
 
МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ 

ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ  
ГРАЖДАНСКОЙ АВИАЦИИ 

 

Н.Д. Пригонюк, 
В.Н. Петров 

ОСНОВЫ ПОСТРОЕНИЯ 
ЗАЩИЩЕННЫХ БАЗ ДАННЫХ 

 
Учебно-методическое пособие 

по выполнению лабораторных работ 

 
 

для студентов V  курса 
специальности 10.05.02 

всех форм обучения 

Москва 
2019 





ФЕДЕРАЛЬНОЕ АГЕНТСТВО ВОЗДУШНОГО ТРАНСПОРТА 
 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ  
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

 
«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ  
УНИВЕРСИТЕТ ГРАЖДАНСКОЙ АВИАЦИИ (МГТУ ГА)» 

Кафедра основ радиотехники и защиты информации 
Н.Д. Пригонюк, В.И. Петров 

  

ОСНОВЫ ПОСТРОЕНИЯ  
ЗАЩИЩЕННЫХ БАЗ ДАННЫХ 

 
Учебно-методическое пособие 

по выполнению лабораторных работ 
 

для студентов V курса 
специальности 10.05.02 

всех форм обучения 
 

Москва 
2019 



ББК 6Ф7.3 
        П-75 

 
Рецензент: 

Болелов Э.А. – канд. техн. наук, доцент 
 

Пригонюк Н.Д. 
П-75         Основы построения защищенных баз данных: учебно-

методическое пособие по выполнению лабораторных работ./ Н.Д. 
пригонюк, В.И. Петров. – Воронеж: ООО «МИР», 2019. – 36 с. 

 
Данное учебно-методическое пособие издается в 

соответствии с рабочей программой учебной дисциплины 
«Основы построения защищенных баз данных» по учебному 
плану для студентов V курса специальности 10.05.02 всех форм 
обучения. 

 
Рассмотрено и одобрено на заседании кафедры 06.06.2019 г. 

и методического совета 06.06.2019 г. 
 
В авторской редакции. 

  
Подписано в печать 08.07.2019 г. 

Формат 60х84/16  Печ.л. 3   Усл. печ. л. 3,49 
Заказ 503/   Тираж 50 экз. 

 
Московский государственный технический университет ГА 

125993 Москва, Кронштадтский бульвар, д.20 
 

Отпечатано ООО «МИР» 
394033, г. Воронеж, Ленинский пр-т 119А, лит. Я, оф. 215 

Тел.: 8 (958) 649-53-31 Email: 89586495331@mail.ru 
 
 
                                                                           ©     Московский государственный 
                                                                                технический университет ГА, 2019 



3 

Содержание 

Лабораторная работа №1 Логические и физические модели данных 4 

Лабораторная работа №2 Разграничение доступа к базе данных 16 

Лабораторная работа №3 Использование и защита транзакций в базах 

данных 

22 

Лабораторная работа №4 Хранимые процедуры и триггеры 30 



4 

 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №1 
 

«ЛОГИЧЕСКИЕ И ФИЗИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ ДАННЫХ» 

Цель работы: Изучение вопросов создания логической и физической моделей 

данных при проектировании защищенных баз данных. 

Время: 4 часа.  

ПЛАН ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ: 

Учебные вопросы Время 

(мин.) 

1. Постановка задачи на лабораторное занятие. 5 

2. Контроль готовности к занятию. 15 

3. Выдача методических рекомендаций по проведению занятия. 10 

4. Ознакомление с процессами создания логической и физической 

моделей данных. 

45 

5. Освоение способа установления связей между сущностями. 45 

6. Создание индивидуальной базы данных с использованием исходных 

данных. 

90 

Итого: 180 

Домашнее задание: 

1. Изучение теоретического материала. 

2. Приобретение навыков работы с созданной базой данных. 

3. Усвоение алгоритма проектирования защищенной базы данных. 

 

Основные теоретические сведения 

 

Математический аппарат, используемый для моделирования табличного 

представления данных, получил название реляционной алгебры. В ней используются 

следующие основные понятия. 

 

Реляционная алгебра 

(логическая модель) 

Реляционная база данных 

(физическая модель) 

Сущность 

Кортеж 

Атрибут 

Домен 

Таблица 

Строка (Запись) 

Столбец (Поле) 

Тип данных 

 

Сущность – это объект предметной области, которая исследуется и моделируется. 

Кортеж – это экземпляр объекта предметной области (экземпляр сущности). 

Атрибут отражает определенное свойство, качество, признак сущности.  

Домен задает множество допустимых значений атрибута.  

Смысл доменов состоит в том, что они ограничивают сравнения и позволяют 

правильно моделировать предметную область.  

Моделирование структур данных в рамках реляционной модели осложняется 

невозможностью сразу определить полный список сущностей, связей, атрибутов и 

определяющих их доменов, а также нужное распределение атрибутов по сущностям, 

поскольку эти аспекты в процессе проектирования могут многократно уточняться и 

изменяться. Поэтому различают три уровня логической модели, отличающиеся глубиной 

представления информации о структуре данных: 

 модель уровня сущностей; 

 модель данных, основанная на ключах; 

 полная атрибутивная модель. 
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Модель уровня сущностей представляет собой модель данных верхнего уровня, 

которая отражает основные бизнес-правила предметной области (бизнес-правила – это 

принятые в организации ограничения, спецификации, критерии, соглашения по ведению 

учета и отчетности). Модель этого уровня не слишком подробна и включает в себя лишь 

основные сущности и связи между ними. Как правило, модель уровня сущностей 

используется для презентаций и обсуждения структуры данных с экспертами предметной 

области. 

Модель данных, основанная на ключах, является более подробной и включает в себя 

все сущности, их первичные ключи, а также связи между сущностями. 

Полная атрибутивная модель дает наиболее детальное представление о структуре 

данных и включает все сущности, атрибуты, домены и связи. Сущности, как правило, 

приведены к третьей нормальной форме. 

Эти разновидности моделей, представленные в графической форме, называются 

диаграммами «сущность-связь» или ER-диаграммами (Entity – сущность, Relation – связь). 

Существуют различные варианты ER-диаграмм, отличающиеся способами графического 

изображения сущностей и связей. Первый вариант был предложен Питером Ченом в 

1976 г. (нотация Чена). Затем появились другие варианты (нотация Мартина, нотация 

IDEFIX, нотация Баркера и др.). 

Впоследствии был создан целый ряд программных средств для 

автоматизированного построения ER-диаграмм, например: ERwin, SilverRun, Design/IDEF, 

Power Designer и др. Все они относятся к классу CASE-технологий (Computer-Assisted 

Systems Engineering – компьютеризированное проектирование систем). 

Эти CASE-средства удобны тем, что в них процесс выделения сущностей, связей, а 

затем и атрибутов, является итерационным (повторяющимся). Разработав первый 

приближенный вариант ER-диаграммы, далее его уточняют, опрашивая экспертов 

предметной области, после чего все повторяется. При этом документацией, в которой 

фиксируются результаты опросов, являются сами ER-диаграммы. Попутно выполняется 

нормализация данных. Процесс заканчивается получением ER-диаграммы, 

соответствующей полной атрибутивной модели. 

Рассмотрим работу с ER-диаграммами в нотации IDEFIX, используемой в CASE-

средстве ERwin. Изучив конкретную предметную область, строим исходную 

ER-диаграмму, соответствующую модели уровня сущностей (рис. 1.1). 

 

          Клиент            размещает       Заказ        выполняется    Сотрудник 

 

 

                                                                                      

                                                                          Отдел        состоит из 

 

Рис. 1.1. ER-диаграмма модели уровня сущностей. 

 

Связи между сущностями на ER-диаграммах обозначаются следующим образом: 

                          - сильная или идентифицирующая связь типа 1 : М; 

                          - слабая или неидентифицируемая связь типа 1 : М; 

                          - связь типа М : М. 

В случае связи 1 : М (один ко многим) одна из связываемых сущностей выступает в 

роли родительской или главной, а другая – в роли дочерней или подчиненной. Эта связь 

каждому кортежу родительской сущности ставит в соответствие любое (в том числе 

нулевое) число кортежей дочерней сущности, однако каждый кортеж дочерней сущности 

может быть связан только с одним кортежем родительской сущности.  

Механизм реализации связи «один ко многим» состоит в том, что в дочернюю 

сущность добавляются атрибуты, дублирующие ключевые атрибуты родительской 
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сущности (т.е. атрибуты, входящие в первичный или альтернативный ключ). Эти 

атрибуты получают название внешнего ключа (Foreign Key, сокращенно FK) и с их 

помощью устанавливается связь между кортежами родительской сущности – с одной 

стороны – и подмножествами кортежей дочерней сущности – с другой. Еще такие 

атрибуты называют мигрирующими из родительской сущности. Если дочерняя сущность 

является зависимой от родительской сущности, то мигрирующие атрибуты включаются в 

состав первичного ключа дочерней сущности, в противном случае – в состав ее 

неключевых атрибутов. 

На уровне логической модели возможны также связи типа М : М (многие ко 

многим), которые используются тогда, когда между атрибутами сущностей существуют 

многозначные зависимости. Связь такого типа каждому кортежу одной сущности ставит в 

соответствие любое (в том числе нулевое) число кортежей другой сущности и наоборот. 

Возвращаясь к рассмотрению примера, строим на следующем итерационном шаге 

более полную ER-диаграмму, соответствующую модели данных, основанной на ключах 

(рис. 1.2). 

 

Клиент         размещает                  Заказ                     выполняется       Сотрудник 

  

// 

 

                                                   

 

       Товар               заказывается                           Отдел        состоит из    

 

 

Рис. 1.2. ER-диаграмма модели, основанной на ключах. 

 

Далее, на очередном итерационном шаге, получаем ER-диаграмму, 

соответствующую полной атрибутивной модели данных (рис. 1.3). 

 

Клиент                                                    Заказ                                           Сотрудник 

                                                                                                                         

 

                      размещает                                   вы       пополняется 

                                                   

 

 

  

          Товар                                                                                             

                                                                                      Отдел 

                                                                                          

                                      заказывается                                            состоит из 

 

 

 

 

Рис. 1.3. ER-диаграмма полной атрибутивной модели. 

 

Переход от логической модели данных к физической заключается в том, что 

сущности преобразуются в таблицы, атрибуты и кортежи становятся соответственно 

столбцами и строками таблиц, домены отображаются в типы данных, принятые в 

конкретной СУБД. Таблицы, как и сущности, снабжаются первичными и внешними 

Код клиента 

№ отдела 

№ заказа 

Код клиента (FK) 

Таб. № (FK) 

Код товара (FK) 

Таб. № 

Код товара 

№ отдела (FK) 

Код клиента 

№ отдела 

№ заказа 

Код клиента (FK) 

Таб. № (FK) 

Код товара (FK) 

Фамилия 

Адрес 

Телефон 
Дата заказа 

Количество 

Описание заказа 

Код товара 

Наименование 

Ед. измерения 

Цена 

ГОСТ 

Название 

Таб. № 

№ отдела (FK) 

Фамилия 

Имя 

Отчество 
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ключами и связываются между собой с помощью связей типа 1:1 и 1:М. Связи типа М:М 

при переходе к физической модели преобразуются  в пары связей типа 1:М и связующие 

таблицы. 

Если логическая модель представлена в виде ER-диаграммы, то переход к 

физической модели значительно упрощается. В этом случае с помощью CASE-средства, 

например ERwin, можно выбрать нужную СУБД и автоматически создать 

соответствующую физическую модель данных. Затем на ее основе ERwin может 

сгенерировать системный каталог базы данных или соответствующий SQL-скрипт 

(описание базы данных на языке SQL). Этот процесс называется прямым 

проектированием. Тем самым достигается масштабируемость – создав один раз 

логическую модель данных, можно генерировать физические модели данных под любую 

СУБД, которую поддерживает ERwin. С другой стороны, ERwin способен по 

содержимому системного каталога базы данных или SQL-скрипту воссоздать физическую 

и логическую модели данных. Этот процесс называется обратным проектированием. На 

основе логической модели, полученной в процессе обратного проектирования, можно 

сгенерировать физическую модель и системный каталог базы данных для другой СУБД. 

Тем самым решается задача по переносу структуры базы данных с одной СУБД на 

другую, например с SQL Server на Oracle или с Access на Sybase и т.д. 

 

Проведение лабораторного исследования 

 

После изучения теоретического материала каждому студенту группы в 

соответствии с представленными исходными данными необходимо спроектировать базу 

данных с элементами защиты данных. Приветствуется проектирование базы данных по 

индивидуальным исходным данным.  

Из-за отсутствия программных средств для автоматизированного построения ER-

диаграмм лабораторную работу выполнить в Microsoft Access 2016 по ниже приведенному 

алгоритму. 

 

1. Создание сущностей в Microsoft Access 2016 

Создайте в Access новую пустую базу данных. Для этого сразу после открытия 

Access выберите соответствующий пункт (рисунок 1). Если уже открыта какая-либо база, 

то в соответствующее меню можно попасть через Файл – Создать. 

 

 
Рисунок 1. Создание пустой БД. 

 

База данных должна включать в себя данные приведенные ниже в таблицах 1÷6. 

При этом первый атрибут в каждой сущности сделайте первичным ключом (Primary Key). 
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Таблица 1: Поставщик 

Столбец Тип данных Обязательное поле 

Код поставщика 

Имя поставщика 

Условия оплаты 

Код региона 

Заметки 

Счётчик 

Короткий текст 

Короткий текст 

Числовой 

Длинный текст 

Да 

Да 

 

Таблица 2: Товар 

Столбец Тип данных Обязательное поле 

Код товара 

Наименование 

Единица изм 

Цена 

Код валюты 

Счётчик 

Короткий текст 

Короткий текст 

Числовой 

Короткий текст 

Да 

Да 

 

Таблица 3: Клиент 

Столбец Тип данных Обязательное поле 

Код клиента 

Имя клиента 

ФИО руководителя 

Код региона 

Счётчик 

Короткий текст 

Короткий текст 

Числовой 

Да 

Да 

 

Таблица 4: Заказ 

Столбец Тип данных Обязательное поле 

Код заказа 

Код клиента 

Код товара 

Количество  

Дата заказа 

Срок поставки 

Код поставщика 

Счётчик 

Числовой 

Числовой 

Числовой 

Дата и время 

Дата и время 

Числовой 

Да 

Да 

Да 

Да 

 

Таблица 5: Регион 

Столбец Тип данных Обязательное поле 

Код региона 

Страна 

Область 

Город 

Адрес 

Телефон 

Факс 

Счётчик 

Короткий текст 

Короткий текст 

Короткий текст 

Короткий текст 

Короткий текст 

Короткий текст 

Да 

Да 

Да 

Да 

Да 

 

Таблица 6: Валюта 

Столбец Тип данных Обязательное поле 

Код валюты 

Имя валюты 

Шаг округления 

Курс валюты 

Короткий текст 

Короткий текст 

Числовой 

Числовой 

Да 

Да 
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Разберём на примере создания таблицы 1. Для добавления новой таблицы 

перейдите на вкладку Создание и нажмите Таблица. В области навигации (панель в 

левой части экрана) отображаются все созданные нами элементы: таблицы, формы, 

макросы и прочее (рисунок 2). 

 

 
Рисунок 2. Область навигации. 

 

Для изменения структуры таблицы необходимо перейти в режим конструктора 

(рисунок 3). При смене режима будет предложено сохранить таблицу, сохраните её как 

«Поставщик». 

 
Рисунок 3. Смена режима отображения таблицы. 

 

В режиме конструктора можно редактировать структуру таблицы – добавлять 

новые поля (столбцы) в таблицу, менять их название, тип данных и свойства. Добавьте 

поля в соответствии с таблицей 1. Для добавления свойства обязательное поле 

необходимо нажать на ячейку с типом данных нужного поля и на панели Свойства поля 
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(нижняя часть экрана) указать нужное значение. В итоге должно получиться как на 

рисунке 4. Вернитесь обратно в режим таблицы и сохраните изменения.  

 

 
Рисунок 4. Таблица Поставщик. 

 

По таблицам 2÷6 добавьте в базу данных новые таблицы. 

Каждую сущность снабдите кратким описанием ее назначения (Definition). 

Например, для первой сущности это может быть «Список поставщиков товаров», для 

второй «Перечень предлагаемых товаров» и т.д. Для этого в области навигации нажмите 

правой кнопкой мыши на таблицу и перейдите в свойства. 

 

2. Создание связей между таблицами 

1. Создайте между таблицами связи типа 1 : М (один ко многим).  

Перейдите на вкладку Работа с базами данных и нажмите Схема данных (рисунок 

5). Появится окно Добавление таблицы, в которой будет предложено добавить 

определённые таблицы в схему данных (рисунок 6). Путём выделения нужной таблицы и 

нажатием кнопки Добавить, добавьте все таблицы. 

После добавления всех таблиц на вкладке Конструктор нажмите на Изменить 

отношения. В открывшемся окне Изменения связей (рисунок 7) будут отображаться все 

ранее созданные между таблицами связи. 

Для создания новой связи нажмите кнопку Новое.., в полях Левая таблица и 

Правая таблица выберите таблицы, которые необходимо связать между собой. В полях 

Левый столбец и Правый столбец укажите, какие поля таблиц необходимо связать 

между собой.  

Например, в таблице Поставщик в поле Код региона необходимо будет указать один 

из регионов, которые будут добавлены в таблицу Регион. Причем в таблице Поставщик 

мы будем указывать только ключ таблицы Регион – поле Код региона. Для этого добавим 

связь как на рисунке 8. 

В окне Изменение связей можно включить обеспечение целостности данных для 

установленной связи. 

В режиме обеспечения целостности данных действуют перечисленные ниже 

правила: 
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• не допускается ввод в поле внешнего ключа связанной таблицы значений, 

отсутствующих в поле первичного ключа главной таблицы, поскольку это приводит к 

появлению потерянных записей; 

 

 
Рисунок 5 Создание схемы данных. 

 

 
Рисунок 6. Добавление таблиц в схему данных. 

 

 
Рисунок 7. Окно «Изменение связей». 

 

 
Рисунок 8. Создание связи Поставщик-Регион. 
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 не допускается удаление записи из главной таблицы, если в связанной таблице 

существуют связанные с ней записи. Например, невозможно удалить запись из таблицы 

"Регион", если в таблице "Поставщик" имеются поставщики, относящиеся к данному 

региону. Однако можно удалить главную запись и все связанные записи одним действием, 

установив флажок Каскадное удаление связанных записей; 

 не допускается изменение значения первичного ключа в главной таблице, если это 

приведет к появлению потерянных записей. 

Включите обеспечение целостности, включая каскадное копирование и удаление. 

Вручную добавьте оставшиеся связи: 

a. Регион (код региона) – Клиент (код региона); 

b. Клиент (код клиента) – Заказ (код клиента); 

c. Поставщик (код поставщика) – Заказ (код поставщика); 

d. Товар (код товара) – Заказ (код товара); 

e. Валюта (код валюты) – Товар (код валюты). 

 

2. Создайте между таблицами связи типа М : М (многие ко многим). 

В предыдущем пункте мы создавали связь типа 1 : М. При такой связи каждой 

строке таблицы А может соответствовать множество строк таблицы Б, однако каждой 

строке таблицы Б может соответствовать только одна строка таблицы А. Например, один 

регион может быть указан для нескольких поставщиков, но у одного поставщика может 

быть только один регион. Теперь необходимо создать связь М : М. При установлении 

связи "многие ко многим" каждой строке таблицы А может соответствовать множество 

строк таблицы Б и наоборот. Такая связь создается при помощи третьей таблицы, 

называемой соединительной, первичный ключ которой состоит из внешних ключей, 

связанных с таблицами А и Б. Например, может быть таблица Поставщик Товар, где для 

одного поставщика может быть указано несколько товаров, которыми он торгует; и для 

одного товара может быть указано несколько поставщиков. 

По таблице 7 добавьте в базу данных новую таблицу. 

Таблица 7: Поставщик Товар 

Столбец Тип данных Обязательное поле 

Код поставщика 

Код товара 

Числовой 

Числовой 

Да 

Да 

 

В данной таблице оба поля обозначьте ключевыми. Для этого выделите обе строки 

и на вкладке Конструктор нажмите Ключевое поле (рисунок 9). 

 

 
Рисунок 9. Создание ключевых полей. 

Далее на схеме данных необходимо добавить связи Поставщик (код поставщика) 

– Поставщик Товар (код поставщика) и Товар (код товара) – Поставщик Товар (код 

товара). Предварительно необходимо отобразить новую таблицу в схеме данных (вкладка 

Конструктор – Отобразить таблицу). 

Итоговая схема данных представлена на рисунке 10. 
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Рисунок 10. Итоговая схема данных. 

 

3. Внесение данных в БД 

Внесение данных осуществляется в режиме таблицы (рисунок 3). В режиме 

таблицы колонками являются ранее созданные нами атрибуты (поля), а строками 

отдельные записи (кортеж). Для начала заполните таблицу Регион, пример указан на 

рисунке 11. Обратите внимание, что система выдаст ошибку, если Вы не заполните поля, 

которые ранее были обозначены как обязательные. 

 

 
Рисунок 11. Заполнение таблицы Регион. 

 

Самостоятельно заполните остальные таблицы. При заполнении таблицы 

Поставщик попробуйте в поле Код региона указать код, который отсутствует в таблице 

Регион. В данном случае система выдаст ошибку, так как нарушена целостность данных. 

 

4. Создание запросов 

Предположим, что нам необходимо получить информацию о том, какой поставщик 

поставляет какие товары, их стоимость и прочее. На данный момент придётся открыть 

таблицу Поставщик товар, запомнить код поставщика, код товара и посмотреть в 

соответствующих таблицах необходимую информацию. Это неудобно и с этим могут 

помочь запросы. 

На вкладке Создание нажмите Мастер запросов. В открывшемся окне выберете 

простой запрос. В окне Создание простого запроса в поле Таблицы и запросы выберите 

таблицу, в которой содержится необходимо информация и кнопкой  перенесите эти 

поля из поля Доступные поля в Выбранные поля. Например, необходимо вывести 

информацию о городе и названии поставщика; товаре, которым он торгует; единице 

измерения, стоимости и валюте этого товара. Из таблицы Поставщик Товар добавляем 

поля Код поставщика и Код товара, а также поля с необходимой информацией из других 

таблиц (рисунок 12). Результат запроса (рисунок 13). 
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Рисунок 12. Создание простого запроса. 

 

 
Рисунок 13. Запрос Поставщик Товар. 

 

Требования к отчету 

1. По результатам исследований каждому студенту необходимо представить 

индивидуальный отчет, содержащий материалы по обоснованию исходных данных 

спроектированной базы данных с элементами защиты.  

2. Представить в электронном виде спроектированную базу данных. 

3. Владеть навыками работы в среде Microsoft Access 2016, уметь выполнять 

различные запросы по указанию преподавателя. 

 

Отчет должен содержать: 

1. Создание логической модели данных. 

2. Установление связей между сущностями типа 1 : М и М : М. 

3. Создание подмножеств модели и хранимых отображений. 

4. Формирование новых доменов, альтернативных ключей и инверсионных 

входов. 

5. Переход к физической модели данных с преобразованием связей типа М:М в 

связи 1:М и дополнительные связующие таблицы, установка правил валидации и значений 

по умолчанию. 

6. Выводы по работе. 

 

Контрольные вопросы 

1. Дайте определения понятиям: «система», «структура», «целостность», 

«состояние системы», «поведение системы». 

2. Дайте определения понятиям: «автоматизированный банк данных», 

«динамическая информационная модель», «предметная область». 

3. Поясните роль, предназначение и взаимосвязь основных элементов АБнД. 

4. Дайте определение понятию «модель данных». 

5. Назовите основные понятия, которые используются при формулировке модели 

данных, и укажите их связь с понятиями, применяемыми для описания реального мира. 

6. Дайте определение схемы базы данных и назовите основные типы моделей 

данных. 

7. Определите суть структуры и элементы иерархической модели данных. 
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8. Определите суть структуры и элементы сетевой модели данных. 

9. Определите суть структуры и элементы реляционной модели данных. 

10. Сопоставьте основные характеристики иерархической, сетевой и реляционной 

моделей данных. 

11. Перечислите основные уровни представления данных в АС, определите их 

содержание и предназначение. 

12. Перечислите основные способы адресации логических записей и их 

особенности. 

13. Определите основное содержание процессов проектирования баз данных в 

широком и узком смысле. 

14. Сформулируйте основные принципы работы в среде Microsoft Access 2016. 

 

Литература 

1. Дейт К.Д. Введение в системы баз данных, 7-е издание. — М.:Изд. Дом 

«Вильямс», 2001. 

2. Маклаков С.В. BP-win, ER-win. CASE-средства разработки информационных 

систем. — М.: Диалог-МИФИ, 1999. 

3. Кузнецов С.Д. Объектно-ориентированные базы данных —основные концепции, 

организация и управление: краткий обзор. http://home.od.ua/~relayer/algo/dbms/oodb.htm. 

4. Самоучитель MS Office Access 2016, Бекаревич Ю.Б., Пушкина Н.В., 2017. 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №2 
 

«РАЗГРАНИЧЕНИЕ ДОСТУПА К БАЗЕ ДАННЫХ» 

Цель работы: Изучение и практическое освоение вопросов по проектированию и 

реализации разграничения прав доступа к базе данных. 

Время: 4 часа.  

ПЛАН ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ: 

Учебные вопросы Время 

(мин.) 

1. Постановка задачи на лабораторное занятие. 5 

2. Контроль готовности к занятию. 15 

3. Выдача методических рекомендаций по проведению занятия. 10 

4. Изучить процедуру разграничения доступа на спроектированной БД. 45 

5. На спроектированной базе данных реализовать процедуру 

разграничения доступа в виде ролевой модели.  

45 

6. На спроектированной базе данных реализовать процедуру 

разграничения доступа в виде дискреционной модели. 

90 

Итого: 180 

Домашнее задание: 

1. Изучение теоретического материала. 

2. Приобретение навыков работы с созданной базой данных. 

3. Усвоение алгоритма разграничения доступа на спроектированной БД. 

 

Основные теоретические сведения 

 

Проектируемая база данных должна содержать в себе информацию: 

- контактная информация заказчика; 

- контактная информация поставщика; 

- дата и время доставки товара после получения заказа. 

Основные пользователи базы данных: 

- администратор базы данных; 

- администраторы по заполнению информации; 

- заказчики. 

Функции пользователей базы данных: 

- администратор базы данных – поддержание работоспособности базы данных; 

- администраторы по заполнению информации – добавление, изменение, 

удаления данных, просмотр всей информации; 

- заказчик – только просмотр данных. 

Перечень вводимой информации: 

- имя; 

- место проживания; 

- номер телефона. 

База данных должна поддерживать накопление и хранение информации об 

основных компонентах бизнеса и автоматизированное выполнение бизнес-процессов. 

Бизнес-правила: 

- вносить изменения может только администратор по заполнению информации. 

- иные зарегистрированные пользователи базы данных могут просматривать 

данные об заказах. 

Проведение лабораторного исследования 

 

Для реализации базы данных необходимо спроектировать концептуальную модель 
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и реализовать ее в выбранной СУБД. Процесс реализации уже готовой логической модели 

представлен на рисунках 1÷4.  

Внимание: Разграничение прав пользователей в Microsoft Access доступно только 

формате файла Access 2002÷2003. В версии Access 2007÷2016 данная процедура 

отсутствует. Поэтому предлагается следующий алгоритм проведения исследования.  

Необходимо перейти в меню Файл – Сохранить как, выбрать База данных 

Access 2002-2003 и сохранить. 

 

 
Рисунок 1. Рабочая среда. 

 

 
Рисунок 2. Таблица «Покупатели». 

 

 
Рисунок 3.Таблица «Поставщики». 

 

 
Рисунок 4. Таблица «Заказ». 

 

Реализуем физическую модель данных (рисунок 5). 
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Рисунок 5. Диаграмма БД. 

 

Для создания разграничение доступа нам надо создать пользователя. Нажмём 

«Файл» - «Управление пользователями и разрешениями» - «Пользователи и группы» 

(рисунок 6). 

 

 
Рисунок 6. «Создание пользователя». 

 

При создании «имен входа» открывается интерфейс представленный на рисунке 7. 

 

 
Рисунок 7. «Меню создания пользователя». 

 

В области пользователей нажмём кнопку «Создать..» и добавим нового 

пользователя (рисунок 8). 
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Рисунок 8. «Создание пользователя». 

 

После создания пользователя, присваиваем его конкретной группе путём 

добавления её в поле «Участие в группе» (рисунок 9). 

 

 
Рисунок 9. «Добавление пользователя в группу». 

 

На вкладке «Изменение пароля» поменяем пароль для текущего пользователя 

(администратора) (рисунок 10). После этого при открытии БД необходимо будет 

произвести аутентификацию. 

Откроем «Управление Пользователями и разрешениями» - «Разрешения» (рисунок 

6). В открывшемся окне поставим галочку напротив «группы» и для группы Users для 

всех объектов укажем права только на чтение данных (рисунок 11). 

Сейчас мы установили группе Users права, которые позволят ей просматривать 

таблицы без возможности их изменения. Теперь если мы заново откроем БД и войдём под 

пользователем Гость_1, которого мы создали ранее и добавили его в группу Users, то мы 

не сможем редактировать содержимое наших таблиц. 

Данные результаты демонстрируют правильность работы приложения по 

разграничению прав доступа. 
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Рисунок 10. «Изменение пароля». 

 

 
Рисунок 11. «Окно разрешений». 

 

Требования к отчету 

1. По результатам исследований каждому студенту необходимо представить 

индивидуальный отчет, содержащий теоретический материалы по процедуре 

разграничения доступа на спроектированной БД. В отчете необходимо указать 

особенности реализации разграничения доступа в виде ролевой и дискреционной моделях.  

2. Представить в электронном виде реализованные процедуры разграничения 

доступа в виде ролевой и дискреционной моделях. 

3. Владеть навыками работы в среде Microsoft Access 2002÷2003 и 2016, уметь 

выполнять различные действия процедуры разграничения доступа по указанию 

преподавателя. 

 

Отчет должен содержать: 

1. Описание процедуры разграничения доступа на спроектированной БД. 

2. Особенности реализации разграничения доступа в виде ролевой модели. 

3. Особенности реализации разграничения доступа в виде дискреционной модели. 

4. Выводы по работе. 
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Контрольные вопросы 

1. Дайте определения понятию «разграничения доступа». 

2. Дайте определения понятиям: «доступ к информации», «субъект доступа», 

«объект доступа». 

3. Опишите способы разграничения доступа. 

4. Поясните процедуру реализации разграничения доступа в виде ролевой модели. 

5. Поясните процедуру реализации разграничения доступа в виде дискреционной 

модели. 

6. Назовите достоинства и недостатки ролевой модели. 

7. Назовите достоинства и недостатки дискреционной модели. 

 

Литература 

1. Дейт К.Д. Введение в системы баз данных, 7-е издание. — М.:Изд. Дом 

«Вильямс», 2001. 

2. Марка Д.А., МакГоуэн К.Л. Методология структурного анализа и 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3 
 

«ИСПОЛЬЗОВАНИЕ И ЗАЩИТА ТРАНЗАКЦИЙ В БАЗАХ ДАННЫХ» 

Цель работы: Изучение и практическое освоение вопросов транзакций и 

реализация их в среде ее в MS Access 2016. 

Время: 4 часа.  

ПЛАН ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ: 

Учебные вопросы Время 

(мин.) 

1. Постановка задачи на лабораторное занятие. 5 

2. Контроль готовности к занятию. 15 

3. Выдача методических рекомендаций по проведению занятия. 10 

4. Управление транзакциями для обеспечения целостности баз данных. 45 

5. Свойства транзакций. Параллельное выполнение транзакций. 45 

6. Практическая реализация транзакций в среде ее в MS Access 2016. 90 

Итого: 180 

Домашнее задание: 

1. Изучение теоретического материала. 

2. Откат транзакций и восстановление данных после сбоев.  

3. Журнализация изменений базы данных. 

4. Методы сериализации транзакций. 

 

Основные теоретические сведения 

 

Транзакция - действие или ряд действий, выполняемых одним пользователем или 

прикладной программой, которые осуществляют чтение или изменение содержимого базы 

данных. Транзакция является логической единицей работы, выполняемой в базе данных. 

Она может быть представлена отдельной программой, частью программы или даже 

отдельной командой (например, командой INSERT или UPDATE языка SQL) и включать 

произвольное количество операций, выполняемых в базе данных. 

Фиксированная транзакция – транзакция выполнение, в которой выполнение 

всех действий успешно завершилось. 

Простейшей транзакцией может быть корректировка зарплаты определенного 

работника, указанного его табельным номером х. Обобщенно подобная транзакция может 

быть записана, как показано на рисунке 1. 

Рисунок 1. 

 

На (рис. 1) используется обозначение read (staffNo = x, salary), указывающее, что 

требуется считать элемент данных salary для записи, в которой ключевое значение равно 

х. В данном примере транзакция состоит из двух операций, выполняемых в базе данных 

(read и write), и одной операции, выполняемой вне базы данных (salary = salary * 1.1). 

Любая транзакция завершается одним из двух возможных способов. В случае 

успешного завершения результаты транзакции фиксируются (commit) в базе данных, и 

последняя переходит в новое состояние. Если окажется, что зафиксированная транзакция 

была ошибочной, потребуется выполнить другую транзакцию, отменяющую действия, 

выполненные первой транзакцией. 

Ни в одной СУБД не может быть предусмотрен априорный способ определения 
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того, какие именно операции обновления могут быть сгруппированы для формирования 

единой логической транзакции. Поэтому должен применяться метод, позволяющий 

указывать границы каждой из транзакций извне, со стороны пользователя. В большинстве 

языков манипулирования данными для указания границ отдельных транзакций 

используются операторы BEGIN TRANSACTION, COMMIT и ROLLBACK.В случае 

аварийного завершения программы в базе данных автоматически будет выполнена 

команда ROLLBACK. 

Источники отказов: 

1. Системные ошибки. Система вошла в нежелательное состояние. Такое как 

взаимоблокировка, не позволяющая нормально производить выполнение программы. 

Приводит к повреждению данных. 

2. Отказ оборудования. Ошибка диска и потеря способности передачи данных через 

соединительные линии. 

3. Логические ошибки. Плохие данные или их отсутствие. 

Существуют определенные свойства, которыми должна обладать любая из 

транзакций. Ниже представлены четыре основных свойства транзакций, которые принято 

обозначать аббревиатурой ACID (Atomicity, Consistency, Isolation, Durability — 

неразрывность, согласованность, изолированность, устойчивость), состоящей из первых 

букв названий этих свойств. 

Модели транзакций. Плоские транзакции - это основные строительные блоки 

для реализации принципа атомарности; иначе говоря, выделение некоторой 

последовательности действий в виде плоской транзакции обеспечивает принцип "все или 

ничего". Во многих прикладных окружениях, в особенности с централизованными 

обработкой и управлением ресурсами (например, базами данных и файлами), механизм 

плоских транзакций на протяжении многих лет предоставлял вполне удовлетворительные 

возможности как для создания, так и для выполнения приложений; простые 

преобразования состояний системы вполне укладывались в рамки атомарных единиц 

работы. 

Модель вложенных транзакций. Транзакция рассматривается как коллекция 

взаимосвязанных подзадач или субтранзакций, каждая из которых также может состоять 

из любого количества субтранзакций. Модель вложенных транзакций была предложена 

Моссом (Moss) в 1981 году. В этой модели вся транзакция рассматривается как набор 

связанных подзадач, называемых субтранзакциями, каждая из которых также может 

состоять из произвольного количества субтранзакций. В данном определении полная 

транзакция представляет собой древовидную структуру или некоторую иерархию 

субтранзакций. В модели вложенных транзакций присутствует транзакция верхнего 

уровня, содержащая некоторое количество дочерних транзакций, каждая из которых, в 

свою очередь, может включать вложенные транзакции, и т.д. В исходном варианте, 

предложенном Моссом, выполнять операции в базе данных разрешается только 

транзакциям самого нижнего уровня (субтранзакциям самого нижнего уровня 

вложенности). 

Хроника. Последовательность (плоских) транзакций, которая может передаваться 

с другими транзакциями СУБД гарантирует, что либо все входящие в хронику транзакции 

будут успешно завершены, либо будут запущены компенсирующие транзакции, 

необходимые для устранения достигнутых частичных результатов. В отличие от метода 

вложенных транзакций, допускающего произвольный уровень вложения, метод хроник 

разрешает наличие единственного уровня вложения. Более того, для каждой выделенной 

субтранзакции должна существовать соответствующая компенсирующая транзакция, 

которая будет семантически правильно аннулировать результаты, достигаемые с 

помощью данной субтранзакции. 

Модель вложенных транзакций требует, чтобы процесс фиксации субтранзакций 

выполнялся снизу вверх, в направлении транзакции верхнего уровня. Поэтому данную 
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модель принято называть моделью закрытых вложенных транзакций. Это позволяет 

подчеркнуть, что свойство неразрывности в транзакциях сохраняется до самого верхнего 

уровня. В противоположность этому, существует и модель открытых вложенных 

транзакций, в которой неразрывность нарушается и частичные результаты выполнения 

субтранзакций могут быть доступны вне транзакции. 

Классификация систем обработки транзакций. 

С появлением множества стандартизированных систем обработки транзакций 

нового поколения полезным представляется проведение их классификации с точки зрения 

спектра предоставляемых ими функций. Подобную классификацию, включающую пять 

измерений, предложили Абрахам Лефф и Калтон Пу из Колумбийского университета: 

M - множество машин; P - множество процессов; H - степень неоднородности 

машин и программного обеспечения; D - множество логических данных; S - множество 

узлов. 

Эта классификация характеризует любую систему обработки транзакций, от 

простейших (P1, M1, H1, D1, S1) до более сложных многоузловых неоднородных 

окружений с поддержкой разнотипных наборов данных (Pn, Mn, Hn, Dn, Sn).  

 

Проведение лабораторного исследования 

 

В спроектированной базе данных написать транзакцию, которая бы записывала 

данные клиента в таблицы и присваивала этому клиенту номер счета. 

Рассмотрим алгоритм записи такой транзакции на примере – Банковский счет. 

1. По таблицам 1÷2 создайте новые таблицы в базе данных. 

Таблица 1: Клиент 

Столбец Тип данных Обязательное поле 

Код клиента 

Имя 

Фамилия 

Счётчик 

Короткий текст 

Короткий текст 

Да 

Да 

Да 

 

Таблица 2: Счет 

Столбец Тип данных Обязательное поле 

Код счета 

Код клиента 

Баланс 

Счётчик 

Числовой 

Числовой 

Да 

Да 

Да 

 

При создании таблицы Счет в режиме конструктора укажите правило проверки для 

поля Баланс. Для этого необходимо нажать на поле с типом данных и в свойствах поля 

(нижняя часть экрана) указать свойство «>= 0» напротив поля Правило проверки. В этом 

случае на поле Баланс таблицы Счет будет наложено ограничение, которое не позволит 

балансу клиента опускаться ниже нуля. Пример на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1. Правило проверки для поля Баланс. 
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Между этими таблицами существуют связь: таблицы Клиент и Счет (1: ) (рис. 2). 

 

 
Рисунок 2. Связи между таблицами. 

 

Наш пример заключается в том, что девушка оператор вносит данные о 

отправителе, получателе и сумме денежного перевода. При нажатии на кнопку указанная 

сумма списывается с баланса отправителя и начисляется на счет получателя. 

2. Создадим новую форму 
2.1 На вкладке Создание нажмите на кнопку Пустая форма. 

В режиме макета на вкладке Конструктор на панели Элементы управления 

выберите Поле со списком и разместите его на экране. В появившемся окне выберите 

пункт «Объект “поле со списком” получит значения из другой таблицы или другого  

запроса». Затем из предложенных таблицы выберите таблицу с клиентами и в группе 

радиокнопок Показать выберите опцию Таблицы. На следующем этапе перенесите все 

поля таблицы Клиенты в окно Выбранные поля. Порядок сортировки можно пропустить. 

На этапе изменения ширины столбцов поставьте галочку напротив пункта «Скрыть 

ключевой столбец». На финальном этапе задайте подпись «Отправитель». На форму будет 

добавлена надпись и поле с выпадающим списком. Нажмите поле и в окне свойств 

(клавиша F4) задайте значение SenderList свойству Имя. Пример на рисунке 3. 

 

 
Рисунок 3. Окно свойств поля с выпадающим списком клиентов. 

 

2.2 Добавьте аналогичное поле со списком с подписью «Получатель». Укажите 

имя поля с выпадающим списком RecipientList. 

2.3 Под полями с выпадающим списком добавьте просто поле. Двойным щелчком 

левой кнопки мыши измените надпись на Сумма. В окне свойств измените свойство поля 

на ValueField. 

2.4 Перенесите на форму элемент Кнопка. В мастере создания кнопки нажмите 

«Отмена». В окне свойств копки поменяйте свойство Имя на SendBtn и свойство 

Подпись на Отправить. 

Сохраните форму с названием Перевод. Пример формы представлен на рисунке 4. 
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Рисунок 4. Форма Перевод. 

 

3. Создание транзакции перевода средств 

В MS Access не предусмотрены транзакции посредством создания запроса или 

макроса, но реализовать транзакцию возможно через модуль Visual Basic. Для этого у 

объектов типа Workspace существуют методы BeginTrans и ComitTrans, которые 

соответствуют командам BEGIN TRANSACTION и COMMIT в SQL. Код помещённый 

между этими командами будет выполняться как одна атомарная операция, то есть в случае 

возникновения ошибки вся транзакция будет отменена. Например, в нашем случае при 

нажатии на кнопку Отправить значение из поля Сумма будет списано с баланса 

отправителя и перечислено на баланс получателя.  

Ранее для поля Баланс таблицы Счет мы установили свойство, которое не 

позволяло установить отрицательное значение, поэтому при попытке вычесть из баланса 

отправителя сумму большую чем его баланс будет выдана ошибка. Если реализовать 

перевод средств через макрос, содержащий две макрокоманды на уменьшение баланса 

отправителя и увеличение баланса получателя, будет выдана ошибка, баланс отправителя 

не уменьшится, но при этом будет увеличен баланс получателя. С решением этой 

проблемы отлично справится транзакция. 

Чтобы кнопка при нажатии запускала модуль VB необходимо открыть форму в 

режиме конструктор и в окне свойств на вкладке Другие для свойства Наличие модуля 

установить значение Да. Затем выберите кнопку Отправить и на вкладке События окна 

свойств нажмите на кнопку  напротив свойства Нажатие кнопки. В появившемся окне 

необходимо выбрать Программы. Откроется окно с модулями VB и автоматически 

создастся модуль срабатывающий при нажатии кнопки. Пример на рисунке 5. 

 

 
Рисунок 5. Модули VB. 
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В появившееся окно вставьте следующий код: 

Private Sub SendBtn_Click() 

On Error Resume Next 

Dim ws As Workspace 

Dim db As Database 

Dim strSQL As String 

Dim value As String 

Dim sender As String 

Dim recipient As String 

Set ws = DBEngine.Workspaces(0) 

 Set db = ws.Databases(0) 

On Error GoTo Proc_Err 

' начало транзакции 

ws.BeginTrans 

' считываем значения из полей 

Forms![Перевод]![ValueField].SetFocus 

value = Forms![Перевод]![ValueField].Text 

Forms![Перевод]![SenderList].SetFocus 

sender = Forms![Перевод]![SenderList].Column(0) 

Forms![Перевод]![RecipientList].SetFocus 

recipient = Forms![Перевод]![RecipientList].Column(0) 

' обновляем счета клиентов 

strSQL = "UPDATE [Счет] SET [Баланс] = [Баланс] - " & value & " WHERE [Код 

клиента] = " & sender 

db.Execute strSQL, dbFailOnError 

strSQL = "UPDATE [Счет] SET [Баланс] = [Баланс] + " & value & " WHERE [Код 

клиента] = " & recipient 

db.Execute strSQL, dbFailOnError 

' конец транзакции 

ws.CommitTrans 

Proc_Exit: 

Set ws = Nothing 

Set db = Nothing 

Exit Sub 

Proc_Err: 

ws.Rollback 

MsgBox "Error:" & Err.Description 

Resume Proc_Exit 

End Sub 

Особое внимание следует уделить участку кода, выделенному жирным шрифтом. 

Ws.BeginTrans означает начало транзакции. Затем сохраняем значения полей в 

переменные. Column(0) выдает значение первой колонки таблицы поля с выпадающим 

списком. В переменную strSQL помещаем UPDATE запрос с значениями суммы перевода 

и кодами клиентов, указанными в переменных. Db.Execute выполняет запрос, указанный 

в переменной strSQL. Ws.CommitTrans означает конец транзакции. В данном случае при 

возникновении ошибки во время заполнения переменных или выполнения SQL запроса 

все предыдущие действия будут отменены и транзакция прекратит своё выполнение. 

Сохраните модуль VB. 

Внесите данные в таблицы Клиент и Счета. В форме Перевод выберите 

отправителя, получателя, заполните сумму перевода и нажмите кнопку Отправить. 

Посмотрите как изменились значения в таблице Счет. Пример на рисунках 6÷8. 
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Рисунок 6. Таблицы Клиент и Счет до совершения перевода. 

 

 
Рисунок 7. Форма Перевод. 

 

 
Рисунок 8. Таблица Счет после выполнения перевода. 

 

Попробуйте совершить перевод с суммой перевода, которая больше чем текущий 

баланс отправителя. Система выдаст ошибку о том, что в поле Баланс невозможно 

поместить отрицательное значение. При этом баланс получателя не увеличится. 

 

Требования к отчету 

1. По результатам исследований каждому студенту необходимо представить 

индивидуальный отчет, содержащий материалы по управлению транзакциями для 

обеспечения целостности баз данных; свойствам транзакций; параллельном выполнении 

транзакций. 

6. Практическая реализация транзакций в среде ее в MS Access 2016.обоснованию 

исходных данных спроектированной базы данных с элементами защиты.  

2. Представить в электронном виде написанную транзакцию. 

3. Владеть навыками работы в среде Microsoft Access 2016, уметь выполнять 

различные действия с транзакциями по указанию преподавателя. 

 

Отчет должен содержать: 

1. Вопросы по управлению транзакциями для обеспечения целостности баз 

данных. 

2. Описание свойств транзакций 

3. Описание процедуры при параллельном выполнении транзакций. 

4. Процедуру откат транзакций и восстановления данных после сбоев.  

4. Раскрыть методы сериализации транзакций. 

5. Выводы по работе. 
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Контрольные вопросы 

1. Дайте определения понятиям: «транзакция», «целостность». 

2. Перечислите и охарактеризуйте виды транзакций. 

3. Перечислите основные команды для работы с транзакциями. 

4. Назовите и охарактеризуйте свойства транзакций. 

5. Дайте определение понятию «фиксированная транзакция». 

6. Классификация систем обработки транзакций. 

7. Назовите и охарактеризуйте методы сериализации транзакций. 

 

Литература 

1. Дейт К.Д. Введение в системы баз данных, 7-е издание. — М.:Изд. Дом 

«Вильямс», 2001. 

2. Григорьев Ю.А., Ревунков Г.И. Банки данных. — М.: Изд–во МГТУ им. Н.Э. 

Баумана, 2002. 

3. Кузнецов С.Д. Объектно-ориентированные базы данных —основные концепции, 

организация и управление: краткий обзор. http://home.od.ua/~relayer/algo/dbms/oodb.htm. 

4. Самоучитель MS Office Access 2016, Бекаревич Ю.Б., Пушкина Н.В., 2017. 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №4 
 

«ХРАНИМЫЕ ПРОЦЕДУРЫ И ТРИГГЕРЫ» 

Цель работы: Изучение вопросов создания хранимых процедур и триггеров в 

среде Microsoft Access 2016. 

Время: 4 часа.  

ПЛАН ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ: 

Учебные вопросы Время 

(мин.) 

1. Постановка задачи на лабораторное занятие. 5 

2. Контроль готовности к занятию. 15 

3. Выдача методических рекомендаций по проведению занятия. 10 

4. Ознакомление с процессами создания хранимых процедур. 45 

5. Ознакомление с процессами создания триггеров. 45 

6. Практическое создание хранимых процедур и триггеров в среде 

Microsoft Access 2016. 

90 

Итого: 180 

 

Домашнее задание: 

1. Изучение теоретического материала. 

2. Изучение теоретического материала по процедуре создания хранимых процедур 

и триггеров. 

3. Усвоение алгоритма создания хранимых процедур и триггеров. 

 

Основные теоретические сведения 

 

Хранимая процедура – объект базы данных, хранящийся на сервере и 

представляющий собой набор SQL-инструкций.  

Хранимые процедуры могут обладать: 

1) входными и выходными параметрами; 

2) локальными переменными; 

3) циклами и ветвлениями, то есть в них могут использоваться инструкции 

управления потоком; 

4) в них могут производиться: 

 стандартные операции с базами данных (как DDL, так и DML); 

 числовые вычисления; 

 операции над символьными данными. 

5) результаты которых могут присваиваться переменным и параметрам. 

С точки зрения приложений, работающих с базами данных, хранимые процедуры – 

это подпрограммы, которые выполнятся на сервере. 

По отношению к базе данных, хранимые процедуры – это объекты, которые 

создаются и хранятся в ней. Они могут быть вызваны из клиентских приложений. При 

этом одна процедура может быть использована в любом количестве клиентских 

приложений. 

В Microsoft Access хранимые процедуры могут быть представлены в виде 

макросов, содержащих SQL запросы. 

Макрос в Access — это инструмент, позволяющий автоматизировать задачи и 

добавлять функции в формы, отчеты и элементы управления. В Access можно 

рассматривать макросы как упрощенный язык программирования, код на котором 

создается в виде списка необходимых действий. Создавая макрос, вы выбираете каждое 

действие из раскрывающегося списка, а затем вводите для него необходимые сведения. С 
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помощью макросов можно добавлять функции в формы, отчеты и элементы управления 

без необходимости писать код в модуле Visual Basic для приложений (VBA). В макросах 

доступно подмножество команд VBA, и большинство людей считают, что создать макрос 

легче, чем написать код VBA. 

Триггеры – это специальный вид хранимой процедуры, которую Microsoft Access 

вызывает при выполнении операций модификации соответствующих таблиц. Триггер 

автоматически активизируется при выполнении операции, с которой он связан. Триггеры 

связываются с одной или несколькими операциями модификации над одной таблицей. 

 

Проведение лабораторного исследования 

 

После изучения теоретического материала в спроектированной базе данных 

создайте: 

- хранимую процедуру, которая бы начисляла бонусы клиенту в его день рождения; 

- триггер, который начислял бы пользователю процент от покупки в виде бонусов. 

 

Алгоритм выполнения работы 

1. Создание базы данных интернет-магазина 
По таблицам 1÷3 добавьте в спроектированную базу данных новые таблицы. 

Таблица 1: Клиент 

Столбец Тип данных Обязательное поле 

Код клиента 

Имя 

Фамилия 

Дата рождения 

Бонусы 

Счётчик 

Короткий текст 

Короткий текст 

Дата и время 

Числовой 

Да 

Да 

 

 

Да 

 

Таблица 2: Товар 

Столбец Тип данных Обязательное поле 

Код товара 

Название 

Цена 

Счётчик 

Короткий текст 

Числовой 

Да 

Да 

Да 

 

Таблица 3: Продажи 

Столбец Тип данных Обязательное 

поле 

Код продажи 

Код клиента 

Код товара 

Количество 

Счётчик 

Числовой 

Числовой 

Числовой 

Да 

Да 

Да 

Да 

 

В таблице Продажи поля Код продажи, Код клиента и Код товара укажите как 

ключевые. 

Между таблицами укажите следующие связи: 

 Клиент (код клиента) – Продажи (код клиента); 

 Товар (код товара) – Продажи (код товара). 

Получившаяся схема данных представлена на рисунке 1. 

 

2. Создание хранимой процедуры начисляющей бонусы в день рождения 

клиента 
Хранимая процедура будет представлена в виде макроса, который будет выполнять 
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произвольный SQL запрос. На вкладке Создание нажмите на Макрос. Откроется окно 

редактирования макроса (рисунок 2). 

 
Рисунок 1. Схема данных. 

 

Оно представлено как последовательность макрокоманд, принимающих на вход 

определённые параметры. На вкладке Конструктор нажмите на Каталог макрокоманд и 

Показать все действия. В правой части экрана откроется каталог доступных 

макрокоманд. Нас интересует макрокоманда Запуск Запроса SQL, которая находится в 

папке Фильтр, запрос и поиск. Дважды нажмите на неё. 

 

 
Рисунок 2. Окно редактирования макроса. 

 

В поле Инструкция SQL макрокоманды Запуск Запроса SQL вставьте 

следующий код: 

UPDATE [Клиент] SET [Клиент].[Бонусы] = [Клиент].[Бонусы] + 500 WHERE 

DAY([Клиент].[Дата рождения]) = Day(Date()) AND  MONTH([Клиент].[Дата 

рождения]) = MONTH(Date()) 

В данном запросе UPDATE [Клиент] указывает таблицу, мы собираемся 

редактировать. SET [Клиент].[Бонусы] = [Клиент].[Бонусы] + 500 указывает какое поле 

будет изменено и каким образом. В данном случае поле Бонусы будет увеличено на 500. 

WHERE DAY([Клиент].[Дата рождения]) = Day(Date()) AND  MONTH([Клиент].[Дата 

рождения]) = MONTH(Date()) – отбираются только те клиенты, у которых дата и месяц 

рождения совпадает с текущей. Функция Date() возвращает текущую дату, а функции 

Day() и Month() возвращают текущую дату и месяц от даты, переданной в качестве 

параметра. Итоговый вид макроса представлен на рисунке 3. 

Сохраните макрос и добавьте в таблицу клиенты несколько записей так, чтобы у 
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одной из них дата рождения совпадала с текущей датой. Пример на рисунке 4. 

 

 
Рисунок 3. Макрос, начисляющий баллы клиентам. 

 

 
Рисунок 4. Таблица Клиент до выполнения макроса. 

 

Теперь в области навигации дважды кликните на макрос, подтвердите обновление 

данных и обновите таблицу Клиент (рисунок 5). 

 

 
Рисунок 5. Таблица Клиент после выполнения макроса. 

 

3. Создание триггера, начисляющего баллы с каждой продажи 
Триггер представляет из себя хранимую процедуру (в нашем случае макрос 

Microsoft Access), которая автоматически срабатывает при определённых действиях. 

Чтобы создать макрос, срабатывающий при совершении определённого действия над 

таблицей, откройте нужную таблицу и перейдите на вкладку таблица. Триггеры можно 

разделить на «до события» и «после события» (рисунок 6). Как не сложно догадаться, 

первые срабатывают перед каким-либо событием, например, можно поместить триггер 

«До изменения», который будет проверять заданные условия и не позволит добавить 

запись, если они не будут выполнены. Триггеры «после события» срабатывают после 

какого-либо действия, например, можно добавить триггер «После обновления» и 

настроить его как лист аудита, который будет хранить изменения внесённые 

пользователем. 

 

 
Рисунок 6. Выбор триггера. 

 

Мы добавим триггер, который после совершения продажи (добавления записи в 

таблицу Продажи) будет начислять клиенту 10% от покупки в виде бонусов. Для этого 

откройте таблицу Продажи и на вкладке таблицу добавьте триггер После вставки. 

Откроется окно редактирования триггера (рисунок 7).  
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Рисунок 7. Окно редактирования триггера «после вставки». 

 

Заметьте, что список доступных макрокоманд отличается от тех, что были при 

создании обычного макроса. Этот же список будет отличаться, если Вы выберете триггер 

«до события».  

Для начала макрос должен вычислить сумму бонуса, начисляемого с покупки. Так 

как таблица Продажи не хранит информацию о стоимости товара, то для начала нам 

необходимо её найти в таблице Товар. Добавьте макрокоманду Найти Запись и укажите 

таблицу Товар. В поле Условия отбора необходимо указать, как система должна найти 

нужную запись. Можете воспользоваться построителем  (рисунок 8). Построитель 

помогает Вам строить различные выражения. Он содержит множество функций, элементы 

баз данных, форм и прочее. Нам необходимо выбирать товар из таблицы Товар, который 

совпадает с товаром из таблицы Продажи. Для этого необходимо указать выражение 

[Продажи].[Код товара]=[Товар].[Код товара]. 

 

 
Рисунок 8. Окно построителя. 

 

Далее создадим локальную переменную, которая будет хранить количество 

начисляемых бонусов за определённую покупку. В блоке макрокоманды Найти Запись 

добавьте макрокоманду Задать Лок Переменную. Задайте название переменной «Bonus», 

а в Выражение укажите, как она должна рассчитываться. Наш бонус будет равен 10% от 

стоимости покупки - [Товар].[Цена]*0,1*[Продажи].[Количество]. Получившийся блок 
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макрокоманды Найти Запись представлен на рисунке 9. 

 

 
Рисунок 9. Блок макрокоманды Найти Запись. 

 

Теперь необходимо начислять данный бонус клиенту, совершившему покупку. С 

помощью макрокоманды Найти Запись найдём нужного клиента в таблице Клиент, по 

аналогии с тем, что мы делали для товара. Далее в блоке макрокоманды Найти Запись 

добавьте макрокоманду Изменить Запись. Эта макрокоманда в качестве параметра 

принимает другие макрокоманды, которые позволяют производить определённые 

действия над изменением записи, например, изменять её или отменять изменение при 

определённых условиях. Добавьте макрокоманду Задать Поле. Укажите имя поля, 

которое содержит бонусы каждого клиента - [Клиент].[Бонусы]. В поле Значение 

укажите формулу, которая к текущему значения поля Бонусы будет прибавлять 

полученный ранее бонус с покупки - [Клиент].[Бонусы]+[Bonus]. 

Ниже представлен конечный вариант триггера После Вставки таблицы Продажи. 

 

 
Рисунок 10. Итоговый вид триггера После вставки. 

 

Теперь добавьте новую запись в таблицу Продажи и посмотрите, как изменятся 

накопленные бонусы в таблице Клиент. Пример процесса продажи представлен на 

рисунке 11. 
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Рисунок 11. Совершение продажи. 

Требования к отчету 

1. По результатам исследований каждому студенту необходимо представить

индивидуальный отчет, содержащий материалы по теоретическим вопросам создания 

хранимых процедур и триггеров.  

2. Представить в электронном виде в спроектированной базе данных созданные

хранимые процедуры и триггеры. 

3. Владеть навыками работы в среде Microsoft Access 2016, уметь выполнять

различные действия с хранимыми процедурами и триггерами по указанию преподавателя. 

Отчет должен содержать: 

1. Описание алгоритма создания хранимых процедур.

2. Описание алгоритма создания триггеров.

3. Описание практических приемов создания хранимых процедур и триггеров в

среде Microsoft Access 2016. 

4. Выводы по работе.

Контрольные вопросы 

1. Дайте определения понятиям: «хранимая процедура», «триггер».

2. Охарактеризуйте декларативную поддержку ограничений целостности в СУБД.

3. Охарактеризуйте процедурную поддержку ограничений целостности в СУБД.

4. Назовите примеры применения триггеров.

5. Опишите способы задания триггеров.

6. Назовите свойства хранимых процедур.
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