Лабораторная работа N 2

Проектирование структуры данных 

1 Цель и порядок работы

 Цель работы – получение навыков проектирования и обработки баз данных и таблиц.

 Порядок выполнения работы:
     - ознакомиться с описанием лабораторной работы;

     - выполнить задание раздела 3;

     - ответить на контрольные вопросы раздела 4;

- представить результаты работы преподавателю.  

2 Общие сведения

Что такое проект. Проект является основным средством объединения отдельных элементов приложения Visual FoxPro. Он выполняет следующие функции: 

·  Запоминает расположение каждого включенного в него элемента, что создает удобства при объединении базы данных, программ, экранных форм, отчетов и упрощает управление приложением.
·  Сохраняет объектный код в Memo‑полях, что уменьшает количество отдельных файлов .FXP.
·  Осуществляет поиск  и собирает файлы, на которые есть ссылки в проекте.
·  Отслеживает текущие версии элементов. В случае необходимости перекомпилирует программы, обновляет экранные формы, меню и т. д.
·  Упрощает тиражирование, так как при генерации из проекта приложения или файла .EXE все элементы приложения объединяются вместе в один файл APP или .EXE.
Вся информация в проекте хранится в специальной таблице с расширением .PJX и соответствующем Memo‑файле (.PJT). Создав проект и определив элементы, которые должны в него войти, вы можете использовать его для сборки приложения (APP) или исполняемого файла (.EXE).

Создание нового проекта предполагает следующие действия: 
1.    Выполните команду File | New или нажмите кнопку New на панели инструментов.

2.  На экране откроется окно "New" с перечисление всех типов файлов, которые возможны в Visual FoxPro. По умолчанию выбрана опция Project. Нажмите кнопку New File.
Замечание. Для создания большинства файлов могут использоваться мастера, вызов которых осуществляется с помощью кнопки Wizard окна диалога "New". Для создания проекта в Visual FoxPro 5.0 также можно использовать мастер.

3.  В окне диалога "Create" (рис. 1) задайте имя создаваемого проекта в поле ввода Enter project, убедившись, что в поле Тип файла установлен тип сохраняемого файла "Project", а в поле Сохранить в: правильно выбран каталог, в котором вы хотите расположить свой проект. 



Рис. 1 Окно диалога «Create».

4.   Нажмите кнопку Сохранить. На экране откроется окно проекта.

В верхней части конструктора проекта находятся кнопки, которые управляют отображением определенных типов файлов в окне проекта, значительно облегчая восприятие информации: 

    Кнопка
                       Отображаемые файлы

All
Все файлы 

Data
Базы данных, таблицы и запросы 

Documents
Формы, отчеты и этикетки

Classes
Классы

Code
Программы и библиотеки

Other
Меню, файлы переменных памяти, клавишные макрокоманды

Для удобства работы с проектом применяется иерархический принцип отображения элементов проекта. На самом верхнем уровне отображаются только категории элементов проекта: "Data", "Document", "Classes", "Code" и "Other". На следующем уровне отображаются типы файлов данной категории. Например, для категории "Data" имеются следующие типы файлов: "Databases" (Базы данных), "Free Tables" (Свободные таблицы) и "Queries" (Запросы). В свою очередь группа файлов "Databases" может содержать несколько таблиц, локальных и удаленных представлений данных, а каждая таблица – поля таблицы.

Любой уровень иерархии может находиться в свернутом или развернутом состоянии. Если данный уровень содержит элементы следующего уровня, то в свернутом состоянии левее наименования уровня отображается символ "+". Все группы, кроме "Class Libraries", содержат вложенные уровни. Категория "Data" имеет глубину в четыре уровня. 

В правом верхнем углу проекта находится кнопка сворачивания окна проекта (направленная вверх стрелка). После сворачивания окна проекта вкладки проекта остаются доступными, позволяя работать с элементами проекта. Для возврата окна проекта в прежнее состояние воспользуйтесь кнопкой, содержащей направленную вниз стрелку, с правой стороны окна проекта. 

В Visual FoxPro 5.0 появилась возможность фиксации открытой вкладки и перемещения ее по экрану курсором мыши за ярлык в удобное для работы место. В верхней части перемещаемой вкладки появится ее имя и значок, который меняется на значок при нажатии на него. При установленном значке данная вкладка будет находиться на экране поверх всех открытых окон.

Меню конструктора проекта. При открытии окна проекта в основное меню Visual FoxPro добавляется новый пункт меню Project, который содержит следующие команды:

       Команда
                              Назначение

New File
Создает новый файл, который после создания автоматически добавляется в проект

Add File
Добавляет созданные ранее файлы в проект

Modify File
Модифицирует выбранный файл из проекта

Preview File
Осуществляет предварительный просмотр файла

Remove File
Удаляет файл из проекта 

Rename File
Переименовывает файл

Exclude
Исключает файл из проекта

Set Main
Устанавливает файл в качестве основной программы

Edit Description
Редактирует описание файла

Project Info
Отображает информацию о проекте 

Errors
Отображает ошибки построения проекта

Build
Перестраивает проект

Refresh
Перевыводит окно проекта

 Clean Up Project
Упаковывает проект, очищая его от удаленных файлов

 Для выбранного в проекте файла доступно контекстное меню, которое раскрывается при нажатии правой кнопки мыши. Контекстное меню содержит наиболее часто используемые пункты меню Project, а также команду Expand All, которая раскрывает все уровни отображения данных.

Управление файлами. В правой части конструктора проекта находятся кнопки, предназначенные для управления файлами проекта. Перечень возможных действий определяется типом файла. Ниже приведены действия, доступные для всех файлов проекта:

  Кнопка 
                                  Назначение

New
Создает новый файл, который после создания автоматически добавляется в проект

Add
Добавляет созданные ранее файлы в проект

Modify 
Модифицирует выбранный файл проекта

Remove
Удаляет файл из проекта

Для выполняемых файлов (формы, отчеты, запросы, программы и меню) может использоваться кнопка Run, которая запускает выбранный файл проекта на выполнение. Для таблиц вы можете выбрать кнопку Browse, предназначенную для просмотра данных в окне таблицы.

Создание проекта с помощью мастера. В Visual FoxPro 5.0 появилась возможность создания проекта с помощью мастера. При этом можно использовать элементы, предлагаемые Visual FoxPro, а также элементы, созданные вами. С помощью данного средства вы сможете объединить в проект разработанные вами базы данных, формы, отчеты, создать основную программу вашего приложения, устанавливающую параметры, и создать черновой вариант меню.

Для создания нового проекта с помощью мастера необходимо: 

1.  Выполнить команду File | New или нажать кнопку New на панели инструментов.

2.  На экране откроется окно диалога "New" с перечислением всех типов файлов, которые возможны в Visual FoxPro. По умолчанию выбрана опция Project. Нажать кнопку Wizard, и на экране откроется новое окно.

3.  В поле ввода Project name задать имя создаваемого проекта, а в поле ввода Project file указать его расположение. Для задания каталога, в котором будет располагаться проект, можно использовать поле ввода или кнопку Browse. Переключатель Project Type содержит опции, определяющие: создается ли весь проект целиком или только его оболочка.
           Опция
               Выполняемое действие

Complete application
Создает проект, используя созданные ранее элементы проекта

Framework
Создает только оболочку проекта, включающую программу запуска проекта

При установке флажка Create project directory structure будут созданы отдельные папки для хранения данных, форм, отчетов и других элементов проекта.
В нижней части окна находятся следующие кнопки:
 Кнопка
                                    Назначение

Cancel
Отменяет работу мастера

Back
Осуществляет переход к предыдущему шагу в работе мастера

Next
Осуществляет переход к следующему шагу в работе мастера

Finish
Осуществляет переход к заключительному шагу в работе мастера

Выбрав нужные установки, нажать кнопку Next для перехода к следующему шагу работы мастера.

4.   На втором шаге работы мастера необходимо определиться с используемой в проекте базой данных. По умолчанию установлена опция Existing database. Кнопка Browse помогает выбрать существующую базу данных. При установке опции New database from template становится доступным раскрывающийся список с вариантами предлагаемых Visual FoxPro баз данных. Выбрав нужные установки, нажать кнопку Next. 
5. Далее в проект необходимо добавить созданные вами элементы, используя кнопку Add. При этом появляется список форм, отчетов и таблиц, предлагаемых Visual FoxPro. Этот список можно расширить, добавив в него разработанные вами документы, используя кнопку Add. С помощью кнопки Remove можно удалить из списка элементы проекта. Для этого требуется установить на удаляемый элемент курсор мыши и нажать данную кнопку. Кнопка Startup данного окна диалога предназначена для задания формы, с которой начнется работа вашего приложения. Для этого нужно установить курсор мыши на форму, которую вы хотите объявить стартовой, и нажать кнопку Startup. При этом пиктограмма формы изменит свой вид.

6.  На четвертом шаге предлагается выбрать конфигурацию меню создаваемого приложения, используя кнопку Include/Exclude. Предлагаемая конфигурация отображает меню Visual FoxPro. Из данного меню можно сформировать каркас своего меню, удалив из него отдельные пункты. Для этого необходимо установить курсор мыши на удаляемый пункт меню и нажать кнопку Exclude. При этом пункт меню не удаляется, но рядом с ним появляется надпись (excluded). Когда курсор мыши установлен на исключенном пункте меню, кнопка  Exclude меняет название на Include и с помощью нее этот пункт опять можно включить в меню.

7.  Последним шагом работы мастера задается режим дальнейшей работы с проектом путем установки одной из трех опций:

        Опция
                                Действие

Save project
Сохраняет созданный проект 

Save project and 

Modify it
Сохраняет созданный проект и открывает его для модификации

Save application

And run it
Сохраняет созданный проект, строит приложение и запускает его на выполнение 

Установив одну из трех опций, нужно нажать кнопку Finish. Мастер перейдет к построению проекта с заданными элементами.

Замечание. При работе с мастером можно вернуться к предыдущим шагам, используя кнопку Back, или опустить какие‑то шаги, перейдя к заключительному шагу, нажав кнопку Finish. 

Создание базы данных. База данных в Visual FoxPro - совокупность таблиц, связь между которыми устанавливается с помощью совпадающих полей.

В базе данных можно определить условие целостности данных с помощью первичных и внешних ключей таблиц. В Visual FoxPro реализованы триггеры и хранимые процедуры, которые позволяют централизованно обрабатывать события, возникающие при любых изменениях базы данных. 

Создание базы данных осуществляется в интерактивном режиме с помощью конструктора базы данных. Конструктор базы данных позволяет создавать и модифицировать таблицы, входящие в базу данных, определять для них индексы, устанавливать отношения между таблицами, которые будут поддерживаться при создании форм и отчетов. Все описание структуры базы хранится в словаре базы данных, который представляет из себя совокупность системных таблиц. В дальнейшем можно выбрать из него необходимую информацию о базе данных.

Создание базы данных в конструкторе проектов. База данных является частью проекта, поэтому ее целесообразно создавать в конструкторе проектов. Для создания базы данных в конструкторе проектов необходимо: 

1.  Выбрать вкладку «Data» в верхней части окна конструктора проектов, а затем нажать кнопку New.
2.  В окне диалога «Create» задать имя создаваемой базы данных в поле ввода Enter, убедившись, что в поле Тип файла установлен тип сохраняемого файла «Database», а в поле Сохранить в: правильно выбран каталог, в котором требуется расположить базу данных.

3.  Нажать кнопку Сохранить, и на экране откроется окно конструктора базы данных (рис.2), в котором можно создавать новые таблицы, входящие в базу данных, а также изменять структуру и индексы существующих таблиц. На рисунке также представлена панель инструментов конструктора базы данных «Database Designer». Если она не отображается на экране, надо выполнить команду меню View | Toolbars и в окне диалога «Toolbars» установить флажок Database Designer. 
                


Рис. 2 Окно конструктора базы данных.

Замечание. Сейчас окно конструктора базы данных пусто.

Для создания новых таблиц и модификации существующих  можно использовать: 
· Команды меню Database.
          Команда
                          Назначение

New Table
Создает новую таблицу

Add Table
Добавляет таблицу в базу данных

New Remote View
Создает удаленное представление данных

New Local View
Создает локальное представление данных

Modify
Модифицирует таблицу

Browse
Показывает таблицу в режиме Browse

Remove
Удаляет таблицу из базы данных

Find Object
Находит указанный вами объект в окне конструктора базы данных

Rebuild Table 

Indexes
Перестраивает индексы

Remove Deleted 

Records
Физически удаляет помеченные для удаления записи

Edit Relationship
Редактирует отношения между таблицами

Referential Integrity
Определяет условия целостности данных

Edit Stored

Procedures
Редактирует хранимую процедуру

Connections
Выводит на экран окно диалога «Connections», в котором вы можете создавать или модифицировать соединения с удаленными данными

Arrange
Упорядочивает объекты по имени или типу и выравнивает их по горизонтали или вертикали 

Refresh
Выводит заново окно конструктора базы данных

Properties
Выводит на экран окно диалога «Database Properties»

Clean Up Database
Очищает базу данных (файл с расширением .DBC) от помеченных для удаления объектов

· Команды контекстного меню, отображаемые при нажатии правой кнопки мыши.

· Панель инструментов конструктора базы данных «Database Designer».

Нажатие правой кнопки мыши вызывает на экране контекстное меню конструктора базы данных, которое содержит наиболее часто используемые команды из меню Database, команду Help, а также команды для раскрытия уровней вложенности объектов в окне конструктора базы данных (Expand All) и их свертывания (Collapse All).

Панель инструментов «Database Designer» содержит кнопки для выполнения наиболее часто используемых действий над базой данных.  Описание кнопок панели инструментов приведено в таблице.

        Название
                               Описание

New Table
Создает новую таблицу 

Add Table
Добавляет таблицу в базу данных

Remove Table
Удаляет таблицу из базы данных

New Remote View
Создает удаленное представление данных

New Local View
Создает локальное представление данных

Modify Table
Модифицирует таблицу 

Browse Table
Показывает таблицу в режиме Browse

Edit Stored

Procedures
Редактирует хранимую процедуру

Connections
Создает связь с удаленными данными

Создание базы данных вне конструктора проектов. В некоторых случаях, например, при использовании базы данных в нескольких проектах, вам может потребоваться создать базу данных без использования конструктора проектов. В этом случае можно воспользоваться одним  из следующих способов: 

· Выполните команду меню File | New. В открывшемся окне диалога «New» выберите опцию Database, а затем нажмите кнопку New File.
На экране появится окно диалога «Create», в котором задайте имя создаваемой базы данных в поле Enter и нажмите кнопку Сохранить. Созданный файл получит расширение .DBC.

· Перейдите в командное окно Visual FoxPro и выполните команду CREATE DATABASE, которая имеет следующий синтаксис: 
CREATE DATABASE [имя Базы Данных | ?]
Из синтаксиса следует, что вы можете указать имя создаваемой базы данных. Если имя не задано, то Visual FoxPro откроет окно диалога «Create», в котором необходимо указать имя создаваемой базы данных.

Таблицы. Таблицы составляют основу базы данных. В дальнейшем данные в таблице будут дополняться новыми данными, редактироваться или исключаться из таблицы. Можно просматривать данные в таблице с помощью экранных форм или упорядочивать их по некоторым признакам. Информация, содержащаяся в таблицах, может быть использована для составления отчетов, для графической интерпретации информации, содержащейся в базе данных.

В Visual FoxPro 5.0 можно создавать как таблицы, входящие в базу данных, так и отдельные таблицы. Таблица состоит из строк и столбцов и имеет уникальное имя в базе данных. В каждой из таблиц содержится информация о каких‑либо объектах одного типа.

Присвоение имени таблице. В Visual FoxPro существует несколько основных правил по созданию наименования таблицы.

·  Наименование таблицы является именем одноименного файла, поэтому максимальное количество символов в наименовании таблицы определяется ограничениями используемой операционной системы.

·  Наименование таблицы может содержать буквы, цифры и знак подчеркивания. Кроме специальных символов ((, (, (, !, (  и ().

·  В наименовании таблицы недопустимо наличие пробелов.

·  Каждая таблица в базе данных должна иметь уникальное имя.
Замечание. Для таблиц, входящих в базу данных, можно кроме наименования определить длинное имя таблицы (до 128 символов).

Использование мастера для создания таблиц. Для создания таблицы из конструктора базы данных можно воспользоваться одним из следующих способов: 

·  Выберите команду Database |  New Table.
·  Выберите команду New Table контекстного меню.

·  Нажмите кнопку New Table на панели инструментов «Database Designer».
Независимо от того, каким способом вы воспользуетесь, откроется окно диалога «New Table», которое предлагает вам  воспользоваться мастером для создания таблицы или же создавать ее самостоятельно с помощью конструктора таблиц. Сначала рассмотрим создание таблиц с помощью мастера.

Visual FoxPro содержит целый ряд таблиц, которые можно использовать в качестве прототипов таблиц. Мастер не только экономит время  создания таблицы, но и обеспечивает стандартные имена и типы данных полей таблиц. Вызов мастера  в окне диалога «New Table»  осуществляется кнопкой Table Wizard. На экране появится первое окно диалога мастера.

На первом  шаге необходимо из списка прототипов таблиц и их полей сформировать список полей создаваемой таблицы (рис.3).

 


Рис. 3 Выбор полей из прототипов таблиц

Из списка Sample Tables выберите таблицу, которую хотите взять за основу своей таблицы. При этом в списке Available Fields отобразятся поля выбранной таблицы. Перенесите из этого списка в список Selected Fields поля, которые вы хотите разместить в создаваемой таблице.

Используйте для этого следующие кнопки:
Кнопка
                                       Действие

      (
Переносит текущее поле списка Available Fields в список Selected Fields 

   ((
Переносит все поля из списка Available Fields в список Selected Fields

     (
Возвращает текущее поле из списка Selected Fields в список Available Fields 

   (( 
Переносит все поля из списка Selected Fields в список Available Fields

Замечание. В левом нижнем углу находится кнопка Add, при нажатии, на которую открывается окно диалога «Open», позволяющее добавить в список таблиц мастера любую таблицу.

Закончив формирование списка полей, нажмите кнопку Next для перехода к следующему шагу.

На втором шаге работы мастера можно изменить наименования выбранных полей, используя поле ввода Field Name, их тип и размеры. Также можно задать для каждого поля заголовок, который будет отображаться в качестве заголовка поля при просмотре таблицы, используя поле ввода Caption. Кроме того, при создании форм с помощью мастера заголовок используется в качестве подписи к полю таблицы. На этом же шаге устанавливается флажок Allow null values, который определяет, может ли поле быть пустым.

На следующем шаге с помощью раскрывающегося списка Primary Key, содержащего список всех полей таблицы, задается первичный ключ таблицы. Список Field Name используется для задания дополнительных индексов. 

На последнем шаге работы мастера задается режим дальнейшей работы с таблицей путем установки одной из трех опций:

              Опция
                         Действие

Save table for later use
Сохраняет созданную таблицу

Save table and browse it 
Сохраняет созданную таблицу и открывает ее в режиме Browse

Save table and modify 

in the Table Designer
Сохраняет созданную таблицу и открывает ее в конструкторе таблиц для модификации

Установив одну из трех опций, нажмите кнопку Finish, и на экране откроется окно диалога «Save as» для задания имени таблицы. Введите имя таблицы в поле ввода Enter Table, выберите каталог и нажмите кнопку Сохранить. 

Таблица создана и, в зависимости от установленной опции, откроется в режиме Browse или в конструкторе таблиц для дальнейшей модификации.

Окно конструктора таблиц.  Создание таблиц с помощью конструктора таблиц предоставляет более широкие возможности по определению создаваемой таблицы. В конструктор таблиц можно перейти из мастера по созданию таблицы или же непосредственно из окна диалога «New Table», нажав кнопку New Table и определив имя создаваемой таблицы в окне диалога «Create». В результате выполнения этих действий откроется окно конструктора таблицы «Table Designer».

Окно диалога «Table Designer» содержит три вкладки «Fields», «Indexes» и «Table». Во вкладке «Fields», которая является активной при открытии окна диалога, определяются поля таблицы. Вкладка окна «Indexes» служит для определения индексов таблицы, а «Table» – позволяет определить для таблицы условие достоверности вводимых данных и триггеры добавления, удаления и модификации данных.

Каждое поле таблицы характеризуется наименованием, типом и шириной поля. Для числовых полей дополнительно задается количество десятичных знаков. Кроме этих основных параметров, каждое поле обладает дополнительными свойствами, определяющими условия ввода данных. Вы можете задать для каждого поля его краткое описание, которое может потребоваться при модификации таблицы в процессе создания приложения или его сопровождения. Тип поля определяется типом данных, хранящихся в этом поле.

В верхней части вкладки «Table» содержится поле Name, в котором  можно задать длинное имя таблицы. Это имя затем будет отображаться в окне проекта, а также использоваться при создании форм, запросов и отчетов. Ниже этого поля находится поле, содержащее имя базы данных, в которую будет входить создаваемая таблица. Это поле доступно только для чтения. 

Наименование поля. Наименование поля вводится в строке ввода столбца Name. Наименование поля может содержать до 128 символов: буквы, цифры и знак подчеркивания. Два поля в одной таблице не могут иметь одинаковых наименований.
Наименование поля используется для ссылки на данные таблицы. Для определения типа хранимых данных используются тип данных поля, ширина и количество знаков после запятой. Тип данных поля вводится в строке ввода столбца Type, ширина полей — в строке ввода столбца Width, а количество десятичных знаков — в строке ввода Decimal. Столбец Index предназначен для задания индекса типа Regular для данного поля.

В Visual FoxPro допустимыми являются данные следующих типов:
Тип
Наименование
Отображаемые данные

Текстовый
Character,

Character (binary)
Текстовые поля могут содержать буквы, цифры и специальные символы. Максимальная ширина поля составляет 254 символа. 

Числовой
Integer, Numeric,

Float, Double
Integer отображает целые числа от –   2147483647 до 2147483646

Числовые поля типа Numeric и Float отображают данные с фиксированной точкой в диапазоне  от

- 0.9999999999*10+19 до

0.9999999999*10+20.

Тип данных Double используется для хранения данных с высокой точностью в диапазоне   от

(4.94065648541247*10-324 до

(1.79769313486232*10+308

Денежный
Currency
В поле денежного типа могут содержаться числа  от

 - 922,337,203,685,477.5807 до

922,337,203,685,477.5807

Дат
Date
В поле типа Date может содержаться любая дата от 1 января 100 г до 31 декабря 9999 г. 

Даты и времени
DateTime
В поле DateTime может содержаться любая дата от 1 января 100 г до 31 декабря 9999 г и время от 00:00:00 a.m. до 11:59:59 p.m.

Логический
Logical
Содержит логические значения

Текстовое поле произвол. длины
Memo, Memo 

(binary)
Memo - поле содержит символьные данные большого объема

Двоичное поле произвол. длины
General
Поле данного типа предназначено для хранения в таблицах изображения и других двоичных данных

Свойства полей. Кроме наименования поля и его типа, каждое поле таблицы обладает свойствами, значения которых отображаются в нижней части вкладки «Fields»:

Область «Display» задает форматы для ввода и отображения данных:
   Свойство
 Описание

Format
Задает формат отображения данных в форматах, отчетах и окне «Browse»

Input mask
Задает формат ввода данных

Caption
Определяет заголовок поля

Область «Map field type to classes» предназначена для выбора библиотеки и имени класса, который будет использоваться для создания объектов в форме при размещении данного поля таблицы:

Свойство
Описание

Display library
Задает путь и  имя файла библиотеки классов

Display class
Задает имя класса из выбранной библиотеки

Область Field validation:

Свойство
 Описание

Rule
Условие правильности ввода данных

Message
Сообщение, выводимое при неправильном выводе данных 

Default Value
Начальное значение поля

Текстовое поле Field Comment позволяет задать краткое описание поля, которое может потребоваться при последующих модификациях структуры таблицы. Для каждого поля можно определить признак, разрешающий при вводе данных оставлять это поле пустым - опция NULL  в описании поля таблицы. Для добавления нового поля в структуру таблицы установите курсор на поле, выше которого вы предполагаете добавить новое поле, и нажмите кнопку Delete.

Свойства таблицы. Каждая таблица обладает определенными для нее свойствами. Для задания свойств таблицы выберите вкладку «Table». Здесь можно ввести текстовое описание таблицы, определить условия проверки ввода данных на уровне записи и создать триггеры для добавления, изменения и удаления записей таблицы. Определение условной правильности ввода данных при описании таблицы гарантирует достоверность данных в таблице, так как проверка осуществляется независимо от того, из какого приложения вы обратились к таблице.

Создание таблицы с помощью конструктора таблиц. Рассмотрим последовательность действий при создании Customer (Покупатель) в конструкторе базы данных Sales, предназначенной для учета заказов покупателей.

1.  Откройте проект Sales, выполнив команду File | Open или нажав кнопку Open на панели инструментов.

2.  В конструкторе проекта выберите базу данных Sales и нажмите кнопку Modify. На экране появится окно конструктора базы данных.

3.  Находясь в конструкторе базы данных, нажмите кнопку New Table на панели инструментов «Database Designer».
4.  В окне диалога «Create» задайте имя таблицы Customer в поле Enter и нажмите кнопку Сохранить. На экране появится окно конструктора таблицы «Table Designer». Курсор находится в строке ввода столбца Name. Теперь вы можете вводить имя, тип и ширину полей.

5.  Введите cdCustomer (Код покупателя) в строке ввода столбца Name. Для перехода в следующий столбец воспользуйтесь мышью или нажмите клавишу Tab. Для раскрытия списка Type щелкните поле (

) мышью или нажмите кнопку раскрытия списка. Кроме того, вы можете изменить тип поля с помощью клавиш ( и (. Выберите тип поля Integer. Ширина поля типа Integer равна 4. Данное значение устанавливается автоматически, и вы не можете его изменить.

6.  Перейдите в поле Caption, расположенное в области «Display» и введите заголовок поля Код покупателя. В поле Field Comment задайте краткое описание поля.

7.  Аналогичным образом определите остальные поля. Для перехода с одного поля на другое используйте клавишу Tab, клавиши-стрелки или мышь. Для изменения ширины поля используйте кнопки изменения ширины поля, расположенные в правой части поля, а также клавиши ( и (. В процессе создания структуры таблицы вы можете изменить порядок следования полей в таблице. Для этого используйте самую крайнюю кнопку в окне диалога (

 ).

8.  При описании поля Country определим значение, присваиваемое полю по умолчанию при добавлении новой записи. Для этого перейдите в поле Default Value и введите Россия.            

Замечание. Поля Rule и Message области Field validation предназначены для определения условия достоверности ввода данных на уровне таблицы. 

9.  Завершите определение структуры таблицы, нажав кнопку OK.

Замечание. Вы можете отказаться от создания новой таблицы, нажав кнопку Cancel. При этом на запрос системы об отмене изменений в структуре таблицы необходимо выбрать Yes.

Модификация структуры таблицы. Описанную структуру таблицы Customer  необходимо сохранить.

Однако вполне вероятно, что при задании структуры допущены ошибки. Средства для исправления ошибок:
· Изменение наименования поля и / или его типа.

· Вставка пропущенного поля.

· Удаление ошибочно введенного поля.

· Изменение порядка следования полей в таблице.

Для модификации структуры таблицы, входящей в базу данных, установите в окне проекта курсор на модифицируемую таблицу и нажмите правую кнопку мыши. Из появившегося на экране контекстного меню выберите команду Modify. В качестве альтернативного способа можно открыть окно конструктора базы данных и воспользоваться кнопкой  Modify Table панели инструментов «Database Designer» или нажать кнопку Modify конструктора проекта. В результате на экране появится окно диалога «Table Designer», содержащее структуру выбранной таблицы. 

Изменение наименования поля и / или его типа. Если ошибка была обнаружена только после окончания ввода поля, то установите курсор на наименование поля или тип, которые требуется изменить, после чего введите правильное имя поля. Изменение типа поля осуществляется аналогично его присвоению.

Вставка и удаление поля. Если необходимо ввести поля в середине таблицы, воспользуйтесь кнопкой Insert. Для вставки поля с помощью клавиш‑стрелок установите курсор на строку, перед которой вы хотите вставить пропущенное поле, и нажмите кнопку Insert. Курсор при этом может находиться в любом столбце. Visual FoxPro вставит пустую строку и присвоит полю имя NewFld. После этого вы можете ввести требуемое имя поля и его тип, как было описано ранее.

Если после создания структуры таблицы окажется, что ошибочно введено лишнее поле, вы можете удалить его. Для этого с помощью клавиш‑стрелок установите курсор на поле, которое требуется удалить, и нажмите кнопку Delete.
Изменение порядка следования полей. Если вам необходимо изменить порядок следования полей в таблице, воспользуйтесь кнопкой, расположенной слева от наименования поля. Для этого установите курсор на поле, местоположение которого требуется изменить. На кнопке появится пиктограмма перемещения поля. Установите курсор мыши на пиктограмму, нажмите кнопку мыши и, удерживая ее в нажатом состоянии, перенесите пиктограмму на нужное место. В заключение отпустите кнопку мыши. Поле окажется перемещенным на новое место.

Индексы. Одним из основных требований, предъявляемых в СУБД, является возможность быстрого поиска требуемых записей среди большого объема информации.

Индексы  представляют собой наиболее эффективное средство, которое позволяет значительно ускорить поиск данных в таблицах по сравнению с таблицами, не содержащими индексов. В зависимости от количества полей, используемых в индексе, различают  простые и составные индексы. 

При определении составного индекса в Visual FoxPro, в отличие от многих реляционных баз данных, используется не список индексных полей, а индексное выражение, которое включает индексные поля таблицы. 

Значения индексов хранятся в отдельном файле, называемом индексным файлом, в упорядоченном виде. Для каждого значения индекса в индексном файле содержится уникальная ссылка, указывающая на местонахождение в таблице записи, соответствующей индексу. Поэтому при поиске записи осуществляется не последовательный просмотр всей таблицы, а прямой доступ к записи на основании упорядоченных значений индекса.

Важной особенностью индексов является то, что вы можете использовать индексы для создания первичных ключей. В этом случае индексы должны быть уникальны. Это означает, что для таблицы, содержащей только одно индексное поле, уникальным должно быть значение этого поля. Для составных индексов величины в каждом из индексных полей могут иметь повторяющиеся значения. Однако индексное выражение должно быть уникальным.

Кроме того, в Visual FoxPro первичные ключи и дополнительные индексы используются при определении отношений между таблицами и условий целостности данных. 

 Замечание. Требование уникальности индекса в Visual FoxPro не является обязательным. Для ускорения поиска требуемой информации могут быть использованы индексы, не являющиеся уникальными. 

Для того чтобы создать индекс, выберите таблицу, откройте для нее окно конструктора таблиц "Table Designer" и выберите вкладку "Indexes". Каждый индекс в Visual FoxPro имеет имя, на которое можно в дальнейшем ссылаться при упорядочении отображения данных в соответствии с данным индексом. Имя индекса содержится в поле Name. С левой стороны имени индекса располагается переключатель, определяющий порядок упорядочивания значений индексного выражения. Для установки одного из возможных вариантов используется клавиша Spacebar.

Кнопка
                                          Назначение

      (
Индекс, в котором значения упорядочены по возрастанию

      (
Индекс, в котором значения упорядочены по убыванию

Список Type используется для установки типа создаваемого индекса и содержит следующие значения.
Тип индекса
                                    Описание

Regular
Хранятся значения индексного выражения для всех записей таблицы. Если несколько записей имеют одинаковое значение индексного выражения, то каждое значение хранится отдельно и содержит ссылку на связанную с ней запись.

Unique
Хранятся только неповторяющиеся значения индексного выражения. Если две или более записей содержат одинаковое значение индексного выражения, то будет храниться только одно значение и ссылка на первую из записей с одинаковым значением индексного выражения. 

Candidate
Создается уникальный индекс, который не содержит полей с пустыми значениями. Этот индекс обладает всеми качествами первичного ключа и не является им только по той причине, что таблица не может содержать более одного первичного ключа.

Primary
Создается уникальный индекс, который используется для связывания таблиц и определения условий целостности данных. Поля, входящие в первичный ключ, не должны допускать ввод пустых значений. В отличие от уникального индекса таблица может иметь только один первичный ключ.

Вы можете ввести имя индексного выражения непосредственно в поле ввода Expression или же выбрать кнопку, расположенную правее поля ввода, для формирования выражения, используя окно диалога "Expression Builder"(Конструктор выражений).

При использовании в выражении полей разных типов, вы должны проверять допустимость введенного выражения. Например, вы можете создать индекс для таблицы Oldsalem , содержащей список продаж, в котором данные будут упорядочены по коду покупателя и дате продажи: 

STR(cdCustomer)+DTOC(DDoc)

В окне диалога создания индекса таблицы в поле Filter вы можете определить для индекса фильтр, используемый для ограничения формируемых индексных значений. Результат выражения, используемого для фильтра, должен иметь логический тип.

Индексы представляют собой весьма полезное средство. Однако  всегда надо иметь в виду ту цену, которую придется заплатить за их использование. Так, если используется индекс, в состав которого входят текстовые поля большой длины, размер индексного файла может оказаться сравнимым с размером самой таблицы. 

Внимание! В качестве индексных полей не могут быть использованы Memo‑поля и поля типа General.

Создание первичного ключа. Рассмотрим последовательность  действий для создания первичного ключа для таблицы Customer, в качестве которого используется поле cdCustomer (Код покупателя).

1. Откройте окно конструктора таблиц для таблицы Customer. Для этого в окне проекта установите курсор на модифицируемую таблицу и нажмите кнопку Modify  конструктора проекта.

2. В окне диалога "Table Designer" выберите вкладку "Indexes".

3. В открывшемся окне диалога в поле Name введите имя индекса cdCustomer. 
4. Из списка возможных типов индекса в поле Type выберите Primary.
5. Перейдите на поле Expression  и введите выражение для индекса cdCustomer.
6. Проверьте синтаксис выражения и закройте окно конструктора выражений.

7. Установите переключатель По возрастанию. 
8. Для завершения создания индекса выберите кнопку ОК.
Создание индекса. Рассмотрим последовательность действий для создания индекса для таблицы Oldsaled, который упорядочивает данные в таблице по коду заказа, а внутри заказа - по коду товара. Для создания такого индекса воспользуемся индексным выражением.

1. Откройте окно диалога "Table Designer" для таблицы Oldsaled и выберите вкладку "Indexes".

2. В открывшемся окне диалога в поле Name введите имя индекса OrdGoods.

3. Из списка возможных типов индекса в поле Type выберите Regular. 

4. Выберите кнопку Expression  для формирования выражения. В окне конструктора выражений введите:

    STR (cdorder) + STR (cdgoods)

5. Проверьте синтаксис выражения и закройте окно конструктора выражений.

6. Установите переключатель По убыванию.

7. Для завершения создания индекса выберите кнопку ОК.
Отношения  между таблицами. Visual FoxPro поддерживает четыре типа отношений между таблицами: один‑к‑одному, один‑ко‑многим, много‑к‑одному, много-ко-многим.

Отношение один-к-одному означает, что каждая запись в одной таблице соответствует только одной записи в другой таблице. В качестве примера можно рассмотреть отношения между списком служащих предприятия и таблицей, содержащей их служебные характеристики.

Наиболее часто встречающимся является тип отношения один-ко-многим. В качестве примеров могут быть рассмотрены отношения между покупателем и купленными им товарами, между предприятием и работающими на нем сотрудниками. Аналогичный тип отношения существует между компьтером и входящими в него компонентами.

Отношение много-к-одному аналогично рассмотренному ранее типу один-ко-многим. Тип отношения между объектами зависит от вашей точки зрения. Например, если вы будете рассматривать отношение между сделанными заказами и клиентами, то получите отношение много-к-одному.

Отношение много-ко-многим возникает между двумя таблицами в тех случаях, когда:

· Одна запись из первой таблицы может быть связана более чем с одной записью из второй таблицы.

· Одна запись из второй таблицы может быть связана более чем с одной записью из первой таблицы.

В качестве иллюстрации можно привести пример магазина оптовой торговли и рассмотреть отношение между списком товаров, производимых предприятиями-поставщиками и списком товаров, заказанных потребителями.

Определение отношений между таблицами. В Visual FoxPro вы можете устанавливать постоянные отношения между таблицами, которые будут поддерживаться при создании форм, отчетов и запросов. При определении отношений одна из таблиц является родительской, а другая дочерней. Для родительской таблицы должен быть определен первичный ключ или ключ-кандидат, а для дочерней – индекс для связи с родительской таблицей. Например, при задании отношений между таблицей Customer и Custphon, содержащей данные о телефонах, по которым можно связываться с покупателями, таблица Customer является родительской, а таблица Custphon — дочерней. Для таблицы Customer определен первичный ключ, а таблица Custphon содержит индекс, не являющийся уникальным, индексное выражение которого состоит из кода покупателя, по которому осуществляется связь между таблицами.

Для определения отношений между таблицами откройте окно конструктора базы данных и выполните следующие действия: 

1. Выберите родительскую таблицу.

2. Установите курсор мыши на первичный ключ таблицы.

3. Нажмите кнопку мыши и, не отпуская ее, переместите курсор мыши на индекс дочерней таблицы, по которому устанавливается связь.

4. Отпустите кнопку мыши.

На экране появится окно диалога "Edit Relationship", в котором слева приведены наименование и раскрывающийся список индексов родительской таблицы, а справа аналогичная информация о дочерней таблице. В этом же окне диалога приведен тип отношений между таблицами. Для сохранения отношения нажмите кнопку ОК, а для отказа — кнопку Cancel.
В окне конструктора базы данных наглядно отображается созданное отношение между таблицами.

Для удаления установленного отношения между таблицами установите курсор на линию, соединяющую связываемые таблицы, и нажмите правую кнопку мыши. Линия при этом увеличится в толщине и на экране появится контекстное меню. Выберите из этого меню команды Remove Relationship, и описание отношения будет удалено из словаря базы данных. 

Определение условий целостности данных. Установленные отношения между таблицами могут быть использованы для задания условий целостности данных. Целостность данных является одним из самых важных требований, предъявляемых к базам данных. В качестве примера нарушения целостности данных предположим, что в таблице заказов из базы данных магазина оптовой торговли Ordsalem содержатся коды покупателей, которые отсутствуют в таблице Customer, содержащей список покупателей. В этом случае невозможно определить, кому был отпущен товар.

Проверка целостности данных может осуществляться программными средствами. Например, при добавлении в таблицу Ordsalem кода покупателя можно проверить, имеется ли указанный покупатель в таблице Customer. Однако более правильным является определение условия целостности данных на уровне базы данных, так как в этом случае ни одно приложение не может нарушить целостность данных.

Для определения условия целостности данных в окне конструктора базы данных выберите команду контекстного меню Referential Integrity, соответствующую ей кнопку панели инструментов "Database Disigner" или кнопку Referential Integrity в окне диалога "Edit Relationship". В результате откроется окно конструктора условий целостности данных "Relation Integrity Builder", которое содержит перечень всех установленных отношений между таблицами. Таблица описания условий содержит наименования родительской и дочерней таблиц, наименования индексов, используемых для связи, а также типы действий, выполняемых при модификации данных, добавлении и удалении записей. 

В центре окна диалога находятся переключатели, предназначенные для установки типа выполняемого действия. В нижней части окна диалога отображается краткая справка о возможном выборе действий. Кроме того, можно выбрать тип действия из раскрывающегося списка непосредственно в полях Update , Delete и Insert.

При изменении значения первичного ключа или ключа–кандидата в родительской таблице предусмотрены  следующие варианты действий:

Наименование 
                                  Описание

Cascade
При изменении значений полей первичного ключа или ключа-кандидата в родительской таблице автоматически осуществляется каскадное изменение всех соответствующих значений дочерней таблицы. Например, если это правило применить к отношениям, между таблицами Customer и Ordsalem, при изменении кода покупателя в таблице Customer автоматически будут изменены коды и в таблице Ordsalem.

Restrict
Не позволяет изменять значения полей первичного ключа или ключа-кандидата в родительской таблице, если в дочерней таблице имеется хотя бы одна запись, содержащая ссылку на изменяемую запись. Данное правило также можно применить к отношению между таблицами Customer и Ordsalem, если в создаваемом приложении коды покупателя определяются на этапе ввода нового покупателя и в дальнейшем не редактируются.

Ignore
Позволяет изменять значения полей первичного ключа или ключа-кандидата в родительской таблице, независимо от существования связанных записей в дочерней таблице. Целостность данных при этом не поддерживается.

При удалении записи в родительской таблице возможны следующие варианты действий:

Наименование 
                                        Описание

Cascade
При удалении записей в родительской таблице автоматически осуществляется каскадное удаление всех записей из дочерней таблицы, связанных с удаляемой записью.

Restrict
Не позволяет удалять записи в родительской таблице, если в дочерней таблице имеется хотя бы одна запись, содержащая ссылку  на удаляемую запись. При попытке удаления записи возникает ошибка, которую вы можете обработать программно.

 Ignore
Позволяет удалять записи в родительской таблице независимо от существования связанных записей в дочерней таблице. Очевидно, что целостность данных  при этом не поддерживается.

При добавлении новой записи в дочернюю таблицу или редактировании в ней существующей записи возможны следующие варианты действий:

Наименование
                                   Описание

Restrict
Не позволяет вводить запись, если значение индексного выражения дочерней таблицы не соответствует одной из записей в родительской таблице

Ignore
При вводе данных в дочернюю таблицу не анализируется значение индексного выражения. Целостность данных при этом не поддерживается 

После завершения определения условий целостности данных нажмите кнопку  ОК. В результате вся введенная вами информация будет сохранена в словаре базы данных. Теперь независимо от приложений при изменении, добавлении и удалении записей будут выполняться указанные действия, обеспечивающие целостность данных.

Рассмотрим последовательность действий для определения условий целостности данных между таблицами Customer и Ordsalem.
1. Откройте окно конструктора базы данных и определите отношение между родительской таблицей Customer и дочерней таблицей Ordsalem.
2. Выберите команду контекстного меню Referential Integrity. На экране откроется окно диалога  "Relation Integrity Builder". 
3. Предположим, что в процессе эксплуатации нашего приложения коды покупателя могут изменяться, поэтому в поле Update установите тип действий Cascade.

4. Для обеспечения целостности данных при удалении записей в таблице Customer в поле Delete установите тип действий Restrict.

5. В окне диалога "Relation Integrity Builder" представлен результат описанных  действий, которые необходимы для обеспечения целостности данных. Для сохранения выполненных действий выберите кнопку ОК.

3 Задание
3.1.    Создайте новый проект.

3.2.  Сверните проект так, чтобы вкладки проекта остались доступными.

3.3.  Возвратите окно проекта в прежнее состояние.

3.4.  Откройте контекстное меню для выбранного в проекте файла.

3.5.  Задайте имя проекта для его создания  с помощью мастера.

3.6.  Определите базу данных, которую вы будете использовать в вашем проекте.

3.7.  Добавьте в проект созданные вами элементы.

3.8.  Сформируйте каркас своего меню.

3.9.   Запустите мастер для создания проекта с заданными элементами.   

3.10.  Создайте базу данных в конструкторе проектов.

3.11.  Создайте базу данных вне конструктора проектов. 

3.11.  Создайте таблицу из конструктора базы данных, воспользовавшись одним из предлагаемых способов.

3.12.  Добавьте и удалите поле таблицы.

3.13.  Создайте таблицу с помощью конструктора таблиц.

3.14.  Модифицируйте структуру таблицы.

3.15.  Создайте первичный ключ.

3.16.  Создайте индекс в выбранной вами таблице.

3.17.  Определите отношения между таблицами.

3.18.  Определите условия целостности данных между таблицами.

4 Контрольные вопросы

4.1  Каковы функции проекта?

4.2  Какие кнопки управляют отображением определенных типов файлов в окне проекта?

4.3  В чем заключается иерархический принцип отображения элементов проекта?

4.4  Каковы особенности создания проекта с помощью мастера?
4.5  Что такое реляционная база данных?

4.6  Почему базу данных целесообразнее создавать в конструкторе проектов?

4.7     Что вы знаете о таблицах?

4.8     Что представляет собой окно конструктора таблиц?

4.9     Какие типы данных допустимы в Visual FoxPro?
4.10  Назовите свойства полей.

4.11  Что представляют собой отношения между таблицами?

4.12   Каковы условия целостности данных?
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