв на складах мережi супермаркетiв

Рис. 2.96: Таблиця товарiв на складах мережi супермаркетiв



116 РОЗДIЛ 2. ПРОЕКТУВАННЯ БАЗ ДАНИХ

Вищенаведений приклад демонструє аномалiю вставки: неузгодженiсть,
яка виникає пiд час додавання даних в таблицю.

Припустимо, що всi одиницi товару «Батон бiлий» були успiшно проданi.
Таким чином, iнформацiя про всi згадування цього товару з таблицi буде
видалена. Але виробник «Кулиничi» виготовляє тiльки цей товар, тому з
таблицi разом з товаром зникнуть i далi про виробника, зокрема назва i
адреса. А цей виробник ймовiрно ще поставлятиме нашiй мережi свою про-
дукцiю в майбутньому.

Цей приклад демонструє аномалiю видалення: зникнення даних про
пов’язанi об’єкти при видаленнi деяких записiв таблицi.

Якщо цiна товару «Хлiб бiлий» змiниться i цю змiну буде вiдображено
тiльки в одному записi (Рисунок 2.97), то виникне неузгодженiсть в цiнi
товару «Хлiб бiлий», скiльки вiн коштує: 15,00 грн чи 12,80 грн?

Рис. 2.97: Таблиця товарiв на складах мережi супермаркетiв

Вищенаведений приклад демонструє аномалiю модифiкацiї : неузгодже-
нiсть, яка виникає пiд час модифiкацiї даних таблицi.

З розглянутих вище прикладiв можна переконатися, що надлишковi да-
нi в базi даних можуть стати джерелом неузгодженостей, якi в результатi
згубно впливатимуть на роботу всiєї iнформацiйної системи. Дiйсно, навiть
при такiй органiзацiї даних можна побудувати програмне забезпечення, що
працюватиме з такою базою даних, так, аби аномалiї взагалi не мали мiсце,
проте така неструктурованiсть даних значно ускладнює i без того нелегкий
процес розробки програмних систем.

Саме тому Едгаром Коддом був запропонований процес, який би дозво-
лив чiтко структурувати реляцiйнi данi так, щоб максимально запобiгти
виникненню аномалiй, — процес нормалiзацiї даних.
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2.4.2 Процес нормалiзацiї

Означення 37. Нормалiзацiя — це технiка отримання набору вiд-
ношень (таблиць), що задовiльняють певним властивостям, за вимо-
гами до даних програмного продукту.

Зазвичай нормалiзацiя вiдбувається в кiлька етапiв, кожному з яких вiд-
повiдає певна нормальна форма. В ходi цього процесу вiдношення стають
все менш сприятливими для виникнення аномалiй.

В цiй книзi ми розглянемо детально процес нормалiзацiї лише до третьої
нормальної форми, чого достатньо для уникнення описаних вище аномалiй
оновлення. Якщо читач хоче познайомитися з нормальними формами вищих
порядкiв, вiн може звернутися до книги Томаса Коннолi та Керолiн Бегг
«Бази даних. Проектування, реалiзацiя та супровiд. Теорiя i практика», де
цей процес описаний бiльш детально.

Перша нормальна форма

Входом процесу нормалiзацiї є таблиця з визначеним ключем (мiнiмаль-
ним набором полiв, що однозначно визначає рядок цiєї таблицi).

Рис. 2.98: Ненормалiзована таблиця «товари»
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Розглянемо таблицю «товари», подану на Рисунку 2.98. Очевидно, що її
ключем буде поле «штрих-код». Така таблиця може бути з легкiстю пред-
ставлена в табличному чи текстовому процесорi, проте зовсiм не адаптована
до збереження в реляцiйнiй базi даних через об’єднання комiрок. Кажуть,
що така таблиця перебуває у ненормалiзованiй формi.

Означення 38. Ненормалiзована форма — це таблиця, одне або де-
кiлька полiв якої мають декiлька значень в один момент часу.

В нашому випадку поля «код складу», «назва складу», «адреса складу»,
«номер паспорта керiвника», «прiзвище», «iм’я», «кiлькiсть» є багатозна-
чними, бо в даному конкретному прикладi для двох категорiй товарiв мають
по два значення.

Означення 39. Перша нормальна форма — це таблиця, що не має
повторюваних груп полiв та кожне з полiв якої має рiвно одне значення
в один момент часу.

Загалом iснує два пiдходи до усунення багатозначностi полiв ненормалi-
зованої таблицi:

1. Прибирання «об’єднаних комiрок» шляхом розбиття рядкiв з багато-
значними полями та дублювання неповторюваних даних.

2. Винесення багатозначних полiв разом з копiєю ключа поточної таблицi
в окрему таблицю.

При застосуваннi першого пiдходу до нашого прикладу ненормалiзованої
таблицi, ми отримаємо таблицю, подану на Рисунку 2.99.

В цiй таблицi було прибрано об’єднання комiрок, а данi цих об’єднаних
комiрок продубльовано на усi вiдповiднi їм рядки таблицi.

Другий пiдхiд призведе до утворення двох таблиць, якi зображено на
Рисунках 2.100–2.101.

В цiй книзi ми притримуватимемось першого з цих пiдходiв. Пiзнiше ми
переконаємось, що цi пiдходи цiлком еквiвалентнi. Отже, результатом цього
кроку для нашого прикладу є таблиця «товари» у першiй нормальнiй формi,
подана на Рисунку 2.99. Ця таблиця має два потенцiйнi ключi:

� з полiв «штрих-код» та «код складу»;
� з полiв «штрих-код» та «номер паспорта керiвника».

Нагадуємо, що в цiй предметнiй областi працiвник може керувати не
бiльш, нiж одним складом.
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Рис. 2.99: Таблиця «товари» у першiй нормальнiй формi

Рис. 2.100: Таблиця «товари» у першiй нормальнiй формi

Рис. 2.101: Таблиця «зберiгається» у першiй нормальнiй формi
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Функцiональна залежнiсть

Для розгляду наступних нормальних форм нам потрiбно познайомитися
з поняттям функцiональної залежностi.

Означення 40. Набiр полiв 𝐵 функцiонально залежить вiд набору
полiв 𝐴 (𝐴 → 𝐵), якщо кожному значенню набору 𝐴 вiдповiдає рiвно
одне значення набору полiв 𝐵.

Наприклад, поле «назва товару» функцiонально залежить вiд набору по-
лiв «штрих-код» та «код складу», оскiльки для кожного значення цiєї пари
полiв назва товару визначається однозначно. Цей факт можна записати так:

«штрих-код», «код складу»→ «назва товару»

Означення 41. Набiр полiв 𝐵 перебуває у повнiй функцiональнiй за-
лежностi вiд набору полiв 𝐴, якщо набiр 𝐵 функцiонально залежить
вiд набору 𝐴, але не залежить функцiонально вiд будь-якої власної пiд-
множини полiв набору 𝐴.

Iншими словами, набiр полiв B перебуває у повнiй функцiональнiй зале-
жностi вiд набору полiв 𝐴, якщо 𝐴 → 𝐵 i вiдкидання будь-якого з полiв 𝐴
призводить до зникнення функцiональної залежностi.

Наприклад, поле «назва товару» перебуває у повнiй функцiональнiй за-
лежностi вiд поля «штрих-код», оскiльки для кожного значення цiєї пари
полiв назва товару визначається однозначно, а бiльше зменшити такий на-
бiр не можна. З iншого боку, розглянута ранiше функцiональна залежнiсть
повною не є, оскiльки є пiдмножина набору («штрих-код», «код складу»),
вiд якої також функцiонально залежить поле «назва товару».

Перелiк повних функцiональних залежностей таблицi «товари» з Рисун-
ку 2.99 є наступним:

1. «штрих-код» → «назва товару», «роздрiбна цiна», «код виробника»,
«назва виробника», «адреса виробника»;

2. «код складу» → «назва складу», «адреса складу», «номер паспорта
керiвника», «прiзвище», «iм’я»;

3. «номер паспорта керiвника» → «код складу», «назва складу», «адреса
складу», «прiзвище», «iм’я»;

4. «код виробника» → «назва виробника», «адреса виробника»;
5. «штрих-код», «код складу» → «кiлькiсть»;
6. «штрих-код», «номер паспорта керiвника» → «кiлькiсть».
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Будь-який набiр полiв перебуває у повнiй функцiональнiй залежностi
вiд самого себе. Така залежнiсть називається тривiальною. Тут i далi ми
опускатимемо такi залежностi, оскiльки вони не впливають на процес нор-
малiзацiї.

Означення 42. Набiр полiв 𝐶 перебуває у транзитивнiй залежно-
стi вiд набору полiв 𝐴, якщо iснує такий набiр полiв 𝐵, що 𝐴 → 𝐵 та
𝐵 → 𝐶 i 𝐵 ⇑→ 𝐴,𝐶 ⇑→ 𝐴.

Наприклад, в транзитивнiй залежностi вiд поля «штрих-код» перебуває
поле «назва виробника», оскiльки:

«штрих-код»→ «код виробника»
«код виробника»→ «назва виробника»

Друга нормальна форма

Означення 43. Друга нормальна форма — це таблиця у першiй нор-
мальнiй формi, кожне з неключових полiв якої перебуває у повнiй фун-
кцiональнiй залежностi вiд кожного потенцiйного ключа.

Наша таблиця має два потенцiйнi ключi:

� з полiв «штрих-код» та «код складу»;
� з полiв «штрих-код» та «номер паспорта керiвника».

З визначеного вище ми бачимо, що у повнiй функцiональнiй залежностi
вiд обох потенцiйних ключiв перебуває лише поле «кiлькiсть», решта ж полiв
залежить вiд частин ключа, але не вiд всього ключа.

Для приведення таблицi до другої нормальної форми слiд всi повнi фун-
кцiональнi залежностi вiд частин ключа винести в окремi таблицi разом з
копiєю їх лiвої частини.

В нашому випадку ми маємо справу з трьома повними залежностями вiд
частин ключа, двi з яких складаються з iдентичного набору полiв:

1. «штрих-код» → «назва товару», «роздрiбна цiна», «код виробника»,
«назва виробника», «адреса виробника»;

2. «код складу» → «назва складу», «адреса складу», «номер паспорта
керiвника», «прiзвище», «iм’я»;

3. «номер паспорта керiвника» → «код складу», «назва складу», «адреса
складу», «прiзвище», «iм’я».

Отже, ми повиннi створити двi новi таблицi, кожна з яких мiстить всi
поля вiдповiдної їй залежностi з вищенаведених. З метою кращої змiстовно-
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стi третю функцiональну залежнiсть ми наразi опустимо, оскiльки наявна
друга залежнiсть з тим же набором полiв.

На цьому етапi ми отримаємо три пов’язанi таблицi у другiй нормальнiй
формi, зображенi на Рисунках 2.102–2.104:

� таблицю «зберiгається» з ключем «штрих-код» та «код складу»;
� таблицю «склади» з двома потенцiйними ключами «код складу» та
«номер паспорта керiвника»;

� таблицю «товари» з ключем «штрих-код».

Рис. 2.102: Таблиця «зберiгається» у другiй нормальнiй формi

Рис. 2.103: Таблиця «склади» у другiй нормальнiй формi

Рис. 2.104: Таблиця «товари» у другiй нормальнiй формi
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Реляцiйна модель бази даних на даному етапi матиме вигляд, зображе-
ний на Рисунку 2.105.

Рис. 2.105: Реляцiйна схема бази даних

Слiд зазначити, що реляцiйна модель поступово стає схожою на ту, яку
ми побудували в ходi низхiдного пiдходу. Дiйсно, результат цих двох пiдхо-
дiв в переважнiй бiльшостi випадкiв повинен бути iдентичним — це власне
i є способом перевiрки коректностi побудови.

Третя нормальна форма

Означення 44. Третя нормальна форма — це таблиця у другiй нор-
мальнiй формi, жодне з неключових полiв якої не перебуває у транзи-
тивнiй залежностi вiд жодного з потенцiйних ключiв.

Очевидно, що таблиця «зберiгається» вже перебуває в третiй нормальнiй
формi.

Таблиця «склади» не мiстить транзитивних залежностей вiд
потенцiйних ключiв. Функцiональна залежнiсть «код складу» →

«номер паспорта керiвника» → «прiзвище», «iм’я» не є транзитивною,
оскiльки «номер паспорта керiвника»→ «код складу».

Таблиця «товари» мiстить одну транзитивну зале-
жнiсть вiд ключа: «штрих-код» → «код виробника» →

«назва виробника», «адреса виробника»
Отже, здiйснювати перетворення ми будемо тiльки над таблицею «това-

ри».
Для приведення таблицi до третьої нормальної форми слiд позбутися

транзитивних залежностей. Для цього потрiбно винести поля, що транзи-
тивно залежать вiд ключа, в окрему таблицю, разом з копiєю поля, через
яке вiдбувається ця транзитивна залежнiсть.

Наприклад, залежнiсть полiв «назва виробника», «адреса виробника» вiд
ключа «штрих-код» таблицi «товари» вiдбувається через поле «код виробни-
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ка», тому поля «назва виробника», «адреса виробника», разом з копiєю поля
«код виробника», формують нову таблицю «виробники» (Рисунок 2.106).

Таблиця «товари» набуває вигляду, поданого на Рисунку 2.107.

Рис. 2.106: Таблиця «виробники» у третiй нормальнiй формi

Рис. 2.107: Таблиця «товари» у третiй нормальнiй формi

Реляцiйна модель бази даних, що вiдповiдає третiй нормальнiй формi
всiх таблиць, зображена на Рисунку 2.108.

Рис. 2.108: Реляцiйна схема бази даних

Як ви можете помiтити на даному етапi, результат процесу нормалiзацiї
дещо вiдрiзняється вiд реляцiйної моделi, яка мала мiсце ранiше, на логi-
чному етапi низхiдного пiдходу до проектування цiєї бази даних. Рiч в тому,
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що в поточних таблицях вiдсутнi данi про працiвникiв, що не є керiвника-
ми складiв, а тому i немає пiдстав для виокремлення їх в окрему таблицю
«працiвники». Коли ми розглядали методи низхiдного пiдходу, ми визнача-
ли, що не обов’язково всi працiвники залученi до керування складами, тому
там таблиця «працiвники» була виокремлена.

Якщо розглянути таблицю «склади», подану на Рисунку 2.109, де для
працiвникiв, що не є керiвниками, характеристики складу невизначенi
(NULL), поле «код складу» бiльше не буде потенцiйним ключем таблицi.

Рис. 2.109: Таблиця «склади» з усiма працiвниками

Звiдси iснуватиме транзитивна залежнiсть «номер паспорта
керiвника» → «код складу» → «назва складу», «адреса складу» i та-
блиця «склади» пiдлягатиме роздiленню.

В такому випадку третя нормальна форма таблиць «склади» та «пра-
цiвники» матиме вигляд, поданий на Рисунку 2.110.

а)

б)

Рис. 2.110: Таблицi (а) «склади» та (б) «працiвники» у третiй нормальнiй
формi

Для цього випадку реляцiйна схема (Рисунок 2.111) повнiстю вiдповiда-
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тиме тiй, яка була побудована для бази даних в ходi логiчного етапу низхi-
дного проектування, за винятком кiлькох випущених полiв.

Рис. 2.111: Реляцiйна схема бази даних

Примiтка. Насправдi, процес нормалiзацiї незастосовний до таблиць,
що мiстять значення NULL, оскiльки до таких таблиць в умовах неви-
значеностi не застосовне поняття функцiональної залежностi в звично-
му його розумiннi. В викладеному вище матерiалi нормалiзацiю було за-
стосовано з припущенням, що решта працiвникiв є керiвниками деякого
абстрактного складу NULL, а далi просто опущено iнформацiю про їх ке-
рування цим складом. Це можливо з огляду на те, що в даному випадку
NULL позначає вiдсутнiсть значення.

Вправа 74

I етап Iнтернет-олiмпiади з iнформацiйних технологiй «IОIТ-
2017», 10-11 клас
База даних предметної областi «Енергетика» представлена таблиця-
ми, зображеними на Рисунку 2.112.
Вважайте, що тип реактора не обов’язково однозначно визначає його
потужнiсть, а назва електростанцiї не обов’язково унiкальна.

1. Наведiть приклади аномалiй вставки, видалення та модифiка-
цiї для наведених таблиць.

2. Наведiть повнi функцiональнi залежностi для цих таблиць.

3. Приведiть таблицю до третьої нормальної форми. Побудуйте
логiчну модель отриманої бази даних.

4. Яких змiн зазнає процес нормалiзацiї таблицi «атомнi електро-
станцiї», якщо тип реактора однозначно визначатиме його по-
тужнiсть?
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Рис. 2.112: Таблицi «гiдроелектростанцiї» та «атомнi електростанцiї»

Вправа 75

Переклад з англiйської мови, з матерiалiв Унiверситету Теннессi
Таблиця на Рисунку 2.113 демонструє типове резервування номеру у
готелi мережi «XYZ». Ви можете зробити наступнi припущення:

� номер готелю однозначно iдентифiкує назву готеля та його по-
штовий iндекс;

� поштовий iндекс однозначно визначає мiсто як для готеля, так
i для гостя;

� номер гостя однозначно визначає його iм’я та поштовий iндекс;
� номер кiмнати i номер готелю однозначно визначають тип кiм-
нати та її цiну;

� гiсть не має резервувань, що перетинаються в часi;
� одну кiмнату на один i той самий день може зарезервувати лише
один гiсть.

1. Наведiть приклади аномалiй вставки, видалення та модифiка-
цiї для наведеної таблицi.

2. Наведiть повнi функцiональнi залежностi для цiєї таблицi.
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3. Приведiть таблицю до третьої нормальної форми. Побудуйте
логiчну модель отриманої бази даних.

Рис. 2.113: Типове резервування номеру

Вправа 76

Переклад з англiйської мови
Ви — дизайнер бази даних та розробник для магазину пончикiв
«Donuts-R-Us», який бажає створити застосунок для смартфонiв, де
клiєнти зможуть купувати пончики.

1. Використовуючи форму замовлення клiєнта (Рисунок 2.114)
побудуйте вiдповiдну ненормалiзовану таблицю.

2. Наведiть приклади аномалiй вставки, видалення та модифiка-
цiї для побудованої таблицi.

3. Приведiть таблицю до першої нормальної форми.

4. Наведiть повнi функцiональнi залежностi для одержаної табли-
цi (таблиць).

5. Приведiть таблицю (таблицi) до третьої нормальної форми. По-
будуйте логiчну модель отриманої бази даних.
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Рис. 2.114: Форма замовлення клiєнта
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2.5 Вiдповiдi та вказiвки до розв’язання вправ

№8.

1. � «вчитель навчає клас» — «багато до багатьох»;
� «чоловiк одружений з жiнкою» — «один до одного»;
� «студент отримав результат оцiнювання з предмету» — «багато
до багатьох»;

� «мати народила дитину» — «один до багатьох»;
� «мiсто належить до країни» — «один до багатьох»;
� «гвiздок забито в дошку» — «багато до багатьох» (адже гвiздком
можна з’єднати разом двi дошки).

2. ER-моделi зображено на рисунку:

№9. В якостi прикладiв можна навести наступнi зв’язки предметної
областi «Євробачення»:

� «країна виступає з пiснею» — «один до одного»;
� «виконавець виконує пiсню», «член журi представляє країну» — «один
до багатьох»;

� «член журi оцiнює пiсню» — «багато до багатьох».

Вiдповiдну ER-модель зображено на рисунку:
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№10. Вiдповiдну ER-модель зображено на рисунку:

Футбольна команда пiд час Лiги Чемпiонiв зазвичай грає бiльш, нiж з однi-
єю командою, а отже множиннiсть — «багато до багатьох».

№11. Прикладом тернарного зв’язку предметної областi «Євробачення»
є зв’язок «глядачi країни присудили пiснi в певному заходi (фiнал чи пiвфi-
нал) певну кiлькiсть балiв».

Вiдповiдну ER-модель зображено на рисунку:



132 РОЗДIЛ 2. ПРОЕКТУВАННЯ БАЗ ДАНИХ

№12. Формулювання «супермаркет є примiщенням» та «склад є примi-
щенням» представляють завжди iстиннi твердження: супермаркет завжди
є примiщенням, склад завжди є примiщенням. Саме в цiй обов’язковостi й
полягає суть зв’язку типу «загальний вид — рiзновид».

№13. Розглянемо питання, якi використовуються для визначення мно-
жинностi зв’язку:

� один об’єкт сутностi-рiзновиду скiлькома об’єктами сутностi-
загального виду може бути? — рiвно одним;

� один об’єктом сутностi-загального виду скiлькома об’єктами сутностi-
рiзновиду може бути? — не бiльш, нiж одним.

Отже, множиннiсть будь-якого зв’язку типу «загальний вид — рiзновид» —
«один до одного».

№14. Сутностями цiєї предметної областi є «Головоломка» (атрибу-
ти «iдентифiкатор», «назва»), «Друкована» (атрибути «iдентифiкатор»,
«завдання», «вiдповiдь», «тип»), «Усна» (атрибути «iдентифiкатор», «зав-
дання», «вiдповiдь»), «Механiчна» (атрибути «iдентифiкатор», «текстовий
опис», «зображення») та «З предметом» (атрибути «iдентифiкатор», «на-
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зва», «текстовий опис», «завдання», «вiдповiдь», «предмет»). Ключi сутно-
стей видiленi жирним в перелiку їх атрибутiв i є очевидними. Слiд зазна-
чити, що в сутностях «Друкована», «Усна», «Механiчна» та «З предметом»
для формування ключа було запозичено ключ пов’язаної сутностi «Голово-
ломка».

В цiй предметнiй областi всi чотири зв’язки — типу «загальний вид —
рiзновид». З їх допомогою реалiзовується класифiкацiя гомоволомок. Вiд-
повiдну ER-модель зображено на рисунку:

№15. Сутностями цiєї предметної областi є «Натуральне число» (атри-
бути «число», «текстове представлення»), «Рекурсивно визначене число»
(атрибути «число», «текстовий опис властивостей»), «Число, визначене ари-
фметичною функцiєю» (атрибути «число», «назва класу формуючої фун-
кцiї»), «Число Люка» (атрибути «число», «порядковий номер») та «Число
Фiбоначчi» (атрибути «число», «порядковий номер»). Ключi сутностей ви-
дiленi жирним в перелiку їх атрибутiв i є очевидними. Слiд зазначити, що
в сутностях «Рекурсивно визначене число», «Число, визначене арифмети-
чною функцiєю», «Число Люка» та «Число Фiбоначчi» для формування
ключа було запозичено ключ пов’язаної сутностi «Натуральне число».

В цiй предметнiй областi всi чотири зв’язки — типу «загальний вид —
рiзновид». З їх допомогою реалiзовується класифiкацiя натуральних чисел.
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Вiдповiдну ER-модель зображено на рисунку:

№16. Нi. Оскiльки за описом предметної областi на рiчках розташованi
тiльки гiдроелектростанцiї, а енергоблоки мають тiльки атомнi електростан-
цiї, така модель не буде цiлком вiдображати описану предметну область.

№17.

1. Як зазначено в матерiалах роздiлу, сутностi в текстовому описi пре-
дметної областi зазвичай представленi iменниками. Сутностями цiєї
предметної областi є: «Клас» (атрибути «назва», «класна кiмната»),
«Учень» (атрибути «номер особової справи», «прiзвище», «iм’я», «по
батьковi»), «Предмет» (атрибути «назва», «галузь знань»), «Вчитель»
(атрибути «номер паспорта», «прiзвище», «iм’я», «по батьковi», «ка-
тегорiя»), «Класний керiвник» (атрибути «номер паспорта», «кабi-
нет»). Ключi сутностей видiленi курсивом в перелiку їх атрибутiв та
є очевидними. Слiд зазначити, що для сутностi «Класний керiвник» її
атрибутiв недостатньо для формування ключа, а тому було запозичено
ключ пов’язаної сутностi «Вчитель».
З опису предметної областi випливає наявнiсть бiнарних зв’язкiв
«учень навчається в класi» («один до багатьох»), «класний керiвник
керує класом» («один до одного»).
Оскiльки для класного керiвника видiлено особливий атрибут в порiв-
няннi з учителем, слiд видiляти цей клас об’єктiв як окрему сутнiсть
та додати зв’язок «класний керiвник є вчителем» («один до одного»)
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типу «загальний вид — рiзновид». Якщо б класний керiвник не мав
окремих атрибутiв, то достатньо було б побудувати зв’язок «вчитель
керує класом» («один до одного»), з якого очевидним чином можна
було б отримати перелiк класних керiвникiв.
Також предметна область передбачає один тернарний зв’язок «роз-
клад» («багато до багатьох до багатьох») мiж сутностями «Вчитель»,
«Клас» та «Предмет». Замiнити цей тернарний зв’язок бiнарними не-
можливо, оскiльки iнформацiя з цих зв’язкiв не буде повною (дивiться
матерiали роздiлу). Цей зв’язок також матиме свої атрибути: «номер
уроку», «день тижня», «кабiнет».

2. Вiдповiдну ER-модель зображено на рисунку:
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№18. Як зазначено в матерiалах роздiлу, сутностi в текстовому описi
предметної областi зазвичай представленi iменниками. Сутностями цiєї пре-
дметної областi є: «Файл» (атрибути «назва», «iдентифiкатор каталогу»),
«Каталог» (атрибути «iдентифiкатор», «назва», «iдентифiкатор батькiв-
ського каталогу»). Ключi сутностей видiленi курсивом в перелiку їх атри-
бутiв. Оскiльки в одному каталозi не може бути однаково названих файлiв,
то ключ сутностi «Файл» є комбiнованим з полiв «назва» та «код каталогу»,
останнє з яких є зовнiшнiм ключем. Ключ сутностi «Каталог» є очевидним.
Слiд зазначити, що окрiм первинного, для сутностi «Каталог» можна визна-
чити ще один потенцiйний ключ з двох полiв: «назва» та «код батькiвського
каталогу», з чим власне й пов’язане додавання зовнiшнього ключа «код ба-
тькiвського каталогу» до атрибутiв сутностi «Каталог».

З опису предметної областi випливає наявнiсть бiнарного зв’язку «файл
розташований в каталозi» («один до багатьох»). Також предметна область
передбачає унарний зв’язок «каталог розташований в каталозi». Для ви-
значення його множинностi визначимо ролi сутностi в зв’язку як «дочiрнiй
каталог» та «батькiвський каталог» та iнтерпретуватимемо зв’язок як бi-
нарний. За умовою множиннiсть цього зв’язку «один до багатьох».

Вiдповiдну ER-модель зображено на рисунку:

№19. В цьому завданнi визначення перелiку сутностей не є таким очеви-
дним, як в попереднiх, тому перед цим зробимо короткий аналiз на перспе-
ктиву. З опису предметної областi, рiчка може впадати в iншу рiчку, море
або водосховище. Якщо створити для збереження цього факту три зв’язки
«рiчка впадає в рiчку», «рiчка впадає в море» та «рiчка впадає у водосхови-
ще», буде можливим збереження факту, що рiчка одночасно впадає, напри-
клад, i в рiчку, i в море, що суперечить опису предметної областi. Виходом з
цiєї ситуацiї може бути видiлення окремої сутностi-загального виду «Водо-
йми», що об’єднує спiльнi атрибути («назва») та спiльнi зв’язки (впадання
рiчки в водойму), та поєднання її з рiзновидами зв’язами типу «є».
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Отже, сутностями цiєї предметної областi є: «Водойма» (атрибут «на-
зва»), «Рiчка» (атрибути «назва», «довжина», «площа басейну»), «Море»
(атрибути «назва», «площа водної поверхнi»), «Водосховище» (атрибути
«назва»), «Країна» (атрибути «назва»). Ключi сутностей видiленi курси-
вом в перелiку їх атрибутiв i є очевидними. Слiд зазначити, що в сутностях
«Рiчка», «Море» та «Водосховище» для формування ключа було запозичено
ключ пов’язаної сутностi «Водойма».

З опису предметної областi випливає наявнiсть бiнарних зв’язкiв «рiчка
протiкає через країну» («багато до багатьох»), «рiчка впадає в водойму»
(«один до багатьох»), «рiчка є водоймою» («один до одного»), «море є во-
доймою» («один до одного»), «водосховище є (штучним) морем» («один до
одного»), «водосховище розташоване на рiчцi» («один до багатьох»).

Вiдповiдну ER-модель зображено на рисунку:

№20. В цьому завданнi визначення перелiку сутностей не є очевидним,
тому перед цим зробимо короткий аналiз на перспективу. З опису предме-
тної областi, областi географiчної карти можуть межувати мiж собою. Най-
бiльш прямолiнiйним буде розв’язок, в якому буде видiлено окремi сутностi
для держав та морiв та чотири зв’язки для кожної можливої пари об’єктiв,
якi можуть межувати. Це теж коректний з точки зору процесу моделюва-
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ння варiант рiшення завдання, проте його результат є надто громiздким i
загальна схема бази даних буде малоiнформативною. Виходом з цiєї ситу-
ацiї може бути видiлення окремої сутностi-загального виду «Областi» (на
що власне натякає умова), що об’єднує спiльнi атрибути («назва» та «пло-
ща») та спiльнi зв’язки (межування областей мiж собою), та поєднання її з
рiзновидами зв’язами типу «є». Причому, оскiльки моря не мають окремих
атрибутiв, їх можна не видiляти в окрему сутнiсть. Визначення морiв серед
областей є простим: всi областi, що не є державами, є морями.

Отже, сутностями цiєї предметної областi є: «Область» (атрибути «на-
зва», «площа»), «Держава» (атрибути «назва», «чисельнiсть населення»),
«Мiсто» (атрибути «назва», «назва держави», «чисельнiсть населення»).
Ключi сутностей видiленi курсивом в перелiку їх атрибутiв i є очевидними.
Слiд зазначити, що в сутностях «Держава» та «Мiсто» для формування
ключа було запозичено ключi пов’язаних сутностей «Область» та «Держа-
ва», вiдповiдно.

З опису предметної областi випливає наявнiсть бiнарних зв’язкiв «мiсто
належить державi» («один до багатьох»), «держава є областю» («один до
одного») та унарного зв’язку «область межує з областю» («багато до бага-
тьох»).

Вiдповiдну ER-модель зображено на рисунку:

№21. Найбiльш прямолiнiйним варiантом збереження лабiринту є збе-
реження бiтового поля: 100 об’єктiв з двома атрибутами: номером та бiтом,
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який зберiгає значення 1, якщо в комiрцi є тунель, та 0, якщо тунель в
комiрцi вiдсутнiй. Але такий варiант збереження не надає змогу накласти
на тунелi обмеження, передбаченi текстовим описом предметної областi, i є
надто затратним.

Бiльш оптимальним є збереження чотирьох значень для кожного туне-
лю: по двi координати його початку та кiнця. У цьому випадку пам’ять,
що займатиме таке збереження, буде меншою, проте можливостi накласти
заборону на тунелi по дiагоналi все одно немає.

Оскiльки описом предметної областi передбачено лише два типи тунелiв,
то розглянемо такi тунелi окремо. Вертикальнi тунелi мiстяться в одному
стовпцi квадрату, а отже для його збереження цiлком достатньо трьох чи-
сел: номеру стовпця та номерiв рядкiв початку i кiнця. Аналогiчною є си-
туацiя для горизонтальних тунелiв, їх можна подати числами номеру рядка
та номерiв стовпцiв початку i кiнця тунелю. Якщо обрати цi двi множини
об’єктiв в якостi сутностей предметної областi, всiх вимог текстового опису
буде дотримано. Дiйсно, дiагональний тунель в такiй моделi не може бути
збережений, оскiльки для нього не має вiдповiдної сутностi.

Отже, сутностями цiєї предметної областi є «Горизонтальний тунель»
(атрибути «номер рядка», «номер стовпця початку», «номер стовпця кiн-
ця») та «Вертикальний тунель» (атрибути «номер стовпця», «номер рядка
початку», «номер рядка кiнця»). Ключi сутностей видiленi курсивом в пе-
релiку їх атрибутiв i є очевидними, адже кожен тунель однозначно визна-
чається трьома числами.

Зв’язкiв описом предметної областi тут не передбачено.
Вiдповiдну ER-модель зображено на рисунку:

Одним iз можливих варiантiв розв’язання цього завдання є також
об’єднання цих сутностей в одну сутнiсть «Тунель» з атрибутами «номер
рядка/стовпця», «координата початку», «координата кiнця» та «тип туне-
лю». Проте такий варiант органiзацiї значно програє викладеному вище за
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змiстовнiстю схеми та легкiстю подальшого використання, в чому ви пере-
конаєтесь в подальших роздiлах книги.

№22.

1. � {5,9}∩ {1,2,9,12} = {9}; {5,9}∪ {1,2,9,12} = {1,2,5,9,12}; {5,9}∖
{1,2,9,12} = {5};

� {𝑝
𝑞
⋃︀𝑝 ∈ 𝑁, 𝑞 ∈ 𝑁} ∩ 𝑍 = 𝑍 (перша множина представляє собою мно-

жину рацiональних дробiв, а множина цiлих чисел є її пiдмножи-
ною); {𝑝

𝑞
⋃︀𝑝 ∈ 𝑁,𝑞 ∈ 𝑁} ∪ 𝑍 = {

𝑝
𝑞
⋃︀𝑝 ∈ 𝑁, 𝑞 ∈ 𝑁}; {𝑝

𝑞
⋃︀𝑝 ∈ 𝑁,𝑞 ∈ 𝑁} ∖ 𝑍 =

{
𝑝
𝑞
⋃︀𝑝 ∈ 𝑁, 𝑞 ∈ 𝑁,𝑝 не дiлиться на 𝑞};

� {𝑥2⋃︀𝑥−парне}∩{𝑥⋃︀𝑥−парне} = {𝑥2⋃︀𝑥−парне}; {𝑥2⋃︀𝑥−парне}∪{𝑥⋃︀𝑥−
парне} = {𝑥⋃︀𝑥 − парне}; {𝑥2⋃︀𝑥 − парне} ∖ {𝑥⋃︀𝑥 − парне} = ∅;

� {6𝑥⋃︀𝑥 ∈ 𝑁} ∩ {6𝑥 + 3⋃︀𝑥 ∈ 𝑁} = ∅ (адже числа мають рiзну остачу
при дiленнi на 6); {6𝑥⋃︀𝑥 ∈ 𝑁} ∪ {6𝑥 + 3⋃︀𝑥 ∈ 𝑁} = {3𝑥⋃︀𝑥 ∈ 𝑁} (адже
числа, кратнi 3, мають при дiленнi на 6 остачу або 0, або 3); {6𝑥⋃︀𝑥 ∈

𝑁} ∖ {6𝑥 + 3⋃︀𝑥 ∈ 𝑁} = {6𝑥⋃︀𝑥 ∈ 𝑁}.
2. � Нехай 𝑥 ∈ 𝐴. Тодi 𝑥 ∈ 𝐴 ∪ 𝐵, адже, за означенням об’єднання

множин, 𝐴 ∪𝐵 мiстить всi об’єкти, що є елементами множини 𝐴.
Отже, 𝐴 ⊆ 𝐴 ∪𝐵.

� Нехай 𝑥 ∈ 𝐴 ∩ 𝐵. За означенням перетину множин, 𝐴 ∩ 𝐵 скла-
дається з усiх об’єктiв, що є елементами 𝐴 i 𝐵 одночасно. Звiдси
𝑥 ∈ 𝐴 i 𝐴 ∩𝐵 ⊆ 𝐴.

� Нехай 𝑥 ∈ 𝐴 ∖𝐵. Тодi, за означенням рiзницi, 𝑥 ∈ 𝐴 i 𝑥 ⇑∈ 𝐵. Отже,
iснує елемент множини 𝐴, що не є елементом множини 𝐵. Отже,
𝐴 ⇑⊆ 𝐵. Суперечнiсть. Отже, початкове припущення невiрне i 𝐴 ∖

𝐵 = ∅ (не мiстить елементiв).

№23.

1. Нехай маємо множину математикiв 𝑀 та фiлософiв 𝑃 . Тодi за умовою
⋃︀𝑀 ∩𝑃 ⋃︀ = ⋃︀𝑀 ⋃︀

7
i ⋃︀𝑀 ∩𝑃 ⋃︀ = ⋃︀𝑃 ⋃︀

9
. Отже, ⋃︀𝑀 ⋃︀ = 7⋃︀𝑀 ∩𝑃 ⋃︀ i ⋃︀𝑃 ⋃︀ = 9⋃︀𝑀 ∩𝑃 ⋃︀. Отже,

фiлософiв бiльше в 9
7
разiв.

2. Iван та Ганна, окрiм трьох найкрасивiших, разом полили 1006+ 1006 =
2012 кущiв. Отже, неполитими залишились 2018 − 2012 − 3 = 3 кущi.

3. Нехай в усiх колах по три сосни. Тодi в трьох малих колах загалом
3 + 3 + 3 = 9 сосен, адже вони не перетинаються. З iншого боку, в двох
великих колах максимум може бути 3 + 3 = 6 сосен. Оскiльки перша
множина є пiдмножиною другої, досягаємо суперечностi. Звiдси не в
усiх колах по 3 сосни.
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№24. Нехай дано таблицю, кожен рядок якої вiдповiдає певному еле-
менту множини 𝐴, а кожен стовпець — множини 𝐵. На перетинi рядка 𝑥 та
стовпця 𝑦 поставимо пару (𝑥, 𝑦). За побудовою, в комiрках таблицi розташо-
ваний декартiв добуток множин 𝐴 та 𝐵. Очевидно, що всi елементи комiрок
рiзнi, загальна їх кiлькiсть 𝑚 ∗ 𝑛. Звiдси потужнiсть множини 𝐴 ×𝐵 — теж
𝑚 ∗ 𝑛.

№25.

1. � {1,2} × {1,3} = {(1,1), (1,3), (2,1), (2,3)};
� {𝑎, 𝑏} × ∅ = ∅;
� {яблуко, груша,кокос}×{яблуня, груша,пальма} = (яблуко, яблу-

ня), (яблуко, груша), (яблуко, пальма), (груша, яблуня), (груша,
груша), (груша, пальма), (кокос, яблуня), (кокос, груша), (кокос,
пальма) };

� 𝑅 × 𝑅 = {(𝑥, 𝑦)⋃︀𝑥 ∈ 𝑅,𝑦 ∈ 𝑅} (декартiв добуток двох прямих —
декартова площина).

2. {1,2,3} × {1,2,3}.

№26.

1. {(1,1), (2,4), (3,9)};
2. {(𝑥,𝑥)⋃︀𝑥 ∈ 𝑁};
3. {(1,2𝑥 + 1)⋃︀𝑥 ∈ 𝑁} ∪ {(3,2𝑥 + 1)⋃︀𝑥 ∈ 𝑁} ∪ {(2,2𝑥)⋃︀𝑥 ∈ 𝑁}.

№27.

1. Нехай дано значення поля «код виробника» таблицi «товари». Здiй-
снюємо прохiд записами таблицi «виробники», доки значення поля
«код» поточного запису не рiвний значенню поля «код виробника»
таблицi «товари». Повертаємо значення поля «назву виробника» для
поточного запису пiсля завершення проходу.

2. Пропонуємо виконати самостiйно за текстовим описом. В табличному
процесорi здiйснити пошук може допомогти функцiя вертикального
пошуку VLOOKUP (ВПР).

№28. Для вiдтворення зв’язку множиннiстю «один до багатьох» на ре-
ляцiйнiй моделi слiд до полiв таблицi, якiй вiдповiдає позначка «багато»,
додати ключ таблицi, якiй вiдповiдає позначка «один». В такому разi ко-
жному запису таблицi з позначкою «багато» ставиться у вiдповiднiсть ключ
деякого запиту таблицi з позначкою «один». Отже, кожен запис таблицi з по-
значкою «багато» бере участь у зв’язку не бiльше одного разу (адже одному
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запису вiдповiдає не бiльше одного значення ключа iншої таблицi). Звiдси,
таблиця з позначкою «багато» є зв’язаною. З iншого боку, таблиця з позна-
чкою «один» може брати участь у зв’язку багато разiв, якщо код певного
її запису принаймнi двiчi зазначений для деяких записiв таблицi з позна-
чкою «багато». Тому таблиця з позначкою «один» не є зв’язаною, а отже є
основною.

№29.

� у зв’язку «чоловiк одружений з жiнкою» i чоловiк, i жiнка беруть
участь не бiльше одного разу i однаково часто, а отже вони обидвi
можуть бути зв’язаними; визначити зв’язаною можна, наприклад, та-
блицю чоловiкiв, а таблицю жiнок — основною;

� у зв’язку «планета є небесним тiлом» i планета, i небесне тiло бе-
руть участь не бiльше одного разу, а отже вони обидвi можуть бути
зв’язаними; оскiльки всi планети беруть участь у зв’язку, то зв’язаною
визначається таблиця планет, а основною — таблиця небесних тiл;

� у зв’язку «мати народила дитину» дитина бере участь рiвно один раз,
а мати може брати участь бiльше одного разу, тому таблиця матерiв
тут є основною, а таблиця дiтей — зв’язаною;

� у зв’язку «вчитель є класним керiвником певного класу» i вчитель, i
класний керiвник беруть участь не бiльше одного разу, а отже вони
обидвi можуть бути зв’язаними; оскiльки всi класнi керiвники беруть
участь у зв’язку, то зв’язаною визначається таблиця класних керiвни-
кiв, а основною — таблиця вчителiв;

� у зв’язку «мiсто належить до країни» мiсто бере участь рiвно один раз,
а країна може брати участь бiльше одного разу, тому таблиця країн
тут є основною, а таблиця мiст — зв’язаною.

№30. У зв’язку «загальний вид — рiзновид» i таблиця-загальний вид, i
таблиця-рiзновид беруть участь не бiльше одного разу, а отже вони обидвi
можуть бути зв’язаними. Проте, оскiльки всi записи таблицi-рiзновиду бе-
руть участь у зв’язку, то зв’язаною визначається саме таблиця-рiзновид, а
основною — таблиця-загальний вид.

№31. Ситуацiя, коли обидвi таблицi є основними, є в реляцiйних базах
даних нереалiзовною. Дiйсно, оскiльки будь-якому запису будь-якої з цих
двох таблиць може вiдповiдати багато записiв iншої таблицi, до кожного
запису нам довелося б додати цiлий перелiк ключiв пов’язаних з ним записiв,
що в звичайному табличному поданнi не є можливим.
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№32. Попри те, що у вiдповiдному полi таблицi нiчого не буде записано,
комп’ютер все одно видiлятиме пам’ять пiд цю комiрку пам’ятi. Через те,
що бiльшiсть працiвникiв не є керiвниками складiв, при великiй кiлькостi
працiвникiв зайвий резерв пам’ятi буде значно бiльшим, що впливатиме на
ефективнiсть роботи з базою даних.

№33. Нехай справедливо протилежне: зовнiшнiй ключ у зв’язку мно-
жиннiстю «один до одного» не є потенцiйним ключем таблицi. Тодi iснує
можливiсть повторення певного значення цього ключа, тобто можуть iсну-
вати два записи, у яких значення цього зовнiшнього ключа спiвпадає. Тодi
одному запису зв’язаної таблицi вiдповiдатиме два записи поточної, що су-
перечить визначенню множинностi «один до одного». Суперечнiсть. Отже,
зовнiшнiй ключ у зв’язку множиннiстю «один до одного» є потенцiйним
ключем таблицi.

№34. В цiй предметнiй областi всi зв’язки — типу «загальний вид —
рiзновид», а тому мають множиннiсть «один до одного». Оскiльки за дове-
деною в матерiалах теоремою в зв’язку типу «загальний вид — рiзновид»
зв’язаною таблицею є завжди таблиця-рiзновид, то для забезпечення цих
зв’язкiв слiд з таблицi-загального виду ключ винести в таблицю-рiзновид
та створити зв’язок за вiдповiдними полями.

В нашому випадку поле «iдентифiкатор» вже було винесено у сутностi-
рiзновиди задля створення ключа, а тому додавати знову його не потрiбно.

Реляцiйна модель цiєї предметної областi матиме наступний вигляд:

Оскiльки зовнiшнi ключi є одночасно первинними ключами своїх та-
блиць, то множиннiсть «один до одного» досягається автоматично.

№35. В цiй предметнiй областi всi зв’язки — типу «загальний вид — рi-
зновид», а тому мають множиннiсть «один до одного». Для забезпечення цих
зв’язкiв слiд з таблицi-загального виду ключ винести в таблицю-рiзновид та
створити зв’язок за вiдповiдними полями. В нашому випадку поле «число»
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вже було винесено у сутностi-рiзновиди задля створення ключа, а тому до-
давати знову його не потрiбно.

Слiд звернути увагу, що потенцiйними ключами є також поля «поряд-
ковий номер» для таблиць «числа Фiбоначчi» та «числа Люка», а тому їх
необхiдно визначити як унiкальнi на реляцiйнiй моделi предметної областi.

Реляцiйна модель цiєї предметної областi матиме наступний вигляд:

Оскiльки зовнiшнi ключi є одночасно первинними ключами своїх та-
блиць, то множиннiсть «один до одного» досягається автоматично.

№36. Зв’язки «вчитель навчає клас» та «гвiздок забито в дошку» ма-
ють множиннiсть «багато до багатьох», а тому реалiзуються за допомогою
винесення ключiв в допомiжну таблицю та зв’язування таблиць за вiдповiд-
ними полями. Ключем цiєї таблицi визначається пара вiдповiдних зовнiшнiй
ключiв аби не повторювати одну й ту ж iнформацiю кiлька разiв.

Зв’язок «чоловiк одружений з жiнкою» має множиннiсть «один до одно-
го». В даному випадку зв’язаною може бути визначена будь-яка з двох та-
блиць. Наприклад, оберемо таблицю «чоловiки» зв’язаною, а таблицю «жiн-
ки» — основною. Тодi до таблицi «чоловiки» слiд винести ключ таблицi
«жiнки» та зв’язати таблицi за цими полями (а). Слiд зазначити, що для
забезпечення множинностi «один до одного» слiд помiтити зовнiшнiй ключ
унiкальним.

З iншого боку, цей же зв’язок може бути реалiзований за допомогою
допомiжної таблицi (б). Такий варiант втiлення зв’язку буде кращим з
точки зору зайвої пам’ятi, якщо неодружених чоловiкiв та жiнок доволi
висока частка.

Зв’язки «мати народила дитину» та «мiсто належить до країни» є
зв’язками множиннiстю «один до багатьох». Для їх вiдтворення слiд ключ
таблицi з позначкою «один» винести в таблицю з позначкою «багато» та
зв’язати таблицi за цими полями.



2.5. ВIДПОВIДI ТА ВКАЗIВКИ ДО РОЗВ’ЯЗАННЯ ВПРАВ 145

Реляцiйнi моделi зв’язкiв матимуть наступний вигляд:

№37. Зв’язок «член журi оцiнює пiсню» має множиннiсть «багато до
багатьох», а тому реалiзується за допомогою винесення ключiв в допомiжну
таблицю «оцiнює» та зв’язування таблиць за вiдповiдними полями. Ключем
цiєї таблицi визначається пара вiдповiдних зовнiшнiй ключiв аби не повто-
рювати одну й ту ж iнформацiю кiлька разiв. Атрибут зв’язку вiдтворює-
ться на реляцiйнiй моделi додатковим полем «кiлькiсть балiв» вiдповiдної
допомiжної таблицi.

Зв’язок «країна виступає з пiснею» має множиннiсть «один до одного».
В даному випадку зв’язаною може бути визначена будь-яка з двох таблиць,
оскiльки всi записи обох таблиць беруть участь у цьому зв’язку. Наприклад,
оберемо таблицю «країни» зв’язаною, а таблицю «пiснi» — основною. Тодi
до таблицi «країни» слiд винести ключ таблицi «пiснi» та зв’язати таблицi
за цими полями. Слiд зазначити, що для забезпечення множинностi «один
до одного» слiд помiтити зовнiшнiй ключ унiкальним.

Зв’язки «член журi представляє країну» та «виконавець виконує пiсню»
є зв’язками множиннiстю «один до багатьох». Для їх вiдтворення слiд ключ
таблицi з позначкою «один» винести в таблицю з позначкою «багато» та
зв’язати таблицi за цими полями.

Реляцiйна модель цiєї предметної областi матиме наступний вигляд:
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№38.
Зв’язок «чоловiк одружений з жiнкою» має множиннiсть «один до одно-

го». В даному випадку атрибут зв’язку «дата шлюбу» разом iз зовнiшнiм
ключем вноситься в таблицю «чоловiки» i може цiлком iнтерпретуватися як
атрибут чоловiка.

Зв’язок «студент отримав результат оцiнювання з предмету» мають мно-
жиннiсть «багато до багатьох», а тому реалiзуються за допомогою винесення
ключiв в допомiжну таблицю та зв’язування таблиць за вiдповiдними поля-
ми. Ключем цiєї таблицi визначається пара вiдповiдних зовнiшнiй ключiв
аби не повторювати одну й ту ж iнформацiю кiлька разiв. Атрибут зв’язку
«результат» вноситься в допомiжну таблицю як окреме поле.

Зв’язок «мати народила дитину в певний день» має множиннiсть «один
до багатьох». В цьому випадку атрибут зв’язку «дата народження» разом
iз зовнiшнiм ключем вноситься в таблицю «дiти» i може цiлком iнтерпрету-
ватися як атрибут дитини.

Реляцiйна модель предметної областi матиме наступний вигляд:

№39. Тернарний зв’язок «глядачi країни присудили пiснi в певному захо-
дi певну кiлькiсть балiв» має множиннiсть «багато до багатьох до багатьох»,
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а тому вiдтворити його на реляцiйнiй моделi можна за допомогою допомi-
жної таблицi «глядачi оцiнили», в яку слiд знести ключi таблиць «країни»,
«пiснi» та «заходи». Атрибут цього зв’язку «кiлькiсть балiв» вноситься в
допомiжну таблицю як окреме поле. Ключем таблицi є комбiнацiя усiх зов-
нiшнiх ключiв з метою уникнення повторюваного збереження iнформацiї.

Реляцiйнi моделi зв’язкiв мають наступний вигляд:

№40. Це може призвести до ситуацiї, коли, наприклад, для працiвника
Iванової Лариси Трохимiвни вказано, що вона одружена з Iвановим Петром
Сергiйовичем, а для нього вказано, що вiн неодружений. Виникає неузго-
дженiсть iнформацiї в таблицi.

№41. Слiд роздiлити таблицю «працiвники» на двi таблицi:
«працiвники-чоловiки» та «працiвники-жiнки», — пiсля чого замiни-
ти унарний зв’язок бiнарним зв’язком «шлюб» мiж створеними двома
таблицями.

№42. Оскiльки множиннiсть зв’язку — «багато до багатьох», то навiть
попри його унарнiсть, його слiд реалiзовувати за допомогою допомiжної
таблицi. До неї слiд двiчi внести ключ таблицi «футбольнi команди» — назву
команди, а також атрибут зв’язку — результат матчу.

Реляцiйна модель матиме наступний вигляд:
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№43. Зв’язок «працiвник товаришує з працiвником» має множиннiсть
«багато до багатьох» i його ER-модель має наступний вигляд:

Оскiльки множиннiсть зв’язку — «багато до багатьох», то навiть попри
його унарнiсть, його слiд реалiзовувати за допомогою допомiжної табли-
цi. До неї слiд двiчi внести ключ таблицi «працiвники» — номер паспорта
працiвника.

Коректна реляцiйна модель цього зв’язку має наступний вигляд:

№44. Оскiльки вiдтворення сутностей з ER-дiаграми на реляцiйнiй схемi
є тривiальним, зосередимо увагу на вiдтворенi наявних в предметнiй областi
зв’язкiв.

Загалом в предметнiй областi чотири зв’язки: два бiнарнi множиннiстю
«один до одного», один бiнарний множиннiстю «один до багатьох» та один
тернарний множиннiстю «багато до багатьох до багатьох» з атрибутами
зв’язку. Зупинимось на кожному зв’язку окремо.

Зв’язок «класний керiвник є вчителем» є зв’язком типу «загальний вид
— рiзновид». Як зазначено в матерiалах роздiлу, в цьому зв’язку зв’язаною є
таблиця, що представляє рiзновид, а тому для реалiзацiї зв’язку на реляцiй-
нiй схемi слiд ключ таблицi «вчителi» винести в таблицю «класнi керiвники»
в якостi зовнiшнього ключа та побудувати зв’язок за цими полями. Оскiльки
в даному випадку поле «номер паспорта» вже було додано для утворення
ключа сутностi «Класний керiвник», вдруге його додавати не потрiбно, а
достатньо просто зв’язати цей зовнiшнiй ключ з вiдповiдним йому ключем
таблицi «вчителi». Слiд зазначити, що зовнiшнiй ключ є одночасно ключем
власної таблицi, а тому множиннiсть «один до одного» зв’язку дотримано
коректно.

Зв’язок «класний керiвник керує класом» є зв’язком множиннiстю «один
до одного». В цьому випадку всi записи обох таблиць братимуть участь у
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зв’язку, тож оберемо таблицю «класнi керiвники» зв’язаною в цьому зв’язку.
В такому разi для реалiзацiї зв’язку на реляцiйнiй схемi слiд ключ таблицi
«класи» винести в таблицю «класнi керiвники» в якостi зовнiшнього ключа
та побудувати зв’язок за цими полями. Слiд зазначити, що аби дотримати
множиннiсть «один до одного» зв’язку, слiд позначити зовнiшнiй ключ як
унiкальний.

Зв’язок «учень навчається в класi» є зв’язком множиннiстю «один до
багатьох». В такому випадку для реалiзацiї зв’язку на реляцiйнiй схемi слiд
ключ таблицi «класи» винести в таблицю «учнi» в якостi зовнiшнього ключа
та побудувати зв’язок за цими полями (адже ключ таблицi з позначкою
«один» виноситься в таблицю з позначкою «багато»).

Зв’язок «розклад» є тернарним зв’язком множиннiстю «багато до бага-
тьох до багатьох». В такому випадку для реалiзацiї зв’язку на реляцiйнiй
схемi слiд скористатися допомiжною таблицею «розклад», в яку винести
ключi трьох поєднуваних таблиць: таблицi «класи», таблицi «вчителi» та
таблицi «предмети», — та побудувати зв’язок за цими полями. Оскiльки цей
зв’язок також має власнi атрибути («номер уроку», «день тижня» та «кабi-
нет») необхiдно додати вiдповiднi їм поля до допомiжної таблицi. Ключем
допомiжної таблицi слiд зазначити комбiнацiю полiв «номер уроку», «день
тижня» та «назва класу».

Коректна реляцiйна модель цiєї предметної областi має наступний ви-
гляд:

№45. Оскiльки вiдтворення сутностей з ER-дiаграми на реляцiйнiй схемi
є тривiальним, зосередимо увагу на вiдтворенi наявних в предметнiй областi
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зв’язкiв.
Загалом в предметнiй областi наявнi два зв’язки: один бiнарний та один

унарний — обидва множиннiстю «один до багатьох» без власних атрибутiв.
Зв’язок «файл мiститься в каталозi» є зв’язком множиннiстю «один до

багатьох». В такому випадку для реалiзацiї зв’язку на реляцiйнiй схемi слiд
ключ таблицi «каталоги» винести в таблицю «файли» в якостi зовнiшнього
ключа та побудувати зв’язок за цими полями (адже ключ таблицi з по-
значкою «один» виноситься в таблицю з позначкою «багато»). Оскiльки в
даному випадку поле «iдентифiкатор каталогу» вже було додано для утворе-
ння ключа сутностi «Файл», вдруге його додавати не потрiбно, а достатньо
просто зв’язати цей зовнiшнiй ключ з вiдповiдним йому ключем таблицi
«каталоги».

Зв’язок «каталог мiститься в каталозi» є унарним зв’язком множиннiстю
«один до багатьох». В такому випадку для реалiзацiї зв’язку на реляцiйнiй
схемi слiд ключ таблицi «каталоги» винести в цю ж таблицю в якостi зов-
нiшнього рекурсивного ключа та побудувати зв’язок за цими полями (адже
ключ таблицi з позначкою «один» виноситься в таблицю з позначкою «бага-
то»). Оскiльки в даному випадку поле «iдентифiкатор каталогу» вже було
додано для утворення потенцiйного ключа сутностi «Каталог», вдруге йо-
го додавати не потрiбно, а достатньо просто зв’язати цей зовнiшнiй ключ з
вiдповiдним йому ключем таблицi «каталоги».

Вiдмiтимо, що оскiльки ранiше було визначено додатковий потенцiй-
ний ключ сутностi «Каталог» з двох атрибутiв «назва» та «iдентифiкатор
батькiвського каталогу», то вiдповiднi їм поля таблицi «каталоги» повин-
нi увiйти до унiкального ключа таблицi (на рисунку нижче їх позначено
Ugroup1 — перша група унiкальних полiв).

Коректна реляцiйна модель цiєї предметної областi має наступний ви-
гляд:

№46. Оскiльки вiдтворення сутностей з ER-дiаграми на реляцiйнiй схемi
є тривiальним, зосередимо увагу на вiдтворенi наявних в предметнiй областi
зв’язкiв.

Загалом в предметнiй областi наявнi: три бiнарних зв’язки типу «загаль-
ний вид — рiзновид» множиннiстю «один до одного» та два бiнарних зв’язки
множиннiстю «один до багатьох» без власних атрибутiв.
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Зв’язки «рiчка є водоймою» та «море є водоймою» визначають класифi-
кацiю водойм. Як зазначено в матерiалах роздiлу, в зв’язках типу «загаль-
ний вид — рiзновид» зв’язаною є таблиця, що представляє рiзновид, а тому
для реалiзацiї цих зв’язкiв на реляцiйнiй схемi слiд ключ таблицi «водо-
йми» винести в таблицi-рiзновиди в якостi зовнiшнiх ключiв та побудувати
зв’язки за цими полями. Оскiльки в даному випадку поле «назва» вже було
додано для утворення ключа сутностей-рiзновидiв «Рiчка» та «Море», вдру-
ге їх додавати не потрiбно, а достатньо просто зв’язати цi зовнiшнi ключi з
вiдповiдним йому ключем таблицi «водойми».

Зв’язок «водосховище є морем» визначає рiзновид морiв. З аналогiчних
мiркувань, для його реалiзацiї на реляцiйнiй схемi слiд ключ таблицi «моря»
винести в таблицю «водосховища» в якостi зовнiшнього ключа та побудува-
ти зв’язок за цими полями. Оскiльки в даному випадку поле «назва» теж
вже було додано для утворення ключа сутностi «Водосховище», вдруге його
додавати не потрiбно, а достатньо просто зв’язати зовнiшнiй ключ з вiдпо-
вiдним йому ключем таблицi «моря».

Слiд зазначити, що зовнiшнiй ключ в усiх трьох вище розглянутих
зв’язках є одночасно ключем власної таблицi, а тому множинностi «один
до одного» зв’язку дотримано коректно.

Зв’язок «рiчка впадає у водойму» є зв’язком множиннiстю «один до ба-
гатьох». В такому випадку для реалiзацiї зв’язку на реляцiйнiй схемi слiд
ключ таблицi «водойми» винести в таблицю «рiчки» в якостi зовнiшнього
ключа та побудувати зв’язок за цими полями (адже ключ таблицi з позна-
чкою «один» виноситься в таблицю з позначкою «багато»).

Зв’язок «водосховище розташоване на рiчцi» теж є зв’язком множиннi-
стю «один до багатьох». В такому випадку для реалiзацiї зв’язку на реля-
цiйнiй схемi слiд ключ таблицi «рiчки» винести в таблицю «водосховища»
в якостi зовнiшнього ключа та побудувати зв’язок за цими полями (адже
ключ таблицi з позначкою «один» виноситься в таблицю з позначкою «ба-
гато»).

Зв’язок «рiчка протiкає через країну» є зв’язком множиннiстю «багато
до багатьох». В такому випадку для реалiзацiї зв’язку на реляцiйнiй схемi
слiд ключi таблиць «рiчки» та «країни» винести в допомiжну таблицю «про-
тiкає» в якостi зовнiшнього ключа та побудувати зв’язок за цими полями. В
цьому випадку країна характеризується лише одним полем i не має iнших
зв’язкiв, тож не обов’язково видiляти окрему таблицю країн.

Коректна реляцiйна модель цiєї предметної областi має наступний ви-
гляд:
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№47. Оскiльки вiдтворення сутностей з ER-дiаграми на реляцiйнiй схемi
є тривiальним, зосередимо увагу на вiдтворенi наявних в предметнiй областi
зв’язкiв.

Загалом в предметнiй областi наявнi: бiнарний зв’язок типу «загальний
вид — рiзновид» множиннiстю «один до одного», бiнарний зв’язок множин-
нiстю «один до багатьох» та унарний зв’язок множиннiстю «багато до бага-
тьох» без власних атрибутiв.

Зв’язок «держава є областю» є зв’язком типу «загальний вид — рiзно-
вид». Як зазначено в матерiалах роздiлу, в цьому зв’язку зв’язаною є табли-
ця, що представляє рiзновид, а тому для реалiзацiї зв’язку на реляцiйнiй
схемi слiд ключ таблицi «областi» винести в таблицю «держави» в якостi
зовнiшнього ключа та побудувати зв’язок за цими полями. Оскiльки в да-
ному випадку поле «назва» вже було додано для утворення ключа сутностi
«Держава», вдруге його додавати не потрiбно, а достатньо просто зв’язати
цей зовнiшнiй ключ з вiдповiдним йому ключем таблицi «областi». Слiд за-
значити, що зовнiшнiй ключ є одночасно ключем власної таблицi, а тому
множиннiсть «один до одного» зв’язку дотримано коректно.

Зв’язок «мiсто належить до держави» є зв’язком множиннiстю «один до
багатьох». В такому випадку для реалiзацiї зв’язку на реляцiйнiй схемi слiд
ключ таблицi «держави» винести в таблицю «мiста» в якостi зовнiшнього
ключа та побудувати зв’язок за цими полями (адже ключ таблицi з позна-
чкою «один» виноситься в таблицю з позначкою «багато»).

Зв’язок «область межує з областю» є унарним зв’язком множиннiстю
«багато до багатьох». В такому випадку для реалiзацiї зв’язку на реляцiйнiй
схемi слiд скористатися допомiжною таблицею «межує», в яку двiчi вине-
сти ключ таблицi «областi», що бере участь в цьому зв’язку, та побудувати
зв’язок за цими полями. Ключем допомiжної таблицi (задля уникнення на-
длишковостi даних) слiд зазначити комбiнацiю з доданих в неї зовнiшнiх
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ключiв.
Коректна реляцiйна модель цiєї предметної областi має наступний ви-

гляд:

№48. Оскiльки вiдтворення сутностей з ER-дiаграми на реляцiйнiй схемi
є тривiальним, а зв’язки в цiй предметнiй областi вiдсутнi, то реляцiйна
модель є тривiальною:

№49. Виконання завдання зводиться в цiлому до пiдбору типiв полiв
таблиць з реляцiйної моделi та створення цих таблиць в середовищi кон-
структора СУБД Microsoft Access.

Наступнi поля повиннi мати тип Short Text (Короткий текст), оскiльки
передбачають текстовi данi:

� «назва», «адреса», «номер паспорта керiвника» таблицi «склади»;
� «назва» таблицi «товари»;
� «назва», «адреса» таблицi «супермаркети»;
� «назва», «адреса» таблицi «виробники»;
� всi поля таблиць «працiвники» та «шлюб».

Поле «роздрiбна цiна» таблицi «товари» зберiгає грошовi данi, а тому по-
винне мати тип Currency (Грошова одиниця).

Поля «код» таблиць «склади», «виробники», «супермаркети» можуть
мати тип AutoNumber (Автонумерацiя), якщо передбачається надання їм
послiдовних унiкальних значень. Це полегшить процес введення даних в
таблицi.

Решта полiв зберiгають числовi данi, а тому їх тип — Number (Число).
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Первинний ключ кожної з таблиць, який на реляцiйнiй моделi пiдкре-
слено, слiд визначити в середовищi Access. Для цього всi поля таблицi, що
входять до первинного ключа, слiд видiлити з затисненою клавiшею Ctrl,
та натиснути на iнструмент Primary Key (Первинний ключ) для вказання
первинного ключа таблицi, як це показано на рисунку:

№50. Налаштування унiкальних полiв здiйснюється в режимi констру-
ктора. При видiленнi вiдповiдного поля, в блоцi Field Properties (Власти-
востi полiв) для властивостi Indexed (Iндексоване поле) слiд обрати пункт
Yes (No Duplicates) — Так (Без повторень), як це показано на рисунку для
поля «номер паспорта керiвника» таблицi «склади»:
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Аналогiчнi дiї потрiбно виконати i для полiв «номер паспорта чоловiка»
та «номер паспорта дружини» таблицi «шлюб».

№51. Для полiв таблицi «абiтурiєнти» слiд налаштувати такi параметри:

� поля «прiзвище», «iм’я», «по-батьковi» повиннi мати тип Short Text
(Короткий текст); для них слiд налаштувати маску: >?<?????????
(спочатку всi наступнi символи повиннi бути вiдображенi у верхньому
регiстрi, потiм користувач повинен ввести один символ, потiм ще до 9
символiв, що будуть вiдображенi у нижньому регiстрi);

� поле «дата народження» повинно мати тип Date/Time (Дата й час);
� поле «номер сертифiкату ЗНО» повинно мати тип Number (Число);
для цього поля слiд встановити маску введення наступного вигляду:
000000 (слiд обов’язково ввести рiвно шiсть цифр);

� поле «email» повинно мати тип Short Text (Короткий текст);
� поле «медична довiдка» повинно мати тип Short Text (Короткий
текст);

� поле «серiя атестата» повинно мати тип Short Text (Короткий текст);
для цього поля слiд встановити маску введення: >LL (слiд обов’язково
ввести рiвно двi лiтери, обидвi — у верхньому регiстрi);

� поле «номер атестата» повинно мати тип Number (Число); для цього
поля слiд встановити маску введення наступного вигляду: 00000000
(слiд обов’язково ввести рiвно вiсiм цифр);

� поле «середнiй бал атестату» повинно мати тип Number (Число); для
цього поля слiд встановити значення Double (Подвiйне дiйсне) вла-
стивостi Field Size (Розмiр поля) аби в ньому можна було зберiгати
дiйснi числа, а також маску введення наступного вигляду: 09,0 (слiд
обов’язково ввести одну цифру, потiм можна ввести ще одну, пiсля
цього повиннi слiдувати десяткова кома та ще одна цифра).

Оскiльки всi поля є за умовою вправи обов’язковими, необхiдно встано-
вити для кожного з вище наведених полiв значення Yes (Так) властивостi
Requred (Обов’язкове поле) так, як це показано на рисунку для поля «прi-
звище»:
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За умовою вправи, потенцiйними ключами таблицi є:

� поле «номер сертифiкату ЗНО»;
� поле «email»;
� комбiнацiя полiв «серiя атестата» та «номер атестата».

Оберемо серед них первинним ключем, наприклад, поле «номер сертифi-
кату ЗНО». Тодi його слiд видiлити та натиснути на iнструмент Primary Key
(Первинний ключ) для вказання первинного ключа таблицi, як це показано
на рисунку:

Для решти ключiв слiд в меню Indexes (Iндекси) додати iндекси без по-
вторень так, як це показано на рисунку:
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Звернiть увагу! Властивiсть Unique (Унiкальний) повинна мати значення
Yes (Так) для всiх створених iндексiв.

№52.

1. Якщо з такими налаштуваннями зв’язку у порожню базу даних почати
додавати працiвникiв, то Access видобразить при збереженнi першого
ж запису наступну помилку:

В помилцi повiдомляється, що ви не можете додати або змiнити запис,
оскiльки пов’язаний з ним запис вiдсутнiй в таблицi «шлюб».
Дiйсно, змiна напрямку перетягування змiнила основну та зв’язану та-
блицi у цьому зв’язку. Таким чином, тепер саме поле «номер паспорта»
таблицi «працiвники» вважається зовнiшнiм ключем. Оскiльки зв’язок
в Access є засобом для слiдкування за цiлiснiстю, зокрема й за цiлiснi-
стю посилань, то зовнiшнiй ключ повинен значення NULL або його
значення повинно вiдповiдати значенню вiдповiдного йому ключа та-
блицi «шлюб».

2. У випадку множинностi «один до багатьох» завжди однозначно вiдо-
мо, з якого боку розташована основна таблиця (позначка «один»), а
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з якого — зв’язана (позначка «багато»). Саме тому СУБД власноруч
може визначити помилку в напрямку перетягування i виправити її ав-
томатично без втручання користувача.

№53. Перша частина завдання полягає у пiдборi типiв полiв таблиць
з реляцiйної моделi та створеннi цих таблиць в середовищi конструктора
СУБД Microsoft Access.

Наступнi поля повиннi мати тип Short Text (Короткий текст), оскiльки
передбачають текстовi данi:

� «назва», «розташування» таблицi «електростанцiї»;
� «тип» таблицi «ГЕС»;
� «назва» таблицi «рiчки»;
� «назва рiчки» таблицi «розташована»;
� «тип реактора» таблицi «енергоблоки».

Поле «дiючiсть» таблицi «атомнi електростанцiї» зберiгає логiчне значе-
ння, а тому повинне мати тип Yes/No (Так/Нi).

Поле «iдентифiкатор» таблицi «електростанцiї» може мати тип
AutoNumber (Автонумерацiя), якщо передбачається надання електростанцi-
ям послiдовних унiкальних значень. Це полегшить процес введення даних в
таблицi. З iншого боку це ж поле в таблицях «ГЕС» та «атомнi електростан-
цiї» є зовнiшнiм ключем i не може мати аналогiчний тип значень, оскiльки
використовує значення iдентифiкаторiв електростанцiй, призначенi їм в та-
блицi «електростанцiї».

Решта полiв зберiгають числовi данi, а тому їх тип — Number (Число).
Первинний ключ кожної з таблиць, який на реляцiйнiй моделi пiдкре-

слено, слiд визначити в середовищi Access. Для цього всi поля таблицi, що
входять до первинного ключа, слiд видiлити з затисненою клавiшею Ctrl,
та натиснути на iнструмент Primary Key (Первинний ключ) для вказання
первинного ключа таблицi. Для зв’язкiв мiж таблицею «електростанцiї» та
таблицями «ГЕС» i «атомнi електростанцiї» принциповим є перетягування
поля «iдентифiкатор» саме з таблицi «електростанцiї» на поля «iдентифiка-
тор» таблиць-рiзновидiв, адже це визначатиме основну та зв’язану таблицi
в кожному з цих зв’язкiв множиннiстю «один до одного».

Для реалiзацiї зв’язкiв з реляцiйної моделi пiсля створення таблиць слiд
перетягнути поле основного ключа на вiдповiдне йому поле зовнiшнього
ключа та у новому вiкнi вiдмiтити прапорцi, що вiдповiдають за пiдтримку
цiлiсностi даних, їх каскадне оновлення та видалення.

Пiд час створення зв’язкiв обов’язково переконайтеся, що пов’язуванi
поля мають однаковi або сумiснi типи. В протилежному випадку Access не
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створюватиме зв’язок та вiдображатиме вiдповiдну помилку.
Якщо базу даних було реалiзовано коректно, схема даних повинна ви-

глядати наступним чином:

№54. Перша частина завдання полягає у пiдборi типiв полiв таблиць
з реляцiйної моделi та створеннi цих таблиць в середовищi конструктора
СУБД Microsoft Access.

Поля «iдентифiкатор» всiх таблиць повиннi мати тип Number (Число),
оскiльки передбачають числовi данi. Поле «зображення» таблицi «механi-
чнi» повинно мати тип Attachment (Вкладення), оскiльки передбачає збере-
ження в ньому файлу зображення. Решта полiв зберiгають текстовi данi, а
тому їх тип — Short Text (Короткий текст).

Примiтка: поле «iдентифiкатор» в таблицi «головоломки» може та-
кож мати тип AutoNumber (Автонумерацiя) для полегшення подальшого
вводу даних в таблицю. Таблицi-рiзновиди використовують iдентифiка-
тор головоломки, визначений в таблицi «головоломки», а тому мати тип
AutoNumber (Автонумерацiя) не можуть.

Первинний ключ кожної з таблиць, а це поля «iдентифiкатор», слiд ви-
значити в середовищi Access. Для цього в кожнiй таблицi це поле слiд видiли-
ти та натиснути на iнструмент Primary Key (Первинний ключ) для вказання
первинного ключа таблицi.

Для реалiзацiї зв’язкiв з реляцiйної моделi пiсля створення таблиць слiд
перетягнути поле основного ключа на вiдповiдне йому поле зовнiшнього
ключа та у новому вiкнi вiдмiтити прапорцi, що вiдповiдають за пiдтрим-
ку цiлiсностi даних, їх каскадне оновлення та видалення. Тут принципо-
вим є перетягування поля «iдентифiкатор» саме з таблицi «головоломки»
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на поля «iдентифiкатор» таблиць-рiзновидiв, адже це визначатиме основну
та зв’язану таблицi в кожному з чотирьох зв’язкiв множиннiстю «один до
одного».

Пiд час створення зв’язкiв обов’язково переконайтеся, що пов’язуванi
поля мають однаковi або сумiснi типи. В протилежному випадку Access не
створюватиме зв’язок та вiдображатиме вiдповiдну помилку.

Якщо базу даних було реалiзовано коректно, схема даних повинна ви-
глядати наступним чином:

№55. Перша частина завдання полягає у пiдборi типiв полiв таблиць
з реляцiйної моделi та створеннi цих таблиць в середовищi конструктора
СУБД Microsoft Access.

Поля «число» всiх таблиць та «порядковий номер» таблиць «числа Фi-
боначчi» i «числа Люка» повиннi мати тип Number (Число), оскiльки перед-
бачають числовi данi. Решта полiв зберiгають текстовi данi, а тому їх тип
— Short Text (Короткий текст).

Первинний ключ кожної з таблиць, а це поля «число», слiд визначити
в середовищi Access. Для цього в кожнiй таблицi це поле слiд видiлити та
натиснути на iнструмент Primary Key (Первинний ключ) для вказання пер-
винного ключа таблицi.

Слiд зазначити, що таблицi «числа Фiбоначчi» i «числа Люка» мають
окрiм первинного також i додатковий потенцiйний ключ «порядковий но-
мер». А тому в кожнiй з цих таблиць слiд видiлити це поле та встановити
для нього значення Yes (No Duplicates) — Так (Без повторень) для власти-
востi Indexed (Iндексоване поле).
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Для реалiзацiї зв’язкiв з реляцiйної моделi пiсля створення таблиць слiд
перетягнути поле основного ключа на вiдповiдне йому поле зовнiшнього
ключа та у новому вiкнi вiдмiтити прапорцi, що вiдповiдають за пiдтримку
цiлiсностi даних, їх каскадне оновлення та видалення. Тут принциповим є
перетягування поля «число» саме з таблицi «натуральнi числа» на поля «чи-
сло» таблиць «рекурсивно визначенi числа» та «числа, визначенi арифме-
тичною функцiєю», а також поля «число» з таблицi «рекурсивно визначенi
числа» на поля «число» таблиць «числа Фiбоначчi» та «числа Люка», адже
це визначатиме основну та зв’язану таблицi в кожному з чотирьох зв’язкiв
множиннiстю «один до одного».

Пiд час створення зв’язкiв обов’язково переконайтеся, що пов’язуванi
поля мають однаковi або сумiснi типи. В протилежному випадку Access не
створюватиме зв’язок та вiдображатиме вiдповiдну помилку.

Якщо базу даних було реалiзовано коректно, схема даних повинна ви-
глядати наступним чином:
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№56. Перша частина завдання полягає у пiдборi типiв полiв таблиць
з реляцiйної моделi та створеннi цих таблиць в середовищi конструктора
СУБД Microsoft Access.

Наступнi поля таблиць повиннi мати тип Number (Число), оскiльки пе-
редбачають числовi данi:

� «класна кiмната» таблицi «класи»;
� «кабiнет» таблицi «класнi керiвники»;
� «номер уроку» таблицi «розклад».

Примiтка: номер особової справи учня зазвичай складається з першої
лiтери прiзвища та числа, тому не може вважатися числом.

Решта полiв зберiгають текстовi данi, а тому їх тип — Short Text (Коро-
ткий текст).

Первинний ключ кожної з таблиць, пiдкреслений на реляцiйнiй моделi
предметної областi, слiд визначити в середовищi Access. Для цього в кожнiй
таблицi поля, що належать до первинного ключа, слiд видiлити iз затисну-
тою клавiшею Ctrl та натиснути на iнструмент Primary Key (Первинний
ключ) для вказання первинного ключа таблицi.

Слiд зазначити, що таблиця «розклад» матиме (у зв’язку з додатковими
умовами на розклад занять) окрiм первинного також i потенцiйнi ключi:

� комбiнацiя полiв «день тижня», «назва класу», «номер уроку»;
� комбiнацiя полiв «день тижня», «номер паспорта вчителя», «номер
уроку».

А тому в таблицi «розклад» в меню Indexes (Iндекси) режиму констру-
ктора слiд додати iндекси без повторень так, як це показано на рисунку:
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Звернiть увагу! Властивiсть Unique (Унiкальний) повинна мати значення
Yes (Так) для всiх створених iндексiв.

Також, таблиця «класнi керiвники» мiстить унiкальне поле «назва кла-
су», необiдне для пiдтримання множинностi зв’язку мiж класами та їх ке-
рiвниками. А тому в цiй таблицi слiд видiлити поле «назва класу» та вста-
новити для нього значення Yes (No Duplicates) — Так (Без повторень) для
властивостi Indexed (Iндексоване поле).

Для реалiзацiї зв’язкiв з реляцiйної моделi пiсля створення таблиць слiд
перетягнути поле основного ключа на вiдповiдне йому поле зовнiшнього
ключа та у новому вiкнi вiдмiтити прапорцi, що вiдповiдають за пiдтримку
цiлiсностi даних, їх каскадне оновлення та видалення. Тут принциповим є
перетягування поля «номер паспорта» саме з таблицi «вчителi» на поле «но-
мер паспорта» таблицi «класнi керiвники», а також поля «назва» з таблицi
«класи» на поле «назва класу» таблицi «класнi керiвники», адже це визна-
чатиме основну та зв’язану таблицi в кожному з цих зв’язкiв множиннiстю
«один до одного».

Пiд час створення зв’язкiв обов’язково переконайтеся, що пов’язуванi
поля мають однаковi або сумiснi типи. В протилежному випадку Access не
створюватиме зв’язок та вiдображатиме вiдповiдну помилку.

Якщо базу даних було реалiзовано коректно, схема даних повинна ви-
глядати наступним чином:

№57. Перша частина завдання полягає у пiдборi типiв полiв таблиць
з реляцiйної моделi та створеннi цих таблиць в середовищi конструктора
СУБД Microsoft Access.

Поля «назва» обох таблиць повиннi мати тип Short Text (Короткий
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текст), оскiльки вони передбачають текстовi данi. Решта полiв зберiгають
числовi данi, а тому їх тип — Number (Число).

Примiтка: поле «iдентифiкатор» в таблицi «каталоги» може також
мати тип AutoNumber (Автонумерацiя) для полегшення подальшого вводу
даних в таблицю.

Первинний ключ кожної з таблиць, пiдкреслений на реляцiйнiй моделi
предметної областi, слiд визначити в середовищi Access. Для цього в кожнiй
таблицi поля, що належать до первинного ключа, слiд видiлити iз затисну-
тою клавiшею Ctrl та натиснути на iнструмент Primary Key (Первинний
ключ) для вказання первинного ключа таблицi.

Слiд зазначити, що таблиця «каталоги» має окрiм первинного також i
додатковий потенцiйний ключ — комбiнацiю полiв «назва» та «iдентифiка-
тор батькiвського каталогу». А тому в цiй таблицi в меню Indexes (Iндекси)
режиму конструктора слiд додати iндекс без повторень так, як це показано
на рисунку:

Для реалiзацiї зв’язку мiж таблицями «файли» та «каталоги» з реляцiй-
ної моделi пiсля створення таблиць слiд перетягнути поле «iдентифiкатор»
таблицi «каталоги» на вiдповiдне йому поле зовнiшнього ключа «iденти-
фiкатор каталогу» таблицi «файли» та у новому вiкнi вiдмiтити прапорцi,
що вiдповiдають за пiдтримку цiлiсностi даних, їх каскадне оновлення та
видалення.

Аби вiдтворити рекурсивний зв’язок каталогу самим з собою слiд вдру-
ге додати таблицю «каталоги» на схему даних та створити зв’язок мiж зо-
браженими на нiй таблицями «каталоги» та «каталоги_1» так, нiби перша
представляє батькiвський каталог, а друга — дочiрнiй. Iншими словами, слiд
перетягнути поле «iдентифiкатор» таблицi «каталоги» на вiдповiдне йому
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поле зовнiшнього ключа «iдентифiкатор батькiвського каталогу» таблицi
«каталоги_1» та у новому вiкнi вiдмiтити прапорцi, що вiдповiдають за
пiдтримку цiлiсностi даних, їх каскадне оновлення та видалення.

Пiд час створення зв’язкiв обов’язково переконайтеся, що пов’язуванi
поля мають однаковi або сумiснi типи. В протилежному випадку Access не
створюватиме зв’язок та вiдображатиме вiдповiдну помилку.

Якщо базу даних було реалiзовано коректно, схема даних повинна ви-
глядати наступним чином:

№58. Перша частина завдання полягає у пiдборi типiв полiв таблиць
з реляцiйної моделi та створеннi цих таблиць в середовищi конструктора
СУБД Microsoft Access.

Наступнi поля таблиць повиннi мати тип Number (Число), оскiльки пе-
редбачають числовi данi:

� «код пiснi» таблицi «країни»;
� «код пiснi», «кiлькiсть балiв» таблицi «глядачi оцiнили»;
� «код» таблицi «члени журi»;
� «код» таблицi «пiснi»;
� «член журi», «пiсня» таблицi «оцiнює»;
� «код», «код пiснi» таблицi «виконавцi».

Решта полiв зберiгають текстовi данi, а тому їх тип — Short Text (Коро-
ткий текст).

Примiтка: поля «код» в таблицях «члени журi», «пiснi» та «виконав-
цi» можуть також мати тип AutoNumber (Автонумерацiя) для полег-
шення подальшого вводу даних в таблицi.

Первинний ключ кожної з таблиць, пiдкреслений на реляцiйнiй моделi
предметної областi, слiд визначити в середовищi Access. Для цього в кожнiй
таблицi поля, що належать до первинного ключа, слiд видiлити iз затисну-
тою клавiшею Ctrl та натиснути на iнструмент Primary Key (Первинний
ключ) для вказання первинного ключа таблицi.
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Слiд зазначити, що таблиця «країни» має окрiм первинного також i до-
датковий потенцiйний ключ — поле «код пiснi», яке встановлено унiкальним
для пiдтримання множинностi зв’язку мiж країнами та пiснями, якими вони
представленi. А тому в цiй таблицi слiд видiлити поле «код пiснi» та вста-
новити для нього значення Yes (No Duplicates) — Так (Без повторень) для
властивостi Indexed (Iндексоване поле).

Для реалiзацiї зв’язкiв з реляцiйної моделi пiсля створення таблиць слiд
перетягнути поле основного ключа на вiдповiдне йому поле зовнiшнього
ключа та у новому вiкнi вiдмiтити прапорцi, що вiдповiдають за пiдтримку
цiлiсностi даних, їх каскадне оновлення та видалення. Тут принциповим є
перетягування поля «код» саме з таблицi «пiснi» на поле «код пiснi» таблицi
«країни», адже це визначатиме основну та зв’язану таблицi в цьому зв’язку
множиннiстю «один до одного».

Пiд час створення зв’язкiв обов’язково переконайтеся, що пов’язуванi
поля мають однаковi або сумiснi типи. В протилежному випадку Access не
створюватиме зв’язок та вiдображатиме вiдповiдну помилку.

Якщо базу даних було реалiзовано коректно, схема даних повинна ви-
глядати наступним чином:
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№59. Перша частина завдання полягає у пiдборi типiв полiв таблиць
з реляцiйної моделi та створеннi цих таблиць в середовищi конструктора
СУБД Microsoft Access.

Наступнi поля таблиць повиннi мати тип Number (Число), оскiльки пе-
редбачають числовi данi:

� «площа водної поверхнi» таблицi «моря»;
� «довжина», «площа басейну» таблицi «рiчки».

Решта полiв зберiгають текстовi данi, а тому їх тип — Short Text (Коро-
ткий текст).

Первинний ключ кожної з таблиць, що складається в усiх таблицях з єди-
ного поля «назва», слiд визначити в середовищi Access. Для цього в кожнiй
таблицi поле «назва» слiд видiлити та натиснути на iнструмент Primary Key
(Первинний ключ) для вказання первинного ключа таблицi.

Для реалiзацiї зв’язкiв з реляцiйної моделi пiсля створення таблиць слiд
перетягнути поле основного ключа на вiдповiдне йому поле зовнiшнього
ключа та у новому вiкнi вiдмiтити прапорцi, що вiдповiдають за пiдтрим-
ку цiлiсностi даних, їх каскадне оновлення та видалення. Тут принциповим
є перетягування поля «назва» саме з таблицi «водойми» на поля «назва»
таблиць «моря» i «рiчки», а також поля «назва» з таблицi «моря» на поле
«назва» таблицi «водосховища», адже це визначатиме основну та зв’язану
таблицi в цих зв’язках множиннiстю «один до одного».

Слiд звернути увагу на те, що мiж таблицями «водойми» та «рiчки» на
реляцiйнiй моделi подано одночасно два зв’язки. Оскiльки це не пiдтриму-
ється СУБД Access напряму, для вiдтворення, наприклад, зв’язку «рiчка
впадає у водойму» слiд додати таблицю «рiчки» на схему даних вдруге.
Отриманий дублiкат цiєї таблицi з назвою «рiчки_1» слiд з’єднати з та-
блицею «водойми», перетягнувши поле «назва» таблицi «водойми» на поле
«впадає в» таблицi «рiчки_1» та у новому вiкнi вiдмiтити прапорцi, що
вiдповiдають за пiдтримку цiлiсностi даних, їх каскадне оновлення та вида-
лення.

Пiд час створення зв’язкiв обов’язково переконайтеся, що пов’язуванi
поля мають однаковi або сумiснi типи. В протилежному випадку Access не
створюватиме зв’язок та вiдображатиме вiдповiдну помилку.

Якщо базу даних було реалiзовано коректно, схема даних повинна ви-
глядати наступним чином:
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№60. Перша частина завдання полягає у пiдборi типiв полiв таблиць
з реляцiйної моделi та створеннi цих таблиць в середовищi конструктора
СУБД Microsoft Access.

Наступнi поля таблиць повиннi мати тип Number (Число), оскiльки пе-
редбачають числовi данi:

� «площа» таблицi «областi»;
� «чисельнiсть населення» таблиць «мiста» та «держави».

Решта полiв зберiгають текстовi данi, а тому їх тип — Short Text (Коро-
ткий текст).

Первинний ключ кожної з таблиць, пiдкреслений на реляцiйнiй моделi
предметної областi, слiд визначити в середовищi Access. Для цього в кожнiй
таблицi поля, що належать до первинного ключа, слiд видiлити iз затисну-
тою клавiшею Ctrl та натиснути на iнструмент Primary Key (Первинний
ключ) для вказання первинного ключа таблицi.

Для реалiзацiї зв’язкiв з реляцiйної моделi пiсля створення таблиць слiд
перетягнути поле основного ключа на вiдповiдне йому поле зовнiшнього
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ключа та у новому вiкнi вiдмiтити прапорцi, що вiдповiдають за пiдтримку
цiлiсностi даних, їх каскадне оновлення та видалення. Тут принциповим є
перетягування поля «назва» саме з таблицi «областi» на поле «назва» та-
блицi «держави», адже це визначатиме основну та зв’язану таблицi в цьому
зв’язку множиннiстю «один до одного».

Слiд звернути увагу на те, що мiж таблицями «межує» та «областi» на
реляцiйнiй моделi подано одночасно два зв’язки. Оскiльки це не пiдтримує-
ться СУБД Access напряму, для вiдтворення одного зi зв’язкiв слiд додати
таблицю «областi» на схему даних вдруге. Отриманий дублiкат цiєї табли-
цi з назвою «областi_1» слiд з’єднати з таблицею «межує», перетягнувши
поле «назва» таблицi «областi_1» на поле «область2» таблицi «межує», а
поле «назва» таблицi «областi» при цьому перетягнути на поле «область1»
таблицi «межує». Знов-таки, у новому вiкнi при створеннi зв’язку слiд вiдмi-
тити прапорцi, що вiдповiдають за пiдтримку цiлiсностi даних, їх каскадне
оновлення та видалення.

Пiд час створення зв’язкiв обов’язково переконайтеся, що пов’язуванi
поля мають однаковi або сумiснi типи. В протилежному випадку Access не
створюватиме зв’язок та вiдображатиме вiдповiдну помилку.

Якщо базу даних було реалiзовано коректно, схема даних повинна ви-
глядати наступним чином:

№61. Завдання полягає у пiдборi типiв полiв таблиць з реляцiйної моделi
та створеннi цих таблиць в середовищi конструктора СУБДMicrosoft Access,
оскiльки зв’язки мiж таблицями вiдсутнi.

Всi поля обох таблиць повиннi мати тип Number (Число), оскiльки вони
передбачають числовi данi.
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Первинний ключ кожної з таблиць, пiдкреслений на реляцiйнiй моделi
предметної областi, слiд визначити в середовищi Access. Для цього в кожнiй
таблицi поля, що належать до первинного ключа, слiд видiлити iз затисну-
тою клавiшею Ctrl та натиснути на iнструмент Primary Key (Первинний
ключ) для вказання первинного ключа таблицi.

Якщо базу даних було реалiзовано коректно, схема даних повинна ви-
глядати наступним чином:

№62. Виконання завдання зводиться в цiлому до пiдбору типiв полiв
таблиць з реляцiйної моделi та створення цих таблиць в середовищi про-
грамного засобу phpMyAdmin.

Наступнi поля повиннi мати тип VARCHAR(255) або TEXT, оскiльки
передбачають текстовi данi змiнної довжини:

� «name», «address» таблицi «warehouses»;
� «name» таблицi «goods»;
� «name», «address» таблицi «supermarkets»;
� «name», «address» таблицi «manufacturers»;
� «last_name», «first_name», «middle_name», «qualification» таблицi
«workers».

Поля «passport_no», «chief» таблицi «workers», «chief_passport_no» та-
блицi «warehouses» та «husband_passport_no», «wife_passport_no» таблицi
«marriage» представляють номер паспорта, а тому є фiксованими рядками
довжини 8 (двi лiтери i 6 цифр). Таким чином, найбiльш зручним для них
буде тип CHAR(8). Поле «price» таблицi «goods» зберiгає грошовi данi, а
тому повинне мати тип, наприклад, DOUBLE(10,2).

Поля «code» таблиць «warehouses», «manufacturers», «supermarkets» мо-
жуть мати тип INT з властивiстю A_I (автоматичний лiчильник), якщо
передбачається надання їм послiдовних унiкальних значень. Це полегшить
процес введення даних в таблицi.
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Решта полiв зберiгають числовi данi, а тому їх тип — INT.
Первинний ключ кожної з таблиць, який на реляцiйнiй моделi пiдкре-

слено, слiд визначити в середовищi phpMyAdmin. Найлегше це робити вже
пiсля створення таблицi з вiдповiдними їй полями. Для цього всi поля табли-
цi, що входять до первинного ключа, слiд помiтити прапорцем та натиснути
на iнструмент Первинний пiд перелiком полiв таблицi для вказання первин-
ного ключа таблицi, як це показано на рисунку для таблицi «delivered»:

Налаштування унiкальних полiв у застосунку phpMyAdmin найлегше
теж здiйснюється в поданнi структури таблицi вже пiсля її створення. Для
цього всi поля таблицi, що входять до унiкального ключа, слiд помiтити пра-
порцем та натиснути на iнструмент Унiкальне пiд перелiком полiв таблицi
для вказання унiкального ключа таблицi, як це показано на рисунку для
таблицi «warehouses»:

Аналогiчнi дiї потрiбно виконати i для полiв «husband_passport_no»,
«wife_passport_no» таблицi «marriage».

№63.
Для полiв таблицi «entrants» слiд налаштувати такi параметри:

� поля «last_name», «first_name», «middle_name» повиннi мати тип
VARCHAR (10), оскiльки передбачають введення тексту довжиною до
10 символiв;

� поле «birthdate» повинно мати тип DATE ;
� для поля «test_certificate_no» достатньо типу MEDIUMINT(6),
оскiльки воно передбачає введення шестицифрового числа;
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� поле «email» повинно мати тип VARCHAR(255), оскiльки про його дов-
жину нiчого не вiдомо, але за ним вимагається створення унiкального
ключа (а за полями типу TEXT, як вiдомо, ключ створити в СУБД
MySQL не дозволяється);

� поле «medical_certificate» повинно мати тип TEXT, оскiльки про його
довжину нiчого не вiдомо;

� поле «certificate_series» повинно мати тип CHAR(2), оскiльки воно пе-
редбачає введення рiвно двох лiтер;

� для поля «certificate_no» достатньо типу MEDIUMINT(6), оскiльки
воно передбачає введення шестицифрового числа;

� поле «average_score» повинно мати тип DOUBLE(3,1), оскiльки макси-
мальна загальна кiлькiсть цифр збережуваного числа для цього поля
становить 2 + 1 = 3, а кiлькiсть цифр пiсля десяткової коми — 1.

За умовою вправи, потенцiйними ключами таблицi є:

� поле «test_certificate_no»;
� поле «email»;
� комбiнацiя полiв «certificate_series» та «certificate_no».

Оберемо серед них первинним ключем, наприклад, поле
«test_certificate_no». Тодi в поданнi структури таблицi його слiд по-
мiтити прапорцем та натиснути на iнструмент Первинний пiд перелiком
полiв таблицi так, як це показано на рисунку:

Решту ключiв слiд почергово налаштувати, видiливши їх поля за допо-
могою прапорцiв та скориставшить iнструментом Унiкальне пiд перелiком
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полiв таблицi для вказання унiкального ключа таблицi так, як це показано
на рисунку:

Пiсля цього в блоцi Iндекси подання структури таблицi буде вiдображено
наступнi створенi нами iндекси:

№64. Для реалiзацiї зв’язкiв з реляцiйної моделi пiсля створення таблиць
слiд для кожного зовнiшнього ключа у вiкнi структури таблицi в поданнi
вiдносин в блоцi Обмеження зовнiшнього ключа вказати поле iншої таблицi,
якому цей зовнiшнiй ключ вiдповiдає. Також можна налаштувати каскадне
видалення та оновлення даних, обравши у вiдповiдних розкривних списках
ON DELETE та ON UPDATE опцiю CASCADE.

В наступнiй таблицi подано перелiк обмежень зовнiшнiх ключiв, якi не-
обхiдно встановити:
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Зв’язана

таблиця

FK Основна та-

блиця

Ключ

warehouses chief_passport_no workers passport_no

marriage husband_passport_no workers passport_no

marriage wife_passport_no workers passport_no

holds warehouse_code warehouses code

holds goods_code goods code

delivered warehouse_code warehouses code

delivered goods_code goods code

delivered supermarket_code supermarkets code

workers chief workers passport_no

goods manufacturer_code manufacturers code

Пiд час створення зв’язкiв обов’язково переконайтеся, що пов’язуванi
поля мають однаковi або сумiснi типи. В протилежному випадку MySQL не
створюватиме зв’язок та застосунок phpMyAdmin вiдображатиме вiдповiдну
помилку.

Якщо базу даних було реалiзовано коректно, схема даних повинна ви-
глядати наступним чином:

№65. Перша частина завдання полягає у пiдборi типiв полiв таблиць
з реляцiйної моделi та створення цих таблиць в середовищi програмного
засобу phpMyAdmin.

Наступнi поля повиннi мати тип TEXT або VARCHAR, оскiльки перед-
бачають текстовi данi змiнної довжини:

� «name», «location» таблицi «power_plants»;
� «type» таблицi «hydroelectric_power_plants»;
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� «name» таблицi «rivers»;
� «river_name» таблицi «placed_on»;
� «reactor_type» таблицi «power_units».

Поле «operationality» таблицi «nuclear_power_plants» зберiгає логiчне
значення, а тому повинне мати тип TINYINT(1) — вiн дозволяє зберiгати
значення 0 (ХИБНIСТЬ) або 1 (IСТИНА).

Поле «id» таблицi «електростанцiї» може мати тип INT з властивiстю
A_I (автоматичний лiчильник) (вона встановлюється прапорцем навпро-
ти поля у вiдповiдному стовпцi при створеннi таблицi), якщо передбачає-
ться надання електростанцiям послiдовних унiкальних значень. Це полег-
шить процес введення даних в таблицi. З iншого боку це ж поле в таблицях
«hydroelectric_power_plants» та «nuclear_power_plants» є зовнiшнiм клю-
чем i не може мати аналогiчний тип значень, оскiльки використовує значен-
ня iдентифiкаторiв електростанцiй, призначенi їм в таблицi «power_plants».

Решта полiв зберiгають числовi данi, а тому їх тип — INT.
Первинний ключ кожної з таблиць слiд визначити в середовищi

phpMyAdmin. Найлегше це робити вже пiсля створення таблицi з вiдпо-
вiдними їй полями. Для цього всi поля таблицi, що входять до первинного
ключа, слiд помiтити прапорцем та натиснути на iнструмент Первинний пiд
перелiком полiв таблицi для вказання первинного ключа таблицi.

Для реалiзацiї зв’язкiв з реляцiйної моделi пiсля створення таблиць слiд
для кожного зовнiшнього ключа у вiкнi структури таблицi в поданнi вiд-
носин в блоцi Обмеження зовнiшнього ключа вказати поле iншої таблицi,
якому цей зовнiшнiй ключ вiдповiдає. Також можна налаштувати каскадне
видалення та оновлення даних, обравши у вiдповiдних розкривних списках
ON DELETE та ON UPDATE опцiю CASCADE.

В наступнiй таблицi подано перелiк обмежень зовнiшнiх ключiв, якi не-
обхiдно встановити:

Зв’язана таблиця FK Основна таблиця Ключ

hydroelectric_power_plants id power_plants id

nuclear_power_plants id power_plants id

power_units NPP_id nuclear_power_plants id

placed_on NPP_id hydroelectric_power_plants id

placed_on river_name rivers name

Пiд час створення зв’язкiв обов’язково переконайтеся, що пов’язуванi
поля мають однаковi або сумiснi типи. В протилежному випадку MySQL не
створюватиме зв’язок та застосунок phpMyAdmin вiдображатиме вiдповiдну
помилку.
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Якщо базу даних було реалiзовано коректно, схема даних повинна ви-
глядати наступним чином:

№66. Перша частина завдання полягає у пiдборi типiв полiв таблиць
з реляцiйної моделi та створення цих таблиць в середовищi програмного
засобу phpMyAdmin.

Поля «id» (iдентифiкатор) всiх таблиць повиннi мати тип INT, оскiльки
передбачають числовi данi. Решта полiв зберiгають текстовi данi змiнної
довжини, а тому їх тип — TEXT або VARCHAR.

Звернiть увагу, що СУБД MySQL не передбачає збереження файлiв в
полях бази даних. Зазвичай в промислових програмних продуктах в базi
даних зберiгають лише шлях до вiдповiдного файлу на диску.

Примiтка: поле «id» в таблицi «puzzles» може мати властивiсть
A_I (автоматичний лiчильник) для полегшення подальшого вводу даних в
таблицю. Таблицi-рiзновиди використовують iдентифiкатор головоломки,
визначений в таблицi «головоломки», а тому мати властивiсть A_I (ав-
томатичний лiчильник) не можуть.

Первинний ключ кожної з таблиць, а це поля «id», слiд визначити в се-
редовищi phpMyAdmin. Найлегше це робити вже пiсля створення таблицi з
вiдповiдними їй полями. Для цього всi поля таблицi, що входять до первин-
ного ключа, слiд помiтити прапорцем та натиснути на iнструмент Первин-
ний пiд перелiком полiв таблицi для вказання первинного ключа таблицi.

Для реалiзацiї зв’язкiв з реляцiйної моделi пiсля створення таблиць слiд
для кожного зовнiшнього ключа у вiкнi структури таблицi в поданнi вiд-
носин в блоцi Обмеження зовнiшнього ключа вказати поле iншої таблицi,
якому цей зовнiшнiй ключ вiдповiдає. Також можна налаштувати каскадне



2.5. ВIДПОВIДI ТА ВКАЗIВКИ ДО РОЗВ’ЯЗАННЯ ВПРАВ 177

видалення та оновлення даних, обравши у вiдповiдних розкривних списках
ON DELETE та ON UPDATE опцiю CASCADE.

В наступнiй таблицi подано перелiк обмежень зовнiшнiх ключiв, якi не-
обхiдно встановити:

Зв’язана таблиця FK Основна таблиця Ключ

printed id puzzles id

oral id puzzles id

with_object id puzzles id

mechanical id puzzles id

Пiд час створення зв’язкiв обов’язково переконайтеся, що пов’язуванi
поля мають однаковi або сумiснi типи. В протилежному випадку MySQL не
створюватиме зв’язок та застосунок phpMyAdmin вiдображатиме вiдповiдну
помилку.

Якщо базу даних було реалiзовано коректно, схема даних повинна ви-
глядати наступним чином:

№67. Перша частина завдання полягає у пiдборi типiв полiв таблиць
з реляцiйної моделi та створення цих таблиць в середовищi програмного
засобу phpMyAdmin.

Поля «number» (число) всiх таблиць, а також поля «sequence_number»
(порядковий номер) повиннi мати тип INT, оскiльки передбачають числовi
данi. Решта полiв зберiгають текстовi данi змiнної довжини, а тому їх тип
— TEXT або VARCHAR.

Первинний ключ кожної з таблиць слiд визначити в середовищi
phpMyAdmin. Найлегше це робити вже пiсля створення таблицi з вiдпо-
вiдними їй полями. Для цього всi поля таблицi, що входять до первинного
ключа, слiд помiтити прапорцем та натиснути на iнструмент Первинний пiд
перелiком полiв таблицi для вказання первинного ключа таблицi.

Слiд зазначити, що таблицi «fibonacci_numbers» i «lucas_numbers» ма-
ють окрiм первинного також i потенцiйний ключ «sequence_number». А то-
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му в кожнiй з цих таблиць в поданнi структури слiд вiдмiтити це поле пра-
порцем та натиснути на iнструмент Унiкальне пiд перелiком полiв таблицi
для вказання унiкального ключа таблицi.

Для реалiзацiї зв’язкiв з реляцiйної моделi пiсля створення таблиць слiд
для кожного зовнiшнього ключа у вiкнi структури таблицi в поданнi вiд-
носин в блоцi Обмеження зовнiшнього ключа вказати поле iншої таблицi,
якому цей зовнiшнiй ключ вiдповiдає. Також можна налаштувати каскадне
видалення та оновлення даних, обравши у вiдповiдних розкривних списках
ON DELETE та ON UPDATE опцiю CASCADE.

В наступнiй таблицi подано перелiк обмежень зовнiшнiх ключiв, якi не-
обхiдно встановити:

Зв’язана таблиця FK Основна таблиця Ключ

recursively_defined_numbers number natural_numbers number

functionally_defined_numbers number natural_numbers number

fibonacci_numbers number recursively_defined_numbers number

lucas_numbers number recursively_defined_numbers number

Пiд час створення зв’язкiв обов’язково переконайтеся, що пов’язуванi
поля мають однаковi або сумiснi типи. В протилежному випадку MySQL не
створюватиме зв’язок та застосунок phpMyAdmin вiдображатиме вiдповiдну
помилку.

Якщо базу даних було реалiзовано коректно, схема даних повинна ви-
глядати наступним чином:

№68. Перша частина завдання полягає у пiдборi типiв полiв таблиць
з реляцiйної моделi та створення цих таблиць в середовищi програмного
засобу phpMyAdmin.

Наступнi поля таблиць повиннi мати тип INT, оскiльки передбачають
числовi данi:

� «class_room» таблицi «classes»;
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� «cabinet» таблицi «class_teachers»;
� «lesson_no» таблицi «schedule».

Примiтка: номер особової справи учня зазвичай складається з першої
лiтери прiзвища та певного числа, тому не може вважатися числом.

Наступнi поля таблиць повиннi мати тип VARCHAR, оскiльки передба-
чають текстовi данi змiнної довжини i є частинами ключiв або вiдповiдних
їм зовнiшнiх ключiв:

� «name» таблицi «classes»;
� «class_name» таблицi «class_teachers»;
� «personal_file_number», «class_name» таблицi «students»;
� «name» таблицi «subjects»;
� «class_name», «subject_name», «weekday» таблицi «schedule».

Наступнi поля таблиць повиннi мати тип CHAR(8), оскiльки передбача-
ють текстовi данi фiксованої довжини:

� «passport_no» таблиць «class_teachers» та «teachers»;
� «teachers_passport_no» таблицi «schedule».

Решта полiв зберiгають текстовi данi змiнної довжини, а тому їх тип —
TEXT або VARCHAR.

Первинний ключ кожної з таблиць слiд визначити в середовищi
phpMyAdmin. Найлегше це робити вже пiсля створення таблицi з вiдпо-
вiдними їй полями. Для цього всi поля таблицi, що входять до первинного
ключа, слiд помiтити прапорцем та натиснути на iнструмент Первинний пiд
перелiком полiв таблицi для вказання первинного ключа таблицi.

Слiд зазначити, що таблиця «schedule» матиме (у зв’язку з додатковими
умовами на розклад занять) окрiм первинного також i додатковий потенцiй-
ний ключ: комбiнацiю полiв «weekday», «teacher_passport_no», «lesson_no».

А тому в таблицi «schedule» в поданнi структури для цього унiкально-
го ключа слiд вiдмiтити його поля прапорцем та натиснути на iнструмент
Унiкальне пiд перелiком полiв для вказання унiкального ключа таблицi.

При коректному заданнi унiкального ключа в блоцi Iндекси подання
структури таблицi буде вiдображено наступнi створенi нами iндекси:

Також, таблиця «class_teachers» мiстить унiкальне поле «class_name»,
необхiдне для пiдтримання множинностi зв’язку мiж класами та їх керiв-
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никами. А тому в цiй таблицi в поданнi структури теж слiд вiдмiтити цi
поля прапорцем та натиснути на iнструмент Унiкальне пiд перелiком полiв
таблицi для встановлення унiкального ключа таблицi.

Для реалiзацiї зв’язкiв з реляцiйної моделi пiсля створення таблиць слiд
для кожного зовнiшнього ключа у вiкнi структури таблицi в поданнi вiд-
носин в блоцi Обмеження зовнiшнього ключа вказати поле iншої таблицi,
якому цей зовнiшнiй ключ вiдповiдає. Також можна налаштувати каскадне
видалення та оновлення даних, обравши у вiдповiдних розкривних списках
ON DELETE та ON UPDATE опцiю CASCADE.

В наступнiй таблицi подано перелiк обмежень зовнiшнiх ключiв, якi не-
обхiдно встановити:

Зв’язана та-

блиця

FK Основна таблиця Ключ

class_teachers class_name classes name

class_teachers passport_no teachers passport_no

students class_name classes name

schedule class_name classes name

schedule teacher_passport_no teachers passport_no

schedule subject_name subjects name

Пiд час створення зв’язкiв обов’язково переконайтеся, що пов’язуванi
поля мають однаковi або сумiснi типи. В протилежному випадку MySQL не
створюватиме зв’язок та застосунок phpMyAdmin вiдображатиме вiдповiдну
помилку.

Якщо базу даних було реалiзовано коректно, схема даних повинна ви-
глядати наступним чином:
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№69. Перша частина завдання полягає у пiдборi типiв полiв таблиць
з реляцiйної моделi та створення цих таблиць в середовищi програмного
засобу phpMyAdmin.

Поля «name» обох таблиць повиннi мати тип VARCHAR, оскiльки вони
передбачають текстовi данi змiнної довжини та входять до первинного та
унiкального ключiв таблиць. Решта полiв зберiгають числовi данi, а тому їх
тип — INT.

Примiтка: поле «id» в таблицi «folders» може мати властивiсть A_I
(автоматичний лiчильник) для полегшення подальшого вводу даних в та-
блицю.

Первинний ключ кожної з таблиць, пiдкреслений на реляцiйнiй моделi
предметної областi, слiд визначити в середовищi phpMyAdmin. Найлегше це
робити вже пiсля створення таблицi з вiдповiдними їй полями. Для цього всi
поля таблицi, що входять до первинного ключа, слiд помiтити прапорцем
та натиснути на iнструмент Первинний пiд перелiком полiв таблицi для
вказання первинного ключа таблицi.

Слiд зазначити, що таблиця «folders» має окрiм первинного також i дода-
тковий потенцiйний ключ — комбiнацiю полiв «name» та «parent_folder_id».
А тому в цiй таблицi в поданнi структури слiд вiдмiтити це поле прапор-
цем та натиснути на iнструмент Унiкальне пiд перелiком полiв таблицi для
вказання унiкального ключа таблицi.

При коректному заданнi унiкального ключа в блоцi Iндекси подання
структури таблицi буде вiдображено наступнi створенi нами iндекси:

Для реалiзацiї зв’язкiв з реляцiйної моделi пiсля створення таблиць слiд
для кожного зовнiшнього ключа у вiкнi структури таблицi в поданнi вiд-
носин в блоцi Обмеження зовнiшнього ключа вказати поле iншої таблицi,
якому цей зовнiшнiй ключ вiдповiдає. Також можна налаштувати каскадне
видалення та оновлення даних, обравши у вiдповiдних розкривних списках
ON DELETE та ON UPDATE опцiю CASCADE.

В наступнiй таблицi подано перелiк обмежень зовнiшнiх ключiв, якi не-
обхiдно встановити:
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Зв’язана та-

блиця

FK Основна таблиця Ключ

files folder_id folders id

folders parent_folder_id folders id

Пiд час створення зв’язкiв обов’язково переконайтеся, що пов’язуванi
поля мають однаковi або сумiснi типи. В протилежному випадку MySQL не
створюватиме зв’язок та застосунок phpMyAdmin вiдображатиме вiдповiдну
помилку.

Якщо базу даних було реалiзовано коректно, схема даних повинна ви-
глядати наступним чином:

№70. Перша частина завдання полягає у пiдборi типiв полiв таблиць
з реляцiйної моделi та створення цих таблиць в середовищi програмного
засобу phpMyAdmin.

Наступнi поля таблиць повиннi мати тип INT, оскiльки передбачають
числовi данi:

� «song_id» таблицi «countries»;
� «song_id», «points» таблицi «audience_voted»;
� «id» таблицi «jury_members»;
� «id» таблицi «songs»;
� «jury_member», «song» таблицi «votes»;
� «id», «song_id» таблицi «singers».

Поля «name» таблиць «countries» та «events», поля «country», «event» та-
блицi «audience_voted» та поле «country» таблицi «jury_members» повиннi
мати тип VARCHAR, оскiльки вони передбачають текстовi данi змiнної дов-
жини та входять до первинних ключiв таблиць або вiдповiдних їм зовнiшнiх
ключiв. Решта полiв зберiгають текстовi данi змiнної довжини, а тому їх тип
— TEXT або VARCHAR.

Примiтка: поля «id» в таблицях «jury_members», «songs» та «singers»
можуть мати властивiсть A_I (автоматичний лiчильник) для полегше-
ння подальшого вводу даних в таблицю.

Первинний ключ кожної з таблиць, пiдкреслений на реляцiйнiй моделi
предметної областi, слiд визначити в середовищi phpMyAdmin. Найлегше це
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робити вже пiсля створення таблицi з вiдповiдними їй полями. Для цього всi
поля таблицi, що входять до первинного ключа, слiд помiтити прапорцем
та натиснути на iнструмент Первинний пiд перелiком полiв таблицi для
вказання первинного ключа таблицi.

Слiд зазначити, що таблиця «countries» має окрiм первинного також i
додатковий потенцiйний ключ — поле «song_id», яке встановлено унiкаль-
ним для пiдтримання множинностi зв’язку мiж країнами та пiснями, якими
вони представленi. А тому в цiй таблицi в поданнi структури слiд вiдмiти-
ти це поле прапорцем та натиснути на iнструмент Унiкальне пiд перелiком
полiв таблицi для вказання унiкального ключа таблицi.

Для реалiзацiї зв’язкiв з реляцiйної моделi пiсля створення таблиць слiд
для кожного зовнiшнього ключа у вiкнi структури таблицi в поданнi вiд-
носин в блоцi Обмеження зовнiшнього ключа вказати поле iншої таблицi,
якому цей зовнiшнiй ключ вiдповiдає. Також можна налаштувати каскадне
видалення та оновлення даних, обравши у вiдповiдних розкривних списках
ON DELETE та ON UPDATE опцiю CASCADE.

В наступнiй таблицi подано перелiк обмежень зовнiшнiх ключiв, якi не-
обхiдно встановити:

Зв’язана та-

блиця

FK Основна таблиця Ключ

countries song_id songs id

audience_voted song_id songs id

audience_voted country countries name

audience_voted event_name events name

jury_members country countries name

votes jury_member jury_members id

votes song songs id

singers song_id songs id

Пiд час створення зв’язкiв обов’язково переконайтеся, що пов’язуванi
поля мають однаковi або сумiснi типи. В протилежному випадку MySQL не
створюватиме зв’язок та застосунок phpMyAdmin вiдображатиме вiдповiдну
помилку.

Якщо базу даних було реалiзовано коректно, схема даних повинна ви-
глядати наступним чином:
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№71. Перша частина завдання полягає у пiдборi типiв полiв таблиць
з реляцiйної моделi та створення цих таблиць в середовищi програмного
засобу phpMyAdmin.

Наступнi поля таблиць повиннi мати тип INT, оскiльки передбачають
числовi данi:

� «water_surface_area» таблицi «seas»;
� «length», «basin_area» таблицi «rivers».

Решта полiв мають тип VARCHAR, оскiльки вони передбачають текстовi
данi змiнної довжини та входять до первинних ключiв таблиць або вiдпо-
вiдних їм зовнiшнiх ключiв.

Первинний ключ кожної з таблиць, а це поля «name», слiд визначити
в середовищi phpMyAdmin. Найлегше це робити вже пiсля створення та-
блицi з вiдповiдними їй полями. Для цього всi поля таблицi, що входять
до первинного ключа, слiд помiтити прапорцем та натиснути на iнструмент
Первинний пiд перелiком полiв таблицi для вказання первинного ключа та-
блицi.

Для реалiзацiї зв’язкiв з реляцiйної моделi пiсля створення таблиць слiд
для кожного зовнiшнього ключа у вiкнi структури таблицi в поданнi вiд-
носин в блоцi Обмеження зовнiшнього ключа вказати поле iншої таблицi,
якому цей зовнiшнiй ключ вiдповiдає. Також можна налаштувати каскадне
видалення та оновлення даних, обравши у вiдповiдних розкривних списках
ON DELETE та ON UPDATE опцiю CASCADE.

В наступнiй таблицi подано перелiк обмежень зовнiшнiх ключiв, якi не-
обхiдно встановити:
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Зв’язана та-

блиця

FK Основна таблиця Ключ

seas name waterbodies name

rivers name waterbodies name

rivers falls_into waterbodies name

reservoirs name seas name

reservoirs river_name rivers name

flows river_name rivers name

Пiд час створення зв’язкiв обов’язково переконайтеся, що пов’язуванi
поля мають однаковi або сумiснi типи. В протилежному випадку MySQL не
створюватиме зв’язок та застосунок phpMyAdmin вiдображатиме вiдповiдну
помилку.

Якщо базу даних було реалiзовано коректно, схема даних повинна ви-
глядати наступним чином:

№72. Перша частина завдання полягає у пiдборi типiв полiв таблиць
з реляцiйної моделi та створення цих таблиць в середовищi програмного
засобу phpMyAdmin.

Наступнi поля таблиць повиннi мати тип INT, оскiльки передбачають
числовi данi:

� «area» таблицi «regions»;
� «population» таблиць «cities» та «countries».

Решта полiв мають тип VARCHAR, оскiльки вони передбачають текстовi
данi змiнної довжини та входять до первинних ключiв таблиць або вiдпо-
вiдних їм зовнiшнiх ключiв.

Первинний ключ кожної з таблиць, пiдкреслений на реляцiйнiй моделi
предметної областi, слiд визначити в середовищi phpMyAdmin. Найлегше це
робити вже пiсля створення таблицi з вiдповiдними їй полями. Для цього всi
поля таблицi, що входять до первинного ключа, слiд помiтити прапорцем
та натиснути на iнструмент Первинний пiд перелiком полiв таблицi для
вказання первинного ключа таблицi.
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Для реалiзацiї зв’язкiв з реляцiйної моделi пiсля створення таблиць слiд
для кожного зовнiшнього ключа у вiкнi структури таблицi в поданнi вiд-
носин в блоцi Обмеження зовнiшнього ключа вказати поле iншої таблицi,
якому цей зовнiшнiй ключ вiдповiдає. Також можна налаштувати каскадне
видалення та оновлення даних, обравши у вiдповiдних розкривних списках
ON DELETE та ON UPDATE опцiю CASCADE.

В наступнiй таблицi подано перелiк обмежень зовнiшнiх ключiв, якi не-
обхiдно встановити:

Зв’язана та-

блиця

FK Основна таблиця Ключ

borders region1 regions name

borders region2 regions name

countries name regions name

cities country_name countries name

Пiд час створення зв’язкiв обов’язково переконайтеся, що пов’язуванi
поля мають однаковi або сумiснi типи. В протилежному випадку MySQL не
створюватиме зв’язок та застосунок phpMyAdmin вiдображатиме вiдповiдну
помилку.

Якщо базу даних було реалiзовано коректно, схема даних повинна ви-
глядати наступним чином:

№73. Завдання полягає у пiдборi типiв полiв таблиць з реляцiйної моделi
та створеннi цих таблиць в середовищi програмного засобу phpMyAdmin.

Всi поля обох таблиць повиннi мати тип INT, оскiльки вони передбача-
ють числовi данi.

Первинний ключ кожної з таблиць, пiдкреслений на реляцiйнiй моделi
предметної областi, слiд визначити в середовищi phpMyAdmin. Найлегше це
робити вже пiсля створення таблицi з вiдповiдними їй полями. Для цього всi
поля таблицi, що входять до первинного ключа, слiд помiтити прапорцем
та натиснути на iнструмент Первинний пiд перелiком полiв таблицi для
вказання первинного ключа таблицi.
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Якщо базу даних було реалiзовано коректно, схема даних повинна ви-
глядати наступним чином:

№74.

1. Можна навести такi приклади аномалiй оновлення:

� До таблицi «гiдроелектростанцiї» додали Кременчуцьку ГЕС,
розташовану на Днiпрi, але при додаваннi випадково вказали по-
милкову довжину рiчки: 2021. Виникає неоднозначнiсть у довжинi
рiчки Днiпро.

� З таблицi «гiдроелектростанцiї» прибрали данi про Днiстровську
ГАЕС, розташовану на рiчцi Днiстер. Разом з електростанцiєю
було прибрано i данi про довжину рiчки.

� В таблицi «гiдроелектростанцiї» оновили данi про довжину рiчки
Днiпро: вона стала коротшою на 1 км. Проте при внесеннi змiн
до таблицi випадково змiнили довжину Днiпра лише в записi про
Канiвську ГЕС. Виникає неоднозначнiсть у довжинi Днiпра.

� До таблицi «атомнi електростанцiї» додали новий (третiй) ре-
актор Хмельницької АЕС, але при додаваннi випадково вказали
помилкову потужнiсть АЕС: 2200. Виникає неоднозначнiсть у по-
тужностi Хмельницької АЕС.

� З таблицi «атомнi електростанцiї» прибрали данi про реактори
Хмельницької АЕС. Разом з реакторами було прибрано i данi про
саму АЕС.

2. З умови та даних таблиць випливає наявнiсть таких повних функцiо-
нальних залежностей:

� таблиця «гiдроелектростанцiї»:

– «iдентифiкатор електростанцiї» → «назва електростанцiї»,
«розташування», «потужнiсть», «тип»;

– «назва рiчки» → «довжина»;

� таблиця «атомнi електростанцiї»:
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– «iдентифiкатор електростанцiї» → «назва електростанцiї»,
«розташування», «потужнiсть», «дiючiсть»;

– «iдентифiкатор електростанцiї», «номер реактора»→ «тип ре-
актора», «потужнiсть».

3. Розглянемо почергово кроки нормалiзацiї для кожної з поданих та-
блиць.

Таблиця «гiдроелектростанцiї» подана в ненормалiзованiй формi,
оскiльки мiстить об’єднання комiрок — на перетинi рядка i стовпця
тут подекуди розташованi два значення. Аби привести її до першої
нормальної форми, слiд розбити рядки з багатозначними полями та
продублювати неповторюванi данi (тут — данi про власне АЕС: «iден-
тифiкатор електростанцiї», «назва електростанцiї», «розташування»,
«потужнiсть», «тип»). На виходi цiєї дiї отримаємо таблицю в 1НФ
наступного вигляду:

Ключем цiєї таблицi є комбiнацiя полiв «iдентифiкатор електростан-
цiї» та «назва рiчки».

Таблиця в другiй нормальнiй формi не повинна мiстити неключових
полiв, що перебувають у повнiй функцiональнiй залежностi вiд частин
ключа, а не вiд всього ключа. В нашому випадку, поля «назва електро-
станцiї», «розташування», «потужнiсть», «тип» залежать лише вiд по-
ля «iдентифiкатор електростанцiї», а поле «довжина» — лише вiд поля
«назва рiчки». Тому нам слiд винести цi функцiональнi залежностi у
окремi таблицi разом з копiєю їх лiвої частини. Отримаємо двi новi та-
блицi у 2НФ наступного вигляду («гiдроелектростанцiї» з ключовим
полем «iдентифiкатор електростанцiї» та «рiчки» з ключовим полем
«назва рiчки» вiдповiдно):
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Початкова таблиця у 2НФ набуде вигляду («розташування»):

Вiдповiдно, реляцiйна модель на цьому етапi матиме наступний ви-
гляд:

Неважко переконатися, що в цих таблицях вiдсутнi транзитивнi фун-
кцiональнi залежностi, а отже вони автоматично перебувають у тре-
тiй нормальнiй формi.

Таблиця «атомнi електростанцiї» подана в ненормалiзованiй формi,
оскiльки мiстить об’єднання комiрок — на перетинi рядка i стовпця
тут подекуди розташованi два значення. Аби привести її до першої
нормальної форми, слiд розбити рядки з багатозначними полями та
продублювати неповторюванi данi (тут — данi про власне АЕС: «iден-
тифiкатор електростанцiї», «назва електростанцiї», «розташування»,
«потужнiсть», «дiючiсть»). На виходi цiєї дiї отримаємо таблицю в
1НФ наступного вигляду:

Ключем цiєї таблицi є комбiнацiя полiв «iдентифiкатор електростан-
цiї» та «номер реактора».
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Таблиця в другiй нормальнiй формi не повинна мiстити неключових
полiв, що перебувають у повнiй функцiональнiй залежностi вiд ча-
стин ключа, а не вiд всього ключа. В нашому випадку, поля «назва
електростанцiї», «розташування», «потужнiсть», «дiючiсть» залежать
лише вiд поля «iдентифiкатор електростанцiї». Тому нам слiд вине-
сти цю функцiональну залежнiсть у окрему таблицю разом з копiєю
її лiвої частини. Отримаємо нову таблицю у 2НФ з ключовим полем
«iдентифiкатор електростанцiї» наступного вигляду («атомнi електро-
станцiї»):

Початкова таблиця у 2НФ набуде вигляду («реактори»):

Вiдповiдно, реляцiйна модель на цьому етапi матиме наступний ви-
гляд:
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Неважко переконатися, що в цих таблицях вiдсутнi транзитивнi фун-
кцiональнi залежностi, а отже вони автоматично перебувають у тре-
тiй нормальнiй формi.

Аби отримати загальну реляцiйну модель бази даних предметної обла-
стi «Енергетика», слiд сумiстити двi реляцiйнi моделi, поданi вище.

4. В цьому випадку в таблицi виникне ще одна повна функцiональна за-
лежнiсть: «тип реактора» → «потужнiсть». Якщо до другої нормаль-
ної форми включно процес нормалiзацiї цiєї таблицi змiн не зазнає,
то таблиця «реактори», зображена вище, вже не вiдповiдатиме третiй
нормальнiй формi через транзитивну залежнiсть поля «потужнiсть»
вiд ключа: «iдентифiкатор електростанцiї», «номер реактора» → «тип
реактора» → «потужнiсть».

Для приведення цiєї таблицi в третю нормальну форму слiд винести
поле «потужнiсть» разом з полем, через яке воно транзитивно зале-
жить вiд ключа («тип реактора») в нову таблицю з ключовим полем
«тип реактора» у 3НФ («типи реакторiв»):

Таблиця «реактори» у 3НФ набуде вигляду:
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Вiдповiдно, реляцiйна модель в цьому випадку матиме вигляд:

№75.

1. Можна навести такi приклади аномалiй оновлення:

� До таблицi додали iнформацiю про гостя Larry BF, який посе-
лився в готелi «Хiлтон», але допустили помилку в поштовому
iндексi цього готелю, увiвши 83833 замiсть 83835. Виникає нео-
днозначнiсть в поштовому iндексi готелю «Хiлтон».

� З таблицi прибрали данi гостя Brad VZ, який поселився в готелi
«Хiлтон». Разом з ним було прибрано i данi про готель «Хiлтон».

� Нехай в таблицi також зазначено, що гiсть Larry BF проживає
в королiвському номерi 635 з 1 по 3 липня 2018 року. В табли-
цi оновили данi про тип кiмнати 635: вона стала президентським
люксом. Проте при внесеннi змiн до таблицi випадково змiнили
тип кiмнати лише в записi про гостя Brad VZ. Виникає неодно-
значнiсть у типi кiмнати 635.

2. З умови та даних таблиць випливає наявнiсть таких повних функцiо-
нальних залежностей:

� «номер готелю» → «назва готелю», «поштовий iндекс готелю»,
«мiсто розташування готелю»;

� «поштовий iндекс готелю» → «мiсто розташування готелю»;
� «поштовий iндекс гостя» → «мiсто проживання гостя»;
� «номер гостя» → «iм’я гостя», «поштовий iндекс гостя», «мiсто
проживання гостя»;

� «номер кiмнати», «номер готелю» → «тип кiмнати», «цiна кiмна-
ти»;

� «номер гостя», «дата заселення» → «номер готелю», «назва го-
телю», «поштовий iндекс готелю», «мiсто розташування готелю»,
«iм’я гостя», «поштовий iндекс гостя», «мiсто проживання гостя»,
«дата виселення», «номер кiмнати», «тип кiмнати», «цiна кiмна-
ти»;

� «номер гостя», «дата виселення» → «номер готелю», «назва го-
телю», «поштовий iндекс готелю», «мiсто розташування готелю»,
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«iм’я гостя», «поштовий iндекс гостя», «мiсто проживання гостя»,
«дата заселення», «номер кiмнати», «тип кiмнати», «цiна кiмна-
ти»;

� «номер готелю», «номер кiмнати», «дата заселення» → «назва го-
телю», «поштовий iндекс готелю», «мiсто розташування готелю»,
«номер гостя», «iм’я гостя», «поштовий iндекс гостя», «мiсто про-
живання гостя», «дата виселення», «тип кiмнати», «цiна кiмна-
ти»;

� «номер готелю», «номер кiмнати», «дата виселення» → «назва го-
телю», «поштовий iндекс готелю», «мiсто розташування готелю»,
«номер гостя», «iм’я гостя», «поштовий iндекс гостя», «мiсто про-
живання гостя», «дата заселення», «тип кiмнати», «цiна кiмнати».

Слiд зазначити, що подана в умовi таблиця має кiлька потенцiйних
ключiв:

� «номер гостя», «дата заселення»;
� «номер гостя», «дата виселення»;
� «номер готелю», «номер кiмнати», «дата заселення»;
� «номер готелю», «номер кiмнати», «дата виселення».

3. Розглянемо почергово кроки нормалiзацiї для цiєї таблицi.
Таблиця вже подана в першiй нормальнiй формi, оскiльки не мiстить
об’єднання комiрок та повторюваних груп полiв.
Таблиця в другiй нормальнiй формi не повинна мiстити неключових
полiв, що перебувають у повнiй функцiональнiй залежностi вiд ча-
стин принаймнi одного з потенцiйних ключiв, а не вiд всього потенцiй-
ного ключа. В нашому випадку, три повнi функцiональнi залежностi
мiстять в своїй лiвiй частинi пiдмножину полiв деякого потенцiйного
ключа:

� «номер готелю» → «назва готелю», «поштовий iндекс готелю»,
«мiсто розташування готелю» («номер готелю» — пiдмножина по-
тенцiйного ключа «номер готелю», «номер кiмнати», «дата засе-
лення»);

� «номер гостя» → «iм’я гостя», «поштовий iндекс гостя», «мiсто
проживання гостя» («номер гостя» — пiдмножина потенцiйного
ключа «номер гостя», «дата заселення»);

� «номер кiмнати», «номер готелю» → «тип кiмнати», «цiна кiмна-
ти» («номер кiмнати», «номер готелю» — пiдмножина потенцiй-
ного ключа «номер готелю», «номер кiмнати», «дата заселення»).

Тому нам слiд винести цi функцiональнi залежностi у окремi таблицi
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разом з копiєю їх лiвої частини. Отримаємо три новi таблицi у 2НФ
наступного вигляду («готелi» з ключовим полем «номер готелю», «го-
стi» з ключовим полем «номер гостя» та «кiмнати» з ключем з двох
полiв «номер кiмнати» та «номер готелю» вiдповiдно):

Початкова таблиця у 2НФ набуде вигляду:

Вiдповiдно, реляцiйна модель на цьому етапi матиме наступний ви-
гляд:

Таблиця у третiй нормальнiй формi не повинна мати транзитивних
залежностей неключових полiв вiд ключа. Неважко переконатися, що
таблиця «кiмнати» таких залежностей не мiстить, а тому вже перебу-
ває в третiй нормальнiй формi. Таблиця «резервування» теж вiдповiд-
ає третiй нормальнiй формi, оскiльки взагалi не мiстить неключових
полiв.
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Таблиця «готелi» мiстить одну транзитивну залежнiсть вiд ключа:
«номер готелю» → «поштовий iндекс готелю» → «мiсто розташування
готелю». Для приведення цiєї таблицi в третю нормальну форму слiд
винести поле «мiсто розташування готелю» разом з полем, через яке
воно транзитивно залежить вiд ключа («поштовий iндекс готелю») в
нову таблицю з ключовим полем «поштовий iндекс» у 3НФ («поштовi
iндекси готелiв»):

Таблиця «готелi» у 3НФ набуде вигляду:

Таблиця «гостi» теж мiстить одну транзитивну залежнiсть вiд клю-
ча: «номер гостя» → «поштовий iндекс гостя» → «мiсто проживання
гостя». Для приведення цiєї таблицi в третю нормальну форму слiд
винести поле «мiсто проживання гостя» разом з полем, через яке воно
транзитивно залежить вiд ключа («поштовий iндекс гостя») в нову та-
блицю з ключовим полем «поштовий iндекс» у 3НФ («поштовi iндекси
гостей»):

Таблиця «гостi» у 3НФ набуде вигляду:

Вiдповiдно, реляцiйна модель на цьому етапi матиме наступний ви-
гляд:
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Звернiть увагу, що таблицi «поштовi iндекси готелiв» та «поштовi iн-
декси гостей» насправдi зберiгають одну й ту ж iнформацiю: який iн-
декс якому мiсту вiдповiдає. Тому цiлком доцiльно об’єднати їх в одну
таблицю «поштовi iндекси» з вiдповiдними змiнами на логiчнiй схемi
бази даних:

№76.

1. Ненормалiзована таблиця, в якiй зiбрано всi данi форми замовлення,
має наступний вигляд:
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Слiд звернути увагу на те, що збереження сум за кожним товаром та
загальної суми замовлення призведе до додаткових потенцiйних нео-
днозначностей, а тому цi поля не слiд включати до таблицi. З iншого
боку, маючи кiлькiсть та цiну пончикiв в замовленнi ми можемо легко
обчислити як суму для кожного з типiв пончикiв, так i загальну суму
замовлення.

2. Для наведеної вище таблицi можна видiлити такi приклади аномалiй
оновлення:

� До таблицi додали iнформацiю про замовлення клiєнта 2, який
замовив 5 пончикiв з корицею, але пiд час внесення даних допу-
стили помилку в цiнi пончика, увiвши 1.55 замiсть 1.75. Виникає
неоднозначнiсть в цiнi пончика з корицею.

� З таблицi прибрали замовлення 1. Разом з ним було прибрано i
данi про цiни всiх пончикiв.

� Нехай в таблицi також зазначено про замовлення клiєнта 2, який
замовив 5 пончикiв з корицею. В таблицi оновили данi про цiну
пончикiв з корицею: їх цiна збiльшилася на 10 центiв. Проте при
внесеннi змiн до таблицi випадково змiнили цiну цих пончикiв
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лише в замовленнi 1. Виникає неоднозначнiсть в цiнi пончика з
корицею.

3. Таблиця «замовлення» подана в ненормалiзованiй формi, оскiльки мi-
стить об’єднання комiрок — на перетинi рядка i стовпця тут подекуди
розташованi два значення. Аби привести її до першої нормальної фор-
ми, слiд розбити рядки з багатозначними полями та продублювати за
потреби неповторюванi данi (тут — данi про замовлення та клiєнта).
На виходi цiєї дiї отримаємо таблицю в 1НФ наступного вигляду:

Ключем цiєї таблицi є комбiнацiя полiв «номер замовлення» та «ID».
4. З умови та даних таблиць випливає наявнiсть таких повних функцiо-

нальних залежностей:

� «номер клiєнта» → «прiзвище», «iм’я», «вулиця», «будинок»,
«квартира», «мiсто», «iндекс», «мобiльний телефон»;
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� «номер замовлення» → «дата», «номер клiєнта», «прiзвище»,
«iм’я», «вулиця», «будинок», «квартира», «мiсто», «iндекс», «мо-
бiльний телефон», «спецiальнi побажання»;

� «ID» → «назва пончика», «опис», «цiна»;
� «номер замовлення», «ID» → «кiлькiсть»;
� «мобiльний телефон» → «номер клiєнта», «прiзвище», «iм’я», «ву-

лиця», «будинок», «квартира», «мiсто», «iндекс».

5. Розглянемо почергово наступнi кроки нормалiзацiї для побудованої та-
блицi у першiй нормальнiй формi.
Таблиця в другiй нормальнiй формi не повинна мiстити неключових
полiв, що перебувають у повнiй функцiональнiй залежностi вiд частин
принаймнi одного з потенцiйних ключiв, а не вiд всього потенцiйного
ключа. В нашому випадку, двi повнi функцiональнi залежностi мiстять
в своїй лiвiй частинi пiдмножину полiв деякого потенцiйного ключа:

� «номер замовлення» → «дата», «номер клiєнта», «прiзвище»,
«iм’я», «вулиця», «будинок», «квартира», «мiсто», «iндекс», «спе-
цiальнi побажання»;

� «ID» → «назва пончика», «опис», «цiна».

Тому нам слiд винести цi функцiональнi залежностi у окремi таблицi
разом з копiєю їх лiвої частини. Отримаємо двi новi таблицi у 2НФ
наступного вигляду («замовлення» з ключовим полем «номер замов-
лення» та «пончики» з ключовим полем «номер пончика» вiдповiдно):

Початкова таблиця у 2НФ набуде вигляду:
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Вiдповiдно, реляцiйна модель на цьому етапi матиме наступний ви-
гляд:

Таблиця у третiй нормальнiй формi не повинна мати транзитивних за-
лежностей неключових полiв вiд ключа. Неважко переконатися, що та-
блицi «пончики» та «вмiст замовлень» таких залежностей не мiстять,
а тому вже перебувають в третiй нормальнiй формi.
Таблиця «замовлення» мiстить двi транзитивнi залежностi вiд ключа:

� «номер замовлення» → «номер клiєнта» → «прiзвище», «iм’я»,
«вулиця», «будинок», «квартира», «мiсто», «iндекс», «мобiльний
телефон»;

� «номер замовлення» → «мобiльний телефон» → «номер клiєн-
та», «прiзвище», «iм’я», «вулиця», «будинок», «квартира», «мi-
сто», «iндекс».

Обидвi залежностi включають один i той же набiр полiв, тому для
приведення цiєї таблицi в третю нормальну форму слiд винести по-
ля «прiзвище», «iм’я», «вулиця», «будинок», «квартира», «мiсто», «iн-
декс» разом з полями, через якi вони транзитивно залежать вiд ключа
(«мобiльний телефон» та «номер клiєнта») в нову таблицю з двома по-
тенцiйними ключами «мобiльний телефон» та «номер клiєнта» у 3НФ
(«клiєнти»):
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Таблиця «замовлення» у 3НФ набуде вигляду:

Вiдповiдно, реляцiйна модель на цьому етапi матиме наступний ви-
гляд:



Роздiл 3

Мова структурованих

запитiв SQL

В попередньому роздiлi ми ґрунтовно розглянули процес проектування
баз даних, продуктом якого є фiзично реалiзована база даних. Структуру-
вання даних за таблицями дозволяє легко та ефективно отримувати данi з
цього сховища, а також здiйснювати iншi манiпуляцiї над ними. Саме для
цього i призначенi запити.

Означення 45. Запит – це команда СУБД, результатом виконання
якої є вибiрка даних, манiпуляцiя ними або структурою бази даних чи
її складових.

За призначенням видiляють наступнi запити:

1. Запити на вибiрку. Запити цього класу передбачають вiдбiр даних
за певними критерiями та їх повернення у табличному виглядi.

2. Запити на манiпуляцiю з даними. За допомогою таких запитiв
можна здiйснювати додавання, оновлення та вилучення даних з бази
за певними критерiями.

3. Запити на манiпуляцiю структурою бази даних. Результатом
виконання запитiв цього класу є змiна структури бази даних: додава-
ння або вилучення таблиць, внесення змiн до її полiв, ключiв, iндексiв,
додавання або вилучення зв’язкiв мiж таблицями тощо.

Для складання запиту використовується мова пошукових запитiв. Най-
бiльш популярною серед мов запитiв для реляцiйних баз даних є SQL —
structured query language (мова структурованих запитiв). Саме її вивченню

202
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i присвячений цей роздiл книги.
Першi два типи запитiв вiдносяться до так званої мови манiпуляцiї дани-

ми (Data Manipulation Language, DML), третiй — до мови опису даних (Data
Definition Language, DDL). Цi двi пiдмови, разом з мовою контролю даних
(Data Control Language, DCL) та мовою контролю транзакцiй (Transacti-
on Control Language, TCL), якi не розглядаються в цiй книзi, в сукупностi
складають мову SQL.

Слiд зауважити, що деякi системи управлiння базами даних надають
спецiалiзованi засоби, якi дещо полегшують створення запитiв рiзного хара-
ктеру (наприклад, майстер чи конструктор запитiв в Access). Проте, мова
SQL є базовою для бiльшостi реляцiйних СУБД i надає можливiсть буду-
вати бiльш широкий спектр запитiв i деколи значно простiше, нiж подiбнi
спецiалiзованi засоби.

3.1 Виконання запитiв в середовищi СУБД

Рiзнi системи управлiння базами даних надають рiзний набiр iнстру-
ментiв взаємодiї з цими сховищами даних, проте для бiльшостi реляцiйних
СУБД спiльним елементом є пiдтримка в них мови SQL. Розглянемо можли-
востi щодо написання та виконання запитiв у двох з них: Microsoft Access
та MySQL.

3.1.1 Запити в СУБД Microsoft Access

Запит в Microsoft Access є одним з п’яти видiв об’єктiв бази даних, якi
зберiгаються в нiй на постiйнiй основi.

Створити новий запит можна в будь-який момент за допомогою iнстру-
ментiв групи Queries (Запити) вкладки Create (Створити) головного меню
програми (Рисунок 3.1).

Рис. 3.1: Iнструменти для створення запитiв
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Запит, як i таблиця, має режими подання конструктора та таблицi, про-
те має ще один додатковий режим — режим введення SQL (Рисунок 3.2),
який нас цiкавитиме наразi найбiльше. Перейти в нього з будь-якого режиму
можна за допомогою iнструментiв в правому нижньому кутi екрану.

Рис. 3.2: Подання SQL

В даному вiкнi ви матимете змогу виконувати всi запити, що пропоную-
ться як приклади або вправи далi в цiй книзi. Аби виконати запит достатньо
натиснути на iнструмент Run (Виконати) панелi iнструментiв, або ж просто
перейти в режим таблицi.

3.1.2 Запити в СУБД MySQL

На вiдмiну вiд Microsoft Access, запити в MySQL безпосередньо в базi
даних не зберiгаються, а тiльки виконуються.

Запустити на виконання новий запит можна в будь-який момент. Для
цього слiд перейти в необхiдну базу даних за допомогою навiгацiї в лiвiй
частинi екрану, а потiм перейти на вкладку SQL головного меню вiкна (Ри-
сунок 3.3).

Рис. 3.3: Iнструменти для створення запитiв
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У режимi введення SQL (Рисунок 3.4) ви матимете змогу виконувати
всi запити, що пропонуються як приклади або вправи далi в цiй книзi. Аби
виконати запит достатньо натиснути на кнопку Виконати в нижнiй частинi
даного вiкна.

Рис. 3.4: Вкладка SQL

3.2 Вибiрка даних

Запити на вибiрку є основою бiльшостi ресурсiв, якi ми бачимо в мережi
Iнтернет: вiд невеликих Iнтернет-магазинiв до гiгантiв на кшталт Facebook.
Iнформацiя, збережена в табличнiй базi даних, не завжди потрiбна саме в
тому виглядi, в якому зберiгається. Часто для вiдповiдi на запит необхiдно
виконувати складнi дiї над записами багатьох таблиць.

Цей пiдроздiл присвячений розгляду засобiв побудови запитiв на вибiр-
ку мовою SQL. В його рамках в якостi прикладiв, а також для закрiплення
вивченого матерiалу будуть представленi вправи рiзної складностi, якi чи-
тач може виконувати в середовищi системи sql:itolymp, доступної за адресою
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http://sql.itolymp.com/. Для входу в кiмнату даного курсу скористайтесь ко-
дом isdbbook2018.

В цiй системi ви матимете змогу виконувати написанi власноруч запи-
ти, а також надсилати їх для автоматичної перевiрки, що значно полегшить
процес опанування цiєї теми. Для кращої навiгацiї, заняття кiмнати вiдпо-
вiдають темам цього пiдроздiлу книги. В межах занять пропонується опра-
цювати як приклади, розв’язанi в цiй книзi, так i вправи, що пропонуються
до самостiйного виконання.

В межах цього та кiлькох наступних пiдроздiлiв для пояснення синтакси-
су команд мови SQL ми використовуватимемо наступнi умовнi позначення:

� лiтери верхнього регiстру (наприклад, SELECT) означатимуть заре-
зервованi слова мови;

� лiтери нижнього регiстру (наприклад, warehouses) означатимуть кори-
стувацькi слова;

� кутовi дужки позначають елемент або сукупнiсть елементiв, змiст якої
подана в цих дужках (наприклад, <назва таблицi>);

� квадратнi дужки позначають необов’язковий елемент команди (напри-
клад, (︀𝑎⌋︀).

3.2.1 Структура запиту на вибiрку

В своїй найпростiшiй формi запит на вибiрку має наступний вигляд:

SELECT <перелiк полiв або виразiв>
FROM <табличний вираз> ;

Запит на вибiрку завжди починається з iнструкцiї SELECT (з англiй-
ської — вибрати). Пiсля цiєї iнструкцiї слiдує перелiк полiв через кому, якi
потрiбно повернути у вiдповiдь на запит. Далi, пiсля iнструкцiї FROM, слi-
дує табличний вираз — по сутi, таблиця, одержана за допомогою операцiй
над наявними в базi даних таблицями.

Кожне з полiв у перелiку зазвичай подається у виглядi:

<назва таблицi>.<назва поля в таблицi>

При цьому в блоцi SELECT можуть бути присутнi тiльки поля з тих
таблиць, якi в тому чи iншому виглядi фiгурують в блоцi FROM.

Наприклад, поле last_name таблицi workers побудованої нами бази да-
них мережi супермаркетiв можна вiдобразити, вказавши його в SQL-кодi як
workers.last_name.

Якщо в запитi вибираються данi тiльки з однiєї таблицi або iм’я поля є
унiкальним серед всiх використаних в запитi таблиць, його можна включати
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в запит i без назви таблицi.
Рекомендуємо на етапi вивчення мови SQL завжди вказувати назву та-

блицi для будь-якого поля в запитi.
Код з Лiстингу 3.1 вiдобразить прiзвища та iмена всiх працiвникiв мережi

супермаркетiв так, як це показано на Рисунку 3.5.

SELECT workers . last_name , workers . f irst_name
FROM workers ;

Лiстинг 3.1: Прiзвища та iмена працiвникiв

Звертаємо вашу увагу на те, що SQL-запити зазвичай досить легко чи-
таються. Наприклад, вище поданий запит можна прочитати так: «вибрати
прiзвище працiвника та iм’я працiвника з таблицi працiвникiв».

Рис. 3.5: Прiзвища та iмена працiвникiв

Í m Вправа 77

За допомогою запитiв до бази даних «Енергетика», написаних мовою
SQL, виконайте наступнi завдання:

1. Вiдобразiть iнформацiю про назви та мiсця розташування всiх
електростанцiй.

2. Вiдобразiть всю доступну iнформацiю про рiчки.

3. Вiдобразiть всю доступну iнформацiю з таблицi power_units.

У випадках, коли необхiдно вiдобразити данi усiх полiв таблицi, можна
скористатися синтаксичним скороченням: замiсть назв полiв пiсля назви та-
блицi можна вказати символ *, що позначає довiльне поле. Наприклад, щоб
вiдобразити всю доступну iнформацiю про працiвникiв мережi супермарке-
тiв, достатньо виконати запит, код якого подано в Лiстингу 3.2.
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SELECT workers .*
FROM workers ;

Лiстинг 3.2: Всi данi про працiвникiв

Результат виконання цього запиту подано на Рисунку 3.6.

Рис. 3.6: Всi данi про працiвникiв

3.2.2 Використання обчислюваних полiв

Не завжди для забезпечення потреб iнформацiйної системи достатньо
вiдобразити наявнi в базi данi. Досить часто виникає потреба здiйснити по-
переднi обчислення над даними таблицi та вiдобразити iнформацiю, яка є
результатом такої обробки.

Одним з найпростiшних методiв такої обробки даних, що надається мо-
вою SQL, є можливiсть вiдображення обчислюваних полiв.

Розглянемо приклад. В таблицi goods в полi price зберiгається цiна това-
ру. Припустимо, що на кожну десяту одиницю товару мережа супермаркетiв
надає знижку 50%. Тодi вартiсть десяти одиниць кожного з товарiв можна
визначити за допомогою запиту, поданого в Лiстингу 3.3.

SELECT goods . name , goods . p r i c e *9 .5 AS t o t a l_pr i c e
FROM goods ;

Лiстинг 3.3: Вартiсть 10 одиниць товару

Результат виконання вiдповiдного запиту подано на Рисунку 3.7.
Оскiльки дев’ять одиниць з десяти матимуть звичайну цiну, а лише один

— половину вiд звичайної, то загальна сума може бути легко отримана за
допомогою множення цiни на число 9,5.
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Рис. 3.7: Вартiсть 10 одиниць товару

Обчислюване поле, наведене в Лiстингу 3.3, використовує операцiю мно-
ження. В SQL аналогiчним чином можна скористатися й iншими арифмети-
чними операцiями, а також великою кiлькiстю вбудованих функцiй. Оскiль-
ки набiр функцiй залежить вiд системи управлiння базами даних, в якiй
здiйснюється запит, ми розглядатимемо їх пiзнiше окремо для кожної з двох
СУБД, яким присвячена ця книга.

Також, для забезпечення коректної обробки результату запиту або його
коректного вiдображення, обчислюване поле рекомендовано називати мне-
монiчною (змiстовною) назвою. Для цього в мовi SQL передбачено iнстру-
кцiю для встановлення псевдонiму AS. Її синтаксис є наступним:

<поле або вираз> AS <псевдонiм>

Слiд зазначити, що за допомогою цiєї iнструкцiї можна також надавати
iнший псевдонiм полям таблицi в межах запиту. Цим власне i зумовлена
назва.

Í m Вправа 78

За допомогою запитiв до бази даних «Енергетика», написаних мовою
SQL, виконайте наступнi завдання:

1. В таблицi rivers в полi length подано iнформацiю про довжи-
ни рiчок в кiлометрах. Вiдобразiть iнформацiю про назви та
довжини рiчок в мегаметрах (1 мегаметр = 1000 кiлометрiв).
Назвiть обчислюване поле length.

2. В таблицi power_plants в полi power подано iнформацiю про
потужнiсть електростанцiй в мегаватах. Вiдобразiть iнформа-
цiю про назви та потужностi електростанцiй в мегакалорiях на
годину (1 мегават = 859,85 мегакалорiй на годину). Назвiть об-
числюване поле megacalories.
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3.2.3 Впорядкування записiв

За промовчанням записи результату запиту впорядковуються за первин-
ним ключем таблиць, що для нього використовуються. Проте досить часто
такий порядок не є достатньо iнформативним. Особливо, коли сам первин-
ний ключ не вiдображається в кiнцевiй таблицi-результатi. Саме тому в SQL
iснує спецiальна iнструкцiя ORDER BY, яка дозволяє вирiшити цю пробле-
му.

Синтаксис запиту зi впорядкуванням записiв матиме наступний вигляд:

SELECT <перелiк полiв або виразiв>
FROM <табличний вираз>
[ORDERBY <перелiк полiв або виразiв> ] ;

Iнструкцiя ORDER BY розташовується наприкiнцi коду i пiсля неї вка-
зується перелiк полiв, за якими здiйснюватиметься впорядкування.

Найпростiшим є випадок, коли необхiдно впорядкувати записи за лише
одним полем. Наприклад, якщо потрiбно вiдобразити перелiк товарiв мережi
супермаркетiв у алфавiтному порядку їх назв, достатньо виконати запит,
код якого подано у Лiстингу 3.4.

SELECT goods .*
FROM goods
ORDERBY goods . name ;

Лiстинг 3.4: Перелiк товарiв за алфавiтним порядком їх назв

Пiсля виконання такого запиту система управлiння базами даних повер-
не таблицю, зображену на Рисунку 3.8, в якiй записи розташованi за назвою
товару.

Рис. 3.8: Перелiк товарiв за алфавiтним порядком їх назв



3.2. ВИБIРКА ДАНИХ 211

Читається цей запит так: «вибрати всю iнформацiю про товари з таблицi
товарiв i впорядкувати за назвою товару».

Якщо ж потрiбно впорядкувати товари у порядку, зворотному до ал-
фавiтного, достатньо пiсля вiдповiдного поля в блоцi ORDER BY додати
ключове слово DESC (вiд англiйського словосполучення descending order —
порядок зменшення). Вiдповiдний код подано у Лiстингу 3.5.

SELECT goods .*
FROM goods
ORDERBY goods . name DESC;

Лiстинг 3.5: Перелiк товарiв у порядку, зворотному до алфавiтного порядку
їх назв

Í m Вправа 79

За допомогою запитiв до бази даних «Енергетика», написаних мовою
SQL, виконайте наступнi завдання:

1. Вiдобразiть всi данi про електростанцiї у порядку спадання їх
потужностi.

2. Вiдобразiть назви рiчок у порядку зростання їх довжини.

Варто зауважити, що доволi часто впорядкування записiв за одним по-
лем недостатньо. Наприклад, коли потрiбно впорядкувати працiвникiв за
комбiнацiєю прiзвища, iменi та по батьковi.

Розглянемо запит, поданий в Лiстингу 3.6.

SELECT workers .*
FROM workers
ORDERBY workers . q u a l i f i c a t i o n ,

workers . passport_no DESC;

Лiстинг 3.6: Перелiк працiвникiв у алфавiтному порядку категорiй та зво-
ротному порядку номерiв паспортiв

Iнструкцiя ORDER BY дозволяє вказувати кiлька полiв для здiйснен-
ня сортування. Спочатку записи впорядковуються за першим полем, потiм
записи з однаковим значенням першого поля — за другим, i т. д.

Вищенаведений запит призведе до отримання результату, зображеного
на Рисунку 3.9.

В прикладi, що розглядається, спочатку було здiйснено сортування за
першим з вказаних полiв — workers.qualification. Оскiльки є чотири записи
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Рис. 3.9: Перелiк працiвникiв

з однаковим значенням «вища» для цього поля, помiж них було здiйснено
сортування за другим з вказаних полiв — workers.passport_no у зворотному
напрямку (оскiльки було вказано ключове слово DESC ).

Звернiть увагу! Ключове слово DESC необхiдно вказувати пiсля кожного
з полiв, за яким порядок сортування має бути зворотнiм до звичайного.

Í m Вправа 80

За допомогою запитiв до бази даних «Енергетика», написаних мовою
SQL, виконайте наступнi завдання:

1. Вiдобразiть код електростанцiї та номер реактора для кожно-
го реактора. Впорядкуйте записи у зворотному до алфавiтного
порядку типiв реакторiв, а у разi однакового типу реактора
— за зростанням номеру реактора. Якщо ж номер реактора
також однаковий, впорядкуйте такi записи за спаданням коду
електростанцiї.

2. Вiдобразiть коди атомних електростанцiй. Розмiстiть спочатку
недiючi електростанцiї (значення поля operationality рiвне 0), а
потiм дiючi. У разi однакового статусу, розмiстiть коди в по-
рядку спадання.

3.2.4 Вибiрка записiв

Вище ми опанували засоби, за допомогою яких ми можемо повертати да-
нi з однiєї таблицi, обробляти та впорядковувати їх. Проте мова SQL надає
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значно ширшi можливостi. До них вiдноситься зокрема й вибiрка (фiльтра-
цiя) записiв, що проводиться за умовою, вмiщеною в логiчному виразi пiсля
iнструкцiї WHERE.

Синтаксис запиту з вибiркою записiв матиме наступний вигляд:

SELECT <перелiк полiв або виразiв>
FROM <табличний вираз>
WHERE <вираз логiчного типу>
ORDERBY <перелiк полiв або виразiв> ;

Для побудови умови зокрема можна використовувати оператори звичай-
них арифметичних порiвнянь (=, >=, <=, <>). До результату запиту бу-
дуть включенi лише тi рядки, для яких умова є iстинною. Наприклад, вi-
дiбрати товари, що коштують до 20 гривень включно можна за допомогою
запиту, поданого в Лiстингу 3.7.

SELECT goods .*
FROM goods
WHERE goods . p r i c e <= 20 ;

Лiстинг 3.7: Товари цiною до 20 гривень включно

Результат виконання цього запиту зображено на Рисунку 3.10. Як можна
переконатися, в результатi вiдображено лише товари, цiна яких не переви-
щує 20 гривень.

Рис. 3.10: Товари цiною до 20 гривень включно

Цей запит можна прочитати так: «вибрати всю iнформацiю про товари
з таблицi товарiв, для яких цiна товару менша або рiвна 20 гривень».

Також в якостi умови може бути використане й порiвняння з рядком
(звiсно, якщо тип вiдповiдного поля — текстовий). Тодi рядок-порiвняння
вказується в лапках (наприклад, "вища") так, як це звично в популярних
мовах програмування.
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Вiдiбрати працiвникiв з вищою категорiєю можна за допомогою запиту,
код якого вмiщено в Лiстингу 3.8.

SELECT workers .*
FROM workers
WHERE workers . q u a l i f i c a t i o n = "вища" ;

Лiстинг 3.8: Працiвники з вищою категорiєю

Результат виконання цього запиту зображено на Рисунку 3.11.

Рис. 3.11: Працiвники з вищою категорiєю

Але в життi часто таких простих умов недостатньо.

Í m Вправа 81

За допомогою запитiв до бази даних «Енергетика», написаних мовою
SQL, виконайте наступнi завдання:

1. Вiдобразiть назви та розташування електростанцiй, потужнiсть
яких перевищує 1000 МВт.

2. Вiдобразiть коди гiдроелектростанцiй, що розташованi на рiчцi
Днiпро.

3. Вiдобразiть коди дiючих атомних електростанцiй.

3.2.5 Складенi умовнi вирази

Логiчнi оператори

Мова SQL надає можливiсть працювати з логiчними операторами, зви-
чними для багатьох мов програмування: AND (логiчне «i»), OR (логiчне
«або») та NOT (логiчне «нi»). Цi логiчнi зв’язки дозволяють будувати скла-
денi умовнi вирази.
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Синтаксис цих операторiв є наступним:

<вираз логiчного типу> AND <вираз логiчного типу>
<вираз логiчного типу> OR <вираз логiчного типу>
NOT <вираз логiчного типу>

Аби бiльш детально познайомитися з властивостями цих операторiв та
принципами побудови складених умовних виразiв, розглянемо наступний
приклад.

Приклад 4

Визначте iстиннiсне значення наступних логiчних виразiв:

1. (1 + 2 = 3) AND (6 + 3 = 9);
2. ("квiтка"= "Квiтка") AND (6 + 3 = 9);
3. ("квiтка"= "Квiтка") OR (6 + 3 = 9);
4. (1 + 2 = 1) OR (6 + 3 > 9);
5. NOT (5 = 1 + 4);
6. NOT ("квiтка"= "Квiтка").

Вiдповiдi:

1. IСТИНА; обидва логiчних вирази злiва та справа вiд оператора
AND є iстинними, а тому i складений вираз є iстинним;

2. ХИБНIСТЬ; вираз по правий бiк оператора AND є iстинним,
проте рядки "квiтка" та "Квiтка" не є однаковими, тому правий
вираз хибний i складений вираз також є хибним;

3. IСТИНА; аргументи оператора OR iдентичнi попередньому пун-
ктовi, а тому складений вираз iстинний;

4. ХИБНIСТЬ; обидва логiчних вирази є хибними, а тому складе-
ний вираз теж є хибним;

5. ХИБНIСТЬ; логiчний вираз, що є аргументом оператора NOT,
є iстинним, а тому складений вираз є хибним;

6. IСТИНА; логiчний вираз, що є аргументом оператора NOT, є
хибним, а тому складений вираз є iстинним.

Отже, щоб вiдобразити товари цiною вiд 10 до 20 гривень, достатньо
виконати запит, код якого подано в Лiстингу 3.9.

SELECT goods .*
FROM goods
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WHERE goods . p r i c e >= 10 AND goods . p r i c e <= 20 ;

Лiстинг 3.9: Товари цiною вiд 10 до 20 гривень

Результат виконання цього запиту зображено на Рисунку 3.12.

Рис. 3.12: Товари цiною вiд 10 до 20 гривень

Оператор BETWEEN ... AND

Умову

goods . p r i c e >= 10 AND goods . p r i c e <= 20 ,

використану вище у запитi, можна записати коротше за допомогою опера-
тора BETWEEN ... AND :

goods . p r i c e BETWEEN 10 AND 20 ,

Синтаксис цього оператора в загальному є наступним:

<вираз1> BETWEEN <вираз2> AND <вираз3>

За змiстом така конструкцiя iдентична наступнiй:

<вираз1> >= <вираз2> AND <вираз1> <= <вираз3>

Зрозумiло, що тип виразiв по правий бiк вiд ключового слова BETWEEN
повиннi вiдповiдати типу виразу по лiвий бiк.

Комбiнування операторiв у складених умовах

Якщо умова є бiльш складною та потребує кiлькаразового використання
логiчних операторiв, рекомендуємо використовувати дужки, аби бути впев-
неним у тому, що написана умова вiдповiдає змiсту, який ви хотiли в неї
закласти. Наприклад, умову «товари цiною бiльше 20 гривень виробника з
кодом 2 або цiною менше 20 виробника з кодом 3» можна записати мовою
SQL так:
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( goods . p r i c e > 20 AND goods . manufacturer_code = 2)
OR ( goods . p r i c e < 20 AND

goods . manufacturer_code = 3)

Í m Вправа 82

За допомогою запитiв до бази даних «Енергетика», написаних мовою
SQL, виконайте наступнi завдання:

1. Вiдобразiть назви та розташування електростанцiй, потужнiсть
яких мiститься в межах вiд 2000 МВт до 3000 МВт включно.

2. Вiдобразiть коди гiдроелектростанцiй, що розташованi на рi-
чках Днiпро або Днiстер.

3. Вiдобразiть назви та розташування електростанцiй, у яких по-
тужнiсть мiститься в межах вiд 2000 МВт до 3000 МВт вклю-
чно, або розташованих в Розкопинцях.

3.2.6 Особливостi логiки в мовi SQL

Розглянемо наступний приклад. Нехай необхiдно визначити керiвника
мережi супермаркетiв серед усiх працiвникiв. Оскiльки працiвник є керiв-
ником мережi, в нього немає начальника i значення в полi chief таблицi
workers вiдсутнє. Ми вже зазначали ранiше, що за вiдсутнє або невизначене
значення вiдповiдає значення NULL.

Розглянемо код в лiстингу 3.10.

SELECT workers .*
FROM workers
WHERE workers . c h i e f = NULL;

Лiстинг 3.10: Керiвник мережi супермаркетiв

Як не дивно, виконання такого коду не призведе до вiдображення жодно-
го рядка результату. Насправдi, в реляцiйнiй теорiї i в SQL зокрема викори-
стовується не звична нам двiйкова, а трiйкова логiка, в якiй окрiм значень
IСТИНА (TRUE ) та ХИБНIСТЬ (FALSE ) є ще третє значення — НЕВИ-
ЗНАЧЕНIСТЬ (позначатимемо його NULL, оскiльки значення NULL в тому
числi вiдповiдає й невизначностi).

В розглянутому вище прикладi в умовi

workers . c h i e f = NULL
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по праву сторону порiвняння стоїть значення NULL, що вiдповiдає неви-
значеному (невiдомому) значенню. Чи може ця невизначенiсть бути рiвна,
наприклад, рядку "НН564127"? Так, але може й не бути рiвною. Оскiльки
конкретне значення, що стоїть за цiєю невизначенiстю, невiдоме, результат
порiвняння невизначеностi з будь-чим буде невизначеним. Отже, вищевказа-
на умова завжди прийматиме значення NULL i жоден рядок вiдображений
не буде.

Слiд зауважити, що за двома невизначеностями також не обов’язково
стоїть одне й теж значення, а тому умова

NULL = NULL

теж приймає невизначене значення NULL.
Бiльшiсть операторiв, зокрема арифметичнi та логiчнi, у разi невизна-

чностi будь-якого з аргументiв повертають NULL. Проте iснує оператор,
який дозволяє визначити значення NULL. Його синтаксис є наступним:

<поле або вираз> IS NULL

Цей оператор повертає значення IСТИНА (TRUE ), якщо вiдповiдний
вираз є NULL, i ХИБНIСТЬ (FALSE ) — в протилежному випадку.

Двоїстий до нього оператор IS NOT NULL повертає значення ХИ-
БНIСТЬ (FALSE ), якщо вiдповiдний вираз є NULL, i IСТИНА (TRUE )
— в протилежному випадку.

Отже, запит для визначення керiвника мережi супермаркетiв слiд при-
вести до вигляду, поданого в Лiстингу 3.11.

SELECT workers .*
FROM workers
WHERE workers . c h i e f IS NULL;

Лiстинг 3.11: Керiвник мережi супермаркетiв

Результат виконання цього запиту зображено на Рисунку 3.13.

Рис. 3.13: Керiвник мережi супермаркетiв
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Вправа 83

Вiдомо, що для двiйкової логiки вираз

X ORNOT X,

де X — довiльний логiчний вираз, завжди є iстинним. Чи справедлива
така властивiсть для трiйкової логiки? Якщо так, доведiть це твер-
ження. Якщо нi — наведiть приклад коли ця умова не є iстиною та
подiбну властивiсть для цiєї логiки i доведiть її.

Í m Вправа 84

За допомогою запиту до бази даних «Енергетика», написаного мовою
SQL, вiдобразiть коди гiдроелектростанцiй, тип яких є невiдомим.

3.2.7 Вибiрка записiв за допомогою шаблонiв

Вище ми розглянули деякi простi засоби, якi надає мова SQL для вибiрки
певних записiв таблицi. Проте досить часто умова, якiй повиннi вiдповiдати
записи результату, є досить складною i обiйтися пiд час її втiлення тiльки
операцiями порiвняння та логiчними операторами не вдається. Саме тому в
SQL зокрема пiдтримується використання в умовах шаблонiв.

Означення 46.Шаблон — це рядок (можливо, зi спецiальними сим-
волами), що описує певну множину рядкiв вiдповiдно до набору спецi-
альних синтаксичних правил.

Шаблони є бiльш простою версiєю регулярних виразiв — потужного апа-
рату, що широко використовується для опису цiлого класу мов. Порiвняння
рядка з шаблоном значно розширює можливостi звичайного посимвольного
порiвняння рядкiв, дозволяючи опускати пiд час порiвняння несуттєвi для
умови частини рядка.

В цьому роздiлi ми детально зупинимося на шаблонах, притаманних си-
стемi управлiння базами даних MySQL. Вiдмiнностi у роботi з шаблонами
в СУБД Access будуть розглянутi далi в цiй книзi.

Найбiльшу цiннiсть в SQL-подiбних шаблонах, звiсна рiч, складають їх
спецiальнi символи:
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� символ % замiнює будь-яку кiлькiсть довiльних символiв (наприклад,
«а», «Р», «454», «лiкар», «Школа», «»);

� символ _ замiнює рiвно один довiльний символ («А», «р», «_», «5»).

Аби бiльш ґрунтовно познайомитися з принципами побудови шаблонiв,
розглянемо приклад.

Приклад 5

Побудуйте шаблони для множин рядкiв, описаних нижче:

1. будь-який рядок, що починається з лiтери а;
2. рядок, що мiстить слово «лiтак»;
3. рядок з п’яти довiльних символiв;
4. рядок з п’яти або бiльше довiльних символiв.

Вiдповiдi:

1. а% ;
2. %лiтак% ;
3. _____;
4. _____% або %_____.

Вправа 85

Побудуйте регулярнi вирази для множин рядкiв, описаних нижче:

1. рядок, що мiстить фразу «у водi»;
2. рядок, що мiстить принаймнi одну лiтеру «а»;
3. рядок, що мiстить принаймнi три символи;
4. будь-який рядок.

Для порiвняння рядка з шаблоном в SQL передбачено спецiальний опе-
ратор LIKE з наступним синтаксисом:

<поле або вираз> LIKE <рядок-шаблон>

Цей регiстронезалежний оператор повертає значення IСТИНА (TRUE ),
якщо поле або вираз по лiвий бiк вiд оператора вiдповiдає шаблону по пра-
вий бiк вiд нього, i повертає ХИБНIСТЬ (FALSE ) в протилежному випадку.
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Приклад 6

Яке значення приймають наступнi логiчнi вирази, записанi
мовою SQL:

1. "Данило"LIKE "дАнило";
2. "яблуко"LIKE "%у%";
3. "%у%"LIKE "яблуко";
4. "ас"LIKE "___".

Вiдповiдi:

1. IСТИНА, оскiльки оператор є регiстронезалежним;
2. IСТИНА, оскiльки рядок злiва дiйсно мiстить лiтеру «у»;
3. ХИБНIСТЬ, оскiльки рядок злiва не вiдповiдає шаблону «яблу-

ко»;
4. ХИБНIСТЬ, оскiльки рядок злiва мiстить два символи, а не три,

як того вимагає шаблон.

Оскiльки оператор LIKE повертає логiчне значення, вираз з ним можна
використовувати в умовi запиту безпосередньо, або ж комбiнуючи його з
iншими логiчними виразами за допомогою логiчних операторiв.

Наприклад, аби знайти iнформацiю про всi типи хлiбiв, якi продаються
в нашiй мережi супермаркетiв, слiд виконати запит, код якого поданого в
Лiстингу 3.12.

SELECT goods .*
FROM goods
WHERE goods . name LIKE "%хлiб%" ;

Лiстинг 3.12: Типи хлiбiв

Результат виконання цього запиту зображено на Рисунку 3.14.

Рис. 3.14: Типи хлiбiв

Двоїстим до оператора LIKE є оператор NOT LIKE з наступним синта-
ксисом:
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<поле або вираз> NOT LIKE <рядок-шаблон>

За своїм змiстом вище наведений вираз iдентичний наступному:

NOT (<поле або вираз> LIKE <рядок-шаблон>)

Í m Вправа 86

За допомогою запитiв до бази даних «Енергетика», написаних мовою
SQL, виконайте наступнi завдання:

1. Вiдобразiть назви та мiсця розташування гiдроакумулятивних
електростанцiй (ГАЕС) в алфавiтному порядку назв.

2. Вiдобразiть номер АЕС, номер реактора та потужнiсть для ко-
жного реактора класу «ВВЕР». Впорядкуйте записи за зроста-
нням номерiв АЕС та реактора — в межах однiєї АЕС.

3. Вiдобразiть назви електростанцiй, потужнiсть яких є непарним
числом.

4. Вiдобразiть назви електростанцiй, назва мiсця розташування
яких мiстить принаймнi одну лiтеру «а».

5. Вiдобразiть назви електростанцiй, назва мiсця розташування
яких не мiстить жодної лiтери «а».

3.2.8 Особливостi порiвняння з шаблоном в СУБД

Access

Загальнi принципи порiвняння з шаблоном в СУБД Access та MySQL
збiгаються, проте набiр спецiальних символiв в Microsoft Access дещо iнший:

� символ * замiнює будь-яку кiлькiсть довiльних символiв (наприклад,
«а», «Р», «454», «лiкар», «Школа», «»);

� символ ? замiнює рiвно один довiльний символ («А», «р», «_», «5»);
� символи [. . . ] замiнюють рiвно один символ з перелiку, поданого за-
мiсть трикрапки:

– [а-я] – довiльна лiтера вiд «а» до «я»;

– [аеоуиi] – одна з лiтер «а», «е», «о», «у», «и», «i»;

� символи [!. . . ] замiнюють рiвно один будь-який символ, окрiм символiв
з перелiку, поданого замiсть трикрапки:

– [!а-я] – довiльний символ окрiм лiтер вiд «а» до «я»;
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– [!аеоуиi] – довiльний символ окрiм лiтер «а», «е», «о», «у», «и»,
«i».

Аби бiльш ґрунтовно познайомитися з принципами побудови шаблонiв в
Access, розглянемо приклад.

Приклад 7

Побудуйте шаблони з використанням спецiальних символiв
Access для множин рядкiв, описаних нижче:

1. будь-який рядок, що починається з лiтери а;
2. рядок, що мiстить слово «лiтак»;
3. рядок з п’яти довiльних символiв;
4. слово з п’яти лiтер кирилицi.

Вiдповiдi:

1. а* ;
2. *лiтак* ;
3. ????? ;
4. [а-яА-Я][а-яА-Я][а-яА-Я][а-яА-Я][а-яА-Я].

Вправа 87

Побудуйте регулярнi вирази для множин рядкiв, описаних нижче:

1. рядок, що мiстить фразу «у водi»;
2. дiапазон з двох двоцифрових чисел (наприклад, 12–19);
3. рядок, що мiстить принаймнi одну голосну лiтеру кирилицi;
4. рядок, що мiстить принаймнi три символи;
5. рядок, що починається з кириличної лiтери;
6. рядок, що мiстить принаймнi один символ, вiдмiнний вiд голо-

сних лiтер.

Í m Вправа 88

За допомогою запитiв до бази даних «Енергетика», написаних мовою
SQL, виконайте наступнi завдання в середовищi Microsoft Access:
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1. Вiдобразiть назви та мiсця розташування гiдроакумулятивних
елетростанцiй (ГАЕС) в алфавiтному порядку назв.

2. Вiдобразiть номер АЕС, номер реактора та потужнiсть для ко-
жного реактора класу «ВВЕР». Впорядкуйте записи за зроста-
нням номерiв АЕС та реактора — в межах однiєї АЕС.

3. Вiдобразiть назви електростанцiй, потужнiсть яких є непарним
числом.

4. Вiдобразiть назви електростанцiй, назва мiсця розташування
яких не мiстить жодної лiтери «а».

3.2.9 Оператори над таблицями. Багатотабличнi запити

Всi запити, якi ми будували досi, базувалися лише на однiй певнiй та-
блицi. Проте, часто необхiдно отримувати iнформацiю з кiлькох таблиць
одночасно, послуговуючись зв’язами, якi мiж цими таблицями побудованi.

Нагадаємо поточну структуру SQL-запиту на основi вивчених нами тем:

SELECT <перелiк полiв або виразiв>
FROM <табличний вираз>
[WHERE <вираз логiчного типу> ]
[ORDERBY <перелiк полiв або виразiв> ] ;

Як i було зазначено на початку розгляду мови SQL, пiсля iнструкцiї
FROM може слiдувати не просто таблиця, а й табличний вираз. Нижче ми
розглянемо як саме такi вирази формувати.

Перехресне об’єднання (CROSS JOIN)

Найпростiшою операцiєю над двома таблицями є операцiя декартового
добутку, або перехресне об’єднання (CROSS JOIN). Синтаксис цiєї операцiї
доволi простий:

<табличний вираз> , <табличний вираз>

Тобто два табличнi вирази записуються одне за одним через кому.
Результатом цiєї операцiї, застосованої до двох таблиць, є таблиця, стов-

пцi якої включають стовпцi обох цих таблиць, а записи є всiма можливими
комбiнацiями записiв цих таблиць.

Розглянемо двi таблицi: таблицю товарiв goods (Рисунок 3.15) та таблицю
виробникiв manufacturers (Рисунок 3.16).
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Рис. 3.15: Таблиця goods

Рис. 3.16: Таблиця manufacturers

Отже, декартiв добуток цих двох таблиць матиме поля goods.code,
goods.name, goods.price, goods.manufacturer_code, manufacturers.code,
manufacturers.name, manufacturers.address. Утворену таким чином таблицю
можна переглянути, виконавши запит, код якого подано в Лiстингу 3.13.

SELECT *
FROM goods , manufacturers ;

Лiстинг 3.13: Декартiв добуток таблиць goods та manufacturers

Результат виконання цього запиту, а отже i результат операцiї перехре-
сного об’єднання, подано на Рисунку 3.17.

Í m Вправа 89

Як за допомогою цiєї таблицi отримати для кожного товару всi данi
про його виробника? Запишiть вiдповiдний SQL-запит.

Теорема 5. Якщо таблицях 𝐴 та 𝐵 𝑚 та 𝑛 записiв вiдповiдно, то в
таблицi 𝐴,𝐵 — 𝑚 ∗ 𝑛 записiв.
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Вправа 90

Доведiть вищенаведене твердження.

Рис. 3.17: Декартiв добуток таблиць goods та manufacturers

Í m Вправа 91

За допомогою запиту до бази даних «Енергетика», написаного мовою
SQL, побудуйте перехресний добуток таблиць nuclear_power_plants
та power_plants.

Í m Приклад 8

Вiдобразiть пари колег — працiвникiв, що мають одного й того ж
начальника.
Аби отримати пари колег, необхiдно спочатку отримати всi пари пра-
цiвникiв мережi супермаркетiв. Це можна зробити за допомогою опе-
рацiї декартового добутку таблицi працiвникiв самої з собою. Але
щойно ми виконаємо код, поданий в Лiстингу 3.14, ми одержимо по-
милку #1066 — Неунiкальна таблиця/псевдонiм: ’workers’.

SELECT *
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FROM workers , workers ;

Лiстинг 3.14: Колеги

Дiйсно, в межах одного запиту не може бути двох таблиць з однiєю
й тiєю ж назвою. Проте ранiше ми вже розглядали оператор призна-
чення синонiмiв AS, за допомогою перейменовували поля запиту. За
допомогою цього ж оператора можна надавати синонiми й таблицям.
Розглянемо код в Лiстингу 3.15.

SELECT *
FROM workers , workers AS workers_1 ;

Лiстинг 3.15: Колеги

На Рисунку 3.18 подано кiлька перших рядкiв результату виконання
цього коду. Тут вiдображено данi тiльки деяких полiв, оскiльки та-
блиця має великi розмiри. Аби переглянути повноформатну таблицю-
результат, виконайте цей запит в середовищi бази даних.

Рис. 3.18: Колеги

Маючи всi можливi пари працiвникiв отримати пари колег, що мають
спiльного начальника, можна додавши просту умову (Лiстинг 3.16).

SELECT *
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FROM workers , workers AS workers_1
WHERE workers . c h i e f = workers_1 . c h i e f ;

Лiстинг 3.16: Колеги

Звернiть увагу! Пiсля надання таблицi псевдонiму до неї в межах
запиту слiд звертатися саме за цим псевдонiмом.
На Рисунку 3.19 подано данi деяких полiв результату виконання цього
коду.

Рис. 3.19: Колеги

На цьому рисунку можна помiтити, що в результатi даного запиту ко-
жна пара вiдображається двiчi (змiнюються лише позицiї працiвникiв
в парi). Також до вiдповiдi включено пари, в яких працiвник розта-
шований на обох позицiях (адже вiн має спiльного начальника сам з
собою). Спробуємо позбутися цих недолiкiв.
Оскiльки номер паспорта для працiвника є унiкальним, ми можемо
взяти за аксiому той факт, що номер паспорта першого працiвника має
бути меншим за номер паспорта другого працiвника (Лiстинг 3.17).

SELECT *
FROM workers , workers AS workers_1
WHERE workers . c h i e f = workers_1 . c h i e f AND

workers . passport_no < workers_1 . passport_no ;

Лiстинг 3.17: Колеги

Дiйсно, якщо перший з працiвникiв пари виду (𝐴,𝐵) має номер па-
спорта менший за номер паспорта другого з працiвникiв, то пара виду
(𝐵,𝐴) вже не може потрапити до результату. Аналогiчно, оскiльки
𝐴 = 𝐴, то пара виду (𝐴,𝐴) теж не може потрапити до результату.
Результат виконання цього запиту подано на Рисунку 3.20.
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Рис. 3.20: Колеги

Í m Вправа 92

За допомогою запиту до бази даних «Енергетика», написаного мовою
SQL, вiдобразiть пари кодiв електростанцiй, що розмiщенi на однiй
рiчцi. Вiдобразiть спочатку менший з кодiв з назвою поля HPP_1, а
потiм бiльший — з назвою HPP_2.

Повернiмося до декартового добутку таблиць goods та manufacturers.
В ходi розгляду логiчного проектування баз даних ми зазначали, що
власне зв’язок мiж записами рiзних таблиць забезпечується за допомо-
гою зовнiшнiх ключiв. В нашому випадку, зовнiшнiм ключем є поле
manufacturer_code, а вiдповiдним йому ключем таблицi manufacturers — по-
ле code.

Записи вважаються зв’язаними тодi, коли зовнiшнiй ключ рiвний вiдпо-
вiдному основному ключу. Тобто отримати iнформацiю про виробника ко-
жного з товарiв можна, доповнивши декартiв добуток вiдповiдною умовою
(Лiстинг 3.18).

SELECT *
FROM goods , manufacturers
WHERE goods . manufacturer_code = manufacturers . code ;

Лiстинг 3.18: Данi про виробника для кожного з товарiв

Результатом виконання цього запиту буде таблиця, подана на Рисунку
3.21.

Рис. 3.21: Данi про виробника для кожного з товарiв
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Í m Вправа 93

За допомогою запитiв до бази даних «Енергетика», написаних мовою
SQL, виконайте наступнi завдання:

1. Для кожної АЕС вiдобразiть iнформацiю про її назву, розта-
шування, потужнiсть та дiючiсть.

2. Вiдобразiть такi пари з назви гiдроелектростанцiї (назвiть по-
ле HPP) та назви рiчки (назвiть поле river_name), що ГЕС з
кожної пари розташована на рiчцi з цiєї ж пари. Впорядкуйте
пари за назвами ГЕС та рiчки.

3. Вiдобразiть назви гiдроакумулюючих ГЕС в алфавiтному по-
рядку.

Внутрiшнє об’єднання (INNER JOIN)

Наступною операцiєю над таблицями мови SQL є операцiя внутрiшнього
об’єднання (INNER JOIN). Синтаксис цiєї операцiї наступний:

<табличний вираз 1> INNER JOIN <табличний вираз 2>
ON <вираз логiчного типу (умова)>

Внутрiшнє об’єднання за двома таблицями та умовою утворює найбiльшу
пiдмножину декартового добутку цих таблиць, що задовiльняє заданiй умо-
вi. За своїм змiстом ця операцiя є аналогiчною до перехресного об’єднання
з накладеною на нього умовою:

FROM <табличний вираз 1> , <табличний вираз 2>
WHERE <вираз логiчного типу (умова)>

Отримати iнформацiю про виробника кожного з товарiв за допомогою
внутрiшнього об’єднання можна за допомогою запиту, поданого в Лiстингу
3.19.

SELECT *
FROM goods INNER JOIN manufacturers

ON goods . manufacturer_code =
manufacturers . code ;

Лiстинг 3.19: Данi про виробника для кожного з товарiв

Результатом виконання цього запиту буде таблиця, подана на Рисунку
3.22.
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Рис. 3.22: Данi про виробника для кожного з товарiв

Звернiть увагу! Хоча внутрiшнє об’єднання може бути повнiстю за-
мiнене перехресним з вiдповiдною умовою, рекомендується для поєднання
таблиць використовувати саме INNER JOIN, оскiльки це покращує чита-
бельнiсть написаного коду та логiку запиту.

Í m Вправа 94

За допомогою запитiв до бази даних «Енергетика», написаних мовою
SQL з використанням оператора INNER JOIN, виконайте наступнi
завдання:

1. Для кожної АЕС вiдобразiть iнформацiю про її назву, розта-
шування, потужнiсть та дiючiсть.

2. Вiдобразiть такi пари з назви гiдроелектростанцiї (назвiть по-
ле HPP) та назви рiчки (назвiть поле river_name), що ГЕС з
кожної пари розташована на рiчцi з цiєї ж пари. Впорядкуйте
пари за назвами ГЕС та рiчки.

3. Вiдобразiть назви гiдроакумулюючих ГЕС в алфавiтному по-
рядку.

Í m Вправа 95

За допомогою запиту до бази даних «Енергетика», написаного мовою
SQL з використанням оператора INNER JOIN, вiдобразiть пари кодiв
електростанцiй, що розмiщенi на однiй рiчцi. Вiдобразiть спочатку
менший з кодiв з назвою поля HPP_1, а потiм бiльший — з назвою
HPP_2.

Оскiльки операцiї об’єднання повертають також таблицю, це дає змогу
пов’язувати в запитi данi бiльш, нiж двох таблиць. Це може знадобитися,
наприклад, якщо ми хочемо вiдобразити прiзвища та iмена подружнiх пар
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серед працiвникiв мережi супермаркетiв.

В таблицi marriage зберiгається iнформацiя про номери паспортiв подру-
жнiх пар, а тому слiд з’єднати її в запитi з двома екземплярами таблицi
workers, аби за паспортом можна було дiзнатися й iншу iнформацiю (Лi-
стинг 3.20).

SELECT husband . last_name AS husband_LN ,
husband . f irst_name AS husband_FN ,
wi f e . last_name AS wife_LN ,
wi f e . f irst_name AS wife_FN

FROM (
marr iage INNER JOIN workers AS husband
ON marriage . husband_passport_no =

husband . passport_no
) INNER JOIN workers AS wi f e
ON marriage . wife_passport_no =

wi f e . passport_no ;

Лiстинг 3.20: Подружнi пари

Í m Вправа 96

За допомогою запиту до бази даних «Енергетика», написаного мовою
SQL з використанням оператора INNER JOIN, вiдобразiть всю iнфор-
мацiю про енергоблоки дiючих АЕС, а також назву, розташування та
потужнiсть вiдповiдної АЕС, на якiй кожен з енергоблокiв розташо-
ваний.

Í m Вправа 97

За допомогою запиту до бази даних «Енергетика», написаного мовою
SQL з використанням оператора INNER JOIN, вiдобразiть пари назв
електростанцiй, що розмiщенi на однiй рiчцi. Вiдобразiть спочатку
електростанцiю з меншим кодом з назвою поля HPP_1, а потiм з
бiльшим — з назвою HPP_2.
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Зовнiшнi об’єднання (OUTER JOIN)

Логiка назви операцiї внутрiшнього об’єднання, яку ми розглянули вище,
пiдказує нам про iснування зовнiшнього об’єднання. Загалом iснує три опе-
рацiї зовнiшнього об’єднання: лiве (LEFT JOIN), праве (RIGHT JOIN) та
повне (FULL JOIN). Бiльшiсть систем управлiння базами даних реалiзують
лише двi першi операцiї, в тому числi MySQL та Access.

Розглянемо запит, що визначає якi товари на яких складах зберiгаються
(Лiстинг 3.21).

SELECT goods .* , ho lds . warehouse_code , ho lds . amount
FROM goods INNER JOIN holds

ON goods . code = holds . goods_code ;

Лiстинг 3.21: Товари на складах

Результатом виконання цього запиту буде таблиця, подана на Рисунку
3.23.

Рис. 3.23: Данi про виробника для кожного з товарiв

Як можна помiтити на рисунку, далеко не всi товари наявнi наразi на
складах. Але в запитi жодної iнформацiї про них немає, адже для жодного
з таких товарiв не буде виконана умова goods.code = holds.goods_code. Яким
чином тодi додатково вiдобразити товари, яких на складах наразi немає?
Для цього якраз i потрiбнi зовнiшнi об’єднання.

В чому ж рiзниця мiж трьома типами зовнiшнiх об’єднань?
Лiве зовнiшнє об’єднання (LEFT JOIN ) включає до свого результату всi

записи результату операцiї INNER JOIN над тими ж таблицями, а також
записи лiвого аргумента, для яких жодного разу не була виконана умова
об’єднання.

Нехай заданi двi таблицi (Рисунок 3.24). Тодi результат виконання запи-
ту з Лiстингу 3.22 буде мати вигляд, поданий на Рисунку 3.25.

SELECT goods .* , ho lds . warehouse_code , ho lds . amount
FROM goods LEFT JOIN holds

ON goods . code = holds . goods_code ;

Лiстинг 3.22: Товари на складах
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а) б)

Рис. 3.24: Таблицi (а) goods та (б) holds

Рис. 3.25: Данi про виробника для кожного з товарiв з лiвим об’єднанням

Дiйсно, зображена на рисунку таблиця мiстить всi рядки результату опе-
рацiї INNER JOIN (Рисунок 3.23), а також три товари: Хлiб бiлий, Сирок
плавлений та Хлiб житнiй, — якi не зберiгаються на жодному зi складiв, а
отже для них не могла бути виконана умова goods.code = holds.goods_code.
Причому, оскiльки для цих трьох товарiв немає зв’язаного запису в таблицi
holds, то значення полiв warehouse_code та amount з цiєї таблицi в результатi
запиту для цих рядкiв є невизначеним (NULL).

Í m Вправа 98

Як за допомогою цiєї таблицi отримати всi данi про товари, якi не
зберiгаються на складах мережi супермаркетiв? Запишiть вiдповiдний
SQL-запит.

Праве зовнiшнє об’єднання (RIGHT JOIN ) включає до свого результату
всi записи результату операцiї INNER JOIN над тими ж таблицями, а та-
кож тi записи правого аргумента, для яких жодного разу не була виконана
умова об’єднання. Власне змiст цього зовнiшнього об’єднання аналогiчний
до LEFT JOIN з точнiстю до порядку аргументiв.
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Повне зовнiшнє об’єднання (FULL JOIN ) включає до свого результату
всi записи результату операцiї INNER JOIN над тими ж таблицями, а також
тi записи обох аргументiв, для яких жодного разу не була виконана умова
об’єднання. Цей тип за змiстом є поєднанням LEFT JOIN та RIGHT JOIN.

Звернiть увагу! FULL JOIN вiдсутнiй в СУБД MySQL та Access!

Í m Приклад 9

Вiдобразiть назви складiв, що не зберiгають жодного товару.
Аби отримати склади, що не зберiгають жодного товару, скористає-
мось спочатку лiвим зовнiшнiм об’єднанням для отримання iнформа-
цiї про всi склади та пов’язанi з ними товари (Лiстинг 3.23).

SELECT warehouses .* , ho lds . goods_code , ho lds . amount
FROM warehouses LEFT JOIN holds

ON warehouses . code = holds . warehouse_code ;

Лiстинг 3.23: Склади та збережуванi в них товари

На Рисунку 3.26 подано результат виконання цього коду.

Рис. 3.26: Склади та збережуванi в них товари

З рисунку помiтно, що для всiх складах, якi не мiстять жодного това-
ру, значення полiв goods_code та amount будуть невизначенi (NULL).
Пригадуючи, що перевiрку поля на значення NULL можна здiйснити
за допомогою оператора IS NULL, модифiкуємо код запиту так, як
вказано в Лiстингу 3.24.

SELECT warehouses .*
FROM warehouses LEFT JOIN holds

ON warehouses . code = holds . warehouse_code
WHERE holds . amount IS NULL;

Лiстинг 3.24: Порожнi склади

Звернiть увагу, що невизначенi поля було прибрано з результату за-
питу, оскiльки для порожнiх складiв вони беззмiстовнi.
На Рисунку 3.27 подано результат виконання цього коду.
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Рис. 3.27: Порожнi склади
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За допомогою запитiв до бази даних «Енергетика», написаних мовою
SQL, виконайте наступнi завдання:

1. Вiдобразiть всю наявну iнформацiю про електростанцiї. Для
АЕС також вкажiть їх дiючiсть, а для ГЕС — тип.

2. Вiдобразiть всi данi про неатомнi електростанцiї.

3. Вiдобразiть всi данi про електростанцiї, що не є анi АЕС, анi
ГЕС.

3.2.10 Групування та агрегатнi функцiї

Ми вже познайомилися з великої кiлькiстю засобiв, якi надає мова SQL
для вибiрки даних з таблиць бази даних. З їх допомогою можна здiйснювати
пошук даних, об’єднувати данi кiлькох таблиць, впорядковувати їх тощо.
Проте, розглянутi вище iнструменти не дозволяють формувати звiти в тiй
формi, до якої ми звикли.

Нехай необхiдно обчислити загальну кiлькiсть одиниць кожного товару
на всiх складах мережi супермаркетiв. Якби ми визначали цю iнформацiю
вручну, ми б виписали перелiк всiх наявних товарiв та для кожного скла-
ду, де цей товар зберiгається, додавали б до загальної кiлькостi кiлькiсть
одиниць цього товару на цьому складi. Мовою SQL ж можна надати такi
iнструкцiї системi управлiння базами даних, аби такi обчислення вона вико-
нала самотужки. Для цього в цiй мовi передбачено блок групування даних.

Операцiя групування

Означення 47. Групуванням записiв таблицi за набором полiв на-
зиватимемо спiвставлення кожному значенню цього набору полiв суку-
пностi значень решти полiв тих рядкiв, що йому вiдповiдають.

Нехай маємо таблицю holds, зображену на Рисунку 3.28.
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Рис. 3.28: Вмiст таблицi holds

Тодi результатом операцiї групування записiв цiєї таблицi за полем
goods_code буде таблиця, подана на Рисунку 3.29, в якiй кожному коду това-
ру поставлено у вiдповiднiсть сукупнiсть значень двох iнших полiв: номеру
складу та кiлькостi цього товару на цьому складi.

Рис. 3.29: Результат групування записiв таблицi holds за полем goods_code

Якщо згадати, що таблиця — це n-арне вiдношення, то ре-
зультат операцiї можна подати у виглядi наступної множини:
{(245558543,{11,17},{1,2}), (654646878,{12},{1}), (654687269,{22},{2})}.

Пiсля виконання цiєї операцiї ми маємо безпосереднiй доступ до полiв,
за якими здiйснювалося групування. В даному випадку нам безпосередньо
доступнi значення стовпця goods_code.

Як можна помiтити з поданого вище вiдношення, за назвами решти полiв
(тут — amount та warehouse_code) ми матимемо вiдтепер доступ не до окре-
мих скалярних значень, а до сукупностi значень, що вiдповiдають певному
коду товару.

Вправа 100

1. Побудуйте результат групування таблицi placed_on (Рисунок
3.30а) за полем river_name.

2. Побудуйте результат групування таблицi power_units (Рисунок
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3.30б) за полем NPP_id.

3. Побудуйте результат групування таблицi power_units (Рисунок
3.30б) за полями NPP_id та reactor_type.

а)

б)

Рис. 3.30: Таблицi (а) placed_on та (б) power_units

Групування записiв в SQL

Для здiйснення операцiї групування в мовi SQL надається спецiальна
iнструкцiя GROUP BY.

Синтаксис запиту з групуванням записiв матиме наступний вигляд:

SELECT <перелiк полiв або виразiв>
FROM <табличний вираз>
[WHERE <вираз логiчного типу> ]
[GROUPBY <перелiк полiв або виразiв> ]
[ORDERBY <перелiк полiв або виразiв> ] ;

Як i для решти розглянутих нами iнструкцiй, всi поля з перелiку пiсля
ключових слiв GROUP BY повиннi належати до результату обчислення
табличного виразу в блоцi FROM, а вирази — базуватися на його полях.

Оскiльки операцiя групування передбачає для деяких полiв значення у
виглядi сукупностi, якi не можуть бути безпосередньо виведенi в резуль-
тат запиту, у разi використання операцiї групування в перелiках полiв та
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виразiв iнструкцiй SELECT та ORDER BY безпосередньо можуть викори-
стовуватися тiльки тi поля, за якими проводиться групування. Решта полiв
можуть бути включенi в цi блоки як аргументи агрегатних функцiй.

Агрегатнi функцiї

Означення 48. Агрегатна (групова) функцiя – це функцiя, що в яко-
стi параметра приймає множину значень i повертає єдине агреговане
(узагальнююче) значення.

Основнi агрегатнi функцiї, що є спiльними для бiльшостi систем управ-
лiння базами даних, включенi до наступного перелiку:

� COUNT() — повертає кiлькiсть непорожнiх (не NULL) значень в су-
купностi;

� SUM() — повертає суму непорожнiх (не NULL) значень в сукупностi;
� MIN() — повертає найменше серед непорожнiх (не NULL) значень в

сукупностi;
� MAX() — повертає найбiльше серед непорожнiх (не NULL) значень в
сукупностi;

� AVG() — повертає середнє арифметичне серед непорожнiх (не NULL)
значень в сукупностi.

Таким чином, обчислити загальну кiлькiсть одиниць кожного товару на
всiх складах мережi супермаркетiв можна за допомогою запиту, поданого в
Лiстингу 3.25.

SELECT holds . goods_code ,
SUM( ho lds . amount ) AS total_amount

FROM holds
GROUPBY holds . goods_code ;

Лiстинг 3.25: Кiлькiсть товарiв на складi

Результат виконання цього запиту зображено на Рисунку 3.31.

Рис. 3.31: Кiлькiсть товарiв на складi
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Код цього запиту природною мовою можна прочитати так: «вибрати ко-
ди товарiв та їх загальну кiлькiсть з таблицi holds, групуючи записи за кодом
товару».

Слiд звернути увагу, що СУБД MySQL пiдтримує додаткову приховану
агрегатну функцiю, яка дозволяє спростити код запиту i використовувати
пiд час виводу результату також тi поля, за якими групування не вiдбуває-
ться.

Розглянемо запит, код якого подано в Лiстингу 3.26.

SELECT MIN( goods . name) AS name ,
SUM( ho lds . amount ) AS total_amount

FROM holds INNER JOIN goods
ON holds . goods_code=goods . code

GROUPBY holds . goods_code ;

Лiстинг 3.26: Кiлькiсть товарiв на складi

Поданий вище запит вiдображає в побудованiй нами ранiше таблицi за-
мiсть коду товару його назву, що дозволяє демонструвати iнформацiю бiльш
наочно.

В даному випадку для вiдображення назви товару було використано
агрегатну функцiю MIN, яка на сукупностi назв товару з усiма однаковими
елементами повертатиме єдине можливе значення елемент. I якщо тут ви-
користання цiєї функцiї не надто засмiчує код, то при виводi всiх даних про
товар ситуацiя дещо погiршується (Лiстинг 3.27).

SELECT goods . code , MIN( goods . name) AS name ,
MIN( goods . p r i c e ) AS pr i ce ,
MIN( goods . manufacturer_code )

AS manufacturer_code ,
SUM( ho lds . amount ) AS total_amount

FROM holds INNER JOIN goods
ON holds . goods_code=goods . code

GROUPBY holds . goods_code ;

Лiстинг 3.27: Кiлькiсть товарiв на складi

Оскiльки випадки, коли записи групуються за ключем певної таблицi, не
є рiдкiстю, MySQL в якостi покращення коду дозволяє включати поля, що
не входять до групування, в результат запиту. При цьому до таких полiв за-
звичай застосовується прихована агрегатна функцiя FIRST(), що повертає
перше за порядком слiдування значення в сукупностi. Звiсна рiч, для су-
купностi з усiма однаковими елементами вона так само повертатиме єдине
можливе значення.
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Не рекомендуємо використовувати такий варiант запису, якщо ви на-
магаєтесь вивести поля, значення яких не є унiкальним для кожного зна-
чення полiв групування, адже результат в цьому випадку може бути не-
передбачуваним.

В такому разi код запиту буде значно простiшим (Лiстинг 3.28).

SELECT goods . code , goods . name ,
goods . pr i ce , goods . manufacturer_code ,
SUM( ho lds . amount ) AS total_amount

FROM holds INNER JOIN goods
ON holds . goods_code=goods . code

GROUPBY holds . goods_code ;

Лiстинг 3.28: Кiлькiсть товарiв на складi

Результат виконання цього запиту зображено на Рисунку 3.32.

Рис. 3.32: Кiлькiсть товарiв на складi

Оскiльки в даному випадку вiдображаються всi поля таблицi goods, запит
можна ще бiльше спростити (Лiстинг 3.29).

SELECT goods .* ,
SUM( ho lds . amount ) AS total_amount

FROM holds INNER JOIN goods
ON holds . goods_code=goods . code

GROUPBY holds . goods_code ;

Лiстинг 3.29: Кiлькiсть товарiв на складi

Í m Вправа 101

За допомогою запитiв до бази даних «Енергетика», написаних мовою
SQL, виконайте наступнi завдання:

1. Для кожної рiчки вiдобразiть її назву та кiлькiсть ГЕС, що на
нiй розташованi (назвiть поле plants_amount).
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2. Для кожної атомної електростанцiї вiдобразiть її назву, загаль-
ну (назвiть поле total_power) та середню потужнiсть її енерго-
блокiв (назвiть поле average_power).

3. Для кожної атомної електростанцiї та кожного типу реактора
вiдобразiть назву станцiї, тип реактора, загальну (назвiть поле
total_power) та середню потужнiсть її енергоблокiв цiєї станцiї,
що мають такий тип реактора (назвiть поле average_power).

4. Для кожної атомної електростанцiї вiдобразiть її назву та ко-
ефiцiєнт корисної дiї — вiдношення її власної потужностi до
загальної потужностi її енергоблокiв (назвiть поле ECE ). Роз-
ташуйте АЕС у порядку спадання цього коефiцiєнту.

Агрегатнi функцiї також можна використовувати i без групування. Тодi
вони повертають вiдповiдне узагальнене значення для всiх значень вiдпо-
вiдного стовпця.

Наприклад, аби визначити середню цiну збережених в базi даних товарiв,
достатньо виконати код з Лiстингу 3.30.

SELECT AVG( goods . p r i c e ) AS average_price
FROM goods ;

Лiстинг 3.30: Середня цiна товарiв

Результат виконання цього запиту зображено на Рисунку 3.33.

Рис. 3.33: Середня цiна товарiв

Í m Вправа 102

За допомогою запиту до бази даних «Мережа супермаркетiв», напи-
саного мовою SQL, вiдобразiть загальну вартiсть всiх товарiв, що збе-
рiгаються на складi (назвiть поле total_cost).
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Í m Вправа 103

За допомогою запитiв до бази даних «Енергетика», написаних мовою
SQL, виконайте наступнi завдання:

1. Вiдобразiть загальну потужнiсть наявних електростанцiй (на-
звiть поле total_power).

2. Вiдобразiть частку активних атомних електростанцiй (назвiть
поле active_part).

Передумова запиту на групування

Нехай необхiдно для кожного виробника вiдобразити кiлькiсть товарiв
цiною менше 20 гривень, якi цей виробник виготовляє.

Слiд зазначити, що iнструкцiя WHERE в SQL-запитi недарма передує
iнструкцiї GROUP BY. Насправдi, система управлiння базами даних споча-
тку вiдфiльтрує записи результуючої таблицi вiдповiдно до умови, поданої
в блоцi WHERE, а вже потiм здiйснюватиме групування та обчислення зна-
чень агрегатних функцiй.

Отже, запит, що дає вiдповiдь на поставлене запитання, матиме вигляд,
поданий в Лiстингу 3.31.

SELECT manufacturers . name ,
COUNT( goods . code ) AS goods_amount

FROM manufacturers INNER JOIN goods
ON manufacturers . code = goods . manufacturer_code

WHERE goods . p r i c e < 20
GROUPBY manufacturers . code ;

Лiстинг 3.31: Кiлькiсть товарiв цiною менше 20 гривень

Розглянемо детальнiше процес отримання результату виконання даного
запиту.

Рис. 3.34: Таблиця manufacturers
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Рис. 3.35: Таблиця goods

Отже, нехай ми маємо таблицi manufacturers та goods, зображенi на Ри-
сунках 3.34–3.35.

Їх внутрiшнє об’єднання за умовою manufacturers.code =
goods.manufacturer_code матиме вигляд, поданий на Рисунку 3.36.

Рис. 3.36: Внутрiшнє об’єднання таблиць manufacturers та goods

Пiсля цього СУБД здiйснює фiльтрацiю отриманої таблицi та залишає
тiльки тi записи, для яких умова goods.price < 20 є iстинною (Рисунок 3.37).

Рис. 3.37: Товари цiною менше 20 гривень

Отримана вище таблиця далi пiдлягає групуванню, що призводить до
отримання таблицi, поданої на Рисунку 3.38. Таким чином до груп вже по-
трапляють тiльки товари, цiна яких нижча за 20 гривень.

Вже пiсля цього здiйснюється пiдрахунок кiлькостi товарiв для кожного
виробника, який призводить до отримання таблицi, поданої на Рисунку 3.39.
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Рис. 3.38: Виробники та їх товари цiною менше 20 гривень

Рис. 3.39: Виробники та кiлькiсть товарiв цiною менше 20 гривень

Í m Вправа 104

За допомогою запитiв до бази даних «Енергетика», написаних мовою
SQL, виконайте наступнi завдання:

1. Для кожної рiчки вiдобразiть її назву та кiлькiсть гiдро-
акумулюючих ГЕС, що на нiй розташованi (назвiть поле
plants_amount). Рiчки, на яких такi станцiї вiдсутнi, не вiд-
ображайте.

2. Для кожної атомної електростанцiї визначте загальну (назвiть
поле total_power) та середню потужнiсть її енергоблокiв з ре-
акторами типу «РБМК» (назвiть поле average_power). Еле-
ктростанцiї без таких енергоблокiв не вiдображайте.

3. Для кожної електростанцiї визначте загальну (назвiть поле
total_power) та середню потужнiсть її енергоблокiв з реактора-
ми типу «РБМК» (назвiть поле average_power). Для неатомних
електростанцiй, або АЕС без таких енергоблокiв в цьому полi
вiдобразiть NULL.

Пiсляумова запиту на групування

Нехай необхiдно вiдобразити виробникiв, що виготовляють бiльше одно-
го товару цiною менше 20 гривень.
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Звiсна рiч, для вирiшення цього завдання слiд спочатку для кожного
виробника обчислити кiлькiсть товарiв цiною менше 20 гривень, якi вiн ви-
готовляє. Запит для цього ми побудували вище.

Яким чином тепер встановити умову, що обчислена кiлькiсть повинна
бути бiльшою за один? Адже перевiрка умови, поданої в блоцi WHERE,
здiйснюється до групування, а кiлькiсть стане вiдомою тiльки пiсля нього.
Для цього в SQL передбачена ще одна iнструкцiя HAVING, яка власне i
надає можливiсть вiдбирати записи, отриманi в результатi групування та
агрегатних обчислень.

Синтаксис запиту з групуванням записiв та пiсляумовою матиме насту-
пний вигляд:

SELECT <перелiк полiв або виразiв>
FROM <табличний вираз>
[WHERE <вираз логiчного типу> ]
[GROUPBY <перелiк полiв або виразiв> ]
[HAVING <вираз логiчного типу> ]
[ORDERBY <перелiк полiв або виразiв> ] ;

HAVING-умова може мiстити усi тi ж вирази, що й перелiк полiв та ви-
разiв iнструкцiї SELECT, включаючи агрегатнi функцiї. Винятком є лише
поля, за якими не проводиться групування, якщо вони не включенi до агре-
гатних функцiй.

Для вище згаданого прикладу запит матиме вигляд, код якого подано в
Лiстингу 3.32.

SELECT manufacturers . name
FROM manufacturers INNER JOIN goods

ON manufacturers . code = goods . manufacturer_code
WHERE goods . p r i c e < 20
GROUPBY manufacturers . code
HAVINGCOUNT( goods . code ) > 1 ;

Лiстинг 3.32: Виробники з бiльш, нiж одним дешевим товаром

Результат виконання цього запиту зображено на Рисунку 3.40.

Рис. 3.40: Виробники з бiльш, нiж одним дешевим товаром
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Код цього запиту можна прочитати так: «вибрати назви виробникiв з
таблицi manufacturers, пов’язаної з goods за умовою manufacturers.code =
goods.manufacturer_code, де цiна товару менша за 20 гривень, групуючи за-
писи за кодом товару, що мають кiлькiсть товарiв бiльшу за одиницю».

Í m Вправа 105

За допомогою запитiв до бази даних «Енергетика», написаних мовою
SQL, виконайте наступнi завдання:

1. Визначте назви електростанцiй, що розташованi на двох рiчках
одночасно.

2. Визначте назви атомних електростанцiй, загальна потужнiсть
енергоблокiв яких бiльша за 2000 МВт.

3. Визначте назви рiчок, середня потужнiсть ГЕС на яких менша
за 100 МВт.

3.2.11 Особливостi запитiв на групування в СУБД

Access

Запити на групування в Microsoft Access в бiльшостi деталей є цiлком
традицiйними, тому всi вищезазначенi запити (окрiм тих, що стосувалися
особливостей MySQL) успiшно виконуються в середовищi Access.

В порiвняннi з традицiйним базовим набором агрегатних функцiй, основ-
нi груповi функцiї Access доповнюються двома додатковими:

� FIRST() — повертає перше з значень в множинi в порядку слiдування;
� LAST() — повертає останнє з значень в множинi в порядку слiдування.

Рис. 3.41: Запит не мiстить вираз як частину агрегатної функцiї

На вiдмiну вiд MySQL, цi агрегатнi функцiї не є прихованими. Це озна-
чає, що в запитах з групуванням безпосереднє використання в iнструкцiях
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SELECT, ORDER BY та HAVING полiв, що не входять до полiв групува-
ння, заборонено i призводить до помилки (Рисунок 3.41).

А тому, аби вiдобразити усi данi товару поряд з загальною кiлькiстю
його одиниць на складах, доведеться використовувати для бiльшостi полiв
таблицi goods агрегатнi функцiї (Лiстинг 3.33).

SELECT goods . code , FIRST( goods . name) AS name ,
FIRST( goods . p r i c e ) AS pr i ce ,
FIRST( goods . manufacturer_code )

AS manufacturer_code ,
SUM( ho lds . amount ) AS total_amount

FROM holds INNER JOIN goods
ON holds . goods_code=goods . code

GROUPBY holds . goods_code ;

Лiстинг 3.33: Кiлькiсть товарiв на складi

Тут замiсть функцiї FIRST можуть бути використанi також функцiї
LAST, MIN та MAX, оскiльки всi вони на сукупностi з усiх однакових зна-
чень повертають єдиний можливий результат.

Також одним iз рiшень даної проблеми може бути додавання в блок гру-
пування тих полiв, якi однозначно визначаются рештою полiв групування.
Це не вплине на результат, проте дозволить розвантажити блок SELECT
(Лiстинг 3.34).

SELECT goods . code , goods . name , goods . pr i c e ,
goods . manufacturer_code ,
SUM( ho lds . amount ) AS total_amount

FROM holds INNER JOIN goods
ON holds . goods_code=goods . code

GROUPBY holds . goods_code , goods . name , goods . pr i c e ,
goods . manufacturer_code ;

Лiстинг 3.34: Кiлькiсть товарiв на складi

Проте цей варiант розв’язання часто призводить до змiстових помилок
у запитах, оскiльки доволi легко порушити таким чином результат операцiї
виконання. Тому не рекомендуємо додавати до блоку GROUP BY зайвi поля
заради їх виводу.
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Í Вправа 106

За допомогою запитiв до бази даних «Енергетика», написаних мовою
SQL, виконайте наступнi завдання в середовищi Microsoft Access:

1. Вiдобразiть частку активних атомних електростанцiй (назвiть
поле active_part).

2. Для кожної атомної електростанцiї та кожного типу реактора
загальну (назвiть поле total_power) та середню потужнiсть її
енергоблокiв цiєї станцiї, що мають такий тип реактора (назвiть
поле average_power).

3. Визначте назви електростанцiй, що розташованi на двох рiчках
одночасно.

3.2.12 Прибирання дублiкатiв в запитах

Припустимо, що нам необхiдно визначити виробникiв, якi виготовляють
товари цiною менше 20 гривень. Отримати вiдповiдь на це запитання доволi
легко за допомогою звичайного запиту з умовою (Лiстинг 3.35).

SELECT manufacturers .*
FROM manufacturers INNER JOIN goods

ON manufacturers . code=goods . manufacturer_code
WHERE goods . p r i c e < 20
ORDERBY manufacturers . name ;

Лiстинг 3.35: Виробники дешевих товарiв

В результатi цього запиту ми отримаємо по одному рядку на кожен товар
з цiною менше 20 гривень iз зазначеним виробником. Вище ми приховали
iнформацiю про товари, адже вона не вимагається в постановцi завдання.

Результат виконання цього запиту зображено на Рисунку 3.42.

Рис. 3.42: Виробники, якi виготовляють товари цiною менше 20 гривень
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Справдi, оскiльки Київхлiб виготовляє одразу два товари цiною менше
20 гривень, в результатi даного запиту вiд трапляється двiчi. Як в такому
разi залишити лише одне згадування про кожного виробника?

Перший варiант прибирання дублiкатiв — використати групування за-
писiв. Щойно ми згрупуємо нашi записи за кодом виробника, ми отримаємо
рiвно по одному рядку на кожне значення цього коду — власне, той ефект,
який нам i був потрiбен (Лiстинг 3.36).

SELECT manufacturers .*
FROM manufacturers INNER JOIN goods

ON manufacturers . code=goods . manufacturer_code
WHERE goods . p r i c e < 20
GROUPBY manufacturers . code
ORDERBY manufacturers . name ;

Лiстинг 3.36: Виробники дешевих товарiв

Результат виконання цього запиту зображено на Рисунку 3.43.

Рис. 3.43: Виробники, якi виготовляють товари цiною менше 20 гривень

Проте, вдаватися до таких хитрощiв зовсiм не обов’язково, адже мова
SQL надає спецiальну iнструкцiю DISTINCT, яка прибирає дублiкати ряд-
кiв, що виводяться як результат (поданi в блоцi SELECT ). Цю iнструкцiю
слiд вмiщувати в кодi одразу пiсля ключового слова SELECT :

SELECT [DISTINCT] <перелiк полiв або виразiв>
FROM <табличний вираз>
[WHERE <вираз логiчного типу> ]
[GROUPBY <перелiк полiв або виразiв> ]
[HAVING <вираз логiчного типу> ]
[ORDERBY <перелiк полiв або виразiв> ] ;

Код запиту для визначення виробникiв, якi виготовляють товари цiною
менше 20 гривень, подано в Лiстингу 3.37.

SELECT DISTINCT manufacturers .*
FROM manufacturers INNER JOIN goods
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ON manufacturers . code=goods . manufacturer_code
WHERE goods . p r i c e < 20
ORDERBY manufacturers . name ;

Лiстинг 3.37: Виробники дешевих товарiв

Í m Вправа 107

За допомогою запитiв до бази даних «Енергетика», написаних мовою
SQL, виконайте наступнi завдання:

1. Вiдобразiть в алфавiтному порядку назви гiдроелектростанцiй,
що розташованi на рiчках Днiстер, Рiка та Теребля.

2. Вiдобразiть в алфавiтному порядку назви атомних електро-
станцiй, що мають енергоблоки з типом реактора «ВВЕР».

3.2.13 Обмеження розмiру результату

За промовчанням бiльшiсть реляцiйних систем управлiння базами даних
вiдображає усi данi, для яких виконуються умови, вмiщенi до вихiдного
коду запиту. Проте деколи потрiбно отримати першi п’ять, десять записiв
результату чи рiвно його половину — що ж робити в такому разi?

Мова SQL в цьому випадку пропонує спецiальну iнструкцiю. Оскiльки її
синтаксис повнiстю вiдрiзняється в MySQL та Access, розглянемо цi СУБД
окремо.

В якостi прикладу розглядатимемо визначення трьох найдорожчих то-
варiв мережi супермаркетiв.

Обмеження кiлькостi записiв в MySQL

В системi управлiння базами даних MySQL за обмеження кiлькостi за-
писiв в результатi запиту вiдповiдає iнструкцiя LIMIT . Синтаксис запиту з
обмеженням кiлькостi рядкiв є наступним:

SELECT [DISTINCT] <перелiк полiв або виразiв>
FROM <табличний вираз>
[WHERE <вираз логiчного типу> ]
[GROUPBY <перелiк полiв або виразiв> ]
[HAVING <вираз логiчного типу> ]
[ORDERBY <перелiк полiв або виразiв> ]
[LIMIT [ <зсув> , ] <кiлькiсть записiв> ] ;
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Це ключове слово недарма мiститься пiсля iнструкцiї ORDER BY : систе-
ма управлiння базами даних спочатку впорядковує записи, а потiм повертає
в якостi результату кiлькiсть, подану в блоцi LIMIT.

Отже, аби визначити три найдорожчi товари нам необхiдно впорядку-
вати всi товари за спаданням цiни та обмежити результат запиту до трьох
рядкiв (Лiстинг 3.38).

SELECT *
FROM goods
ORDERBY goods . p r i c e DESC
LIMIT 3 ;

Лiстинг 3.38: Трiйка найдорожчих товарiв

Результат виконання цього запиту зображено на Рисунку 3.44.

Рис. 3.44: Трiйка найдорожчих товарiв

Слiд зауважити, що якщо, наприклад, третiй та четвертий товари мали б
однакову цiну, MySQL все одно б вiдобразив три товари вiдповiдно до того,
як вони будуть вiдображенi в результатi (зазвичай, якщо комбiнацiї полiв з
блоку ORDER BY не вистачає для сортування рядкiв, впорядкування в ме-
жах однакових значень цiєї комбiнацiї вiдбувається за ключами об’єднаних
в запитi таблиць).

За допомогою цього ж ключового слова в MySQL можна вiдображати не
тiльки першi 𝑁 записiв, а й, наприклад, три записи, починаючи з другого.

Щоб, наприклад, визначити три найдорожчi товари, починаючи з друго-
го, нам необхiдно впорядкувати всi товари за спаданням цiни та обмежити
результат запиту до трьох рядкiв зi зсувом 1 (Лiстинг 3.39).

SELECT *
FROM goods
ORDERBY goods . p r i c e DESC
LIMIT 1 , 3 ;

Лiстинг 3.39: Трiйка найдорожчих товарiв, починаючи з другого



3.2. ВИБIРКА ДАНИХ 253

Результат виконання цього запиту зображено на Рисунку 3.45.

Рис. 3.45: Трiйка найдорожчих товарiв, починаючи з другого

Обмеження кiлькостi записiв у вiдсотковому виглядi в MySQL за допо-
могою штатних засобiв здiйснити не вдасться.

Í m Вправа 108

За допомогою запитiв до бази даних «Енергетика», написаних мовою
SQL, виконайте наступнi завдання:

1. Вiдобразiть данi про три найбiльш потужнi електростанцiї.

2. Визначте назву рiчки (назвiть поле river_name), на якiй роз-
ташовано найбiльше гiдроелектростанцiй (використайте запит,
побудований у Вправi 101).

3. Визначте назву та ККД атомної електростанцiї з найменшим
коефiцiєнтом корисної дiї (ККД) — вiдношенням її власної по-
тужностi до загальної потужностi її енергоблокiв (назвiть поле
ECE ) (використайте запит, побудований у Вправi 101).

Обмеження кiлькостi записiв в Microsoft Access

В системi управлiння базами даних Microsoft Access за обмеження кiль-
костi записiв в результатi запиту вiдповiдає iнструкцiя TOP . Синтаксис за-
питу з обмеженням кiлькостi рядкiв є наступним:

SELECT [DISTINCT] [TOP <кiлькiсть записiв> [PERCENT] ] <перелiк
полiв або виразiв>

FROM <табличний вираз>
[WHERE <вираз логiчного типу> ]
[GROUPBY <перелiк полiв або виразiв> ]
[HAVING <вираз логiчного типу> ]
[ORDERBY <перелiк полiв або виразiв> ] ;
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Аналогiчно до MySQL, Access спочатку впорядковує записи, а потiм по-
вертає в якостi результату кiлькiсть, подану в блоцi TOP.

Отже, визначення трьох найдорожчих товарiв зводиться до наступного
запиту (Лiстинг 3.40).

SELECT TOP 3 *
FROM goods
ORDERBY goods . p r i c e DESC;

Лiстинг 3.40: Трiйка найдорожчих товарiв

Результат виконання цього запиту зображено на Рисунку 3.46.

Рис. 3.46: Трiйка найдорожчих товарiв

Слiд зауважити, що якщо, наприклад, третiй та четвертий товари мали б
однакову цiну, Access вiдобразив би чотири товари. Загалом, при обмеженнi
кiлькостi запитiв в результатi в цiй СУБД записи з однаковим значенням
комбiнацiї полiв сортування (в блоцi ORDER BY ) не розрiзняються. Якщо
один з таких записiв потрапляє в обмежений дiапазон рядкiв, туди ж вклю-
чаються всi iншi записи з тим же значенням комбiнацiї полiв сортування.

За допомогою цього ж ключового слова в Access можна вiдображати
певну частину записiв у вiдсотковому виглядi.

Щоб, наприклад, визначити чверть найдорожчих товарiв, нам необхiдно
впорядкувати всi товари за спаданням цiни та обмежити результат запиту
до 25 вiдсоткiв за допомогою додавання ключового слова PERCENT пiсля
числа 25 (Лiстинг 3.41).

SELECT TOP 25 PERCENT *
FROM goods
ORDERBY goods . p r i c e DESC;

Лiстинг 3.41: Чверть найдорожчих товарiв

Результат виконання цього запиту зображено на Рисунку 3.47.
Обмеження кiлькостi записiв зi змiщенням, як це властиво MySQL, в

Microsoft Access штатними засобами не пiдтримується.
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Рис. 3.47: Чверть найдорожчих товарiв

Í Вправа 109

За допомогою запитiв до бази даних «Енергетика», написаних мовою
SQL, виконайте наступнi завдання:

1. Вiдобразiть всi данi про три найбiльш потужнi електростанцiї.

2. Визначте назву рiчки, на якiй розташовано найбiльше гiдроеле-
ктростанцiй (використайте запит, побудований у Вправi 101).

3. Визначте назву та ККД 30% атомних електростанцiй з наймен-
шим коефiцiєнтом корисної дiї (ККД) — вiдношенням її власної
потужностi до загальної потужностi її енергоблокiв (назвiть по-
ле ECE ) (використайте запит, побудований у Вправi 101).

3.2.14 Пiдзапити та їх використання

Вище ми розглянули велику частину апарату мови SQL для здiйснення
запитiв на вибiрку. Проте, як в програмуваннi деколи вирiшення пiдзадачi
слiд оформити у виглядi пiдпрограми, в багатьох випадках для коректної
побудови запиту необхiдно оформити деяку пiдзадачу у виглядi пiдзапиту,
аби скористатися ним при отриманнi кiнцевого результату.

Означення 49. Пiдзапит – це запит до бази даних, що вирiшує пев-
ну пiдзадачу, необхiдну для досягнення кiнцевого результату.

Пiдзапити в кодi запису видiляють дужками.
Залежно вiд типу, пiдзапити можуть використовуватися в блоках

SELECT, FROM, WHERE, HAVING, ORDER BY.
За характером результату виконання розрiзняють наступнi типи пiдза-

питiв:

� пiдзапит-значення (пiдзапит з одним полем та одним записом);
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� пiдзапит-стовпець (пiдзапит з одним полем та нуль або бiльше запи-
сами);

� пiдзапит-таблиця (пiдзапит з одним або бiльше полями).

Слiд зазначити, що кожен попереднiй тип включається в наступний, тоб-
то будь-який пiдзапит-значення є пiдзапитом-стовпцем i тобто будь-який
пiдзапит-стовпець є пiдзапитом-таблицею. Далi ми звертатимемо на увагу
лише на тi властивостi, якi вiдрiзняють представникiв цих типiв мiж собою.

Пiдзапити-значення та їх використання

Пiдзапити, що повертають скалярне значення, можуть використовува-
тися в умовах, виразах, при сортуваннi тощо — всюди, де можуть викори-
стовуватися iншi вирази, як звичайнi скалярнi значення.

Наприклад, запит для визначення товару з максимальною цiною може
мати вигляд, поданий у Лiстингу 3.42.

SELECT *
FROM goods
WHERE goods . p r i c e = (

SELECTMAX( goods . p r i c e )
FROM goods

) ;

Лiстинг 3.42: Товар з максимальною цiною

В цьому запитi пiдзапит обчислює значення максимальної цiни, а потiм
основний запит вiдображає товари, цiна яких рiвна обчисленiй.

Результат виконання запиту зображено на Рисунку 3.48.

Рис. 3.48: Товар з максимальною цiною

Зокрема пiдзапити-значення можуть бути використанi й безпосередньо
для виводу значень в блоцi SELECT.

Наприклад, якщо потрiбно вiдобразити вiдхилення цiни кожного товару
вiд середньої, достатньо запустити запит, код якого подано в Лiстингу 3.43.

SELECT * , goods . p r i c e − (
SELECT AVG( goods . p r i c e )
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FROM goods
) AS dev i a t i on

FROM goods ;

Лiстинг 3.43: Вiдхилення вiд середнього

Результат виконання запиту зображено на Рисунку 3.49.

Рис. 3.49: Вiдхилення вiд середнього

Í m Вправа 110

За допомогою запитiв до бази даних «Енергетика», написаних мовою
SQL, виконайте наступнi завдання:

1. Вiдобразiть всi данi про електростанцiї, потужнiсть яких вища
середньої.

2. Для кожної електростанцiї вiдобразiть її назву та частку її по-
тужностi в загальнiй потужностi всiх електростанцiй (назвiть
поле power_share). Впорядкуйте станцiї за спаданням обчисле-
ної частки.

Областi видимостi в SQL

Якщо ранiше у нас не виникало питань в якiй дiлянцi коду видно табли-
цю, а в якiй — нi, адже ми мали справу лише з однiєю дiлянкою, то зараз,
при введеннi пiдзапитiв, постає запитання де якi таблицi буде видно.

Означення 50. Область видимостi — це дiлянка запиту, де iснує
окрема множина iмен, пов’язаних iз певними даними (таблицями та
їх полями, синонiмами тощо).

Нехай для кожного товару нам потрiбно дiзнатися скiльки товарiв мають
меншу за його цiну. Один iз варiантiв рiшення цього завдання вимагає по-
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будову пiдзапиту в блоцi SELECT, який пiдраховуватиме кiлькiсть товарiв
з цiною, меншою за задану.

Розглянемо код, поданий в Лiстингу 3.44.

SELECT * , (
SELECT COUNT( goods . code )
FROM goods
WHERE goods . p r i c e < <значення>

)
FROM goods ;

Лiстинг 3.44: Кiлькiсть товарiв з цiною, меншою за задану

Якщо у пiдзапит ми могли б пiдставити цiну товару з основного запиту,
то завдання було б цiлком вирiшене: для кожного товару здiйснювався б
пiдрахунок кiлькостi товарiв з цiною, меншою за цiну цього товару. Вияв-
ляється, така можливiсть є.

Кожне iм’я таблицi (сама таблиця чи синонiм) в SQL-запитi має свою
область видимостi: до нього можна звернутися в будь-якому пiдзапитi запи-
ту, в якому його було оголошено в блоцi FROM. В тому числi це iм’я видно
й у пiдзапитах пiдзапитiв i т.д. Єдиний виняток складає ситуацiя затiнення
змiнної: якщо в основному запитi i в пiдзапитi одночасно оголошено деяке
iм’я, то при зверненнi до цього iменi в пiдзапитi звернення вiдбуватиметься
до бiльш локального iменi.

В наведеному вище кодi саме через затiнення iменi ми не можемо напи-
сати умову goods.price < goods.price: тут в обох випадках вiдбуватиметься
звернення до таблицi goods з пiдзапиту i умова буде завжди хибною. То як
вийти з цiєї ситуацiї? Виявляється, дуже просто: слiд надати якiйсь iз та-
блиць синонiм — тодi вона втратить своє початкове iм’я goods i в пiдзапитi
цi двi таблицi будуть видимi пiд рiзними iменами.

Рекомендується завжди надавати синонiм таблицi, що розташована в
пiдзапитi.

Якщо надати таблицi goods з пiдзапиту синонiм goods_1, то код запиту
для визначення кiлькостi товарiв з меншою цiною набуде вигляду, поданого
в Лiстингу 3.45.

SELECT goods .* , (
SELECT COUNT( goods_1 . code )
FROM goods AS goods_1
WHERE goods_1 . p r i c e < goods . p r i c e

) AS position
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FROM goods ;

Лiстинг 3.45: Кiлькiсть товарiв з цiною, меншою за задану

Результат виконання запиту зображено на Рисунку 3.50.

Рис. 3.50: Кiлькiсть товарiв з цiною, меншою за задану

Якщо впорядкувати товари за обчисленим значенням та додати до нього
одиницю, то отримаємо нумерацiю товарiв за зростанням їх цiни (Лiстинг
3.46).

SELECT (
SELECT COUNT( goods_1 . code )
FROM goods AS goods_1
WHERE goods_1 . p r i c e < goods . p r i c e

) + 1 AS position , goods .*
FROM goods
ORDERBY position ;

Лiстинг 3.46: Нумерований перелiк товарiв

Дiйсно, номер товару у списку за зростанням цiни — це кiлькiсть товарiв
з меншою цiною плюс 1. Результат виконання запиту зображено на Рисунку
3.51.

Рис. 3.51: Нумерований перелiк товарiв
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Í m Вправа 111

Створiть iдентичний нумерований перелiк товарiв, використовуючи
групування та перехресне об’єднання.

Í m Вправа 112

За допомогою запитiв до бази даних «Енергетика», написаних мовою
SQL, виконайте наступнi завдання:

1. Вiдобразiть нумерований перелiк електростанцiй (поле нумера-
цiї назвiть N ) у порядку спадання їх потужностi.

2. Для кожної гiдроелектростанцiї вiдобразiть її назву, тип та час-
тку, яку становить її потужнiсть в загальнiй потужностi ГЕС
того ж типу (поле назвiть power_share).

3. Вiдобразiть нумерований перелiк енергоблокiв АЕС (поле ну-
мерацiї назвiть N ) у порядку спадання їх потужностi. Звернiть
увагу, що енергоблоки з однаковою потужнiстю повиннi мати
рiзнi номери вiдповiдно до їх появи в перелiку.

Пiдзапити-стовпцi та їх використання

Пiдзапити, що повертають сукупнiсть скалярних значень, використову-
ють зазвичай в умовах блокiв WHERE та HAVING. Безпосереднє їх вико-
ристання, як пiдзапитiв-значень, звiсно ж неможливе, проте їх можна ви-
користовувати в умовах в комбiнацiї з операторами порiвняння (=, >, <,
>=, <=, <>) та ключовими словами ALL, ANY, SOME або IN. Розглянемо
кожен з даних модифiкаторiв детальнiше.

Логiчний вираз з використанням модифiкатора ALL має наступний син-
таксис:

<вираз> <оператор порiвняння> ALL <пiдзапит-стовпець>

Вищевказаний логiчний вираз прийматиме значення IСТИНА (TRUE )
тiльки тодi, коли для кожного значення у пiдзапитi-стовпцi виконуватиме-
ться умова:

<вираз> <оператор порiвняння> <значення>

Наприклад, вираз
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50 >= ALL (SELECT goods . p r i c e FROM goods )

буде iстинним, якщо число 50 бiльше або рiвне за цiну будь-якого товару.

а) б) в)

Рис. 3.52: Приклади результатiв пiдзапиту-стовпця

Для прикладiв результатiв пiдзапиту-стовпця, поданих на Рисунку 3.52,
для стовпця а вказаний вище вираз матиме значення IСТИНА, а для стов-
пцiв б та в — ХИБНIСТЬ, оскiльки вони мiстять значення, бiльшi за 50.

Нехай необхiдно вiдобразити iнформацiю про товар з найвищою цiною.
Це рiвносильно тому, що цiна такого товару є бiльшою або рiвною цiнi будь-
якого iншого товару, а тому один iз варiантiв розв’язання матиме вигляд,
поданий в Лiстингу 3.47.

SELECT goods .*
FROM goods
WHERE goods . p r i c e >= ALL (

SELECT goods . p r i c e
FROM goods

) ;

Лiстинг 3.47: Найдорожчий товар

Результат виконання цього запиту зображено на Рисунку 3.53.

Рис. 3.53: Найдорожчий товар

Логiчний вираз з використанням модифiкатора ANY має наступний син-
таксис:

<вираз> <оператор порiвняння> ANY <пiдзапит-стовпець>



262 РОЗДIЛ 3. МОВА СТРУКТУРОВАНИХ ЗАПИТIВ SQL

Вищевказаний логiчний вираз прийматиме значення IСТИНА (TRUE )
тiльки тодi, коли принаймнi для одного значення у пiдзапитi-стовпцi вико-
нуватиметься умова:

<вираз> <оператор порiвняння> <значення>

Наприклад, вираз

50 >= ANY (SELECT goods . p r i c e FROM goods )

буде iстинним, якщо число 50 бiльше або рiвне за цiну принаймнi деякого
товару.

Для прикладiв результатiв пiдзапиту-стовпця, поданих на Рисунку 3.52,
для стовпцiв а та б вказаний вище вираз матиме значення IСТИНА, а для
стовпця в — ХИБНIСТЬ, оскiльки вiн мiстить лише значення, бiльшi за 50.

Нехай необхiдно вiдобразити iнформацiю про товари з не найнижчою
цiною. Це рiвносильно тому, що цiна такого товару є бiльшою за цiною хоча
б одного з товарiв, а тому один iз варiантiв розв’язання матиме вигляд,
поданий в Лiстингу 3.48.

SELECT goods .*
FROM goods
WHERE goods . p r i c e > ANY (

SELECT goods . p r i c e
FROM goods

) ;

Лiстинг 3.48: Не найдешевшi товари

Результат виконання цього запиту зображено на Рисунку 3.54.

Рис. 3.54: Не найдешевшi товари

Модифiкатор SOME є синонiмом модифiкатора ANY, а тому його пове-
дiнка iдентична наведенiй вище.

Логiчний вираз з використанням оператора IN має наступний синтаксис:



3.2. ВИБIРКА ДАНИХ 263

<вираз> IN <пiдзапит-стовпець>

Вищевказаний логiчний вираз прийматиме значення IСТИНА (TRUE )
тiльки тодi, коли для деякого значення у пiдзапитi-стовпцi виконуватиме-
ться умова:

<вираз> = <значення>

Iншими словами, це вираз є iстинним тодi i тiльки тодi, коли значення
вiдповiдного виразу мiститься в сукупностi значень пiдзапиту-стовпця.

Наприклад, вираз

23 IN (SELECT goods . p r i c e FROM goods )

буде iстинним, якщо число 23 є цiною хоча б одного з товарiв.
Для прикладiв результатiв пiдзапиту-стовпця, поданих на Рисунку 3.52,

для стовпцiв а та б вказаний вище вираз матиме значення IСТИНА, оскiль-
ки вони мiстять значення 23, а для стовпця в — ХИБНIСТЬ, оскiльки вiн
цього значення не мiстить.

Нехай необхiдно вiдобразити iнформацiю про виробникiв товарiв, цiна
яких менша за 20 гривень. Це рiвносильно тому, що код виробника є серед
кодiв виробникiв товарiв цiною менше 20 гривень, а тому один iз варiантiв
розв’язання матиме вигляд, поданий в Лiстингу 3.49.

SELECT manufacturers .*
FROM manufacturers
WHERE manufacturers . code IN (

SELECT goods . manufacturer_code
FROM goods
WHERE goods . p r i c e < 20

) ;

Лiстинг 3.49: Виробники дешевих товарiв

Результат виконання цього запиту зображено на Рисунку 3.55.

Рис. 3.55: Виробники дешевих товарiв
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Двоїстий оператор NOT IN має аналогiчний синтаксис:

<вираз> NOT IN <пiдзапит-стовпець>

Протилежно до оператора IN, вищевказаний логiчний вираз прийматиме
значення IСТИНА (TRUE ) тiльки тодi, коли для всiх значень у пiдзапитi-
стовпцi виконуватиметься умова:

<вираз> <> <значення>

Iншими словами, це вираз є iстинним тодi i тiльки тодi, коли значення
вiдповiдного виразу вiдсутнє в сукупностi значень пiдзапиту-стовпця.

Наприклад, вираз

23 NOT IN (SELECT goods . p r i c e FROM goods )

буде iстинним, якщо число 23 не є цiною жодного з товарiв.
Для прикладiв результатiв пiдзапиту-стовпця, поданих на Рисунку 3.52,

для стовпцiв а та б вказаний вище вираз матиме значення ХИБНIСТЬ,
оскiльки вони мiстять значення 23, а для стовпця в — IСТИНА, оскiльки
вiн цього значення не мiстить.

Нехай необхiдно вiдобразити iнформацiю про склади, що не зберiгають
жодного товару. Це рiвносильно тому, що код такого складу вiдсутнiй серед
кодiв складiв в таблицi holds, а тому один iз варiантiв розв’язання матиме
вигляд, поданий в Лiстингу 3.50.

SELECT warehouses .*
FROM warehouses
WHERE warehouses . code NOT IN (

SELECT holds . warehouse_code
FROM holds

) ;

Лiстинг 3.50: Порожнi склади

Результат виконання цього запиту зображено на Рисунку 3.56.

Рис. 3.56: Порожнi склади

Оператор NOT IN є синонiмом комбiнацiї операторiв <> ALL.
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Í m Вправа 113

За допомогою запитiв до бази даних «Енергетика», написаних мовою
SQL, виконайте наступнi завдання:

1. Вiдобразiть назви атомних електростанцiй, всi енергоблоки
яких мiстять реактори типу «ВВЕР-1000».

2. Вiдобразiть назви та потужностi електростанцiй, якi не є анi
найбiльш, анi найменш потужними.

3. Вiдобразiть назви електростанцiй, що розташованi на рiчках
довжиною менше 100 км.

4. Вiдобразiть назви електростанцiй, що не є анi атомними, анi
гiдроелектростанцiями.

5. Вiдобразiть назви атомних електростанцiй, всi енергоблоки
яких мiстять реактори одного типу.

Пiдзапити-таблицi та їх використання

Пiдзапити, що повертають таблицю, використовують у виразах в блоцi
FROM, а також в умовах блокiвWHERE та HAVING у супроводi оператора
EXISTS.

Зокрема, пiдзапити-таблицi можуть брати участь в об’єднаннях так само,
як i звичайнi таблицi. Наприклад, аби визначити товари, що виготовляються
київськими виробниками, можна скористатися запитом, код якого подано в
Лiстингу 3.51.

SELECT goods .*
FROM goods INNER JOIN (

SELECT manufacturers .*
FROM manufacturers
WHERE manufacturers . address LIKE "%Київ%"

) AS kyiv_manufacturers
ON goods . manufacturer_code =

kyiv_manufacturers . code ;

Лiстинг 3.51: Товари київських виробникiв

В цьому запитi спочатку формується таблиця київських виробникiв, яка
отримує псевдонiм kyiv_manufacturers, а вже потiм здiйснюється об’єднання
з цiєю таблицею таблицi goods. Оскiльки використано внутрiшнє об’єднання,
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в результат включаються тiльки тi товари, що зв’язанi з київськими виро-
бниками.

Результат виконання цього запиту зображено на Рисунку 3.57.

Рис. 3.57: Товари київських виробникiв

Слiд зазначити, що надання псевдонiму пiдзапиту в блоцi FROM є
обов’язковим.

Також табличнi пiдзапити можуть бути аргументами операцiї UNION,
результатом якої є об’єднання рядкiв без повторень двох таблиць з одна-
ковою кiлькiстю полiв сумiсних типiв. Результат об’єднання таблиць теж є
таблицею, а тому також може використовуватися в мiсцях, де використову-
ються пiдзапити-таблицi.

Нехай нам необхiдно побудувати запит, який би вiдображав всi данi про
працiвникiв, але у випадку, коли працiвник не має начальника, у вiдповiд-
ному полi замiсть NULL вiдображався б текст «вiдсутнiй». Для цього ми
можемо створити два окремих запити, в одному з яких вiдiбрати працiвни-
кiв з начальниками, а в iншому — без начальникiв з вiдповiдними змiнами
у полi chief. Код такого запиту матиме вигляд, поданий в Лiстингу 3.52.

(
SELECT workers .*
FROM workers
WHERE workers . c h i e f IS NOTNULL

) UNION (
SELECT workers . passport_no ,

workers . last_name ,
workers . f irst_name ,
workers . middle_name ,
workers . q u a l i f i c a t i o n ,
"вiдсутнiй" AS c h i e f

FROM workers
WHERE workers . c h i e f IS NULL

) ;

Лiстинг 3.52: Працiвники
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Як можна помiтити в кодi цього запиту, об’єднання двох пiдзапитiв-
таблиць можна подавати без блокiв SELECT та FROM. Проте, якщо нам
необхiдно пiсля цього впорядкувати працiвникiв, наприклад, за їх категорi-
єю та номером паспорта, доведеться вкласти цей результат в блок FROM
та дати йому псевдонiм, пiсля чого вже вiдповiдним чином оформити блок
ORDER BY (Лiстинг 3.53).

SELECT al l_workers .*
FROM (

(
SELECT workers .*
FROM workers
WHERE workers . c h i e f IS NOTNULL

) UNION (
SELECT workers . passport_no ,

workers . last_name ,
workers . f irst_name ,
workers . middle_name ,
workers . q u a l i f i c a t i o n ,
"вiдсутнiй" AS c h i e f

FROM workers
WHERE workers . c h i e f IS NULL

)
) AS al l_workers
ORDERBY al l_workers . q u a l i f i c a t i o n ,

a l l_workers . passport_no ;

Лiстинг 3.53: Працiвники

Результат виконання цього запиту зображено на Рисунку 3.58.
Якщо оператор UNION повертає об’єднання записiв двох пiдзапитiв без

повторень, тобто запис, який трапляється в обох пiдзапитах, буде вiдобра-
жений в результатi лише один раз, то оператора UNION ALL дозволяє вiд-
образити безпосереднє об’єднання пiдзапитiв без прибирання повторiв.

Як ми вже зазначали вище, табличнi пiдзапити можна також викори-
стовувати пiд час побудови логiчних виразiв в якостi параметра оператора
EXISTS, що має наступний синтаксис:

EXISTS <пiдзапит-таблиця>

Змiстовне наповнення цього оператора доволi просте: вiн повертає зна-
чення IСТИНА (TRUE ), якщо результат пiдзапиту мiстить принаймнi один
запис, i ХИБНIСТЬ (FALSE ) — якщо результат пiдзапиту порожнiй.
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Рис. 3.58: Атомнi електростанцiї

Наприклад, аби визначити виробникiв, якi виготовляють товари цiною
менше 20 гривень, достатньо виконати запит, код якого подано в Лiстингу
3.54.

SELECT manufacturers .*
FROM manufacturers
WHERE EXISTS (

SELECT goods . code
FROM goods
WHERE goods . manufacturer_code =

manufacturers . code
AND goods . p r i c e < 20

) ;

Лiстинг 3.54: Виробники дешевих товарiв

Як i деякi оператори, розглянутi нами вище, оператор EXISTS має дво-
їстий — NOT EXISTS, який повертає значення IСТИНА (TRUE ), якщо
результат пiдзапиту порожнiй, i ХИБНIСТЬ (FALSE ) — якщо результат
пiдзапиту мiстить принаймнi один запис.

Оператори NOT IN та NOT EXISTS є основою розв’язання задач на
множиннi порiвняння.

Í m Приклад 10

Вiдобразiть назви складiв, що постачали товари принаймнi в
тi ж супермаркети, що й склад «Голосiївський».
З математичної точки зору нам необхiдно визначити множину супер-
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маркетiв, в якi постачались товари з кожного зi складiв, зокрема й
зi складу «Голосiївський». Пiсля цього слiд залишити тi склади, для
яких множина супермаркетiв складу «Голосiївський» є пiдмножиною
їх множини супермаркетiв. Проблема задач множинного порiвняння
полягає в тому, що SQL не надає можливостi перевiрки пiдмножин, а
тому її доводиться реалiзовувати доступними засобами самостiйно.
Переформулюємо факт «множина супермаркетiв складу «Голосiїв-
ський» є пiдмножиною множини супермаркетiв поточного складу»
так: «не iснує такого супермаркету, в який постачаються товари зi
складу «Голосiївський», що в нього не постачаються товари з пото-
чного складу». Таке формулювання дозволяє нам побудувати запит
на основi розглянутих вище операторiв (Лiстинг 3.55).

SELECT warehouses . name
FROM warehouses
WHERENOT EXISTS (

SELECT supermarkets . code
FROM ( supermarkets INNER JOIN de l i v e r e d

ON supermarkets . code =
de l i v e r e d . supermarket_code )

INNER JOIN warehouses ASW
ON de l i v e r e d . warehouse_code =

W. code
WHEREW.name = "Голосiївський" AND

supermarkets . code NOT IN (
SELECT de l i v e r e d . supermarket_code
FROM de l i v e r e d
WHERE de l i v e r e d . warehouse_code =

warehouses . code
)

)

Лiстинг 3.55: Множинне порiвняння

Результат виконання даного запиту подано на Рисунку 3.59.

Рис. 3.59: Множинне порiвняння
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Í m Вправа 114

За допомогою запитiв до бази даних «Енергетика», написаних мовою
SQL, виконайте наступнi завдання:

1. Вiдобразiть всi данi про атомнi електростанцiї, в тому числi й
їх дiючiсть у виглядi тексту («дiюча» або «недiюча»; назвiть
поле operationality). Впорядкуйте електростанцiї за iдентифi-
катором.

2. Вiдобразiть назви атомних електростанцiй, що мiстять тiльки
реактори того ж типу, що й Рiвненська АЕС.

3. Вiдобразiть назви атомних електростанцiй, що мiстять тiльки
реактори тих типiв, якi не мiстить Рiвненська АЕС.

3.2.15 Додатковi вправи на вибiрку даних

В цьому пiдроздiлi подано додатковi вправи для вiдпрацювання навичок
написання запитiв на вибiрку. Структуру таблиць вiдповiдних баз даних ви
можете переглянути в системi sql:itolymp.

Í m Вправа 115

II етап Iнтернет-олiмпiади з iнформацiйних технологiй «IОIТ-
2017», 10-11 клас
За допомогою запитiв до бази даних «Головоломки», написаних мо-
вою SQL, виконайте наступнi завдання:

1. Визначте iдентифiкатори та назви неусних головоломок.

2. Визначте пари iдентифiкаторiв друкованих головоломок з
однаковим типом. Розташуйте в парi спочатку головоломку з
меншим iдентифiкатором. Назвiть поля printed1 та printed2.

Í m Вправа 116

IV етап Iнтернет-олiмпiади з iнформацiйних технологiй «IОIТ-
2017», 10-11 клас
За допомогою запитiв до бази даних «Натуральнi числа», написаних
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мовою SQL, виконайте наступнi завдання:

1. Визначте числа, що є одночасно i числами Фiбоначчi, i числами
Люка.

2. Визначте суму дiльникiв числа 480. Назвiть поле dividers.

3. Для кожного з чисел обчислiть суму його дiльникiв (назвiть
поле dividers).

4. Визначте чи є число 496 досконалим, надлишковим або недо-
статнiм. В результатi запиту зазначте єдине слово в полi type
— тип числа.
Досконале число — натуральне число, яке дорiвнює сумi всiх
своїх дiльникiв крiм самого числа. Наприклад, числа 6 та 28.
Надлишкове число — натуральне число, менше за суму всiх сво-
їх дiльникiв крiм самого числа. Наприклад, числа 12 та 48.
Недостатнє число — натуральне число, бiльше за суму всiх
своїх дiльникiв крiм самого числа. Наприклад, числа 11 та 22.

5. Визначте всi досконалi числа серед поданих.

Í m Вправа 117

Тренувальний тур I етапу I Всеукраїнської учнiвської Iнтернет-
олiмпiади з iнформацiйних технологiй
За допомогою запитiв до бази даних «Школа», написаних мовою SQL,
виконайте наступнi завдання:

1. Визначте для кожного класу кiлькiсть предметiв, якi в ньому
викладаються бiльш, нiж 2 години на тиждень.

2. Для кожного класу визначте середнiй бал по класу (назвiть по-
ле average_score) та прiзвище, iм’я та по батьковi учня з най-
вищим середнiм балом (одним полем, наприклад: Iванов Iван
Iванович; назвiть поле best_student). Якщо таких учнiв декiль-
ка – вивести першого за номером особової справи.

3. Визначте прiзвище, iм’я та по батьковi вчителiв, якi не є кла-
сними керiвниками.

4. Вивести прiзвища, iмена та по батьковi вчителiв, якi виклада-
ють алгебру на четвертому уроцi або iнформатику на п’ятому.
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5. Вивести прiзвища, iмена та по батьковi вчителiв, якi виклада-
ють алгебру на четвертому уроцi i не викладають iнформатику
на п’ятому.

6. Визначте у яких класiв є "вiкна"та в який день i на якому
уроцi. Вiкно — це вiльний вiд заняття урок, пiсля якого ще
є навчальнi заняття. Вважайте, що в розкладi не може бути
пiдряд два вiльних вiд заняття уроки посеред навчального дня.

7. Вивести прiзвища, iмена та по батьковi вчителiв, якi виклада-
ють в усiх класах.

8. Вивести прiзвища, iмена та по батьковi вчителiв, якi виклада-
ють лише предмети, якi викладає Леоненко Ксенiя Iгорiвна.

Í m Вправа 118

I етап Iнтернет-олiмпiади з iнформацiйних технологiй «IОIТ-
2016», 10-11 клас
За допомогою запитiв до бази даних «Файлова система», написаних
мовою SQL, виконайте наступнi завдання:

1. Визначте каталоги та файли кореневого каталогу (в таблицi
вiн є своїм нащадком). Вiдобразiть назву вiдповiдного об’єкту
та його тип (файл або каталог; назвiть поле type). У списку
спочатку розмiстiть каталоги у алфавiтному порядку, потiм –
файли у алфавiтному порядку. Звернiть увагу, що сам ката-
лог root до себе не належить, хоч так i вказано у вiдповiднiй
таблицi.

2. Визначте назви документiв Microsoft Word, збережених у фай-
ловiй системi. Документи Microsoft Word зазвичай мають роз-
ширення doc, docx, docm.

3. Визначте всю iнформацiю про порожнi каталоги.

4. Вiдобразiть назви файлiв, що в деревi каталогiв розташованi не
бiльш, нiж на другому рiвнi вкладеностi (тобто, файл може бу-
ти в кореневому каталозi або в каталозi, що є його нащадком).
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Í m Вправа 119

IV етап I Всеукраїнської учнiвської олiмпiади з iнформацiйних те-
хнологiй
За допомогою запитiв до бази даних «Воднi ресурси», написаних мо-
вою SQL, виконайте наступнi завдання:

1. Визначте назви та довжини рiчок, якi протiкають територiєю
України.

2. Визначте назви рiчок, на яких немає водосховищ.

3. Визначте назви рiчок, що протiкають принаймнi тими ж краї-
нами, що й Десна.

Í m Вправа 120

IV етап III Всеукраїнської учнiвської олiмпiади з iнформацiйних те-
хнологiй
За допомогою запитiв до бази даних «Географiчна карта», написаних
мовою SQL, виконайте наступнi завдання:

1. Визначте мiста, до яких можна дiстатися з Києва по сушi, пе-
ретнувши кордон не бiльше одного разу.

2. Визначити, якi держави i моря межують з Україною.

3. Визначте країни, до яких можна дiстатися з України по сушi,
перетнувши кордон рiвно два рази, а також число ways — скiль-
кома способами (через скiльки рiзних країн) це можна зробити.

4. Вiдобразiть нумерований перелiк країн за їх площею (не вклю-
чаючи до перелiку Росiю, Азербайджан та Туреччину як пере-
важно азiйськi країни). Назвiть поле нумерацiї N, вiдобразiть
також назву країни та її площу.

5. Визначте позицiю мiста Києва серед решти мiст за населенням.
Назвiть поле position.

6. Вiдобразiть три країни, що межують з найбiльшою кiлькiстю
iнших країн.
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Í m Вправа 121

IV етап IV Всеукраїнської учнiвської олiмпiади з iнформацiйних те-
хнологiй
За допомогою запитiв до бази даних «Лабiринти», написаних мовою
SQL, виконайте наступнi завдання:

1. Визначити координати клiтинок, що розмiщенi на перетинi ту-
нелiв. Кутовi чи Т-подiбнi сполучення тунелiв також вважаю-
ться перетинами. Назвiть стовпцi column_no та row_no. Впо-
рядкуйте клiтинки за зростанням стовпця та рядка.

2. Визначити, скiльки виходiв iз лабiринту видно з клiтинки у
четвертому стовпцi та третьому рядку. Виходом називається
клiтинка тунелю, розташована на межi квадрата. Вважається,
що вихiд видно iз клiтинки, якщо вона належить тунелю, який
має вихiд. Вважайте, що тунель не може йти повнiстю по межi
квадрата 10х10, тобто по його першому або останньому рядку
чи стовпцю.

3. Вiдобразити всю iнформацiю, яка є в базi стосовно тунелiв, що
мають тупики. Тупиком називається кiнець тунелю, який не
є виходом i з якого не можна завернути в iнший тунель. Для
кожного тунелю додатково вкажiть його тип у полi type: гори-
зонтальний або вертикальний.

Рис. 3.60: До Вправи 121
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3.3 Манiпуляцiя даними

Манiпуляцiя даними в таблицях передбачає всього три операцiї — до-
давання запису, його модифiкацiю та видалення. Розглянемо кожну з них
окремо.

3.3.1 Додавання записiв

Запит на додавання запису має наступний вигляд:

INSERT INTO <назва таблиця>
[ (<перелiк стовпцiв через кому> ) ]

VALUES (<перелiк вiдповiдних значень через кому> ) ;

Наприклад, аби додати товар Булочка з маком виробника Київхлiб цi-
ною 8,90 грн (штрих-код 182135600) в таблицю goods бази даних мережi
супермаркетiв, слiд виконати запит, код якого подано в Лiстингу 3.56.

INSERT INTO goods
( code , name , pr i ce , manufacturer_code )

VALUES (182135600 , "Булочка з маком" , 8 . 90 , 1 ) ;

Лiстинг 3.56: Додавання нового товару

Перелiк полiв в цiй командi вказувати не обов’язково, якщо вказувати
значення полiв вiдповiдно до порядку полiв таблицi в базi даних (Лiстинг
3.57).

INSERT INTO goods
VALUES (182135600 , "Булочка з маком" , 8 . 90 , 1 ) ;

Лiстинг 3.57: Додавання нового товару

Окрiм додавання рядкiв по одному, в SQL надається можливiсть також
додавати в таблицю результат запиту на вибiрку:

INSERT INTO <назва таблиця>
(<перелiк стовпцiв через кому>)

<запит на вибiрку> ;

Наприклад, якщо ми хочемо наповнити таблицю cheap_goods тiєї ж стру-
ктури, що й таблиця goods, товарами, дешевшими за 20 гривень, слiд вико-
нати запит, код якого подано в Лiстингу 3.58.

INSERT INTO cheap_goods
( code , name , pr i ce , manufacturer_code )
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SELECT goods .*
FROM goods
WHERE goods . p r i c e < 20 ;

Лiстинг 3.58: Додавання товарiв з запиту

Звернiть увагу, що цей запит не створює таблицю, а лише наповнює
вже створену таблицю даними.

3.3.2 Модифiкацiя записiв

Запит на додавання запису має наступний вигляд:

UPDATE <табличний вираз>
SET

<назва поля> = <значення> [ ,
<назва поля> = <значення> . . . ]

[WHERE <логiчний вираз> ] ;

В результатi виконання запиту в записах пов’язаних таблиць, для яких
виконується логiчний вираз, для полiв, вказаних пiсля ключового слова
SET, встановлюються вiдповiднi їм вказанi значення. Якщо блок WHERE
вiдсутнiй, значення встановлюються для всiх записiв таблицi.

В якостi значень тут можуть виступати константи, поточнi значення по-
лiв або вирази над ними, пiдзапити-значення.

Наприклад, аби подвоїти цiни для товарiв, цiна яких менша 100 гривень,
достатньо виконати запит, код якого подано в Лiстингу 3.59.

UPDATE goods
SET goods . p r i c e = goods . p r i c e * 2
WHERE goods . p r i c e < 100 ;

Лiстинг 3.59: Оновлення цiн товарiв

Примiтка. СУБД Access вимагає пiсля iнструкцiї UPDATE перелiк полiв,
а тому до назв таблиць тут слiд додати символи .*.

3.3.3 Видалення записiв

Запит на видалення запису має наступний вигляд:

DELETE <перелiк таблиць>
FROM <табличний вираз>
[WHERE <логiчний вираз> ] ;
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В результатi виконання запиту будуть видаленi записи з таблиць в пе-
релiку, для яких виконується логiчний вираз. Якщо в перелiку вказанi не
всi таблицi, присутнi в табличному виразi, то видалення записiв при ви-
конаннi умови здiйснюється лише в тих таблицях, якi вказанi в перелiку.
Перелiк можна не вказувати, якщо табличний вираз представлений однiєю
таблицею.

Наприклад, аби видалити товари, цiна яких менша 100 гривень, доста-
тньо виконати запит, код якого подано в Лiстингу 3.60.

DELETEFROM goods
WHERE goods . p r i c e < 100 ;

Лiстинг 3.60: Видалення товарiв

Якщо потрiбно видалити товари виробника Київхлiб, цiна яких менша
100 гривень, достатньо виконати запит, код якого подано в Лiстингу 3.61.

DELETE goods
FROM goods INNER JOIN manufacturers

ON goods . manufacturer_code =
manufacturers . code

WHERE goods . p r i c e < 100 ;

Лiстинг 3.61: Видалення товарiв

Í Вправа 122

За допомогою запитiв до бази даних «Енергетика», написаних мовою
SQL, виконайте наступнi завдання:

1. Створiть таблицю other_power_plants з тiєю ж структурою да-
них, що й таблиця power_plants (за допомогою конструктора
таблиць Access або phpMyAdmin). Додайте до неї електростан-
цiї, що не є анi атомними, анi гiдроелектростанцiями.

2. Додайте до таблицi nuclear_power_plants поле potential_power
(за допомогою конструктора таблиць Access або phpMyAdmin).
Внесiть в нього загальну потужнiсть енергоблокiв кожної з
АЕС.

3. Видалiть з таблицi power_plants записи, що мiстяться в таблицi
other_power_plants.
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3.4 Манiпуляцiя структурою бази даних

Манiпуляцiя структурою бази даних включає в себе наступнi основнi
можливостi:

1. створення, редагування, видалення баз даних
(CREATE/ALTER/DROP DATABASE );

2. створення, редагування структури, видалення таблиць
(CREATE/ALTER/DROP TABLE );

3. очищення даних таблиць (TRUNCATE TABLE );
4. створення, редагування та видалення iндексiв

(CREATE/ALTER/DROP INDEX ).

Далi подано лише огляд основних операцiй цiєї частини мови SQL в яко-
стi короткої довiдки. З рештою можливостей мови DDL ви можете познайо-
митися бiльш детально в [2].

3.4.1 Операцiї над базами даних

Створення баз даних в бiльшостi реляцiйних систем управлiння базами
даних здiйснюється за допомогою наступного запиту:

CREATE DATABASE <назва бази даних> ;

Для подальшого виконання запитiв в межах створеної бази даних, слiд
виконати запит:

USE <назва бази даних> ;

Пiсля цього всi наступнi запити стосуватимуться вказаної в якостi пара-
метра бази даних.

Видалення бази даних можна здiйснити за допомогою запиту:

DROP DATABASE <назва бази даних> ;

Звернiть увагу, що вказанi тут команди не дiятимуть в СУБД Microsoft
Access, оскiльки в нiй кожна база даних представляється окремим файлом.

3.4.2 Операцiї над таблицями

Створення таблиць в бiльшостi реляцiйних систем управлiння базами
даних здiйснюється за допомогою запиту наступного вигляду:

CREATE TABLE <назва таблицi> (
<назва поля> <тип поля> [<параметри поля> ] ,
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<назва поля> <тип поля> [<параметри поля> ] ,
. . . ,
[PRIMARYKEY <перелiк полiв ключа> , ]
[FOREIGN KEY (<назва поля зовнiшнього ключа>)

REFERENCES <назва основної таблицi>(<назва поля> ) ]
) ;

Тут iнструкцiя PRIMARY KEY визначає первинний ключ таблицi, а
iнструкцiя FOREIGN KEY — зовнiшнiй ключ. Iнструкцiя PRIMARY KEY
може бути присутня не бiльше одного разу, а iнструкцiя FOREIGN KEY —
довiльну кiлькiсть разiв (вiдповiдно до кiлькостi зовнiшнiх ключiв).

Наприклад, для створення таблицi товарiв в СУБД MySQL слiд викона-
ти наступний запит (за умови наявностi таблицi manufacturers):

CREATE TABLE goods (
code int ( 11 ) ,
name text ,
p r i c e double (11 , 2 ) ,
manufacturer_code int ( 11 ) ,
PRIMARYKEY ( code ) ,
FOREIGN KEY ( manufacturer_code )

REFERENCES manufacturers ( code )
) ;

В Microsoft Access аналогiчний запит матиме трохи iнший вигляд:

CREATE TABLE goods (
code int ,
name text ,
p r i c e double ,
manufacturer_code int ,
PRIMARYKEY ( code ) ,
FOREIGN KEY ( manufacturer_code )

REFERENCES manufacturers ( code )
) ;

Видалення таблицi можна здiйснити за допомогою запиту:

DROP TABLE <назва таблицi> ;

Очищення даних таблицi можна здiйснити за допомогою запиту:

TRUNCATE TABLE <назва таблицi> ;

Слiд зазначити, що ключове слово TRUNCATE в СУБД Microsoft Access
недоступне.
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3.4.3 Операцiї над iндексами

Створення iндексiв в бiльшостi реляцiйних систем управлiння базами
даних здiйснюється за допомогою запиту наступного вигляду:

CREATE [UNIQUE] INDEX <назва iндексу>
ON <назва таблицi> (

<назва поля> [DESC] ,
<назва поля> [DESC] ,
. . .

) ;

Наприклад, для створення унiкального iндексу з поля code таблицi goods
з природнiм порядком сортування в СУБД MySQL чи Microsoft Access слiд
виконати наступний запит:

CREATE UNIQUE INDEX goods_code
ON goods ( code ) ;

Видалення iндексу можна здiйснити за допомогою запиту:

DROP INDEX <назва iндексу>
ON <назва таблицi> ;
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3.5 Вiдповiдi та вказiвки до розв’язання вправ

№77.

1. SELECT power_plants . name , power_plants . l o c a t i o n
FROM power_plants ;

2. SELECT r i v e r s . name , r i v e r s . l ength
FROM r i v e r s ;

3. SELECT power_units .number ,
power_units . reactor_type ,
power_units . power , power_units .NPP_id

FROM power_units ;

№78.

1. SELECT r i v e r s . name ,
r i v e r s . l ength /1000 AS l ength

FROM r i v e r s ;
2. SELECT power_plants . name ,

power_plants . power *859.85 AS megaca lo r i e s
FROM power_plants ;

№79.

1. SELECT power_plants .*
FROM power_plants
ORDERBY power_plants . power DESC;

2. SELECT r i v e r s . name
FROM r i v e r s
ORDERBY r i v e r s . l ength ;

№80.

1. SELECT power_units .NPP_id , power_units .number
FROM power_units
ORDERBY power_units . reactor_type DESC,

power_units .number , power_units .NPP_id DESC;
2. SELECT nuclear_power_plants . id
FROM nuclear_power_plants
ORDERBY nuclear_power_plants . op e r a t i ona l i t y ,

nuclear_power_plants . id DESC;
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№81.

1. SELECT power_plants . name , power_plants . l o c a t i o n
FROM power_plants
WHERE power_plants . power > 1000 ;

2. SELECT placed_on .HPP_id
FROM placed_on
WHERE placed_on . river_name = "Днiпро" ;

3. SELECT nuclear_power_plants . id
FROM nuclear_power_plants
WHERE nuclear_power_plants . o p e r a t i o n a l i t y = 1 ;

№82.

1. SELECT power_plants . name , power_plants . l o c a t i o n
FROM power_plants
WHERE power_plants . power >= 2000 AND

power_plants . power <= 3000 ;
SELECT power_plants . name , power_plants . l o c a t i o n
FROM power_plants
WHERE power_plants . power BETWEEN 2000 AND 3000 ;

2. SELECT placed_on .HPP_id
FROM placed_on
WHERE placed_on . river_name = "Днiпро" OR

placed_on . river_name = "Днiстер" ;
3. SELECT power_plants . name , power_plants . l o c a t i o n
FROM power_plants
WHERE ( power_plants . power >= 2000 AND

power_plants . power <= 3000) OR
power_plants . l o c a t i o n = "Розкопинцi" ;

SELECT power_plants . name , power_plants . l o c a t i o n
FROM power_plants
WHERE ( power_plants . power BETWEEN 2000 AND 3000)

OR power_plants . l o c a t i o n = "Розкопинцi" ;

№83. У зв’язку з присутнiстю значення НЕВИЗНАЧЕНIСТЬ (NULL) в
трiйковiй логiцi, ця властивiсть не буде тотожно iстинною. Якщо X прийма-
тиме значення NULL, порiвняння також даватиме результат NULL.

З iншого боку, трiйкова логiка теж має подiбнi тотожно iстиннi вирази:

X IS NULL OR X IS NOTNULL
X ORNOT X OR X IS NULL
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Дiйсно, якщо X прийматиме значення NULL, вираз X IS NULL буде
iстинним, в протилежному випадку — вираз X OR NOT X.

№84.

SELECT hydroe lectr ic_power_plants . id
FROM hydroe lectr ic_power_plants
WHERE hydroe lectr ic_power_plants . type IS NULL;

№85.

1. %у водi% ;
2. %а% ;
3. ___% або %___;
4. %.

№86.

1. SELECT power_plants . name , power_plants . l o c a t i o n
FROM power_plants
WHERE power_plants . name LIKE "%ГАЕС%"
ORDERBY power_plants . name ;

2. SELECT power_units .NPP_id , power_units .number ,
power_units . power

FROM power_units
WHERE power_units . reactor_type LIKE "%ВВЕР%"
ORDERBY power_units .NPP_id , power_units .number ;

3. SELECT power_plants . name
FROM power_plants
WHERE power_plants . power LIKE "%1" OR

power_plants . power LIKE "%3" OR
power_plants . power LIKE "%5" OR
power_plants . power LIKE "%7" OR
power_plants . power LIKE "%9" ;

4. SELECT power_plants . name
FROM power_plants
WHERE power_plants . l o c a t i o n LIKE "%а%" ;
.

5. В цьому випадку обiйтися лише оператором порiвняння з шаблоном
не вдасться, адже вiн не передбачає перевiрку того, що який символ
вiдсутнiй в рядку. Цей оператор передбачає тiльки перевiрку наявностi
символiв.
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З iншого боку, оператор NOT LIKE, який повертає ХИБНIСТЬ у ра-
зi невiдповiдностi рядка шаблону, цiлком здатен вирiшити поставлене
завдання. Адже вiдсутнiсть лiтер «а» в словi — факт протилежний
факту присутностi принаймнi однiєї лiтери «а» в цьому словi.
Запит матиме наступний вигляд:

SELECT power_plants . name
FROM ‘ power_plants ‘
WHERE power_plants . l o c a t i o n NOT LIKE "%а%" ;

№87.

1. *у водi* ;
2. [1-9][0-9]–[1-9][0-9] ;
3. *[аеоуиiїєюя]* ;
4. ???* або *??? ;
5. [а-я]* ;
6. *[!аеоуиiїєюя]*.

№88.

1. SELECT power_plants . name , power_plants . l o c a t i o n
FROM power_plants
WHERE power_plants . name LIKE "*ГАЕС*"
ORDERBY power_plants . name ;

2. SELECT power_units .NPP_id , power_units .number ,
power_units . power

FROM power_units
WHERE power_units . reactor_type LIKE "*ВВЕР*"
ORDERBY power_units .NPP_id , power_units .number ;

3. SELECT power_plants . name
FROM power_plants
WHERE power_plants . power LIKE " * [ 1 3579 ] " ;
.

4. В цьому випадку обiйтися лише оператором порiвняння з шаблоном
не вдасться, адже вiн не передбачає перевiрку того, що який символ
вiдсутнiй в рядку. Цей оператор передбачає тiльки перевiрку наявностi
символiв.
З iншого боку, оператор NOT LIKE, який повертає ХИБНIСТЬ у ра-
зi невiдповiдностi рядка шаблону, цiлком здатен вирiшити поставлене
завдання. Адже вiдсутнiсть лiтер «а» в словi — факт протилежний
факту присутностi принаймнi однiєї лiтери «а» в цьому словi.
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Запит матиме наступний вигляд:

SELECT power_plants . name
FROM ‘ power_plants ‘
WHERE power_plants . l o c a t i o n NOT LIKE "*а*" ;

№89.

SELECT *
FROM goods , manufacturers
WHERE goods . manufacturer_code = manufacturers . code ;

№90. Твердження є наслiдком теореми про потужнiсть декартового до-
бутку двох множин.

№91.

SELECT *
FROM nuclear_power_plants , power_plants ;

№92.

SELECT placed_on .HPP_id AS HPP_1,
placed_on_1 .HPP_id AS HPP_2

FROM placed_on , placed_on AS placed_on_1
WHERE placed_on . river_name = placed_on_1 . river_name AND

placed_on .HPP_id < placed_on_1 .HPP_id ;

№93.

1. SELECT power_plants . name , power_plants . l o ca t i on ,
power_plants . power ,
nuclear_power_plants . o p e r a t i o n a l i t y

FROM power_plants , nuclear_power_plants
WHERE power_plants . id = nuclear_power_plants . id ;

2. SELECT power_plants . name AS HPP, placed_on . river_name
FROM power_plants , placed_on
WHERE power_plants . id = placed_on .HPP_id
ORDERBY power_plants . name , placed_on . river_name ;

3. SELECT power_plants . name
FROM power_plants , hydroe lectr ic_power_plants
WHERE power_plants . id =

hydroe lectr ic_power_plants . id AND
hydroe lectr ic_power_plants . type =

"гiдроакумулююча"
ORDERBY power_plants . name ;



286 РОЗДIЛ 3. МОВА СТРУКТУРОВАНИХ ЗАПИТIВ SQL

№94.

1. SELECT power_plants . name , power_plants . l o ca t i on ,
power_plants . power ,
nuclear_power_plants . o p e r a t i o n a l i t y

FROM power_plants INNER JOIN nuclear_power_plants
ON power_plants . id = nuclear_power_plants . id ;

2. SELECT power_plants . name AS HPP, placed_on . river_name
FROM power_plants INNER JOIN placed_on

ON power_plants . id = placed_on .HPP_id
ORDERBY power_plants . name , placed_on . river_name ;

3. SELECT power_plants . name
FROM power_plants INNER JOIN

hydroe lectr ic_power_plants
ON power_plants . id =

hydroe lectr ic_power_plants . id
WHERE hydroe lectr ic_power_plants . type =

"гiдроакумулююча"
ORDERBY power_plants . name ;

№95.

SELECT placed_on .HPP_id AS HPP_1,
placed_on_1 .HPP_id AS HPP_2

FROM placed_on INNER JOIN placed_on AS placed_on_1
ON placed_on . river_name = placed_on_1 . river_name

WHERE placed_on .HPP_id < placed_on_1 .HPP_id ;

№96.

SELECT power_units .* , power_plants . name ,
power_plants . l o ca t i on , power_plants . power

FROM (
power_plants INNER JOIN nuclear_power_plants
ON power_plants . id = nuclear_power_plants . id

) INNER JOIN power_units
ON power_units .NPP_id = nuclear_power_plants . id

WHERE nuclear_power_plants . o p e r a t i o n a l i t y = 1 ;

№97.

SELECT power_plants . name AS HPP_1,
power_plants_1 . name AS HPP_2
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FROM (
placed_on INNER JOIN power_plants
ON placed_on .HPP_id = power_plants . id

) INNER JOIN (
placed_on AS placed_on_1 INNER JOIN

power_plants AS power_plants_1
ON placed_on_1 .HPP_id = power_plants_1 . id

) ON placed_on . river_name = placed_on_1 . river_name
WHERE placed_on .HPP_id < placed_on_1 .HPP_id ;

№98.

SELECT goods .*
FROM goods LEFT JOIN holds

ON goods . code = holds . goods_code
WHERE holds . amount IS NULL;

№99.

1. SELECT power_plants .* ,
nuclear_power_plants . op e r a t i ona l i t y ,
hydroe lectr ic_power_plants . type

FROM (
power_plants LEFT JOIN

hydroe lectr ic_power_plants
ON power_plants . id =

hydroe lectr ic_power_plants . id
) LEFT JOIN nuclear_power_plants
ON power_plants . id = nuclear_power_plants . id ;

2. SELECT power_plants .*
FROM power_plants LEFT JOIN nuclear_power_plants

ON power_plants . id = nuclear_power_plants . id
WHERE nuclear_power_plants . id IS NULL;

3. SELECT power_plants .*
FROM (

power_plants LEFT JOIN
hydroe lectr ic_power_plants

ON power_plants . id =
hydroe lectr ic_power_plants . id

) LEFT JOIN nuclear_power_plants
ON power_plants . id = nuclear_power_plants . id

WHERE nuclear_power_plants . id IS NULLAND
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hydroe lectr ic_power_plants . id IS NULL;

№100.

1.

2. 3.

№101.

1. SELECT placed_on . river_name ,
COUNT( placed_on .HPP_id) AS plants_amount

FROM placed_on
GROUPBY placed_on . river_name ;
.

2. Оскiльки назва не є унiкальним полем таблицi power_plants, групувати
за цим полем не можна (нiхто не гарантує в межах бази даних, що
назви станцiй не спiвпадуть).

SELECT power_plants . name ,
SUM( power_units . power ) AS total_power ,
AVG( power_units . power ) AS average_power

FROM power_units INNER JOIN power_plants
ON power_units .NPP_id = power_plants . id
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GROUPBY power_plants . id ;
.

3. В цьому випадку групування слiд здiйснювати одразу за двома поля-
ми: power_plants.id та power_units.reactor_type. Знов-таки, оскiльки
назва не є унiкальним полем таблицi power_plants, групувати за цим
полем не можна.

SELECT power_plants . name , power_units . reactor_type ,
SUM( power_units . power ) AS total_power ,
AVG( power_units . power ) AS average_power

FROM power_units INNER JOIN power_plants
ON power_units .NPP_id = power_plants . id

GROUPBY power_plants . id , power_units . reactor_type ;
.

4. Знов-таки, оскiльки назва не є унiкальним полем таблицi power_plants,
групувати за цим полем не можна. Результат агрегатних функцiй є
звичайним значенням, а тому його можна використовувати в арифме-
тичних виразах чи iнших функцiях.

SELECT power_plants . name ,
power_plants . power /

SUM( power_units . power ) AS ECE
FROM power_units INNER JOIN power_plants

ON power_units .NPP_id = power_plants . id
GROUPBY power_plants . id
ORDERBY ECE DESC;

№102. Спочатку об’єднаємо таблицю товарiв та їх зберiгання та обчи-
слимо суму для кожного запису (це добуток кiлькостi з таблицi holds та
цiни з таблицi goods). Пiсля цього обчислюємо суму цього значення в усiх
рядках.

SELECT SUM( ho lds . amount*goods . p r i c e )
AS to ta l_cos t

FROM holds INNER JOIN goods
ON holds . goods_code = goods . code ;

№103.

1. SELECT SUM( power_plants . power ) AS total_power
FROM power_plants ;
.

2. Частка — це кiлькiсть активних атомних електростанцiй подiлити на
загальну кiлькiсть АЕС: 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒⇑𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙. Кiлькiсть активних електро-
станцiй — це сума за полем дiючостi (адже воно рiвне 1, якщо станцiя
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активна, i 0 — в протилежному випадку). Отже, частка активних АЕС
— це середнє арифметичне за полем дiючостi.

SELECT AVG( nuclear_power_plants . o p e r a t i o n a l i t y )
AS act ive_part

FROM nuclear_power_plants ;

№104.

1. SELECT placed_on . river_name ,
COUNT( placed_on .HPP_id) AS plants_amount

FROM placed_on INNER JOIN
hydroe lectr ic_power_plants

ON placed_on .HPP_id =
hydroe lectr ic_power_plants . id

WHERE hydroe lectr ic_power_plants . type =
"гiдроакумулююча"

GROUPBY placed_on . river_name ;
2. SELECT power_plants . name ,

SUM( power_units . power ) AS total_power ,
AVG( power_units . power ) AS average_power

FROM power_units INNER JOIN power_plants
ON power_units .NPP_id = power_plants . id

WHERE power_units . reactor_type LIKE "%РБМК%"
GROUPBY power_plants . id ;
.

3. Електростанцiї без таких енергоблокiв — це електростанцiї, що не ма-
ють енергоблокiв взагалi, або ж для них не виконується умова на тип
реактора. Один iз варiантiв розв’язання (найбiльш простий за стру-
ктурою запиту) — це змiнити в запитi до попереднього пункту умо-
ву об’єднання, додавши в неї умову на тип реактора. В такому разi
об’єднуватимуться лише РБМК-енергоблоки та атомнi елетростанцiї.
Аби вiдобразити в цьому об’єднаннi всi електростанцiї, а не тiльки
зв’язанi, слiд змiнити внутнiшнє об’єднання на праве зовнiшнє.

SELECT power_plants . name ,
SUM( power_units . power ) AS total_power ,
AVG( power_units . power ) AS average_power

FROM power_units RIGHT JOIN power_plants
ON power_units .NPP_id = power_plants . id
AND power_units . reactor_type LIKE "%РБМК%"

GROUPBY power_plants . id ;
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№105.

1. SELECT power_plants . name
FROM power_plants INNER JOIN placed_on

ON power_plants . id = placed_on .HPP_id
GROUPBY power_plants . id
HAVINGCOUNT( placed_on . river_name ) = 2 ;

2. SELECT power_plants . name
FROM power_plants INNER JOIN power_units

ON power_plants . id = power_units .NPP_id
GROUPBY power_plants . id
HAVINGSUM( power_units . power ) > 2000 ;

3. SELECT placed_on . river_name
FROM placed_on INNER JOIN power_plants

ON placed_on .HPP_id = power_plants . id
GROUPBY placed_on . river_name
HAVINGAVG( power_plants . power ) < 100 ;

№106.

1. SELECT AVG( nuclear_power_plants . o p e r a t i o n a l i t y )
AS act ive_part

FROM nuclear_power_plants ;
.

2. В цьому випадку групування слiд здiйснювати одразу за двома поля-
ми: power_plants.id та power_units.reactor_type. Оскiльки назва не є
унiкальним полем таблицi power_plants, групувати за цим полем не
можна.

SELECT FIRST( power_plants . name) AS name ,
FIRST( power_units . reactor_type ) AS reactor_type ,
SUM( power_units . power ) AS total_power ,
AVG( power_units . power ) AS average_power

FROM power_units INNER JOIN power_plants
ON power_units .NPP_id = power_plants . id

GROUPBY power_plants . id , power_units . reactor_type ;
3. SELECT FIRST( power_plants . name) AS name
FROM power_plants INNER JOIN placed_on

ON power_plants . id = placed_on .HPP_id
GROUPBY power_plants . id
HAVINGCOUNT( placed_on . river_name ) = 2 ;
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№107.

1. SELECT DISTINCT power_plants . name
FROM power_plants INNER JOIN placed_on

ON power_plants . id = placed_on .HPP_id
WHERE placed_on . river_name = "Днiстер"

OR placed_on . river_name = "Рiка"
OR placed_on . river_name = "Теребля"

ORDERBY power_plants . name ;
2. SELECT DISTINCT power_plants . name
FROM power_plants INNER JOIN power_units

ON power_plants . id = power_units .NPP_id
WHERE power_units . reactor_type LIKE "%ВВЕР%"
ORDERBY power_plants . name ;

№108.

1. SELECT power_plants .*
FROM power_plants
ORDERBY power_plants . power DESC
LIMIT 3 ;

2. SELECT placed_on . river_name
FROM placed_on
GROUPBY placed_on . river_name
ORDERBYCOUNT( placed_on .HPP_id) DESC
LIMIT 1 ;

3. SELECT power_plants . name ,
power_plants . power /

SUM( power_units . power ) AS ECE
FROM power_units INNER JOIN power_plants

ON power_units .NPP_id = power_plants . id
GROUPBY power_plants . id
ORDERBY ECE
LIMIT 1 ;

№109.

1. SELECT TOP 3 power_plants .*
FROM power_plants
ORDERBY power_plants . power DESC;

2. SELECT TOP 1 placed_on . river_name
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FROM placed_on
GROUPBY placed_on . river_name
ORDERBYCOUNT( placed_on .HPP_id) DESC;
.

3. Звернiть увагу, що Microsoft Access не пiдтримує впорядкування за
синонiмами, тому в ORDER BY тут слiд вказувати сам вираз, а не
наданий йому синонiм.

SELECT TOP 30 PERCENT FIRST( power_plants . name) AS name ,
FIRST( power_plants . power ) /

SUM( power_units . power ) AS ECE
FROM power_units INNER JOIN power_plants

ON power_units .NPP_id = power_plants . id
GROUPBY power_plants . id
ORDERBY FIRST( power_plants . power ) /

SUM( power_units . power ) ;

№110.

1. SELECT power_plants .*
FROM power_plants
WHERE power_plants . power > (

SELECT AVG( power_plants . power )
FROM power_plants

) ;
2. SELECT power_plants . name , power_plants . power / (

SELECT SUM( power_plants . power )
FROM power_plants

) AS power_share
FROM power_plants
ORDERBY power_share DESC;

№111. Спершу слiд побудувати всi можливi пари товарiв — їх перехресне
об’єднання (або декартiв добуток). Далi слiд залишити тiльки тi пари, в
яких цiна першого товару бiльша або рiвна цiнi другого. Пiсля цього для
кожного товару в першiй компонентi такої пари слiд обчислити кiлькiсть
вiдповiдних йому пар — це i буде номер у перелiку.

Тут використовується саме знак <=, адже у разi строгого порiвняння ми
втратимо найдешевший товар (для нього жодного разу не виконуватиметься
умова, адже не iснує товару, дешевшого за нього). Аналогiчно, номер товару
у списку за зростанням цiни — це кiлькiсть товарiв з меншою або рiвною
цiною.



294 РОЗДIЛ 3. МОВА СТРУКТУРОВАНИХ ЗАПИТIВ SQL

SELECT COUNT( goods_1 . code ) AS position , goods .*
FROM goods , goods AS goods_1
WHERE goods_1 . p r i c e <= goods . p r i c e
GROUPBY goods . code
ORDERBY position ;

№112.

1. SELECT (
SELECT COUNT(PP. id )
FROM power_plants AS PP
WHERE PP. power < power_plants . power

) + 1 AS position , power_plants .*
FROM power_plants
ORDERBY position ;

2. SELECT power_plants . name ,
hydroe lectr ic_power_plants . type ,
power_plants . power / (

SELECT SUM(PP. power )
FROM power_plants AS PP INNER JOIN

hydroe lectr ic_power_plants AS HPP
ON PP. id = HPP. id

WHERE HPP. type =
hydroe lectr ic_power_plants . type

) AS power_share
FROM power_plants INNER JOIN

hydroe lectr ic_power_plants
ON power_plants . id =

hydroe lectr ic_power_plants . id ;
.

3. Рiзниця мiж цiєю нумерацiєю та нумерацiєю в матерiалах роздiлу в
тому, що умовою порядок енергоблокiв визначено неоднозначно: невi-
домо, як повиннi вони розташовуватися, якщо їх потужнiсть однакова.
Введемо такий порядок: якщо потужнiсть енергоблокiв однакова, то
вони впорядковуються за кодом АЕС. Якщо i потужнiсть, i код АЕС
однаковi — за номером енергоблоку.
Тепер достатньо вiдповiдним чином змiнити умову пiдзапиту i нуме-
рацiя повнiстю вiдповiдатиме поставленiй задачi.

SELECT (
SELECT COUNT(PU.number)
FROM power_units AS PU
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WHERE PU. power < power_units . power OR
(PU. power = power_units . power AND

PU.NPP_id < power_units .NPP_id
) OR (PU. power = power_units . power

AND PU.NPP_id = power_units .NPP_id
AND PU.number < power_units .number

)
) + 1 AS position , power_units .*

FROM power_units
ORDERBY position ;

№113.

1. Оскiльки при порожньому пiдзапитi модифiкатор ALL завжди повер-
татиме значення IСТИНА, тут слiд додатково вiдфiльтрувати еле-
ктростанцiї, що не є атомними, за рахунок вiдповiдного внутрiшнього
об’єднання.

SELECT power_plants . name
FROM power_plants INNER JOIN nuclear_power_plants

ON power_plants . id = nuclear_power_plants . id
WHERE "ВВЕР-1000" = ALL (

SELECT power_units . reactor_type
FROM power_units
WHERE power_units .NPP_id = power_plants . id

) ;
2. SELECT power_plants . name , power_plants . power
FROM power_plants
WHERE power_plants . power > ANY (

SELECT power_plants . power
FROM power_plants

) AND power_plants . power < ANY (
SELECT power_plants . power
FROM power_plants

) ;
3. SELECT power_plants . name
FROM power_plants
WHERE power_plants . id IN (

SELECT placed_on .HPP_id
FROM placed_on INNER JOIN r i v e r s

ON placed_on . river_name = r i v e r s . name
WHERE r i v e r s . l ength < 100
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) ;
4. SELECT power_plants . name
FROM power_plants
WHERE power_plants . id NOT IN (

SELECT nuclear_power_plants . id
FROM nuclear_power_plants

) AND power_plants . id NOT IN (
SELECT hydroe lectr ic_power_plants . id
FROM hydroe lectr ic_power_plants

) ;
.

5. Аби впевнитися, що всi енергоблоки електростанцiї мiстять реактори
однакового типу, нам слiд знайти принаймнi один тип реактора для
кожної електростанцiї (що можна зробити за допомогою групування
та агрегатної функцiї MIN), а потiм вказати, що всi типи реакторiв
для цiєї електростанцiї повиннi бути рiвнi цьому знайденому типовi.

SELECT power_plants . name
FROM ( power_plants INNER JOIN nuclear_power_plants

ON power_plants . id =
nuclear_power_plants . id )

INNER JOIN power_units
ON power_plants . id = power_units .NPP_id

GROUPBY power_plants . id
HAVINGMIN( power_units . reactor_type ) = ALL (

SELECT PU. reactor_type
FROM power_units AS PU
WHERE PU.NPP_id = power_plants . id

) ;

№114.

1. Для цього ми можемо створити два окремих запити, в одному з яких
вiдiбрати дiючi АЕС i додати до них вiдповiдний текст, а в iншому —
виконати аналогiчнi дiї для неактивних АЕС.

SELECT power_plants .*
FROM (

(
SELECT power_plants .* ,

"дiюча" AS op e r a t i o n a l i t y
FROM power_plants INNER JOIN

nuclear_power_plants
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ON power_plants . id =
nuclear_power_plants . id

WHERE
nuclear_power_plants . o p e r a t i o n a l i t y = 1

) UNION (
SELECT power_plants .* ,

"недiюча" AS op e r a t i o n a l i t y
FROM power_plants INNER JOIN

nuclear_power_plants
ON power_plants . id =

nuclear_power_plants . id
WHERE

nuclear_power_plants . o p e r a t i o n a l i t y = 0
)

) AS power_plants
ORDERBY power_plants . id ;
.

2. Переформулюємо умову потрапляння електростанцiї в результат так:
«не iснує енергоблокiв поточної електростанцiї з реакторами такого
типу, що в Рiвненськiй АЕС вiдсутнi енергоблоки з реакторами такого
типу».

SELECT power_plants . name
FROM power_plants INNER JOIN nuclear_power_plants

ON power_plants . id = nuclear_power_plants . id
WHERENOT EXISTS (

SELECT power_units .number
FROM power_units
WHERE power_units .NPP_id = power_plants . id

AND power_units . reactor_type NOT IN (
SELECT power_units . reactor_type
FROM power_units INNER JOIN

power_plants
ON power_units .NPP_id =

power_plants . id
WHERE power_plants . name =

"Рiвненська АЕС"
)

) ;
.

3. Переформулюємо умову потрапляння електростанцiї в результат так:
«не iснує енергоблокiв поточної електростанцiї з реакторами такого
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типу, що в Рiвненськiй АЕС є енергоблоки з реакторами такого типу».

SELECT power_plants . name
FROM power_plants INNER JOIN nuclear_power_plants

ON power_plants . id = nuclear_power_plants . id
WHERENOT EXISTS (

SELECT power_units .number
FROM power_units
WHERE power_units .NPP_id = power_plants . id

AND power_units . reactor_type IN (
SELECT power_units . reactor_type
FROM power_units INNER JOIN

power_plants
ON power_units .NPP_id =

power_plants . id
WHERE power_plants . name =

"Рiвненська АЕС"
)

) ;

№115.

1. SELECT puzz l e s . id , puzz l e s . name
FROM puzz l e s LEFT JOIN o r a l

ON puzz l e s . id = o r a l . id
WHERE o r a l . id IS NULL;
або
SELECT puzz l e s . id , puzz l e s . name
FROM puzz l e s
WHERE puzz l e s . id NOT IN (

SELECT o r a l . id
FROM o r a l

) ;
2. SELECT pr in ted . id AS pr inted1 ,

printed_1 . id AS pr inted2
FROM pr inted , pr in ted AS printed_1
WHERE pr in ted . type = printed_1 . type

AND pr in ted . id < printed_1 . id ;

№116.

1. SELECT f ibonacci_numbers .number
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FROM f ibonacci_numbers INNER JOIN lucas_numbers
ON f ibonacci_numbers .number =

lucas_numbers .number ;
.

2. Всi дiльники числа 480 меншi за 500, тому ми можемо вважати та-
блицю natural_numbers таблицею потенцiйних дiльникiв цього числа.
Для перевiрки того, чи дiлиться число 480 на числа таблицi, слiд ско-
ристатися функцiєю MOD (в MySQL) або оператором Mod (в Access)
— вони повертають остачу вiд дiлення чисел.

MySQL:
SELECT SUM( natural_numbers .number) AS d i v i d e r s
FROM natural_numbers
WHEREMOD(480 , natural_numbers .number) = 0 ;
Access:
SELECT SUM( natural_numbers .number) AS d i v i d e r s
FROM natural_numbers
WHERE 480 Mod natural_numbers .number = 0 ;
.

3. Всi дiльники чисел до 500 меншi за 500, тому ми можемо вважати та-
блицю natural_numbers таблицею потенцiйних дiльникiв цього числа.
Спочатку утворимо бiнарне вiдношення «число є дiльником числа» за
допомогою перехресного об’єднання, а потiм в цьому вiдношеннi за
допомогою групування за другим числом обчислимо суму дiльникiв.

MySQL:
SELECT natural_numbers .number ,

SUM( d i v i d e r s .number) AS d i v i d e r s
FROM natural_numbers AS d iv id e r s , natural_numbers
WHEREMOD( natural_numbers .number ,

d i v i d e r s .number) = 0
GROUPBY natural_numbers .number ;
Access:
SELECT natural_numbers .number ,

SUM( d i v i d e r s .number) AS d i v i d e r s
FROM natural_numbers AS d iv id e r s , natural_numbers
WHERE natural_numbers .number Mod d i v i d e r s .number = 0
GROUPBY natural_numbers .number ;
.

4. Всi дiльники числа 496 меншi за 500, тому ми знов-таки можемо вва-
жати таблицю natural_numbers таблицею потенцiйних дiльникiв цього
числа. Аби залежно вiд суми дiльникiв вiдобразити певне слово, слiд
скористатися функцiєю IF (в MySQL) або IIF (в Access), що приймає
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логiчну умову та два вирази: той, який буде повернено в разi iстинностi
умови, та той, який буде повернено в разi її хибностi.

MySQL:
SELECT IF (

(
SELECT SUM( natural_numbers .number)

AS d i v i d e r s
FROM natural_numbers
WHEREMOD(496 ,

natural_numbers .number) = 0
AND natural_numbers .number <> 496

) = 496 ,
"досконале" ,
IF (

(
SELECT SUM( natural_numbers .number)

AS d i v i d e r s
FROM natural_numbers
WHEREMOD(496 ,

natural_numbers .number) = 0
AND
natural_numbers .number <> 496

) > 496 ,
"надлишкове" ,
"недостатнє"

)
) AS type ;

.
Для Access слiд замiнити функцiю IF на IIF, а функцiю MOD — на
вiдповiдний оператор Mod.

5. У запитi з пункту 3 цiєї Вправи слiд внести корективи так, аби здiй-
снювалося обчислення суми дiльникiв, окрiм самого числа. Тодi пошук
досконалих чисел можна здiйснити за допомогою додаткової пiсляумо-
ви на рiвнiсть числа i обчисленої суми.

MySQL:
SELECT natural_numbers .number ,

SUM( d i v i d e r s .number) AS d i v i d e r s
FROM natural_numbers AS d iv id e r s , natural_numbers
WHEREMOD( natural_numbers .number ,

d i v i d e r s .number) = 0 AND
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natural_numbers .number <> d i v i d e r s .number
GROUPBY natural_numbers .number
HAVING natural_numbers .number = SUM( d i v i d e r s .number ) ;
Access:
SELECT natural_numbers .number ,

SUM( d i v i d e r s .number) AS d i v i d e r s
FROM natural_numbers AS d iv id e r s , natural_numbers
WHERE natural_numbers .number Mod d i v i d e r s .number = 0

AND natural_numbers .number <> d i v i d e r s .number
GROUPBY natural_numbers .number
HAVING natural_numbers .number = SUM( d i v i d e r s .number ) ;

№117.

1. Кожен рядок розкладу представляє собою один урок, тому достатньо
пiдрахувати кiлькiсть рядкiв здiйснюючи вiдповiдне групування.

SELECT c l a s s e s . name , schedu le . subject_name
FROM c l a s s e s INNER JOIN schedu le

ON c l a s s e s . name = schedu le . class_name
GROUPBY c l a s s e s . name , schedu le . subject_name
HAVINGCOUNT( schedu le . lesson_no )>2;
.

2. Аби знайти учня з найвищим балом достатньо вiдсортувати їх за спа-
данням середнього балу та обмежити кiлькiсть результатiв до одного.
Аби при однакових кiлькостях балiв не виникало неоднозначностей,
слiд додати додатковий ключ сортування — номер особової справи
учня, як це сказано в умовi. Аби вiдобразити в одному полi одразу
три значення слiд скористатися функцiєю CONCAT (в MySQL) або
оператором конкатенацiї & (в Access).

SELECT s tudents . class_name ,
AVG( s tudents . average_score ) AS average_score ,
(

SELECT CONCAT(S . last_name , "␣" ,
S . f irst_name , "␣" , S . middle_name )

FROM s tudents AS S
WHERE S . class_name = students . class_name
ORDERBY S . average_score DESC,

S . personal_fi le_number
LIMIT 1

) AS best_student
FROM s tudents
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GROUPBY s tudents . class_name ;
.
Вираз для виводу в пiдзапитi в Access матиме наступний вигляд:

SELECT s tudents . class_name ,
S . last_name & "␣" & S . f irst_name &

"␣" & S . middle_name
3. SELECT t e a che r s . last_name , t ea che r s . f irst_name ,

t ea che r s . middle_name
FROM t e a che r s
WHERE t e a che r s . passport_no NOT IN (

SELECT c l a s s_teache r s . passport_no
FROM c l a s s_teache r s

) ;
або
SELECT t e a che r s . last_name , t ea che r s . f irst_name ,

t ea che r s . middle_name
FROM t e a che r s LEFT JOIN c l a s s_teache r s

ON t e a che r s . passport_no =
c la s s_teache r s . passport_no

WHERE c l a s s_teache r s . passport_no IS NULL;
4. SELECT DISTINCT t e a che r s . last_name ,

t ea che r s . f irst_name , t ea che r s . middle_name
FROM t e a che r s INNER JOIN schedu le

ON t e a che r s . passport_no =
schedu le . teacher_passport_no

WHERE ( schedu le . subject_name = "Алгебра" AND
schedu le . lesson_no = 4) OR

( schedu le . subject_name = "Iнформатика"
AND schedu le . lesson_no = 5 ) ;

5. SELECT DISTINCT t e a che r s . last_name ,
t ea che r s . f irst_name , t ea che r s . middle_name

FROM t e a che r s INNER JOIN schedu le
ON t e a che r s . passport_no =

schedu le . teacher_passport_no
WHERE ( schedu le . subject_name = "Алгебра" AND

schedu le . lesson_no = 4) AND
t e a che r s . passport_no NOT IN (

SELECT schedu le . teacher_passport_no
FROM schedu le
WHERE schedu le . subject_name =
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"Iнформатика"
AND schedu le . lesson_no = 5

)
.

6. Вiкном є урок, попереднiй до уроку з навчальним заняттям, для якого
не iснує навчального заняття на попередньому уроцi.

SELECT schedu le . class_name , schedu le . weekday ,
schedu le . lesson_no − 1 AS lesson_no

FROM schedu le
WHERE schedu le . lesson_no > 1 ANDNOT EXISTS (

SELECT S .*
FROM schedu le AS S
WHERE S . lesson_no = schedu le . lesson_no − 1
AND S . class_name = schedu le . class_name
AND S . weekday = schedu le . weekday

) ;
.

7. Перефразуємо умову так: «визначити вчителiв, для яких не iснує кла-
су, де вони б не викладали».

SELECT t e a che r s . last_name ,
t ea che r s . f irst_name , t ea che r s . middle_name

FROM t e a che r s
WHERENOT EXISTS (

SELECT c l a s s e s . name
FROM c l a s s e s
WHERE c l a s s e s . name NOT IN (

SELECT schedu le . class_name
FROM schedu le
WHERE schedu le . teacher_passport_no =

teache r s . passport_no
)

)
.

8. Перефразуємо умову так: «визначити вчителiв, для яких не iснує пре-
дмету, який вони б викладали, що його не викладає Леоненко Ксенiя
Iгорiвна».

SELECT t e a che r s . last_name ,
t ea che r s . f irst_name , t ea che r s . middle_name

FROM t e a che r s
WHERENOT EXISTS (
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SELECT schedu le . subject_name
FROM schedu le
WHERE schedu le . teacher_passport_no =

teache r s . passport_no AND
schedu le . subject_name NOT IN (

SELECT schedu le . subject_name
FROM schedu le INNER JOIN

t e a che r s
ON schedu le .

teacher_passport_no =
teache r s . passport_no

WHERE t e a che r s . last_name =
"Леоненко" AND
t e a che r s . f irst_name =
"Ксенiя" AND
t e a che r s . middle_name =
"Iгорiвна"

)
)

№118.

1. (
SELECT f o l d e r s . name , "каталог" AS type
FROM f o l d e r s INNER JOIN f o l d e r s AS parent

ON f o l d e r s . parent_folder_id = parent . id
WHERE parent . id = parent . parent_folder_id AND f o l d e r s . id <>

parent . id
ORDERBY f o l d e r s . name

)
UNION
(

SELECT f i l e s . name , "файл" AS type
FROM f i l e s INNER JOIN f o l d e r s

ON f i l e s . f o lde r_id = f o l d e r s . id
WHERE f o l d e r s . id = f o l d e r s . parent_folder_id
ORDERBY f i l e s . name

) ;
2. SELECT f i l e s . name
FROM f i l e s
WHERE ( f i l e s . name LIKE "%.doc" ) OR
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( f i l e s . name LIKE "%.docx" ) OR
( f i l e s . name LIKE "%.docm" ) ;

3. SELECT *
FROM f o l d e r s
WHERE f o l d e r s . id NOT IN (

SELECT f i l e s . f o lde r_id
FROM f i l e s

) AND f o l d e r s . id NOT IN (
SELECT f o l d e r s . parent_folder_id
FROM f o l d e r s

) ;
.

4. Оскiльки в таблицi кореневий каталог є своїм же пiдкаталогом, то зав-
дання значно спрощується.

SELECT f i l e s . name
FROM ( f o l d e r s AS L2 INNER JOIN f o l d e r s

ON L2 . parent_folder_id = f o l d e r s . id )
INNER JOIN f i l e s

ON f i l e s . f o lde r_id = L2 . id
WHERE f o l d e r s . id = f o l d e r s . parent_folder_id ;

№119.

1. SELECT r i v e r s . name , r i v e r s . l ength
FROM r i v e r s INNER JOIN f l ows

ON r i v e r s . name = f l ows . river_name
WHERE f l ows . country = "Україна" ;

2. SELECT r i v e r s . name
FROM r i v e r s LEFT JOIN r e s e r v o i r s

ON r i v e r s . name = r e s e r v o i r s . river_name
WHERE r e s e r v o i r s . name IS NULL;
або
SELECT r i v e r s . name
FROM r i v e r s
WHERE r i v e r s . name NOT IN (

SELECT r e s e r v o i r s . river_name
FROM r e s e r v o i r s

) ;
3. SELECT r i v e r s . name
FROM r i v e r s
WHERENOT EXISTS (
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SELECT f l ows . country
FROM f l ows
WHERE f l ows . river_name = "Десна" AND

f l ows . country NOT IN (
SELECT f l ows . country
FROM f l ows
WHERE f l ows . river_name = r i v e r s . name

)
) ;

№120.

1. SELECT c i t i e s_ t o . name
FROM (

( c i t i e s INNER JOIN c oun t r i e s
ON c i t i e s . country_name =

coun t r i e s . name)
INNER JOIN borders

ON borders . r eg ion1 = coun t r i e s . name
) INNER JOIN (

c i t i e s AS c i t i e s_ t o INNER JOIN
c oun t r i e s AS countr i e s_to

ON c i t i e s_ t o . country_name =
countr i e s_to . name

)
ON borders . r eg ion2 = countr i e s_to . name

WHERE c i t i e s . name = "Київ" ;
2. SELECT r e g i on s . name
FROM (

c oun t r i e s INNER JOIN borders
ON c oun t r i e s . name = borders . r eg ion1

) INNER JOIN r e g i on s
ON borders . r eg ion2 = reg i on s . name

WHERE c oun t r i e s . name = "Україна" ;
3. SELECT countr i e s_to . name ,

COUNT( countries_mid . name) AS ways
FROM (

(
(

c oun t r i e s INNER JOIN borders
ON borders . r eg ion1 =
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coun t r i e s . name
) INNER JOIN c oun t r i e s

AS countries_mid
ON borders . r eg ion2 =

countries_mid . name
) INNER JOIN borders

AS borders_to
ON countries_mid . name = borders_to . r eg ion1

) INNER JOIN c oun t r i e s
AS countr i e s_to

ON borders_to . r eg ion2 = countr i e s_to . name
WHERE c oun t r i e s . name = "Україна" AND

countr i e s_to . name <> "Україна"
GROUPBY countr i e s_to . name ;

4. SELECT (
SELECT COUNT( c oun t r i e s . name)

FROM c oun t r i e s INNER JOIN r e g i on s AS r e g i on s1
ON c oun t r i e s . name = reg i on s1 . name

WHERE c oun t r i e s . name NOT IN
( "Росiя" , "Азербайджан" , "Туреччина" )
AND r e g i on s1 . area >= reg i on s . area

) AS N, r eg i on s .*
FROM c oun t r i e s INNER JOIN r e g i on s

ON c oun t r i e s . name = reg i on s . name
WHERE c oun t r i e s . name NOT IN

( "Росiя" , "Азербайджан" , "Туреччина" )
ORDERBY N;
.
Тут використано оператор NOT IN для синтаксичного спрощення на-
ступного виразу:

c oun t r i e s . name <> "Росiя" AND
c oun t r i e s . name <> "Азербайджан" AND
c oun t r i e s . name <> "Туреччина"

5. SELECT COUNT( c i t i e s . name) AS position
FROM c i t i e s , c i t i e s AS kyiv
WHERE kyiv . name = "Київ" AND

kyiv . populat ion <= c i t i e s . populat ion ;
6. MySQL:
SELECT borders . reg ion1 ,

COUNT( borders . r eg ion2 ) AS borders
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FROM ( borders INNER JOIN c oun t r i e s
ON borders . r eg ion1 = coun t r i e s . name)

INNER JOIN c oun t r i e s AS c
ON borders . r eg ion2 = c . name

GROUPBY borders . r eg ion1
ORDERBY ‘ borders ‘ DESC
LIMIT 3 ;
Access:
SELECT TOP 3 borders . reg ion1 ,

COUNT( borders . r eg ion2 ) AS borders
FROM ( borders INNER JOIN c oun t r i e s

ON borders . r eg ion1 = coun t r i e s . name)
INNER JOIN c oun t r i e s AS c

ON borders . r eg ion2 = c . name
GROUPBY borders . r eg ion1
ORDERBY ‘ borders ‘ DESC;

№121.

1. Вважатимемо, що таблицi з’єднанi, якщо тунелi перетинаються. Вер-
тикальний тунель перетинається з горизонтальним, якщо його стов-
пець розташований мiж стовпцями горизонтального, а рядок горизон-
тального — мiж його рядками. Далi утворюємо вiдповiдне об’єднання,
а координатами перетину визначаємо стовпець вертикального та рядок
горизонтального тунелю.

SELECT v e r t i c a l . column_no , ho r i z on t a l . row_no
FROM ho r i z on t a l INNER JOIN v e r t i c a l

ON ( v e r t i c a l . column_no
BETWEEN ho r i z on t a l . start_column_no
AND ho r i z on t a l . end_column_no

) AND ( h o r i z on t a l . row_no
BETWEEN v e r t i c a l . start_row_no
AND v e r t i c a l . end_row_no

)
ORDERBY v e r t i c a l . column_no ,

ho r i z on t a l . row_no ;
.

2. Комiрка належить вертикальному тунелю, якщо її стовпець рiвний
стовпцю тунелю, а рядок розташований мiж рядками тунелю. Аналогi-
чно, комiрка належить горизонтальному тунелю, якщо її рядок рiвний
рядку тунелю, а стовпець розташований мiж стовпцями тунелю.
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Виконуючи попереднi умови, нам потрiбно додати чотири числа:

� кiлькiсть горизонтальних тунелiв, що мiстять комiрку i починаю-
ться в першому стовпцi;

� кiлькiсть горизонтальних тунелiв, що мiстять комiрку i закiнчу-
ються в останньому стовпцi;

� кiлькiсть вертикальних тунелiв, що мiстять комiрку i починаю-
ться в першому рядку;

� кiлькiсть вертикальних тунелiв, що мiстять комiрку i закiнчую-
ться в останньому рядку.

Дiйсно, якщо горизонтальний тунель тягнеться через увесь рядок, то
вiн додає одразу два виходи для клiтинок, якi мiстить.

SELECT (
SELECT COUNT( h o r i z on t a l . row_no)
FROM ho r i z on t a l
WHERE ho r i z on t a l . start_column_no = 1

AND ho r i z on t a l . row_no = 3
AND 4 BETWEEN

ho r i z on t a l . start_column_no
AND ho r i z on t a l . end_column_no

) + (
SELECT COUNT( h o r i z on t a l . row_no)
FROM ho r i z on t a l
WHERE ho r i z on t a l . end_column_no = 10

AND ho r i z on t a l . row_no = 3
AND 4 BETWEEN

ho r i z on t a l . start_column_no
AND ho r i z on t a l . end_column_no

) + (
SELECT COUNT( v e r t i c a l . column_no )
FROM v e r t i c a l
WHERE v e r t i c a l . start_row_no = 1

AND v e r t i c a l . column_no = 4
AND 3 BETWEEN

v e r t i c a l . start_row_no
AND v e r t i c a l . end_row_no

) + (
SELECT COUNT( v e r t i c a l . column_no )
FROM v e r t i c a l
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WHERE v e r t i c a l . end_row_no = 10
AND v e r t i c a l . column_no = 4
AND 3 BETWEEN

v e r t i c a l . start_row_no
AND v e r t i c a l . end_row_no

) AS va l
.

3. Вертикальний тунель мiстить тупик, якщо вiн починається не з пер-
шого рядка i не iснує горизонтального тунелю, що проходить через
його початок, або завершуються не в останньому рядку i не iснує гори-
зонтального тунелю, що проходить через його кiнець. Горизонтальний
тунель мiстить тупик, якщо вiн починається не з першого стовпця i не
iснує вертикального тунелю, що проходить через його початок, або за-
вершуються не в останньому стовпцi i не iснує вертикального тунелю,
що проходить через його кiнець.

(
SELECT ho r i z on t a l .* , "горизонтальний" AS type
FROM ho r i z on t a l
WHERE (

h o r i z on t a l . start_column_no > 1 AND
NOT EXISTS (

SELECT v e r t i c a l .*
FROM v e r t i c a l
WHERE v e r t i c a l . column_no =

ho r i z on t a l . start_column_no AND (
h o r i z on t a l . row_no
BETWEEN v e r t i c a l . start_row_no
AND v e r t i c a l . end_row_no

)
)

) OR (
h o r i z on t a l . end_column_no < 10 AND
NOT EXISTS (

SELECT v e r t i c a l .*
FROM v e r t i c a l
WHERE v e r t i c a l . column_no =

ho r i z on t a l . end_column_no AND (
h o r i z on t a l . row_no
BETWEEN v e r t i c a l . start_row_no
AND v e r t i c a l . end_row_no



3.5. ВIДПОВIДI ТА ВКАЗIВКИ ДО РОЗВ’ЯЗАННЯ ВПРАВ 311

)
)

)
) UNION (

SELECT v e r t i c a l .* , "вертикальний" AS type
FROM v e r t i c a l
WHERE (

v e r t i c a l . start_row_no > 1 AND
NOT EXISTS (

SELECT ho r i z on t a l .*
FROM ho r i z on t a l
WHERE ho r i z on t a l . row_no =

v e r t i c a l . start_row_no AND (
v e r t i c a l . column_no
BETWEEN

ho r i z on t a l . start_column_no
AND ho r i z on t a l . end_column_no

)
)

) OR (
v e r t i c a l . end_row_no < 10 AND
NOT EXISTS (

SELECT ho r i z on t a l .*
FROM ho r i z on t a l
WHERE ho r i z on t a l . row_no =

v e r t i c a l . end_row_no AND (
v e r t i c a l . column_no
BETWEEN

ho r i z on t a l . start_column_no
AND ho r i z on t a l . end_column_no

)
)

)
)

№122.

1. INSERT INTO other_power_plants
SELECT power_plants .*
FROM power_plants
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WHERE power_plants . id NOT IN (
SELECT nuclear_power_plants . id
FROM nuclear_power_plants

) AND power_plants . id NOT IN (
SELECT hydroe lectr ic_power_plants . id
FROM hydroe lectr ic_power_plants

) ;
2. UPDATE nuclear_power_plants
SET nuclear_power_plants . potentia l_power = (

SELECT SUM( power_units . power )
FROM power_units
WHERE power_units .NPP_id =

nuclear_power_plants . id
) ;

3. DELETE power_plants
FROM power_plants INNER JOIN other_power_plants

ON power_plants . id = other_power_plants . id ;
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Роздiл 4

Iнформацiйнi системи в

Microsoft Access

Ми ґрунтовно розглянули принципи проектування баз даних, їх реалiза-
цiї та роботи з ними, в тому числi опрацювали рiзнi можливостi, якi надає
мова SQL для написання запитiв на вибiрку, додавання, модифiкацiю та
видалення даних.

Бази даних є основною бiльшостi програмних комплексiв, якi
об’єднуються спiльною назвою: iнформацiйнi системи. Ця частина книги бу-
де присвячена розгляду фундаментальних принципiв їх побудови на основi
можливостей програмного засобу Microsoft Access, а також основнi поради
щодо створення промислових програмних продуктiв засобами популярних
мов програмування.

Microsoft Access рiдко використовується для побудови промислових iн-
формацiйних систем через низьку гнучкiсть та слабкий рiвень безпеки. Про-
те вiн дуже зручний для вивчення базових принципiв побудови таких си-
стем, оскiльки не потребує знання будь-яких мов програмування (окрiм,
звiсно, мови запитiв SQL), а тому має доволi низький рiвень входження.

4.1 Форми та автоматизованi засоби їх створе-

ння

Форми — один iз п’яти класiв об’єктiв системи Microsoft Access, поряд
з таблицями, запитами, звiтами та макросами. На вiдмiну вiд розглянутих
нами ранiше таблиць та запитiв, форми є частиною не власне бази даних,

314
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а вже iнформацiйної системи, побудованої на її основi. Iншими словами,
форми — перший з розглянутих нами об’єктiв цiєї СУБД, який вiдповiдає
за iнтерфейс користувача.

Залежно вiд обраного режиму вiдображення, форма — це окреме вiкно
або окрема вкладка в iнтерфейсi системи Access, що спорiднює iнформацiйнi
системи, створенi в Microsoft Access, зi звичайними настiльними додатками.

Як таблицi i запити, так i форми можна створювати за допомогою iнстру-
ментiв окремого блоку на вкладцi Create (Створити), проте для створення
форм система надає значно бiльше рiзних варiантiв (Рисунок 4.1).

Рис. 4.1: Iнструменти для створення форм

4.1.1 Автоформи

Iнструмент Form (Форма) дозволяє створити форму автоматично на
основi таблицi чи запиту, обраного в навiгацiйнiй панелi.

Створена таким чином форма найпростiша: вона дозволяє перегляд за-
писiв таблицi по одному та додавання нових записiв.

Приклад такої форми для таблицi товари подано на Рисунку 4.2.

Рис. 4.2: Автоформа товари
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4.1.2 Майстер форм

Iнструмент Form Wizard (Майстер форм) дозволяє створити форму ав-
томатично на основi кiлькох пов’язаних таблиць та/або запитiв.

За допомогою майстра (Рисунок 4.3) є можливiсть створити форму, що
представлятиме данi кiлькох об’єктiв бази даних одночасно. Для цього не-
обхiдно за допомогою вiдповiдних кнопок додати поля кожної з потрiбних
таблиць у обранi та продовжити роботу з iнструментом.

Рис. 4.3: Майстер форм

Нехай необхiдно створити форму яка дозволяла б переглядати (з можли-
вiстю редагування) данi про виробникiв та товарiв, якi кожен з виробникiв
виготовляє. Оскiльки цi таблицi з’єднанi зв’язком «один до багатьох», пiсля
вибору полiв для форми майстер запропонує обрати один з двох варiантiв
подання: перегляд даних за виробником або за товаром. Найбiльш цiкавим є
перший з варiантiв (тобто перегляд даних за таблицею з помiткою «один»),
адже система автоматично пропонує створити пiдформу з пов’язаними то-
варами (записами таблицi з помiткою «багато»), як це показано на Рисунку
4.4.

Одержана за допомогою цього iнструменту форма матиме вигляд, по-
даний на Рисунку 4.5, та дозволятиме переглядати i редагувати не тiльки
виробникiв, а й пов’язанi з ними товари, поданi у виглядi окремої таблицi.



4.1. ФОРМИ ТА АВТОМАТИЗОВАНI ЗАСОБИ ЇХ СТВОРЕННЯ 317

Рис. 4.4: Створення форми з пiдформою

Слiд зазначити, що у разi переходу мiж записами данi цiєї таблицi змiнюю-
ться автоматично вiдповiдно до поточного товару.

Рис. 4.5: Форма виробники з пiдформою товарiв

Якщо додавати в майстрi поля до форми з таблиць, що складають лан-
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цюжок зв’язкiв «один до багатьох» (наприклад, таблицi виробники, товари
та зберiгається), майстер автоматично додаватиме не одну, а кiлька пiд-
форм, кожна наступна з яких залежатиме вiд попередньої. Тобто, в дано-
му випадку, основна форма вiдображатиме данi про виробникiв, перша з
пiдформ — про товари цих виробникiв, а друга — про те, де зберiгається
видiлений в першiй пiдформi товар (Рисунок 4.6).

Рис. 4.6: Форма виробники з пiдформами товарiв та складiв

4.1.3 Створення форм особливого вигляду

Microsoft Access надає також можливiсть створення автоформ особли-
вого вигляду, як-от форм на багато елементiв (Multiple Items), табличних
форм (Datasheet) та роздiленої форми (Split Form). Створення таких форм
можливе за допомогою вказаних в дужках iнструментiв в розкривному спи-
ску More Forms.

Форма на декiлька елементiв (Рисунок 4.7а) дозволяє певним чином на-
дати кращого вигляду звичайним таблицям Microsoft Access, проте зберегти
табличний стиль подання даних.

Таблична форма (Рисунок 4.7в) повнiстю повторює вигляд табличного
подання запиту чи таблицi.
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Роздiлена форма (Рисунок 4.7б) поєднує в собi звичайну автоформу та
табличну форму, роздiленi мiж собою пересувною межею.

а) б)

в)

Рис. 4.7: Форми: (а) на декiлька елементiв, (б) роздiлена та (в) таблична

4.2 Створення форм засобами конструктора

Microsoft Access надає можливiсть працювати з формою в трьох подан-
нях: подання форми (Form View), подання макету (Layout View) та подання
конструктора (Design View).

Якщо подання форми призначене для роботи з даними, якi ця форма
вiдображає, то решта з них дозволяють змiнювати в тiй чи iншiй мiрi вмiст
форми на рiвнi її структури.

Оскiльки подання конструктора є значно ширшим i включає практично
всi iнструменти, представленi в поданнi макету, ми зупинимося на деталь-
ному розглядi саме цього подання, а подання макету пропонується читачевi
розглянути самостiйно.
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Далi розглядатимуться засоби створення готової форми з порожньої
(iнструмент Blank Form (Пуста форма) або Form Design (Конструктор
форм)), але вони ж можуть бути використанi й для редагування форм, ство-
рених розглянутими вище автоматичними засобами.

4.2.1 Структура форми в режимi конструктора

Загалом форма в режимi конструктора складається з п’яти елементiв:
верхнього колонтитула (заголовка) форми (Form Header), верхнього колон-
титула сторiнки (Page Header), тiла (Detail), нижнього колонтитула (пiдва-
лу) сторiнки (Page Footer) та нижнього колонтитула форми (Form Footer).

Рис. 4.8: Структура форми в режимi конструктора

Оскiльки форми зазвичай призначенi для перегляду та манiпуляцiї да-
ними, їх зазвичай не виводять на друк, проте така можливiсть все-таки
передбачена. При виводi на друк на першiй сторiнцi вгорi друкуватиметься
верхнiй колонтитул форми, пiсля нього на першiй сторiнцi та вгорi кожної
наступної сторiнки друкуватиметься верхнiй колонтитул сторiнки, внизу ко-
жної сторiнки — нижнiй колонтитул сторiнки, а внизу останньої сторiнки,
пiсля колонтитула сторiнки — нижнiй колонтитул форми.

Якщо друк форми не планується, колонтитули сторiнки жодним чином
не впливають на форму i можуть бути опущенi.

Як i звичайному текстовому документi, рiзниця мiж тiлом форми та її
колонтитулами в тому, що тiло мiстить переважно змiстовну iнформацiю,
отриману з бази даних, тодi як колонтитули — переважно технiчну. З iн-
шого боку, це не виключає наявнiсть змiстовних даних в колонтитулах та
технiчних в тiлi форми — цей подiл доволi умовний, проте в деяких ти-
пах форм (наприклад, у формi на декiлька елементiв) представлення тiла
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форми може значно вiдрiзнятися вiд представлення її колонтитулiв.
Слiд зазначити, що тiло форми, подане в режимi конструктора, являє

собою певний макет того, якi данi вiдображатимуться для одного запису
форми i яким чином вони вiдображатимуться. Тому в межах режиму кон-
структора ми працюватимемо не з усiм результатом певного запиту, а лише
з одним його записом на рiвнi назв вiдповiдних полiв.

За промовчанням у порожнiй формi всi колонтитули вимкненi. Ви
можете вiдобразити їх за допомогою опцiй Page Header/Footer та Form
Header/Footer контекстного меню тiла форми (зафарбоване зазвичай бiлим
кольором).

4.2.2 Параметри даних форми. Класифiкацiя форм за

вмiстом

Рис. 4.9: Аркуш властивостей форми

Будь-яка форма має набiр параметрiв, що пов’язанi з даними, якi вiд-
ображаються на формi. Цi параметри в будь-який час можна змiнити на
вкладцi Data (Данi) аркуша властивостей (Рисунок 4.9), який можна вiд-
образити за допомогою iнструмента Property Sheet (Аркуш властивостей)
вкладки Desing (Конструктор) головного меню.

Слiд зазначити, що аркуш властивостей доступний i для iнших об’єктiв
форми, а тому важливо попередньо переконатися, що в розкривному списку
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в верхнiй частинi панелi обрано саме пункт Form (Форма).
Одним iз найбiльш важливих параметрiв форми, розмiщених тут, є

Record Source (Джерело записiв). Залежно вiд змiсту форми (i, вiдповiд-
но, значення цього параметра), розрiзняють зв’язанi та вiльнi форми.

Вiльнi форми мають порожнє джерело записiв i зазвичай вiдображають
статичнi данi. Прикладом такої форми, є наприклад головна форма, яка
мiстить лише кнопки для переходу до iнших форм i не мiстить записiв,
отриманих в результатi певного запиту. З цiєї точки зору побудова вiльних
форм є значно легшим процесом, анiж побудова зв’язаних.

Зв’язанi ж форми будуються на основi певного запиту — джерела за-
писiв, який вказується у виглядi SQL-коду як значення вiдповiдного пара-
метра. Пiсля того, як для форми вказано джерело записiв, в режимi кон-
структора стають доступними поля цього джерела, тобто поля вiдповiдного
запиту до бази даних.

Microsoft Access пропонує деякi спрощенi варiанти джерел рядкiв. На-
приклад, в якостi джерела можна вказати таблицю або збережений запит
(власне так i вiдбувається в автоформах), або ж побудувати окремий за-
пит, натиснувши на кнопку з трикрапкою. Вона вiдкриває новий запит в
режимi конструктора, проте ви з легкiстю можете перейти в режим SQL за
допомогою iнструмента в правому нижньому кутi вiкна.

Пiсля встановлення джерела записiв, у вiдповiдному полi аркуша власти-
востей форми вiдображатиметься або назва таблицi чи збереженого запиту,
або ж код вбудованого запиту (Рисунок 4.10).

Рис. 4.10: Джерело записiв форми

Окрiм джерела записiв на аркушi властивостей ви можете налаштувати
й iншi параметри форми, як-от можливiсть додавання, видалення, редагу-
вання записiв та їх фiльтрування в поданнi форми. На деяких з них ми
детальнiше зупинимося трохи згодом, решту пропонується читачевi дослi-
дити самостiйно.
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4.2.3 Елементи керування формою

Microsoft Access надає широкий вибiр елементiв керування формою, за
допомогою яких можна в рiзному форматi представляти данi та манiпу-
лювати ними i iнформацiйною системою в цiлому. Додати елемент керува-
ння можна за допомогою iнструменту Controls (Елементи керування)
вкладки Desing (Конструктор) головного меню (Рисунок 4.11).

Рис. 4.11: Елементи керування формою

Рис. 4.12: Аркуш властивостей текстового поля

Бiльшiсть популярних елементiв керування (як-от текстове поле, роз-
кривний список, список, прапорець тощо), як i форми, можуть бути вiль-
ними або зв’язаними. Для них на аркушi властивостей (Рисунок 4.12) є мо-
жливiсть встановити параметр Control Source (Джерело керування) — поле
джерела записiв або вираз, що може мiстити його поля, з якого буде отри-
муватися значення для вiдображення у вiдповiдному елементi керування, а
також в яке будуть в деяких випадках вноситись змiни, що були внесенi в
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данi елемента керування.
Аби внести яснiсть в процес побудови форм, розглянемо наступний при-

клад.

Í Приклад 11

Створiть в режимi конструктора форму для перегляду виро-
бникiв.
Отже, розпочнемо створення з порожньої форми. Оскiльки форма по-
винна вiдображати данi про виробникiв, її даними будуть усi данi про
виробникiв, якi ми можемо отримати за допомогою запиту з Лiстингу
4.1.

SELECT виробники .*
FROM виробники ;

Лiстинг 4.1: Виробники

Цей запит є джерелом записiв нашої форми.
Кожен виробник характеризується трьома параметрами, тому додамо
на форму три поля, вiдповiдним чином змiнюючи їх пiдписи (Рисунок
4.13).

Рис. 4.13: Макет форми в режимi конструктора

Всi три поля нашої форми будуть зв’язаними, адже повиннi мiстити
данi з джерела записiв. Тому на аркушi властивостей встановлюємо в
якостi значення параметру Control Source (Джерело керування) назву
вiдповiдного поля з джерела записiв (Рисунок 4.14).
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Рис. 4.14: Встановлення джерела керування для назви виробника

Цю дiю можна виконати i на макетi форми, просто редагуючи тут
вмiст вiдповiдних елементiв керування (Рисунок 4.15).

Рис. 4.15: Макет форми в режимi конструктора

Власне на цьому етап створення форми завершено. Якщо перейти
тепер в подання форми, то можна пересвiдчитися, що у формi дiйсно
вiдображаються данi про виробникiв, мiж якими можна переходити
за допомогою iнструментiв панелi навiгацiї в нижнiй частинi вiкна
(Рисунок 4.16).

Рис. 4.16: Форма виробникiв

За потреби, дизайн форми можна доповнити написами, а також змi-
нити кольори шрифтiв, прибрати межi текстових полiв — всi цi пара-
метри присутнi на аркушi властивостей вiдповiдних об’єткiв.
Слiд зазначити, що в цiй формi можна зокрема й редагувати данi, а
також додавати новi записи. Чому це можливо, ми розглянемо згодом.
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Розкривнi списки

Розкривний список (Combo Box), як i текстове поле, може бути зв’язаним
елементом керування, але на вiдмiну вiд нього надає можливiсть не вводити
значення, а обрати його з перелiку. При його додаваннi Access вiдкриває
майстер розкривних спискiв, проте ми зосередимо увагу на його ручному
налаштуваннi.

Отже, розкривний список на аркушi властивостей має додатковi пара-
метри, що визначають данi вiдповiдного списку (Рисунок 4.17).

Рис. 4.17: Аркуш властивостей розкривного списку

В якостi значення параметра Row Source (Джерело рядкiв) списку вста-
новлюється запит, який повертає данi, необхiднi для вiдображення в списку.

Найпростiшим є випадок, коли в розкривному списку вiдображається
єдине значення, яке потрiбно зберiгати в даному полi.

Í Приклад 12

Створiть в режимi конструктора форму для перегляду то-
варiв з можливiстю вибору коду виробника з розкривного
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списку.
Оскiльки форма повинна вiдображати данi про товари, її даними бу-
дуть усi данi про товари, якi легко отримати за допомогою вiдповiд-
ного запиту. Цей запит є джерелом записiв нашої форми.
Кожен виробник характеризується чотирма параметрами, тому дода-
мо на форму три текстовi поля та один розкривний список, вiдповiд-
ним чином змiнюючи їх пiдписи та встановлюючи джерела керування
(Рисунок 4.18).

Рис. 4.18: Макет форми в режимi конструктора

Розкривний список для вибору коду виробника повинен мiстити коди
всiх виробникiв, а тому його джерелом рядкiв слiд встановити запит
з Лiстингу 4.2 (Рисунок 4.19).

SELECT виробники . код
FROM виробники ;

Лiстинг 4.2: Виробники

Рис. 4.19: Джерело рядкiв розкривного списку

Якщо перейти тепер в подання форми, то можна пересвiдчитися, що у
формi дiйсно вiдображаються данi про товари, а код виробника можна
обрати з розкривного списку (Рисунок 4.20).
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Рис. 4.20: Форма товарiв

Але розкривний список з кодiв виробникiв не є достатньо iнформатив-
ним, як, наприклад, назва виробника чи взагалi всi данi про нього.

Насправдi, розкривний список може мiстити кiлька стовпцiв даних. Для
цього необхiдно вiдповiдним чином модифiкувати джерело рядкiв, а пiсля
цього на вкладцi Format (Формат) аркуша властивостей встановити вiдпо-
вiдне значення параметра Column Count (Кiлькiсть стовпцiв).

Í Приклад 13

Створiть в режимi конструктора форму для перегляду то-
варiв з можливiстю вибору коду виробника з розкривного
списку iз зазначенням всiх даних про нього.
Розкривний список для вибору коду виробника тепер повинен мiстити
всi данi всiх виробникiв, а тому його джерелом рядкiв слiд встановити
запит з Лiстингу 4.3.

SELECT виробники .*
FROM виробники ;

Лiстинг 4.3: Виробники

Оскiльки запит повертає 3 стопцi даних, встановимо в якостi значен-
ня параметра Column Count (Кiлькiсть стовпцiв) число 3 (Рисунок
4.21).
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Рис. 4.21: Кiлькiсть стовпцiв розкривного списку

Якщо перейти тепер в подання форми, то можна пересвiдчитися, що
у розкривному списку дiйсно вiдображаються всi данi про виробника,
проте обирається його код (Рисунок 4.22).

Рис. 4.22: Форма товарiв

Але деколи доволi резонно взагалi приховати вiд користувача код виро-
бника, який є суто технiчною iнформацiєю. Вище, на Рисунку 4.21 ми може-
мо побачити параметр Column Widths (Ширини стовпцiв), який залишено
порожнiм, — цей параметр регулює ширини стовцiв, якi вiдображаються в
розкривному списку. Їх слiд вказувати в сантиметрах через крапку з комою
(Рисунок 4.23).

З одного боку, за допомогою цього параметра можна вiдрегулювати ши-
рини стовпцiв (адже наразi не всi данi повнiстю видимi). Проте, якщо вста-
новити для якогось iз стовпцiв ширину в нуль, вiн зникне з розкривного
списку взагалi. Якщо це зробити для поля, значення якого зберiгається, во-
но теж зникне з списку i складатиметься враження, нiби в полi зберiгається
наступне поле — назва виробника. Проте, попри таку зовнiшню оману, це



330 РОЗДIЛ 4. IНФОРМАЦIЙНI СИСТЕМИ В MS ACCESS

Рис. 4.23: Аркуш властивостей розкривного списку

лише спосiб приховування коду, та в полi все ще зберiгається код виробника.

Í Приклад 14

Створiть в режимi конструктора форму для перегляду това-
рiв з можливiстю вибору виробника з розкривного списку iз
зазначенням назви та адреси, проте прихованням коду.
Оскiльки потрiбно приховати код виробника, встановимо для нього
ширину 0см, а для решти полiв — додатню (Рисунок 4.24).

Рис. 4.24: Ширини стовпцiв розкривного списку

Якщо перейти тепер в подання форми, то можна пересвiдчитися, що у
розкривному списку дiйсно вiдображаються назви i адреси виробника,
а код взагалi вiдсутнiй навiть при виборi (Рисунок 4.25).
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Рис. 4.25: Форма товарiв

Пiзнiше ми переконаємося, що в полi дiйсно все ще зберiгається код
виробника, а не його назва.

Iдентичним є налаштування ще одного елемента керування — List Box
(Список).

Налаштувати подання у виглядi розкривного списку можна й для полiв
таблицi. Для цього можна скористатися засобом Lookup Wizard (Майстер
пiдстановок), або ж налаштувати такi ж параметри, що i вище, на вкладцi
Lookup (Пiдстановка) властивостей поля, обравши попередньо для власти-
востi Display Control (Елемент керування) значення Combo Box (Рисунок
4.26).

Рис. 4.26: Розкривний список поля код виробника таблицi товари
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Групи вибору

Якщо розкривнi списки та списки пiдходять найкраще, коли слiд здiй-
снити вибiр серед записiв певної таблицi, то для вибору серед невеликої
кiлькостi фiксованих значень краще пiдходять групи вибору (Option Group).

Пiд час додавання цього елементу керування на макет форми Microsoft
Access запускає майстер груп вибору, який надасть можливiсть ввести необ-
хiдний перелiк значень. Наприклад, для поля квалiфiкацiя таблицi працiв-
ники, множина значень якого обмежена чотирма значеннями, вiдповiдний
список матиме вигляд, поданий на Рисунку 4.27.

Рис. 4.27: Додавання групи вибору для квалiфiкацiї працiвника

Як i решта розглянутих нами елементiв керування, цей елемент може
бути зв’язаним. Джерело керування групи вибору задається одночасно для
усiєї групи на аркушi властивостей аналогiчно тому, як це можна було ви-
конати для решти елементiв керування.

Єдиною проблемою даного типу елементiв керування є те, що значен-
ням вибору є не сам текст, а номер по порядку обраного варiанту, що дещо
ускладнює роботу з такими iнструментами.

Кнопки

Кнопка є прикладом виключно вiльного елемента керування формою.
Вона не передбачає жодного значення, а зазвичай призначена для виконання
певних дiй: збереження запису, переходу на iншу форму, виводу повiдомлень
тощо.

При додаваннi кнопки на макет форми Microsoft Access запускає кон-
структор кнопок, який дозволяє обрати одну iз заготовлених дiй, яка буде
виконуватися пiд час клiку на кнопку (Рисунок 4.28).
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Рис. 4.28: Майстер кнопок

Перелiк заготовлений дiй зокрема передбачає вiдкриття i закриття форм
та звiтiв, їх друк, перехiд до попереднього або наступного запису на формi,
додавання, видалення, копiювання, збереження запису тощо.

Бiльш тонке налаштування дiй, що виконуються при клацаннi на кнопку,
можна здiйснити за допомогою макросiв, якi будуть розглянутi далi в цiй
книзi.

4.2.4 Iменування елементiв керування

Елементи керування, так само як i поля джерела записiв, можуть бути
використанi пiд час обчислень як складовi виразiв. Щоб використання полiв
пiд час написання цих виразiв було зручним, слiд завжди звертати увагу на
назви, якi ви надаєте елементам керування на формi.

Рис. 4.29: Iм’я елемента керування
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Iм’я елемента керування в будь-який момент можна змiнити на вкладцi
Other (Iнше) його аркуша властивостей (Рисунок 4.29).

Завжди давайте мнемонiчнi iмена, аби надалi легко оперувати назвами
елементiв керування i не звертатися постiйно до форми аби визначити назву
потрiбного текстового поля чи розкривного списку. Microsoft Access за про-
мовчанням унiкально iменує всi елементи керування, проте цi назви складно
назвати змiстовними.

4.2.5 Обчислюванi поля в формах

Джерелом керування елементiв керування формою можуть бути не тiль-
ки поля джерела записiв форми, а й iншi елементи керування та вирази над
ними.

Наприклад, аби створити на формi товарiв поле, в якому б вiдображався
податок на одиницю товару, слiд додати текстове поле на макет форми та
натиснути на кнопку з трикрапкою в полi параметра Control Source (Джере-
ло керування). Microsoft Access вiдкриє конструктор виразiв (Рисунок 4.30),
в якому ви можете ввести будь-який вираз на основi наявних на формi еле-
ментiв керування або полiв джерела записiв.

Рис. 4.30: Конструктор виразiв
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Наприклад, для обчислення податку на додану вартiсть, слiд в якостi
джерела керування вiдповiдного поля ввести вираз:

= [роздрiбна цiна] * 0,2
Слiд зазначити, що пiд час побудови виразiв, якщо поле мiстить про-

бiл або iншi спецiальнi символи в своїй назвi, його слiд брати в квадратнi
дужки так, як це було показано вище. Аналогiчне правило запису полiв дiє
i для SQL-запитiв в цiй системi управлiння базами даних.

Аналогiчно, в виразах можуть фiгурувати й вiльнi поля. Якщо, напри-
клад, в полi ставка форми товари користувачем нашої системи вводитиме-
ться вiдсоток податку на цiну товару, то сума податку обчислюватиметься
виразом:

= [роздрiбна цiна] * [ставка] / 100
Пiсля створення такого поля, в режимi форми вiдповiдне значення змi-

нюватиметься одразу пiсля змiни значень полiв, за допомогою яких побудо-
вано цей вираз.

Якщо на форму товари додати текстове поле, значення якого визначає-
ться виразом:

= [код виробника]
можна переконатися, що розкривний список вибору виробника дiйсно збе-
рiгає його код, а не назву (Рисунок 4.31).

Рис. 4.31: Розкривний список зберiгає значення 3, хоча вiдображає назву
виробника Кулиничi
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4.2.6 Перевiрка даних форм та таблиць

Параметри бiльшостi зв’язаних полiв дозволяють встановлення умов, якi
цi поля повиннi виконувати. Цi умови називають правилами перевiрки да-
них та встановлюються як значення параметра Validation Rule (Правило
перевiрки).

Значення цього параметру — логiчний вираз, що може використовувати
значення як поточного, так i iнших елементiв керування форми.

Наприклад, якщо цiна товару не може бути меншою однiєї гривнi, слiд
вказати на аркушi властивостей поля роздрiбна цiна для параметра Vali-
dation Rule (Правило перевiрки) наступне значення (Рисунок 4.32):

[роздрiбна цiна]>=1

Рис. 4.32: Правило перевiрки для цiни товару

Тодi, при додаваннi нового запису в таблицю товари за допомогою цiєї
форми з цiною, мешою за 1, буде вiдображено повiдомлення про помилку:
Введене значення не задовольняє правило перевiрки, визначене для поля чи
елемента керування.

У разi необхiдностi, можна задати текст повiдомлення, який буде вiд-
ображено у разi невиконання заданої умови. Цей текст слiд ввести в якостi
значення параметра Validation Text (Текст перевiрки). Приклад можливого
повiдомлення для цiни товару подано на Рисунку 4.33.

Подiбним чином можна встановлювати правила перевiрки й для полiв
таблиць в режимi конструктора. Таким чином можна убезпечити базу даних
вiд некоректних даних.
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Рис. 4.33: Цiна товару не може бути меншою за 1 гривню

4.2.7 Пiдформи

Пiдформи є одночасно формами i елементами керування, оскiльки вiд-
повiдають за вiдображення даних певного запиту у зв’язку з даними деякої
iншої форми.

Ми вже мали справу з пiдформами, коли розглядали створення форм
за допомогою майстра. На Рисунку 4.34 перелiк товарiв вiдображається в
межах пiдформи основної форми виробники.

Рис. 4.34: Форма виробники з пiдформою товарiв

В даному випадку ми маємо справу з табличною пiдформою, хоча на-
справдi тип пiдформи може бути довiльним.

Аби додати пiдформу на форму виробникiв, створену нами ранiше, слiд
додати на її макет елемент керування Subform/Subreport (Пiдформа/Пi-
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дзвiт). При його додаваннi Microsoft Access вiдкриває майстер пiдформ,
в якому можна налаштувати зв’язок мiж основною формою та пiдформою.
Ми ж зосередимося на налаштуваннi вiдповiдних параметрiв вручну.

Аркуш властивостей елемента керування мiстить три спецiальних пара-
метри (Рисунок 4.35). Параметр Source Object (Об’єкт-джерело) визначає
форму, звiт, запит чи таблицю, на основi якої буде побудовано пiдформу, а
параметри Link Master Fields (Пов’язанi поля основної форми) та Link Child
Fields (Пов’язанi поля пiдформи) визначають зв’язок мiж полями основної
форми та пiдформи.

Рис. 4.35: Аркуш властивостей пiдформи

Два останнi поля вказують те, якi поля повиннi бути рiвними у
пов’язаних записiв. Цю вiдповiднiсть можна налаштувати за допомогою iн-
струменту пов’язування полiв пiдформи, який вiдкривається при натисненнi
на кнопку з трикрапкою в полi будь-якого з цих двох параметрiв (Рисунок
4.36).

Рис. 4.36: Пов’язування полiв пiдформи з полями основної форми

В даному прикладi полю код основної форми вiдповiдає поле код виро-
бника пiдформи товарiв.
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Що стосується ланцюгiв пiдформ, де перша пiдформа залежить вiд
основної, друга — вiд першої i т.д., то їх реалiзацiя в режимi конструктора є
значно складнiшою, анiж створення за допомогою майстра, а тому в рамках
цiєї книги не розглядатиметься.

4.3 Параметризованi запити

Далеко не завжди вистачає звичайних запитiв для задоволення усiх по-
треб, адже вони не мають змоги врахувати данi, якi ввiв користувач в межах
iнформацiйної системи, а отже, не здатнi реалiзувати навiть звичайний по-
шук.

З огляду на це в Microsoft Access пiдтримуються запити з параметрами:
будь-яке поле, що не належить до табличного виразу запиту, вважається
тут параметром.

Нехай необхiдно вiдобразити перелiк товарiв за частиною штрих-коду,
введеною користувачем. В попереднiй частинi цiєї книги ми вже розгля-
дали подiбнi запити — це запит на порiвняння з шаблоном за допомогою
оператора LIKE.

Оскiльки шаблон тепер повинен мiстити не фiксований рядок, а певний
рядок, який введе користувач, для формування шаблону доведеться скори-
статися оператором конкатенацiї &, який ми вже розглядали пiд час розбору
однiєї з вправ ранiше.

Якщо ми бажаємо, щоб користувач запрошувався до вводу штрих-коду
повiдомленням «Введiть штрих-код», слiд виконати запит, код якого подано
в Лiстингу 4.4.

SELECT товари .*
FROM товари
WHERE [штрих-код ] LIKE "*" & [Введiть штрих-код ] & "*" ;

Лiстинг 4.4: Товари за частиною штрих-коду

Рис. 4.37: Запрошення до вводу параметра
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Пiсля запуску цього запиту Microsoft Access вiдобразить запрошення до
вводу параметра з потрiбним нам повiдомленням (Рисунок 4.37).

А пiсля введення користувачем значення параметра буде вiдображено
перелiк результатiв такого пошуку.

Проте використання такого варiанту взаємодiї з користувачем не є зру-
чним, оскiльки запити все-таки є частиною бази даних, а не iнформацiйної
системи, їх не можна видозмiнювати, форматувати тощо.

Саме тому в запитах Microsoft Access окрiм вище розглянутих параметрiв
є можливiсть використовувати в якостi параметрiв також значення елемен-
тiв керування формою.

Загалом до будь-якого елемента керування форми, якщо вона вiдкрита
в режимi форми, можна звернутися наступним чином:

Forms!<назва форми>!<iм’я елементу керування>

Нехай на вiльнiй (з порожнiм джерелом записiв) формi Головна розмiще-
но текстове поле, в яке користувач повинен вводити штрих-код товару. Тодi
код запиту, який шукатиме товари за введеним фрагментом штрих-коду,
матиме вигляд, поданий в Лiстингу 4.5.

SELECT товари .*
FROM товари
WHERE товари . [ штрих-код ] LIKE

"*" & Forms ! Головна ! [ штрих-код ] & "*" ;

Лiстинг 4.5: Товари за частиною штрих-коду

Рис. 4.38: Форма пошуку товарiв

Якщо побудувати на основi даного запиту форму на декiлька елемен-
тiв, а на форму Пошук товарiв додати кнопку, що її вiдкриває, то можна
отримати цiлком повноцiнну пошукову систему товарiв (Рисунки 4.38–4.39).
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Рис. 4.39: Форма результатiв пошуку

Слiд зазначити, що в якостi параметра в запитi можна використовувати
й зв’язанi поля форми. В такому разi значення цього поля в певний момент
залежатиме вiд того, який запис наразi активний на формi.

Таким чином можна, наприклад, вiдобразити перелiк складiв, на яких
зберiгається поточний товар. Вiдповiдний запит подано в Лiстингу 4.6.

SELECT склади .*
FROM склади INNER JOIN зберiгається

ON склади . код = зберiгається . [ код складу ]
WHERE зберiгається . [ штрих-код товару ] =

Forms ! товари ! [ штрих-код ] ;

Лiстинг 4.6: Товари за частиною штрих-коду

Можна аналогiчним чином побудувати на основi даного запиту форму
на декiлька елементiв, а на форму Пошук товарiв додати кнопку, що її
вiдкриває.

4.4 Огляд засобiв створення звiтiв

Звiти в Microsoft Access зазвичай призначенi для документiв з певними
узагальненими даними, що передбачають подальший друк.

В цiлому, створення звiтiв майже iдентичне створенню форм, оскiльки
звiти так само вiдображають данi з певного запиту. На вiдмiну вiд форм, звi-
ти дуже рiдко бувають вiльними, хоча така можливiсть i не виключається,
а також мають окремий дизайн.
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Як i для форм, для кожного звiту iснують подання конструктора, макету
та власне звiту. Також iснує додаткове подання попереднього перегляду, що
передбачає перегляд звiту в тому виглядi, в якому його буде подано на друк.

Як i форми, звiти можуть бути створенi автоматично, зокрема за допомо-
гою майстра (Рисунок 4.40), або ж за допомогою конструктора, починаючи
з порожнього макету.

Рис. 4.40: Звiт про виробникiв та їх товари, створений за допомогою майстра

Основна вiдмiннiсть звiту вiд форми — вiн завжди подає данi з джерела
записiв у виглядi таблицi. В деякiй мiрi звiт можна вважати певним розши-
ренням форми на декiлька елементiв, що передбачає можливiсть групування
даних.

4.4.1 Групування даних у звiтах

Групування даних у звiтах дещо вiдрiзняється вiд операцiї групування в
SQL-запитах. Тут групування дозволяє вiзуально видiлити записи, що ма-
ють однаковi значення певних полiв.

Наприклад, на Рисунку 4.40 у звiтi, створеному майстром, автоматично
здiйснено групування за даними про виробника. Таким чином, користуваче-
вi легше визначити вiзуально в кого з виробникiв, наприклад, бiльший вибiр
продукцiї.

Розглянемо автозвiт, побудований на основi запиту, що визначає для ко-
жного товару данi його виробника (Рисунок 4.41).
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Рис. 4.41: Автозвiт на основi запиту про виробникiв та їх товари

Якщо ми бажаємо згрупувати данi в цiй таблицi за кодом виробника,
слiд перейти в режим макету звiту за допомогою iнструменту в правому
нижньому кутi вiкна та в контекстному меню стовпця код обрати пункт
Group On код (Групувати за полем код). Пiсля цього в режимi конструкто-
ра з’явиться додатковий блок пiд назвою код Header (Заголовок групи код)
(Рисунок 4.42).

Рис. 4.42: Звiт з групуванням в режимi конструктора

В цьому блоцi мiстяться данi, якi вiдображатимуться на початку кожного
нового значення коду виробника. Сюди слiд перетягнути й назву та адресу
виробника, щоб досягнути iдентичного вигляду до Рисунка 4.40.
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Рис. 4.43: Звiт з багаторазовим групуванням

Кiлькiсть групувань в звiтах необмежена: подальше повторення цих дiй
для iнших стовпцiв створюватиме iєрархiю так, як це показано на Рисунку
4.43.

4.5 Подiї та їх обробники. Макроси

Означення 51. Подiя (в програмуваннi) – це дiя або випадок, що
розпiзнається програмним забезпеченням та може бути оброблена.

Прикладами подiй в Microsoft Access є клацання на об’єкт, оновлення зна-
чення об’єкта, введення символу в текстове поле тощо. Їх перехоплює Access
та дозволяє визначати обробники за допомогою макросiв. Кожен об’єкт iн-
терфейсу (форма, звiт, елементи керування тощо) має окремий набiр вла-
стивих йому подiй, обробники до яких можна встановити на вкладцi Events
(Подiї) їх аркуша властивостей (Рисунок 4.44).

Макроси, подiбно до звичайної програми, мiстять набiр iнструкцiй —
макрокоманд, кожна з яких виконує певну дiю. Макрокомандами Microsoft
Access, наприклад, є вiдкриття та закриття таблиць, запитiв, форм, звiтiв,
вiдображення повiдомлення тощо.

Макроси можна створювати за допомогою iнструменту Macro окремого
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Рис. 4.44: Типовi подiї для кнопок

блоку на вкладцi Create (Створити) (Рисунок 4.45). Для призначення та-
кого макросу обробником подiї слiд вибрати у вiдповiдному полi його назву
з розкривного списку. Також на аркушi властивостей можна створювати
вбудованi макроси для кожного обробника, натискаючи на кнопку з три-
крапкою у полiв вiдповiдної подiї.

Рис. 4.45: Створення макросу

Порада. Надавайте перевагу збережуваним макросам над вбудованими,
оскiльки вони можуть використовуватися повторно.

Конструктор, що вiдкривається пiсля створення макросу, надає доступ
до каталогу макрокоманд, який пропонує кiлька десяткiв команд, згрупова-
них за вiсьмома категорiями: Data Entry Operations (Операцiї вводу даних),
Data Import/Export (Iмпорт/Експорт даних), Database Objects (Об’єкти ба-
зи даних), Filter/Query/Search (Фiльтр/Запит/Пошук), Macro Commands
(Команди макросiв), System Commands (Системнi команди), User Interface
Commands (Команди iнтерфейсу) та Window Management (Керування вi-



346 РОЗДIЛ 4. IНФОРМАЦIЙНI СИСТЕМИ В MS ACCESS

кнами).
Також конструктор надає чотири структури контролю за ходом вико-

нання макросу: Comment (Коментар), Group (Група), If (Якщо), Submacro
(Пiдмакрос).

Ми зупинимося на використаннi основних макрокоманд цих категорiй в
рамках вирiшення типових завдань в ходi створення iнформацiйних систем.
З повним їх перелiком ви завжди можете познайомитися в конструкторi
макросiв, де Microsoft Access надає зокрема й короткий опис призначення
цих команд.

4.5.1 Пошук даних за допомогою фiльтра

Ранiше ми розглянули один iз варiантiв здiйснення пошуку товару за
фрагментом його штрих-коду. Проте в ньому ми повиннi були запускати
клацанням на кнопку iншу форму для вiдображення результату. А що, якщо
результат необхiдно вiдобразити в тому ж вiкнi?

Рис. 4.46: Форма товари з полем для пошуку

Нехай маємо форму товари на декiлька елементiв, в заголовку якої
розмiщено текстове поле фрагмент, в яке користувач вводитиме фрагмент
штрих-коду, та кнопку для здiйснення пошуку (Рисунок 4.46).
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Макрокоманда SetFilter (ВстановитиФiльтр, ЗадатьФильтр) катего-
рiї Filter/Query/Search надає можливiсть вiдфiльтровувати (приховувати)
тi записи джерела записiв форми, якi не задовольняють вказану умову. А
тому, нам потрiбно створити макрос, який задавав би вiдповiдний фiльтр
для нашої форми.

Умова вiдповiдностi запису ключу пошуку залишається незмiнною:
[штрих-код] LIKE "*"& Forms!товари!фрагмент & "*"
Чому ж перший параметр команди вказаний безпосередньо, а для дру-

гого використано повний шлях до елемента керування?
Слiд вiдрiзняти поля форми вiд значень елементiв керування. Поле фор-

ми — це поле джерела її рядкiв, воно являє собою стовпець певного запиту.
Елемент керування формою, як було зазначено вище, може бути вiльним, а
може бути зв’язаним з певним полем.

В кожен певний момент часу на формi активний певний запис форми,
якому вiдповiдає певний запис джерела її рядкiв. А тому елемент керування,
розташований на формi, теж має одне значення, що вiдповiдає активному
запису.

В такому разi вираз Forms!товари![штрих-код] LIKE "*"&
Forms!товари!фрагмент & "*" трактуватиметься як порiвняння значень
елементiв керування i порiвнюватиме значення штрих-коду в активному за-
писi зi значенням текстового поля пошуку, а вираз [штрих-код] LIKE
"*"& Forms!товари!фрагмент & "*" система трактуватиме як порiв-
няння поля зi значенням елементу керування, через що тут використову-
ватимуться вiдповiднi значення штрих-коду для кожного запису джерела
керування i кожне з них порiвнюватиметься з текстовим полем пошуку.

Слiд зауважити, що з використанням повного шляху до елемента ке-
рування, його значення можна використовувати будь-де, в тому числi i в
заголовку чи колонтитулах поточної форми та будь-де в iнших активних
формах.

Для роботи макросу Пошук товарiв достатньо в якостi значення параме-
тру Where Condition (Умова) вказати вищенаведену умову (Рисунок 4.47).

Рис. 4.47: Макрокоманда SetFilter (ВстановитиФiльтр, ЗадатьФильтр)
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Створений макрос тепер слiд встановити в якостi обробника подiї On
Click (Натиснення) для вiдповiдної кнопки (Рисунок 4.48).

Рис. 4.48: Встановлення обробника подiї On Click (Натиснення)

Пiсля виконання вказаних вище дiй ми отримаємо форму з можливiстю
пошуку товарiв за фрагментом штрих-коду по клiку на вiдповiдну кнопку.
Наприклад, результат роботи для фрагменту штрих-коду «44» зображено
на Рисунку 4.49.

Рис. 4.49: Результати пошуку

Слiд зазначити, що характерною особливiстю такої реалiзацiї пошуку є
початковий стан форми. Перед здiйсненням пошуку, виконаного за допомо-
гою фiльтру, на формi завжди вiдображаються усi записи джерела.
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4.5.2 Пошук даних за допомогою запиту

Ще один варiант реалiзацiї пошуку в межах однiєї форми використовує
запит зi значенням вiдповiдного елемента керування в якостi параметра.

Для тiєї ж форми товари на декiлька елементiв, в заголовку якої роз-
мiщено текстове поле фрагмент (Рисунок 4.46) такий SQL-запит матиме
вигляд, поданий в Лiстингу 4.7.

SELECT товари .*
FROM товари
WHERE товари . [ штрих-код ] LIKE

"*" & Forms ! товари !фрагмент & "*" ;

Лiстинг 4.7: Товари за частиною штрих-коду

Аби результати пошуку вiдображалися в цiй же формi, слiд замiнити
джерело її записiв на цей запит.

Якщо спробувати вносити якiсь змiни до поля фрагмент ми пересвiдчи-
мося, що до жодних змiн це не призводить. Справдi, Microsoft Access не онов-
лює автоматично джерело записiв. Якщо зараз натиснути F5 пiсля введення
фрагменту штрих-коду (ця клавiша зазвичай вiдповiдає за оновлення), то
результат вiдповiдатиме нашим очiкуванням. Проте як просимулювати на-
тискання цiєї клавiшi при натисненнi на кнопку?

Макрокоманда Requery (ПовторитиЗапит, Обновление) категорiї Fi-
lter/Query/Search надає можливiсть оновити зазначений в якостi параметра
елемент керування форми. Якщо параметр макрокоманди не встановлено
(Рисунок 4.50), здiйснюється оновлення результатiв джерела записiв актив-
ного об’єкту. А тому, нам потрiбно створити макрос, який би запускав цю
команду без встановленого значення параметра.

Рис. 4.50: Макрокоманда Requery (ПовторитиЗапит, Обновление)

Створений макрос тепер слiд встановити в якостi обробника подiї On
Click (Пiсля клацання) для вiдповiдної кнопки. Пiсля виконання цих дiй ми
отримаємо форму з можливiстю пошуку товарiв за фрагментом штрих-коду
по клiку на вiдповiдну кнопку. Наприклад, результат роботи для фрагменту
штрих-коду «44» зображено на Рисунку 4.51.
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Рис. 4.51: Результати пошуку

4.5.3 Обробка крайнiх випадкiв

Далеко не завжди операцiї, якi запитує користувач, виконуються успi-
шно. Деколи це вiдбувається з вини користувача, коли вiн вводить некоретнi
вхiднi данi, а деколи — з певних технiчних причин. В промислових iнформа-
цiйних системах важливо повiдомляти користувача про такi крайнi випадки
та надавати, за змоги, пропозицiї щодо можливих шляхiв вирiшення про-
блеми.

Продовжимо удосконалювати форму для пошуку товарiв. Наразi у ви-
падках, коли пошук був неуспiшним (тобто за фрагментом, введеним кори-
стувачем, нiчого не було знайдено), форма просто стає порожньою. З точки
зору користувача невiдомо, чи це власне i є результат пошуку, або ж данi все
ще вантажаться чи взагалi виникла якась помилка у роботi системи. Тож
забезпечимо користувача вiдповiдною iнформацiєю у виглядi повiдомлення.

Очевидно, що в даному випадку нам доведеться скористатися умовним
переходом, адже повiдомлення повинно бути вiдображене лише у разi по-
рожнього результату. Умовний перехiд в макросах Microsoft Access забез-
печується блоком If (Якщо, Если), що належить до структур контролю за
ходом виконання макросу (Program Flow). Цей блок складається з умовного
виразу (Conditional expression) та гiлки Then (То) — послiдовностi команд,
якi повиннi бути виконанi у разi iстинностi цього виразу. Необов’язкова гiл-
ка Else (Iнакше, Иначе) визначає послiдовнiсть команд, якi повиннi бути
виконанi у разi хибностi умови.
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В нашому випадку, умовою є порожнiсть результату запиту на пошук
товару, а в гiлцi Then (То) повинно вiдображатися вiдповiдне повiдомлення.

Результат запиту є порожнiм тодi i тiльки тодi, коли кiлькiсть записiв в
ньому рiвна нулю. А тому для запису умовного виразу скористаємося вбу-
дованою функцiєю DCount, яка приймає в якостi агрументiв назву поля та
назву об’єкта (таблицi чи запиту), i повертає кiлькiсть записiв з вiдповiд-
ним непорожнiм полем. Власне ця вбудована функцiя працює аналогiчно до
агрегатної функцiї COUNT.

В нашому випадку, якщо запит для пошуку товарiв за фрагментом
штрих-коду (Лiстинг 4.7) збережено пiд назвою Результати пошуку то-
варiв, умовний вираз матиме наступний вигляд:

DCount( " [штрих-код ] " ; " [ Результати пошуку товарiв ] " ) = 0

Залишається тiльки додати вiдповiдну команду для вiдображення по-
вiдомлення. Макрокоманда MessageBox (ВiкноПовiдомлення, ОкноСообще-
ния) категорiї User Interface Command надає можливiсть вiдобразити вiкно
повiдомлення, що мiстить попередження чи iнформацiю. В якостi параме-
трiв команда приймає вмiст повiдомлення, необхiднiсть звукового сигналу,
тип повiдомлення (iнформацiйне, попереджувальне, критичне тощо) та за-
головок. А тому, нам потрiбно створити макрос, який би запускав цю коман-
ду з вiдповiдними значеннями параметрiв. Загальний код макросу пошуку
подано на Рисунку 4.52.

Рис. 4.52: Макрос для здiйснення пошуку з додатковим iнформуванням

Пiсля внесення наведених вище змiн до макросу здiйснення пошуку, при
невдалому пошуку користувачевi вiдображатиметься iнформацiйна пiдказ-
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ка (Рисунок 4.53).

Рис. 4.53: Жодного товару не знайдено

Макрос, поданий вище, спочатку оновлює вмiст форми пошуку товарiв
(команда Requery (ПовторитиЗапит, Обновление)), а вже потiм перевiряє,
чи отриманий результат порожнiй. Якщо у випадках порожнього результату
не слiд змiнювати вiдображений ранiше перелiк (тобто певнi дiї потрiбно
виконувати лише за нормальних умов, а не завжди), поведiнку за коректних
умов слiд вмiстити в гiлку Else (Iнакше, Иначе), як це зображено на Рисунку
4.54.

Рис. 4.54: Макрос для здiйснення пошуку з додатковим iнформуванням (да-
нi оновлюються лише за нормальних умов)

Звернiть увагу, що функцiя DCount приймає в якостi агрументiв два
рядки — назву поля та назву об’єкта (таблицi чи запиту). А тому, якщо
викликати її так, як це вказано в Лiстингу 4.8, спрацювання функцiї май-
же завжди буде некоректним, оскiльки в цьому разi ви передаєте не самi
рядки «[штрих-код]» та «[Результати пошуку товарiв]», а значення вiд-
повiдних полiв активної форми.
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DCount ( [ штрих-код ] ; [ Результати пошуку товарiв ] ) = 0

Лiстинг 4.8: Некоректна умова

Оскiльки ми маємо справу з формою товарiв, то перший параметр
отримає значення штрих-коду поточного товару на нашiй формi, а другий
параметр взагалi не буде обчислений (адже поля з такою назвою немає) i
буде вiдображено помилку, подану на Рисунку 4.55.

Рис. 4.55: Помилка: Об’єкт не мiстить елемента "Результати пошуку
товарiв"

Ця помилка є доволi поширеною, а тому завжди перевiряйте коре-
ктнiсть введений вами параметрiв.

4.5.4 Обмiн iнформацiєю мiж об’єктами системи

Вище ми вже розглядали можливостi, якi надає Microsoft Access для
обмiну даними мiж рiзними його об’єктами. Проте для такого обмiну
обов’язковою умовою є перебування цих об’єктiв у вiдкритому станi, що не
завжди є зручним. Адже користувач може випадково (або й умисно) закри-
ти критично необхiдну для роботи системи форму, через що деякi важливi
для роботи iнших об’єктiв данi буде безповоротно втрачено. Саме в таких
ситуацiях на допомогу приходять змiннi.

Загалом, в макросах видiляють два типи змiнних: локальнi та тимчасовi.
Локальнi змiннi дiють тiльки в межах одного виконання макросу i поставле-
ну проблему вирiшити не здатнi, а от тимчасовi змiннi, якi здатнi зберiгати
значення впродовж активностi бази даних, цiлком можуть допомогти у ви-
рiшеннi певних проблем роботи iнформацiйної системи.

Ранiше ми реалiзовували можливiсть розрахунку податку на одиницю
товару, дозволяючи користувачевi вводити вiдсоткову ставку. Проте якщо
робити таке введення можливим щоразу, коли необхiдно розрахувати пода-
ток, зростає можливiсть для користувача зробити випадкову чи навмисну
помилку, вказавши в рiзних мiсцях системи рiзну ставку. Спробуємо запо-
бiгти виникненню цiєї можливостi.



354 РОЗДIЛ 4. IНФОРМАЦIЙНI СИСТЕМИ В MS ACCESS

Нехай маємо форму (Рисунок 4.56), призначену для встановлення вiдсо-
ткової ставки податку. Вона мiстить текстове поле ставка, в яке користувач
має ввести число, та кнопку. При натисненнi на кнопку Зберегти ми очiку-
ємо, що введену вiдсоткову ставку буде успiшно збережено в базi даних i її
можна буде в подальшому використовувати.

Рис. 4.56: Форма для встановлення вiдсоткової ставки податку

Отже, кнопка Зберегти повинна зберегти значення ставки у певну тим-
часову змiнну.

Макрокоманда SetTempVar (ВстановитиТимчасовуЗмiнну, ЗадатьВ-
ремПеременную) категорiї Macro Commands надає можливiсть встановле-
ння значення деякої тимчасової змiнної за її назвою. А тому, нам потрiбно
створити макрос, який би запускав цю команду, надаючи змiннiй ставка
значення поля створеної нами форми, використовуючи його повне iм’я (Ри-
сунок 4.57).

Рис. 4.57: Макрокоманда SetTempVar (ВстановитиТимчасовуЗмiнну, За-
датьВремПеременную)

Створений макрос тепер слiд встановити в якостi обробника подiї On
Click (Натиснення) для вiдповiдної кнопки. Пiсля виконання цих дiй нати-
снення на кнопку Зберегти призводитиме до збереження вiдсоткової ставки
в змiннiй ставка.
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Загалом, значення будь-якої тимчасової змiнної можна отримати насту-
пним чином:

TempVars!<назва тимчасової змiнної>

Отож, ми можемо додати новi елементи керування до форми товари на
декiлька елементiв, аби вiдобразити ставку податку (=[TempVars]![ставка] &
"%") та суму податку (=[роздрiбна цiна]*[TempVars]![ставка]/100) (Рисунок
4.58).

Рис. 4.58: Форма товари з даними про податки

4.6 Вправи

Пропонуємо закрiпити знання, виконуючи запропонованi нижче вправи.
Цi вправи вимагають додаткових матерiалiв, якi ви можете завантажити на
сторiнцi книги в Iнтернетi.

Í Вправа 123

II етап II Дистанцiйного турнiру з iнформацiйних технологiй серед
учнiвської молодi
Київський нацiональний унiверситет iменi Тараса Шевченка вирiшив
запустити власний аналог системи електронного вступу для значного
полегшення процедури подання абiтурiєнтами заяв на вступ до бака-
лаврату. З цього приводу адмiнiстрацiя унiверситету вирiшила звер-
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нутися до учасникiв Дистанцiйного турнiру.
Ваше завдання – у середовищi системи керування базами даних ство-
рити застосунок, який вiдкривається вiкном входу користувача:

Натискання на кнопку «Зареєструватися» призводить до закриття вi-
кна входу та вiдкриття вiдповiдного вiкна реєстрацiї нового абiтурi-
єнта в системi:
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В цьому вiкнi розмiщується форма реєстрацiї з полями:

� Прiзвище, Iм’я, По-батьковi – маска вводу: перша лiтера велика,
iншi – малi (не бiльше 10 символiв кожне);

� Дата народження – формату дати;
� Номер сертифiкату ЗНО – унiкальне число;
� email – унiкальний текстовий рядок у форматi %@%.% (де %
— рядок, що складається не менш, нiж з одного символу, i не
мiстить символiв «;» та «,»);

� Медична довiдка – непорожнiй рядок;
� Серiя атестату – маска вводу: рядок з двох лiтер;
� Номер атестату – маска вводу: рядок з 8 цифр;
� Середнiй бал – число вiд 1 до 12, не бiльше однiєї цифри пiсля
коми;

� Пароль – автоматично згенерований рядок з шести випадкових
символiв ASCII-таблицi з номерами вiд 48 до 122;

� ЗНО – список складених iспитiв ЗНО: предмет, рiк складання
та набрана кiлькiсть балiв вiдповiдно (число вiд 100 до 200, не
бiльше однiєї цифри пiсля коми).

В полi ЗНО предмет обирається з розкривного списку серед записiв
таблицi «Предмети». При виборi предмета автоматично додається ще
один рядок для додавання нового тесту ЗНО, як це показано нижче:

Усi поля, окрiм ЗНО, є обов’язковими для заповнення. Причому кожен
абiтурiєнт не може складати двiчi тест з одного предмету впродовж
одного року.
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Натискання на кнопку «Зберегти» вносить данi про абiтурiєнта у вiд-
повiднi таблицi бази даних, закриває вiкно та вiдкриває вiкно входу.
Вiкно входу мiстить окрiм кнопок 2 текстових поля: номер сертифiка-
та та пароль вiдповiдно. Користувач заповнює цi поля вiдповiдними
даними та натискає «Увiйти», пiсля чого якщо в базi iснує користу-
вач з такою комбiнацiєю «номер сертифiката-пароль», вiдбувається
закриття вiкна входу та перехiд до вiкна «Поданi заяви», iнакше ви-
водиться повiдомлення про помилку:

Вiкно «Поданi заяви» мiстить два блоки: подання нової заяви та спи-
сок поданих заяв.
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Блок «Нова заява» мiстить три поля:

� поле Абiтурiєнт, яке автоматично заповнюється даними пото-
чного користувача (прiзвище, iм’я, по-батьковi та номер серти-
фiкату ЗНО в дужках);

� поле Пiдроздiл з розкривним списком (за даними таблицi «Спе-
цiальностi», без повторень);

� поле Спецiальнiсть з розкривним списком.

Значення розкривного списку поля Спецiальнiсть залежать вiд обра-
ного пiдроздiлу. Спецiальностi, на якi вже подано заяви, а також тi,
на якi подання заяви неможливе у вiдповiдностi до комплекту складе-
них користувачем тестiв ЗНО (користувач має право подавати заяву
на спецiальнiсть, якщо ним складено усi обов’язковi для цiєї спецiаль-
ностi iспити ЗНО), у розкривному списку не вiдображаються. Якщо
для певного пiдроздiлу доступних спецiальностей немає, вiн також не
вiдображається у розкривному списку поля Пiдроздiл.
Натискання на кнопку «Подати заяву» вносить вiдповiднi данi до бази
даних, якщо сукупна кiлькiсть рiзних спецiальностей (за назвою), на
якi абiтурiєнтом поданi заяви, враховуючи поточну заяву, не переви-
щує трьох. Iнакше виводиться вiдповiдне повiдомлення про помилку:

Наприклад, спецiальностi «Програмна iнженерiя» на факультетi кi-
бернетики та на факультетi iнформацiйних технологiй – однаковi в
цьому розумiннi.
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Також помилка виводиться у разi, якщо принаймнi одне з полiв по-
рожнє:

Пiсля додавання заяви вона одразу з’являється в списку поданих заяв
вiкна «Поданi заяви».
Блок «Поданi заяви» мiстить список поданих користувачем заяв з
вiдповiдною iнформацiєю (номер заяви, дата та час подання (внося-
ться до бази автоматично), факультет, напрям, форма навчання, план
набору, потреба в гуртожитку та прiоритет спецiальностi).
Клацання на прапорець «Потребую гуртожиток», призводить до змi-
ни вiдповiдних даних в базi. Розкривний список «Прiоритет» мiстить
розкривний список з числами вiд 1 до 10. Вибiр значення в списку
призводить до змiни вiдповiдних даних у базi.
Кнопка «Вихiд» в заголовку форми призводить до закриття вiкна та
вiдкриття вiкна входу з видаленням з системи даних про поточного
користувача.
Кнопка «Рейтинг за спецiальностями» вiкна входу закриває його та
вiдкриває вiкно з рейтингом абiтурiєнтiв, список яких залежить вiд
значень, обраних у списках пiдроздiлiв i спецiальностей:
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Залежно вiд обраного в списку пiдроздiлу змiнюється перелiк спецi-
альностей. Пiсля вибору спецiальностi перелiк поданих заяв автома-
тично змiнюється. В перелiку мiстяться вiдомостi про прiзвище, iм’я,
по-батьковi абiтурiєнта, прiоритет заяви та тестовий бал, за спадан-
ням якого список сортується. Також вiдображається порядковий но-
мер абiтурiєнта в списку. Якщо кiлька абiтурiєнтiв мають однакову
сумарну кiлькiсть балiв, вони розмiщуються в списку мiж собою в
довiльному порядку.
Якщо абiтурiєнт двiчi здавав тест з одного й того ж предмету (в рi-
знi роки), при обчисленнi суми враховується результат з найбiльшою
кiлькiстю балiв.
Тестовий бал розраховується за наступною формулою та округляється
до одного знаку пiсля десяткової коми:

𝑇1 ∗𝐾1 + 𝑇2 ∗𝐾2 + 𝑇3 ∗𝐾3 + 200 ∗
𝐴

12
∗ (1 −𝐾1 −𝐾2 −𝐾3)

Тут 𝑇𝑖 — результати ЗНО з трьох обов’язкових для даної спецiальностi
предметiв, 𝐾𝑖 — коефiцiєнти вiдповiдних предметiв з таблицi Спец-
предмет, а 𝐴 — середнiй бал атестату.
Натискання на кнопку «Повернутися» закриває поточне вiкно i вiд-
криває вiкно входу.
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4.7 Вiдповiдi та вказiвки до розв’язання вправ

№123. Iнженерiя iнформацiйної системи розпочинається з проектуван-
ня бази даних. В даному випадку вона є доволi простою. З умови завдання
вiдомо, що система повинна зберiгати данi про абiтурiєнтiв, складенi ними
ЗНО та поданi заяви на рiзнi спецiальностi. Наданий до завдання шаблон
вже мiстить три iншi таблицi, що зберiгають данi про предмети, спецiаль-
ностi та перелiк предметiв для кожної вiдповiдної спецiальностi.

Оскiльки абiтурiєнт складає декiлька ЗНО, то вiдповiднi результати те-
сту потребують додаткової таблицi (адже об’єднання даних абiтурiєнта та
складених ним ЗНО в одну таблицю суперечитиме третiй нормальнiй фор-
мi). Загалом до шаблону слiд додати три новi таблицi: абiтурiєнти, ЗНО
та заявки.

Загалом мiж наявними в базi даних таблицями iснуватимуть наступнi
зв’язки:

� «абiтурiєнт отримав результат ЗНО з предмету в певному роцi» — бi-
нарний зв’язок множиннiстю «багато до багатьох», який розривається
допомiжною таблицею «ЗНО» на два зв’язки «один до багатьох»; цей
зв’язок реалiзується знесенням первинних ключiв в допомiжну табли-
цю з додаванням до неї атрибутiв зв’язку (рiк та результат); ключем
допомiжної таблицi в даному випадку є комбiнацiя полiв сертифiкат
абiтурiєнта, предмет та рiк, оскiльки один i той самий абiтурiєнт не
може складати ЗНО двiчi з одного й того предмету в один рiк;

� «абiтурiєнт отримав результат ЗНО з предмету в певному роцi» —
теж бiнарний зв’язок множиннiстю «багато до багатьох», який роз-
ривається допомiжною таблицею «заявки» на два зв’язки «один до
багатьох»; цей зв’язок реалiзується знесенням первинних ключiв в до-
помiжну таблицю з додаванням до неї атрибутiв зв’язку (номер заяви
(автонумерацiя), дата та час подання, прiоритет та гуртожиток);
ключем допомiжної таблицi в даному випадку є комбiнацiя полiв сер-
тифiкат абiтурiєнта та спецiальнiсть, оскiльки один i той самий
абiтурiєнт не може подати документи двiчi на одну й ту ж спецiаль-
нiсть.

У Вправi 51 ми вже побудували таблицю абiтурiєнти з вiдповiдними
полями та налаштували для них необхiднi маски. Тепер додамо до цiєї та-
блицi нове поле пароль, додамо двi новi таблицi та налаштуємо вiдповiднi
правила перевiрки вiдповiдно до нових вимог.

Аби забезпечити перевiрку коректностi електронної адреси, ми повиннi
забезпечити перевiрку даних цього поля на вiдповiднiсть наступнiй умовi:
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( [ emai l ] LIKE "?*@?* . ?* " ) AND
( [ emai l ] NOT LIKE " * [ ; , ] * " )

При встановленнi даного логiчного виразу в якостi правила перевiрки
(Validation Rule) поля email у разi некоректного введення електронної адре-
си користувачевi буде вiдображено повiдомлення про помилку. Його можна
задати власноруч за допомогою параметру Validation Text, хоча це не вима-
гається специфiкацiєю системи.

Аби забезпечити перевiрку середнього балу атестату, ми повиннi здiй-
снювати перевiрку наступної логiчної умови:

[ середнiй бал атестату ] BETWEEN 1 AND 12

Аналогiчно, для кiлькостi балiв тесту ЗНО правило перевiрки матиме
наступний вигляд:

[ результат ] BETWEEN 100 AND 200

Для автоматичної генерацiї паролю ще на рiвнi таблицi, задамо для поля
пароль властивiсть Default Value (Значення за промовчанням) за допомогою
наступного виразу:

= Chr ( Int (Rnd( )*75 ) + 48) &
Chr ( Int (Rnd( )*75 ) + 48) &
Chr ( Int (Rnd( )*75 ) + 48) &
Chr ( Int (Rnd( )*75 ) + 48) &
Chr ( Int (Rnd( )*75 ) + 48) &
Chr ( Int (Rnd( )*75 ) + 48)

Кожен з шести символiв генерується випадковим чином однаково: за до-
помогою вбудованої функцiї Rnd ми отримуємо випадкове значення в дiа-
пазонi (︀0,1); пiсля множення числа на 75 ми отримуємо число в дiапазонi
(︀0,75), а пiсля взяття його цiлої частини за допомогою функцiї Int — в дi-
апазонi (︀0,74⌋︀; додавання числа 48 дає нам число в дiапазонi (︀48,122), яке
ми передаємо в функцiю Chr, що повертає символ за його кодом.

Для полегшення подальшої роботи, одразу налаштуємо розкривний спи-
сок для поля предмет таблицi ЗНО. Це можна зробити за допомогою Май-
стра пiдстановок або за допомогою встановлення вiдповiдних властивостей
поля.

Джерелом рядкiв цього списку буде наступний запит:

SELECT Предмети .*
FROM Предмети ;
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Оскiльки ключем таблицi Предмети є iдентифiкатор предмету, а з зо-
бражень системи ми бачимо, що в списку слiд обирати його назву, необхiдно
приховати поле ключа за допомогою встановлення нульової його ширини:

Слiд зазначити, що в таблицi заявки для поля прiоритет теж можна
задати розкривний список зi статичного перелiку чисел вiд 1 до 10. Для
цього слiд на вкладцi Lookup (Пiдстановка) властивостей поля обрати Value
List (Список значень) в якостi значення параметру Row Source Type (Тип
джерела рядкiв) та задати перелiк значень в якостi значення параметру Row
Source (Джерело рядкiв):

Налаштування зв’язкiв є доволi простим, оскiльки усi вони мають мно-
жиннiсть «один до багатьох». Пiсля цього схема даних повинна мати насту-
пний вигляд:
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Пiсля налаштування зв’язкiв мiж таблицями ми можемо створити форму
реєстрацiї за допомогою майстра форм, обравши усi поля таблицi абiтурi-
єнти та поля предмет, рiк та результат таблицi ЗНО.

Ми отримаємо форму наступного вигляду:

Аби пiдформа з результатами ЗНО стала формою на декiлька елементiв
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замiсть табличної, слiд встановити на аркушi властивостей цiєї пiдформи
значення Continuous Forms (Безперервнi форми) властивостi Default View
(Подання за промовчанням):

Пiсля цих дiй, додавання кнопки та оформлення форми вiдповiдно до
зразка за допомогою параметрiв вкладки Format (Формат) аркуша власти-
востей її елементiв, ми отримаємо форму реєстрацiї вiдповiдно до зразка:

Можна також заборонити редагування поля пароль, встановивши значе-
ння Yes (Так) для параметра Locked (Заблоковане).
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Оскiльки кнопка Зберегти повинна зберiгати поточний запис в таблицю,
нам слiд скористатися макрокомандою SaveRecord (ЗберегтиЗапис, Сохра-
нитьЗапись) категорiї Data Entry Operations. Також для закриття поточної
форми та вiдкриття форми входу нам знадобляться команди CloseWindow
(ЗакритиВiкно, ЗакрытьОкно) категорiї Window Management та OpenForm
(ВiдкритиФорму, ОткрытьФорму) категорiї Database Objects.

Створимо порожню форму для входу з назвою Вхiд та побудуємо вiдпо-
вiдний макрос:

Для коректної роботи кнопки слiд призначити створений макрос обро-
бником подiї On Click (Пiсля клацання).

Перейдемо до побудови форми входу в систему. Для початку додамо на
форму вiльнi текстовi поля (з iменами сертифiкат та пароль вiдповiдно),
написи та кнопки (наразi жодних дiй для них ми не призначаємо) та здiй-
снимо її оформлення вiдповiдно до зразка:
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Налаштуємо для початку роботу кнопки Зареєструватися. Вона повин-
на закривати вiкно входу та вiдкривати форму реєстрацiї нового абiтурiєн-
та в режимi додавання записiв. Для цього скористаємось макрокомандами
CloseWindow (ЗакритиВiкно, ЗакрытьОкно) категорiїWindow Management
та OpenForm (ВiдкритиФорму, ОткрытьФорму) категорiї Database Objects:

Слiд зауважити, що значення Add (Додавання) параметру Data Mode
(Режим даних) забезпечує вiдкриття форми саме в режимi додавання нових
записiв.
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Для коректної роботи кнопки слiд призначити створений макрос обро-
бником подiї On Click (Пiсля клацання).

Для зручностi, зареєструємо кiлькох абiтурiєнтiв аби мати можливiсть
тестувати форму входу в майбутньому. Наприклад, додамо Iванова Iвана
Iвановича з номером сертифiкату 125813 та паролем 127w5Y, а також Пе-
трова Петра Петровича з номером сертифiкату 564644 та паролем ETd35k.

Один iз варiантiв реалiзацiї пошуку дуже схожий на те, як ми здiйсню-
вали обробку крайнього випадку, коли реалiзовували пошук товарiв. Ство-
римо запит Вхiд, який шукатиме серед абiтурiєнтiв таких, що їх номер сер-
тифiкату та пароль зберiгаються з введеними:

SELECT абiтурiєнти .*
FROM абiтурiєнти
WHERE абiтурiєнти . [ номер сертифiкату ЗНО ] =

Forms !Вхiд ! сертифiкат AND
абiтурiєнти . пароль = Forms !Вхiд ! пароль ;

Якщо користувач ввiв вiрнi данi, результат цього запиту мiститиме рiвно
один запис, якщо хибнi — жодного.

Перейдемо до створення макросу входу. За умовою, якщо користувач
ввiв вiрну комбiнацiю сертифiкату та паролю — здiйснюється вхiд i пере-
хiд до вiкна поданих заяв iз закриттям поточного вiкна, а якщо невiрну —
вiдображається повiдомлення. Отже, нам знадобиться структура умовного
переходу.

Скористаємось вже знайомою нам умовою перевiрки кiлькостi записiв в
результатi запиту:

DCount( " [ номер сертифiкату ЗНО ] " ; "Вхiд" ) = 0

У разi iстинностi умови користувач ввiв некоректнi данi, тому в цiй гiлцi
слiд скористатися макрокомандою MessageBox (ВiкноПовiдомлення, Окно-
Сообщения) категорiї User Interface Command для вiдображення повiдом-
лення про помилку. Слiд зауважити, що пiктограма повiдомлення на зраз-
ку досягається за допомогою значення Critial (Критичне) параметру Type
(Тип) цiєї команди.

Гiлка Else (Iнакше, Иначе), яку можна додати справа пiд блоком If
(Якщо, Если), мiститиме послiдовнiсть дiй, пов’язаних зi входом.

Наразi iнформацiя про поточного користувача у разi успiшного входу
зберiгається тiльки на формi Вхiд. Оскiльки пiсля входу вимагається її за-
криття, слiд завчасно зберегти номер сертифiкату у тимчасову змiнну сер-
тифiкат i тiльки пiсля цього закривати форму входу.

Макрос без вiдкриття форми заявок матиме наступний вигляд:
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Наступна форма пiд назвою Поданi заявки повинна вiдображати поданi
користувачем заявки та надавати можливiсть створення нових.

Побудуємо запит, що вiдображатиме заявки та пов’язанi з ними данi для
певного номеру сертифiката, який отримаємо з тимчасової змiнної:

SELECT заявки .* , Спецiальностi .*
FROM заявки INNER JOIN Спецiальностi

ON заявки . спецiальнiсть =
Спецiальностi . Iдентифiкатор

WHERE заявки . [ сертифiкат абiтурiєнта ] =
TempVars ! сертифiкат

ORDERBY заявки . [ номер заяви ] DESC;

На основi написаного запиту побудуємо форму на декiлька елементiв.
Шляхом перемiщення полiв та їх форматування, а також використання ви-
разiв над полями джерела записiв, нам слiд досягти наступного результату
в режимi конструктора:
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Слiд зазначити, що деякi частини тут можна оформити й у виглядi на-
писiв без використання оператора конкатенацiї &, проте його використання
значно полегшить вирiвнювання тексту та його форматування, а також уне-
можливить редагування вiдповiдних полiв записiв форми.

Прапорець Потребую гуртожиток та розкривний список з прiоритета-
ми тут зв’язанi з вiдповiдними полями джерела записiв.

Сiре забарвлення частинi запису можна надати, скориставшись елемен-
том керування Rectangle (Прямокутник).

Як ми вже ранiше зазначали, макрокоманда SaveRecord (ЗберегтиЗапис,
СохранитьЗапись) категорiї Data Entry Operations дозволяє зберегти в базi
даних поточний запис. Тому, аби змiни в полях потреби в гуртожитку та
прiоритету одразу вiдображалися в таблицi абiтурiєнти, слiд наступний
макрос призначити обробником подiї After Update (Пiсля оновлення) для
обох цих полiв:

Перейдемо до реалiзацiї блоку подання заявки. Додамо пiдписи, тексто-
ве поле, два порожнiх розкривних списки (пiдроздiл та спецiальнiсть) та
кнопку. Здiйснимо форматування форми вiдповiдно до зразка:



372 РОЗДIЛ 4. IНФОРМАЦIЙНI СИСТЕМИ В MS ACCESS

Аби окрiм номеру сертифiката вiдобразити ще й прiзвище, iм’я та по
батьковi поточного користувача, слiд побудувати наступний запит:

SELECT абiтурiєнти . прiзвище & "␣" &
абiтурiєнти . [ iм’я ] & "␣" &
абiтурiєнти . [ по батьковi ] & "␣ ( " &
абiтурiєнти . [ номер сертифiкату ЗНО ] & " ) "

AS абiтурiєнт
FROM абiтурiєнти
WHERE абiтурiєнти . [ номер сертифiкату ЗНО ] =

TempVars ! сертифiкат ;

Цей запит завжди повертатиме один запис з вiдомостями про поточного
користувача. Аби вiдобразити обчислене значення в полi форми скориста-
ємось функцiєї DFirst, яка повертає значення вiдповiдного поля першого
запису вiдповiдного об’єкта (таблицi чи запиту):

DFirst ( "<назва поля>" ; "<назва таблицi/запиту>" )

В нашому випадку нам потрiбне значення поля абiтурiєнт єдиного за-
пису в запитi Поточний користувач:

Аби в розкривному списку пiдроздiл користувач мiг обирати пiдроздiл
зi списку без повторень, в якостi його джерела рядкiв вкажемо наступний
запит:

SELECT DISTINCT Спецiальностi .Пiдроздiл
FROM Спецiальностi ;

Розкривний список спецiальнiсть реалiзовується трохи складнiше. В пе-
релiку тут потрiбно вiдобразити спецiальностi обраного пiдроздiлу, на якi
ще не подано заяви поточним користувачем i на якi достатньо предметiв, з
яких склав ЗНО користувач.

Остання умова вказує, що запит використовує серед iншого множинне
порiвняння. Переформулюємо останню умову так: «не iснує предмету для
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цiєї спецiальностi, що з нього поточний користувач не складав ЗНО». Тодi
вiдповiдний запит матиме наступний вигляд:

SELECT Спецiальностi . Iдентифiкатор ,
Спецiальностi . Спецiальнiсть & "␣ ( " &

Спецiальностi . [ Форма навчання ] & " ) "
AS Спецiальнiсть

FROM Спецiальностi
WHERE Спецiальностi .Пiдроздiл =

Forms ! [ Поданi заявки ] ! пiдроздiл AND
Спецiальностi . Iдентифiкатор NOT IN (

SELECT заявки . спецiальнiсть
FROM заявки
WHERE заявки . [ сертифiкат абiтурiєнта ] =

TempVars ! сертифiкат
) ANDNOT EXISTS (

SELECT [ Спец-предмет ] . [ Код предмета ]
FROM [ Спец-предмет ]
WHERE [ Спец-предмет ] . [ Код спецiальностi ] =

Спецiальностi . Iдентифiкатор AND
[ Спец-предмет ] . [ Код предмета ] NOT IN (

SELECT ЗНО . предмет
FROM ЗНО
WHERE ЗНО . [ сертифiкат абiтурiєнта ] =

TempVars ! сертифiкат
)

) ;

Як ми вже розглядали, аби приховати iдентифiкатор спецiальностi, слiд
встановити для нього на вкладцi Format (Формат) ширину в нуль.

Якщо спробувати зараз змiнити пiдроздiл на формi та вiдкрити список
спецiальностей, ми пересвiдчимося, що до жодних змiн це не призводить.
Справдi, ми вже зазначали ранiше, що Microsoft Access не оновлює автома-
тично результати запитiв. Якщо зараз натиснути F5 пiсля вибору пiдроздiлу
зi списку, то результат вiдповiдатиме нашим очiкуванням — список спецi-
альностей змiниться. Ми вже зазначали, що допомагає в симуляцiї такого
натискання макрокоманда Requery (ПовторитиЗапит, ПовторитьЗапрос)
категорiї Filter/Query/Search, проте цього разу слiд оновити не всю форму,
а лише конкретний елемент керування:
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Тепер макрос повинен бути обробником iншої подiї, адже оновлення по-
винно вiдбуватися одразу пiсля вибору елемента у списку пiдроздiлiв. За
такий випадок вiдповiдає подiя After Update (Пiсля оновлення):

Тепер, коли користувач не може обрати спецiальнiсть, на яку не має
права подавати заявку, ми можемо реалiзувати збереження заявки.

Оскiльки форма одночасно i створює, i вiдображає записи, реалiзува-
ти додавання так, як ми це зробити у формi реєстрацiї, тут не вдасться.
Поля, за допомогою яких збирається iнформацiя для створення заявки, є
вiльними, а отже додавати запис ми можемо лише за допомогою запиту
INSERT, використовуючи функцiю Now для отримання поточного часу, зна-
чення тимчасової змiнної сертифiкат та поля спецiальнiсть:

INSERT INTO заявки
( [ сертифiкат абiтурiєнта ] , спецiальнiсть ,

[ дата та час подання ] , прiоритет)
VALUES (TempVars ! сертифiкат ,

Forms ! [ Поданi заявки ] ! спецiальнiсть ,
Now( ) , 1 ) ;

Але за специфiкацiєю системи заявка повинна прийматися лише в тому
випадку, якщо кiлькiсть рiзних спецiальностей, на якi (разом з поточною
заявою) подав заяви поточний користувач, не перевищує трьох.

Запишемо запит Рiзнi спецiальностi, який визначатиме перелiк рiзних
спецiальностей, на якi користувач подав заяви, включаючи поточну. Нам
необхiдно визначити без повторень назви спецiальностей, на якi вже подано
заяви, або рiвних обранiй спецiальностi:
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SELECT DISTINCT Спецiальностi . Спецiальнiсть
FROM Спецiальностi
WHERE Спецiальностi . Iдентифiкатор =

Forms ! [ Поданi заявки ] ! спецiальнiсть OR
Спецiальностi . Iдентифiкатор IN (

SELECT заявки . спецiальнiсть
FROM заявки
WHERE заявки . [ сертифiкат абiтурiєнта ] =

TempVars ! сертифiкат
) ;

Тодi необхiдна умова для подання заявки матиме наступний вигляд:

DCount( "Спецiальнiсть" ; " [ Рiзнi спецiальностi ] " ) <= 3

З урахуванням додаткової перевiрки заповнення полiв, макрос матиме
наступний вигляд:
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У разi виконання усiх умов вище виконується макрокоманда Requery (По-
вторитиЗапит, ПовторитьЗапрос) категорiї Filter/Query/Search, яка вiд-
криває запит на додавання запису, а також здiйснюється оновлення даних
форми (iнакше доданий запис не вiдобразиться автоматично).

Створений макрос слiд призначити обробником подiї On Click (Пiсля
клацання) кнопки Подати заяву.

Оскiльки форму Поданi заяви реалiзовано, ми можемо повернутися до
макросу здiйснення входу та додати команду для вiдкриття форми:
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Для того, щоб прибрати в формi зайвий запис для додавання заявки, на
аркушi властивостей форми слiд встановити значення No (Нi) для параме-
тра Allow Additions (Дозволити додавання):

На цiй формi залишається тiльки додати кнопку Вихiд, обробник подiї
On Click (Пiсля клацання) для неї матиме наступний вигляд:
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Перейдемо до створення форми Рейтинг.
Створимо запит Повний рейтинг, який розраховує тестовi бали абiтурi-

єнтiв для кожної їх заяви. Для кожної заявки вiзьмемо данi абiтурiєнта та
спецiальностi. Взявши предмети, необхiднi для вступу на спецiальнiсть, та
предмети, з яких абiтурiєнти складали ЗНО, залишимо тiльки тi записи, в
яких цi назви предметiв спiвпадають. Таким чином для кожного предмету
спецiальностi ми отримаємо результат, який з цього предмету отримав абi-
турiєнт. Тепер порахуємо суму добуткiв цих результатiв та вiдповiдних їм
коефiцiєнтiв, як того вимагає формула в умовi, а також додамо атестат iз
залишковим коефiцiєнтом.

Слiд зазначити, що аби врахувати умову, що у разi повторної здачi тесту
враховується кращий результат, таблицю ЗНО в цих зв’язках слiд замiнити
таблицею, що у вiдповiднiсть абiтурiєнтовi та предмету ставитиме кращих
результат:

SELECT ЗНО . [ сертифiкат абiтурiєнта ] ,
ЗНО . предмет ,
MAX(ЗНО . результат) AS результат

FROM ЗНО
GROUPBY ЗНО . [ сертифiкат абiтурiєнта ] , ЗНО . предмет ;

Остаточний код запиту Повний рейтинг наступний:

SELECT FIRST(абiтурiєнти . прiзвище) AS прiзвище ,
FIRST(абiтурiєнти . [ iм’я ] ) AS [ iм’я ] ,
FIRST(абiтурiєнти . [ по батьковi ] ) AS [ по батьковi ] ,
FIRST(заявки . прiоритет) AS прiоритет ,
Round(

Sum(ЗНО . результат *
[ Спец-предмет ] . коефiцiєнт

) + (1 − Sum( [ Спец-предмет ] . коефiцiєнт ) ) *
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FIRST(абiтурiєнти . [ середнiй бал атестату ] ) *
200/12 , 1

) AS бал ,
заявки . [ сертифiкат абiтурiєнта ] ,
заявки . спецiальнiсть

FROM (
(

(
Спецiальностi INNER JOIN заявки
ON Спецiальностi . Iдентифiкатор =

заявки . спецiальнiсть
) INNER JOIN абiтурiєнти
ON абiтурiєнти . [ номер сертифiкату ЗНО ] =

заявки . [ сертифiкат абiтурiєнта ]
) INNER JOIN (

SELECT ЗНО . [ сертифiкат абiтурiєнта ] ,
ЗНО . предмет ,
MAX(ЗНО . результат) AS результат

FROM ЗНО
GROUPBY ЗНО . [ сертифiкат абiтурiєнта ] ,

ЗНО . предмет
) AS ЗНО
ON абiтурiєнти . [ номер сертифiкату ЗНО ] =

ЗНО . [ сертифiкат абiтурiєнта ]
) INNER JOIN [ Спец-предмет ]
ON ЗНО . предмет = [Спец-предмет ] . [ Код предмета ]

WHERE Спецiальностi . Iдентифiкатор =
[Спец-предмет ] . [ Код спецiальностi ]

GROUPBY заявки . [ сертифiкат абiтурiєнта ] ,
заявки . спецiальнiсть ;

Примiтка. Для кращого розумiння змiсту запиту вiдкрийте його в ре-
жимi конструктора.

На основi створеного запиту побудуємо форму на декiлька елементiв та
вiдформатуємо її у вiдповiдностi до зразка в умовi. Додамо на цю форму
два розкривних списки вiдповiдно до зразка — пiдроздiл та спецiальнiсть.

Як i ранiше, аби в розкривному списку пiдроздiл користувач мiг обирати
пiдроздiл зi списку без повторень, в якостi його джерела рядкiв вкажемо
наступний запит:

SELECT DISTINCT Спецiальностi .Пiдроздiл
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FROM Спецiальностi ;

Розкривний список спецiальнiсть цього разу складається з усiх спецiаль-
ностей обраного пiдроздiлу, тож джерело рядкiв матиме наступний вигляд:

SELECT Спецiальностi . Iдентифiкатор ,
Спецiальностi . Спецiальнiсть & "␣ ( " &

Спецiальностi . [ Форма навчання ] & " ) "
AS Спецiальнiсть

FROM Спецiальностi
WHERE Спецiальностi .Пiдроздiл =

Forms !Рейтинг ! пiдроздiл ;

Як i ранiше, аби приховати iдентифiкатор спецiальностi, слiд встановити
для нього на вкладцi Format (Формат) ширину в нуль.

Для оновлення перелiку пiсля змiни пiдроздiлу ми можемо скористатися
створеним ранiше макросом Оновити перелiк спецiальностей.

Маючи повний рейтинг для усiх спецiальностей та вiдповiднi поля, по-
будуємо запит, який формує рейтинг обраної спецiальностi:

SELECT [ Повний рейтинг ] . *
FROM [ Повний рейтинг ]
WHERE [ Повний рейтинг ] . спецiальнiсть =

Forms !Рейтинг ! спецiальнiсть ;

Згадаємо, що номер абiтурiєнта за спаданням тестового балу — це кiль-
кiсть абiтурiєнтiв тiєї спецiальностi, що мають вищу або рiвну кiлькiсть
балiв. Тому остаточне джерело записiв для нашої форми рейтингу матиме
наступний вигляд:

SELECT (SELECT COUNT(Р . [ сертифiкат абiтурiєнта ] )
FROM [ Повний рейтинг ] AS Р
WHERE Р . бал >= [Повний рейтинг ] . бал AND

Р . спецiальнiсть =
Forms !Рейтинг ! спецiальнiсть

) AS N, [Повний рейтинг ] . *
FROM [ Повний рейтинг ]
WHERE [ Повний рейтинг ] . спецiальнiсть =

Forms !Рейтинг ! спецiальнiсть
ORDERBY [ Повний рейтинг ] . бал DESC;

Залишається тiльки замiнити джерело записiв форми Рейтинг на вка-
заний вище запит.

Аби оновлення даних форми вiдбувалося автоматично, слiд вказати в
якостi обробника подiї After Update (Пiсля оновлення) наступний макрос:
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Кнопка Повернутися повинна закривати поточну форму та вiдкрива-
ти форму входу, а тому обробник подiї On Click (Пiсля клацання) для неї
матиме наступний вигляд:

Нарештi, залишається налаштувати вiдкриття форми Вхiд при вiдкриттi
бази даних. Для цього слiд перейти до меню File (Файл) — Options (Пара-
метри) — Current Database (Поточна база даних) та обрати цю форму у
розкривному списку параметру Display Form (Форма вiдображення):

В цьому ж меню за допомогою параметру Document Window Options
(Параметри вiкна) можна налаштувати перекриття вiкон (Overlapping Wi-
ndows) замiсть вiдображення у виглядi вкладок (Tabbed Document).



Роздiл 5

Огляд принципiв створення

промислових iнформацiйних

систем

Пiд час кожної нашої подорожi мережею Iнтернет ми маємо справу з
масою iнформацiйних систем: пошуковою системою Google, соцiальними ме-
режами Facebook та Instagram, вiдеопорталом Youtube тощо. Якщо ранiше
доступ до мережi Iнтернет був радше предметом розкошi, то в сучасному
свiтi Iнтернет є елементом нашого повсякденного життя.

Так, за даними спiльного дослiження компанiйWe Are Social та Hootsuite
бiльше 4 мiльярдiв населення планети є користувачами мережi Iнтернет,
а пересiчний Iнтернет-користувач наразi проводить близько шести годин,
використовуючи пiд’єднаннi до глобальної мережi пристрої та сервiси, —
практично третину часу, який ми проводимо не увi снi.

Така популярнiсть цього засобу зв’язку призвела до зростання кiлькостi
сервiсiв глобальної мережi. Свої послуги масово переводять в електронний
формат магазини, банки та навiть державнi установи, розширюючи таким
чином потенцiйну частину населення, яку такi послуги можуть охопити.

Оскiльки кiлькiсть користувачiв мережi щорiчно зростає, зростає й на-
вантаження, яке доводиться приймати на себе великим iнформацiйним си-
стемам, а отже й посилюються вимоги до технiчних характеристик цих ре-
сурсiв. Наразi практично кожна iнформацiйна система повинна швидко реа-
гувати на запити користувачiв, надiйно зберiгати їх данi, в тому числi зберi-
гаючи резервнi копiї в рiзних точках свiту, а також захищаючи iнформацiю

382
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вiд несанкцiонованого доступу, дозволяти оперативне доповнення функцiо-
налу тощо.

Оскiльки ядром iнформацiйної системи є її база даних, то аналогiчнi
вимоги стосуються i систем управлiння базами даних та власне самих баз
даних, адже робота з даними на жорсткому диску наразi є найвужчим мi-
сцем практично будь-якого програмного продукту. Що швидше на запит до
бази даних буде отримано вiдповiдь, тим швидше користувач отримає потрi-
бну йому iнформацiю. А тому коректна органiзацiя даних є надважливою
частиною подальшого успiху iнформацiйної системи, що розробляється.

Проте не тiльки органiзацiя даних впливає на якiсть програмного про-
дукту. З огляду на те, що сфера комп’ютерної розробки стає дедалi бiльш
конкурентною, важливим ресурсом розробника є час, що минає вiд появи
iдеї системи до повної її iмплементацiї: що довшою є розробка iнформацiй-
ної системи, тим бiльшою є ймовiрнiсть, що обрану нiшу за цей час займуть
конкуренти.

Саме тому важливим етапом у розробцi програмного забезпечення є про-
ектування його архiтектури.

5.1 Клiєнт-серверна архiтектура

Рис. 5.1: Клiєнт-серверна архiтектура

Найбiльш поширеним архiтектурним шаблоном розподiлених програм-
них систем є архiтектура «клiєнт-сервер», яка передбачає набiр серверiв,
що зберiгають та надають певну iнформацiю або послуги за запитом, набiр
клiєнтiв, що передають iнформацiю серверам та отримують її вiд них за
допомогою запитiв, а також мережу, яка забезпечує зв’язок мiж цими ком-
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понентами та надiйну передачу iнформацiї (Рисунок 5.1). Тут пiд поняттями
сервера та клiєнта маються на увазi програмнi модулi, що вiдповiдають за
ту чи iншу роль.

В межах даної архiтектури клiєнти та сервери працюють незалежно одне
вiд одного: клiєнт може цiлком адекватно працювати навiть якщо всi серве-
ри будуть неактивними, хоча й не отримуватиме вiд них жодної iнформацiї.

Найяскравiшим прикладом систем клiєнт-серверної архiтектури є усi
веб-сайти мережi Iнтернет. Клiєнтами в даному випадку виступають спецi-
альнi програми — браузери, якi здiйснюють HTTP-запити до веб-серверiв за
допомогою спецiального рядка — унiфiкованого локатора ресурсiв (URL), а
сервери, пiсля вiдповiдної обробки отриманого запиту, надсилають HTTP-
вiдповiдi, що зазвичай мiстять HTML-сторiнку, зображення, файл, медiа-
потiк чи iншi данi.

Серверну частину таких систем зазвичай створюють за допомогою
об’єктно-орiєнтованих та скриптових мов програмування на кшталт PHP,
Python, Ruby, C++, Java тощо. Її основна мета — робота з iнформацiєю.
Клiєнтська ж частина представляє собою набiр гiпертекстових документiв
(HTML) разом з каскадною таблицею стилiв (CSS) та скриптами, написани-
ми мовою програмування JavaScript. Основна цiль цiєї частини — представ-
лення даних, збережених на серверi, та надання iнтерфейсу до манiпуляцiї
ними.

Загалом iснує два пiдходи до побудови веб-орiєнтованих систем: коли сер-
вер повертає у вiдповiдь на запит готову HTML-сторiнку, а також WebAPI-
пiдхiд (Application Programming Interface з англiйської — прикладний про-
грамний iнтерфейс), коли сервер передає клiєнту лише данi у одному зi
стандартних форматiв (наприклад, XML чи JSON), а клiєнт вже формує
вiдповiдне їх подання у виглядi HTML-сторiнок.

5.2 Розробка веб-орiєнтованих iнформацiйних

систем на прикладi мови програмування

Python

Python є високорiвневою динамiчно типiзованою мовою програмування
з вiдкритим кодом, що використовується для побудови як автономних про-
грам, так i скриптових застосункiв для широкого кола сфер використання.
Наразi є лiдером серед мов програмування за версiєю IEEE Spectrum.

Python є мовою, свiдомо оптимiзованою для швидкої розробки: простий
синтаксис, динамiчна типiзацiя, вiдсутнiсть процесу компiляцiї та вбудована
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бiблiотека стандартних рiшень — все це дозволяє значно зменшити час роз-
робки програмного продукту, а, отже, залишити бiльше часу для його вiдла-
годження та вдосконалення. Також слiд зазначити, що бiльшiсть програм,
написаних цiєї мовою, виконуються однаково на усiх основних комп’ютерних
платформах.

До значних переваг мови програмування Python належить використан-
ня системи управлiння пакетами pip для встановлення та деiнсталяцiї зов-
нiшнiх залежностей. Цей засiб надає можливiсть для встановлення вели-
кої кiлькостi стороннiх бiблiотек, якi дозволяють сконцентрувати процес
розробки на елементах, що є особливими для конкретного розроблюваного
продукту.

Ми зупинимо увагу оглядово на основних елементах процесу розробки
iнформацiйних систем цiєю мовою. В межах цiєї книги ми ставимо завдання
не ґрунтовно розглянути процес розробки систем цiєю мовою програмува-
ння, проте дати читачевi розумiння щодо поточного стану справ для бiльш
продуктивного вивчення цiєї областi знань в майбутньому. З синтаксисом
мови Python, за потреби, ви можете познайомитися в довiдцi, доступнiй на
її офiцiйному сайтi.

5.2.1 Робота з базою даних

На вiдмiну вiд iнформацiйних систем в середовищi Microsoft Access, про-
мисловi системи вiддiленi вiд бази даних, часто навiть фiзично розташованi
на рiзних пристроях, а тому виникає необхiднiсть встановлення з’єднання з
базою даних.

Для з’єднання з базою даних за допомогою бiблiотеки MySQLdb необхi-
дно виконати наступний код:

import MySQLdb
db = MySQLdb. connect ( host=’<хост> ’ ,

user=’<iм’я користувача> ’ ,
passwd=’<пароль> ’ ,
db=’<назва бази даних> ’ ,
cha r s e t=’ ut f8 ’ )

Тут хост — це IP-адреса чи домен пристрою, на якому розмiщено систему
управлiння базами даних.

У разi успiшного з’єднання, ми зможемо отримати курсор — поiмено-
вану область пам’ятi для здiйснення запитiв до бази даних та збереження
результату за допомогою команди:

cur so r = db . cur so r ( )
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Пiсля цього будь-який запит до бази даних матиме наступний вигляд:

cur so r . execute ( ’<SQL-запит на вибiрку> ’ )

Пiсля виконання цiєї операцiї в курсорi зберiгатиметься результат ви-
конання запиту, який можна порядково вiдобразити за допомогою мето-
ду fetchone(), або ж отримати усi записи результату за допомогою методу
fetchall().

Для закриття з’єднання з базою даних слiд скористатися командою:

db . c l o s e ( )

Наприклад, для вiдображення всiх товарiв з бази даних супермаркетiв,
слiд виконати наступний скрипт:

import MySQLdb
i f __name__ == ’__main__ ’ :

db = MySQLdb. connect ( host=’ l o c a l h o s t ’ ,
user=’ root ’ ,
passwd=’ ’ ,
db=’ supermarkets ’ ,
cha r s e t=’ ut f8 ’ )

cur so r = db . cur so r ( )
cur so r . execute ( ’SELECT␣*␣FROM␣goods ’ )
for row in cur so r . f e t c h a l l ( ) :

print ( row )
db . c l o s e ( )

Результатом виконання цього коду буде наступний вивiд:

(245558543 , ’Батон бiлий ’ , 14 . 3 , 3)
(654646878 , ’Молоко українське ’ , 28 . 3 , 2)
(654687269 , ’Сир голандський ’ , 231 .1 , 2)
(821556286 , ’Хлiб бiлий ’ , 12 . 8 , 1)
(863543436 , ’Сирок плавлений ’ , 13 . 2 , 2)
(989651445 , ’Хлiб житнiй ’ , 10 . 3 , 1)

Параметризованi запити, як-от запит для визначення товарiв за кодом
їх виробника, не варто здiйснювати за допомогою конкатенацiї рядкiв, як
це показано нижче:

cur so r . execute (
’SELECT␣*␣FROM␣goods␣ ’ +
’WHERE␣manufacturer_code␣=␣ ’ +
code

)
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Уявiмо, що значення змiнної code заповнюється з певної форми користу-
вачем системи. Користувач може ввести в це поле текст «1 UNION SELECT
user(), NULL, NULL, NULL» i отримати у останньому записi виводу iм’я
користувача бази даних:

( ’ 821556286 ’ , ’Хлiб бiлий ’ , 12 . 8 , 1)
( ’ 989651445 ’ , ’Хлiб житнiй ’ , 10 . 3 , 1)
( ’ r oo t@ loca lho s t ’ , None , None , None )

Адже буде виконано такий запит до бази даних:

SELECT *
FROM goods
WHERE manufacturer_code = 1
UNION
SELECT user ( ) , NULL, NULL, NULL

Це лише один iз варiантiв отримання несанкцiонованого доступу при
такому записi запитiв, один iз найменш небезпечних. Загалом клас таких
способiв злому систем має назву SQL-iн’єкцiї.

Означення 52. SQL-iн’єкцiя — це один iз найпоширенiших способiв
злому програмних систем, що базується на впровадженнi в запит до
бази даних довiльного SQL-коду.

Аби запобiгти SQL-iн’єкцiям, слiд усi подiбнi запити оформлювати як
параметризованi наступним чином:

cur so r . execute (
’SELECT␣*␣FROM␣goods␣ ’ +
’WHERE␣manufacturer_code␣=␣%s ’ ,
( code , )

)

Тут усi входження параметрiв замiнюються позначкою %s, а згодом пе-
редаються кортежем як другий параметр методу execute(). В цьому випадку
бiблiотека власноруч вiдфiльтровуватиме подiбнi iн’єкцiї.

Робота з базами даних в подiбному ключi є зручною для невеликих про-
грам, проте для промислових систем написання SQL-коду таким чином є
джерелом помилок. А оскiльки запитiв в таких системах доволi багато, то й
кiлькiсть помилок теж зростає значним чином, що впливає на час розробки
програмного продукту.
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5.2.2 Об’єктно-реляцiйне вiдображення

У об’єктно-орiєнтованому програмуваннi об’єкти в програмi представля-
ють об’єкти з реального свiту. Наприклад, виробника можна представити
як список товарiв з даними про них: назвами, цiнами, штрих-кодами тощо.
В термiнах ООП товари представлятимуться об’єктами класу «Товар», що
складатиметься з вищевказаних полiв. З iншого боку, реляцiйнi бази даних
можуть зберiгати i обробляти лише скалярнi значення, збереженi в табли-
цях.

Оскiльки використання виключно скалярних даних є очевидно незру-
чним та обмежуючим рiшенням, необхiдно вирiшити проблему перетворен-
ня об’єктiв у реляцiйну форму та навпаки зi збереженням їх властивостей
та вiдношень мiж ними.

ORM (об’єктно-реляцiйне вiдображення) — це технологiя програмуван-
ня для перетворення даних мiж несумiсними системами типiв в об’єктно-
орiєнтованих мовах програмування.

ORM позбавляє розробника програмного забезпечення вiд необхiдностi
власноруч реалiзовувати роботу з базою даних. Оскiльки ця робота є громi-
здкою та концентрує зазвичай велику кiлькiсть помилок, розробка систем
значно пришвидшується, а їх код є бiльш iнтуїтивно зрозумiлим та пiдлягає
подальшому використанню, коригуванню та доповненню. Крiм того, пере-
важна бiльшiсть бiблiотек з пiдтримкою ORM дозволяє здiйснювати запити
за користувацьким SQL-кодом, а отже, не обмежують розробника у вико-
ристаннi переваг цiєї мови запитiв.

5.2.3 Фреймворк Django

Побудова веб-орiєнтованої системи завжди потребує схожого набору ком-
понент, як-от управлiння користувачами, додавання, оновлення та видале-
ння об’єктiв, доступ до них з панелi керування тощо. Оскiльки цi елемен-
ти функцiональностi програмних систем є зазвичай стандартними, необхi-
днiсть їх iмплементацiї вимагає велику кiлькiсть часу, яку насправдi можна
спрямувати на створення особливих функцiональних можливостей, що сто-
суються конкретної обраної предметної областi. Саме тому в таких ситуацiях
є доцiльним використання програмних каркасiв – фреймворкiв.

Означення 53. Django — високорiвневий Python-фреймворк, призна-
чений для розробки веб-орiєнтованих систем.
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Огляд фреймворку

Структура Django-систем побудована вiдповiдно до популярного шабло-
ну проектування MVC («Модель — Представлення — Контролер»). В основi
цього шаблону лежить подiл на три взаємопов’язанi компоненти: модель да-
них, представлення (або iнтерфейс користувача) та керування. Основна його
iдея в тому, аби модифiкацiя елементiв iнтерфейсу користувача практично
не впливала на роботу з даними предметної областi системи, а змiни в даних
призводили до мiнiмальних змiн у представленнях.

Контролер в Django реалiзований самим фреймворком за допомогою дис-
петчера URL, який делегує обробку запиту вiдповiдному для даного URL
обробнику.

Оскiльки частина шаблону вже реалiзована, Django називають MTV-
фреймворком:

� модель (M) є рiвнем доступу до даних та представляє сутностi пре-
дметної областi;

� шаблон (T) є рiвнем вiдображення; на цьому рiвнi приймаються рiше-
ння, що стосуються вiдображення даних на веб-сторiнцi чи в iншому
документi;

� представлення (V) є рiвнем бiзнес-логiки; на цьому рiвнi розмiщена
логiка доступу до моделi та вибору потрiбного шаблону; в деякому
наближеннi це мiст мiж моделями та шаблонами, проте представлення
тут не є в повнiй мiрi аналогом контролера в MVC.

Об’єктно-реляцiйне вiдображення. Моделi. Мiграцiї

Частиною фреймворку Django є також об’єктно-реляцiйне вiдображен-
ня, яке дозволяє перетворювати моделi в таблицi бази даних та виконувати
запити за допомогою спецiальних методiв моделi, а не шляхом написання
SQL-запитiв.

Рис. 5.2: Зв’язок «виробник виготовляє товар»
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Наприклад, зв’язок множиннiстю «один до багатьох» мiж виробниками
та товарами, табличну модель якого подано на Рисунку 5.2, реалiзується в
моделях Django дуже схоже до табличного представлення наступним спосо-
бом:

class Manufacturer ( models . Model ) :
code = models . I n t e g e rF i e l d ( primary_key=True )
name = models . TextFie ld ( )
address = models . TextFie ld ( )

class Goods (models . Model ) :
code = models . I n t e g e rF i e l d ( primary_key=True )
name = models . TextFie ld ( )
p r i c e = models . DecimalFie ld ( )
manufacturer = models . ForeignKey (Manufacturer ,

on_delete=models .CASCADE)

В цьому випадку при отриманнi зi сховища iнформацiї про всi товари за
допомогою наступної команди:

Goods . ob j e c t s . a l l ( ) . s e l e c t_ r e l a t e d ( )

ми отримаємо в полimanufacturer кожного товару не код виробника, а об’єкт
вiдповiдного класу з усiма його властивостями.

Рис. 5.3: Зв’язок «товар зберiгається на складi»

Зв’язок множиннiстю «багато до багатьох» теж подається в моделях
доволi просто та не потребує створення допомiжних класiв. Наприклад,
зв’язок мiж складами та товарами, табличну модель якого подано на Ри-
сунку 5.3, реалiзується в моделях Django наступним способом:

class Goods (models . Model ) :
code = models . I n t e g e rF i e l d ( primary_key=True )
name = models . TextFie ld ( )
p r i c e = models . DecimalFie ld ( )
manufacturer = models . ForeignKey (Manufacturer ,

on_delete=models .CASCADE)
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class Warehouse ( models . Model ) :
code = models . I n t e g e rF i e l d ( primary_key=True )
name = models . TextFie ld ( )
address = models . TextFie ld ( )
goods = models . ManyToManyField (Goods )

Iншими словами, кожен склад характеризується певним перелiком то-
варiв, що в ньому зберiгаються. При цьому отримати данi про товари для,
наприклад, складу з кодом 1 можна за допомогою вбудованих методiв, якi
надаються фреймворком:

Warehouse . ob j e c t s . get ( code=1). goods . a l l ( )

Доступним є i перелiк складiв для кожного з товарiв, хоча явно для
нього жодного поля задано вище не було. Аби отримати перелiк складiв,
на яких зберiгається, наприклад, товар зi штрих-кодом 245558543 можна за
допомогою наступної команди:

Goods . ob j e c t s . get ( code=245558543). warehouse_set . a l l ( )

Додавання елемента до перелiку є також доволi простим та може бути
здiйснений за допомогою наступних команд:

warehouse = Warehouse . ob j e c t s . get ( code=1)
item = Goods . ob j e c t s . get ( code=245558543)
warehouse . goods . add ( item )

За допомогою iнструментiв мiграцiї Django дозволяє автоматично вiд-
творювати вищенаведенi зв’язки мiж моделями в пов’язанiй з проектом ре-
ляцiйнiй базi даних.

Мiграцiї — це засiб перетворення змiн, внесених до моделей проекту, у
вiдповiднi змiни до реляцiйної схеми бази даних.

Мiграцiї зберiгаються на диску в спецiальних файлах мiграцiї, якi можна
записувати власноруч, або ж генерувати за допомогою наступної команди
автоматично:

python manage . py makemigrations

Пiсля того, як всi новi файли мiграцiї готовi, виконання вiдповiдних дiй
над структурою бази даних вiдбувається за допомогою команди:

python manage . py migrate

Слiд зазначити, що проекти на базi Django саме завдяки апарату мi-
грацiй є незалежними вiд системи управлiння базами даних. Переведення
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проекту з однiєї СУБД на iншу потребує лише внесення змiн до конфiгурацiї
проекту, пов’язаних зi з’єднанням з базою даних, а також запуску процесу
мiграцiї. Решту роботи виконає сам фреймворк вiдповiдно до зробленого
вами вибору.

Запити до бази даних

Ми вже розглянули кiлька запитiв до бази даних, що здiйснюються за
посередництвом моделей.

Особливiстю запитiв цього фрейворку є так званий лiнивий тип обчисле-
ння. Записаний вами запит є екземпляром класу QuerySet, що накопичує
вказанi вами iнструкцiї в SQL-запитi, а виконує його лише тодi, коли бу-
де затребувано виведення результату. Це дозволяє добудовувати до запиту
ланцюжки умов, як показано в прикладi:

Goods . ob j e c t s . f i l t e r (
price__gt=20

) . exc lude (
manufacturer__name=’Кулиничi ’

) . order_by ( ’−p r i c e ’ )

Вищевказана команда акумулює товари з цiною вище 20 гривень, що не
виготовляється виробником Кулиничi, та впорядковує їх за спаданням цiни.
Отриманий за допомогою цiєї команди об’єкт QuerySet згенерує SQL-запит
до бази даних, еквiвалетний наступному:

SELECT goods .*
FROM goods INNER JOIN manufacturer

ON goods . manufacturer_code = manufacturer . code
WHERE goods . p r i c e > 20 AND

NOT ( manufacturer . name = "Кулиничi" )
ORDERBY goods . p r i c e DESC;

Слiд звернути особливу увагу на те, що вiдсутнiсть явного SQL-коду
дозволяє уникнути помилок при формуваннi умов об’єднань та уникати за-
лежностi iнформацiйної системи вiд конкретної системи управлiння базами
даних. З iншого боку, фреймворк надає можливостi для написання запи-
тiв мовою SQL, а тому жодним чином не обмежує можливостi вибiрки iн-
формацiї. Але засоби фреймворку достатньо потужнi i включають також
групування, агрегатнi функцiї, обчислюванi поля та багато iнших можливо-
стей, а тому розробники фрейморку вкрай не рекомендують вдаватися до
написання чистого SQL-коду в продуктах на базi Django.
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Представлення та шаблони

Пiсля побудови вiдповiдних моделей, для кожної дiї (наприклад, вiд-
ображення сторiнки з таблицею всiх товарiв та вiдповiдних їм виробникiв)
створюється вiдповiдне їй представлення на кшталт наступного:

def display_goods ( r eque s t ) :
goods = Goods . ob j e c t s . a l l ( ) . s e l e c t_ r e l a t e d ( )
return render ( request , ’ goods . html ’ , {

’ goods ’ : goods
})

Це представлення вказує шаблон, який використовується для вiдображе-
ння iнформацiї, та передає в цей шаблон вiдповiднi данi, якi далi викори-
стовуються для подання даних в табличному форматi:

<h1>Перелiк товарiв</h1>
<table>
{% fo r item in goods %}

<tr>
<td>{{ item . code }}</td>
<td>{{ item . name }}</td>
<td>{{ item . address }}</td>
<td>{{ item . manufacturer . name }}</td>

</ tr>
{% endfor %}
</ table>

В даному випадку готова HTML-сторiнка готується вже на серверi i пiсля
цього вiдправляється клiєнту для вiдображення сторiнки в браузерi.

API та Django REST Framework

У випадку API-пiдходу, вiдповiдне представлення повертає не HTML-
сторiнку, а данi в одному з популярних форматiв — зазвичай JSON.

Для реалiзацiї цього пiдходу варто використовувати окремий Django
REST Framework, який значно полегшує створення вiдповiдних представ-
лень. Для найпростiшого API в додаток до створених моделей необхiдно
створити їх серiалiзатори — транслятори структури даних у певний збере-
жуваний формат (в даному випадку — JSON). Наприклад, для побудованих
нами моделей для складiв, виробникiв та товарiв серiалiзатори матимуть
наступний вигляд:
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class Manu fa c tu r e rS e r i a l i z e r (
s e r i a l i z e r s . Hype r l i nkedMode lSe r i a l i z e r ) :
class Meta :

model = Manufacturer
f i e l d s = ( ’ code ’ , ’name ’ , ’ address ’ )

class WarehouseSer i a l i z e r (
s e r i a l i z e r s . Hype r l i nkedMode lSe r i a l i z e r ) :
class Meta :

model = Warehouse
f i e l d s = ( ’ code ’ , ’name ’ , ’ address ’ )

class GoodsSe r i a l i z e r (
s e r i a l i z e r s . Hype r l i nkedMode lSe r i a l i z e r ) :
manufacturer = Manu f a c tu r e rS e r i a l i z e r ( )
class Meta :

model = Goods
f i e l d s = ( ’ code ’ , ’name ’ , ’ p r i c e ’ ,

’ manufacturer ’ )

Доступ до даних отримується так само за допомогою представлень, що
iдентифiкуються вiдповiдно до URL отриманого запиту. Типовi представле-
ння для створених вище серiалiзаторiв матимуть наступний вигляд:

class ManufacturerViewSet ( v i ewse t s . ModelViewSet ) :
queryse t = Manufacturer . ob j e c t s . a l l ( )
s e r i a l i z e r_ c l a s s = Manu f a c tu r e rS e r i a l i z e r

class WarehouseViewSet ( v i ewse t s . ModelViewSet ) :
queryse t = Warehouse . ob j e c t s . a l l ( )
s e r i a l i z e r_ c l a s s = WarehouseSer i a l i z e r

class GoodsViewSet ( v i ewse t s . ModelViewSet ) :
queryse t = Goods . ob j e c t s . a l l ( )
s e r i a l i z e r_ c l a s s = GoodsSe r i a l i z e r

Як легко помiтити, в найпростiшому представленнi вказуються джерело
даних та клас серiалiзатора, за допомогою якого об’єкти джерела даних
можуть бути перетворенi у формат JSON.

В результатi буде отримано найпростiший API, що дозволятиме перегляд
об’єктiв.
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Типовий результат запиту перелiку товарiв у форматi JSON в даному
випадку матиме наступний вигляд:

[
{

" code " : 245558543 ,
"name" : "Батон бiлий" ,
" p r i c e " : 14 . 3 ,
"manufacturer " : {

" code " : 3 ,
"name" : "Кулиничi" ,
" address " : "м. Харкiв, вул. Грищенка, 17"

}
} ,
. . .

]

Результат такого запиту може оброблятися застосунком-клiєнтом за до-
помогою засобiв мови JavaScript.

Такий пiдхiд до побудови iнформацiйних систем є популярним з кiлькох
причин. По-перше, така органiзацiя системи дозволяє вiддiлити розробку
серверної (backend) частини програмного засобу, що вiдповiдає переважно
за логiку обробки даних та їх збереження, вiд його клiєнтської частини, яка
переважно зосереджена на поданнi iнформацiї у зручному для користувача
форматi. Таким чином, розробники не обов’язково повиннi володiти засоба-
ми розробки обох частин додатку i можуть працювати практично незалежно
один вiд одного. По-друге, API є чудовим способом дiлитися наявними да-
ними у мережi. Данi, отриманi в стандартному форматi за допомогою API,
можуть зручно оброблятися стороннiм програмним забезпеченням iнших
розробникiв.

Детально з фреймворками Django та Django REST Framework, в тому чи-
слi з бiльш детальними прикладами, ви можете познайомитися в навчально-
му посiбнику Django Girls [9] та офiцiйнiй документацiї [7] в мережi Iнтернет.
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