УЧЕБНАЯ ПРАКТИКА УП.07. Практическая работа №3
Визуальное проектирование базы данных и создание ER-модели в Microsoft SQL Server
Курс: 3 курс
Продолжительность: 6 академических часов
Форма работы: индивидуальная
Программное обеспечение: Microsoft SQL Server 2022, SQL Server Management Studio 2022
Проект: CertControl
1. Цель работы
Спроектировать и создать структуру базы данных информационной системы CertControl средствами графического интерфейса SQL Server Management Studio и построить ER-диаграмму созданной базы данных.
2. Задачи работы
В ходе практической работы необходимо:
1. повторить понятия сущности, атрибута и связи;
2. познакомиться с визуальным конструктором таблиц SQL Server Management Studio;
3. создать базу данных CertControl;
4. определить основные сущности предметной области;
5. создать таблицы;
6. определить поля таблиц;
7. подобрать типы данных;
8. определить обязательные и необязательные поля;
9. назначить первичные ключи;
10. настроить автоматическую нумерацию идентификаторов;
11. определить внешние ключи;
12. создать связи между таблицами;
13. построить ER-диаграмму средствами SQL Server Management Studio;
14. проверить правильность полученной структуры;
15. подготовить отчёт о выполненной работе.
3. Результат работы
После выполнения практической работы должна быть создана база данных:
CertControl
В ней должно находиться минимум 8 таблиц:
· Roles;
· Users;
· Owners;
· CertificateTypes;
· CertificationAuthorities;
· Servers;
· Certificates;
· AuditLog.
Между таблицами должны существовать связи.
В конце работы должна быть получена ER-диаграмма базы данных.
4. Краткая теория
4.1. Что такое база данных
База данных — организованная совокупность взаимосвязанных данных, предназначенная для хранения, обработки и получения информации.
В нашем проекте база данных будет использоваться для хранения информации о:
· сертификатах;
· владельцах;
· пользователях;
· ролях;
· серверах;
· центрах сертификации;
· действиях пользователей.
4.2. Что такое сущность
Сущность — объект предметной области, сведения о котором необходимо хранить.
Например:
Certificate
представляет сертификат.
Owner
представляет владельца сертификата.
User
представляет пользователя системы.
При создании реляционной базы данных сущность обычно превращается в отдельную таблицу.
4.3. Атрибут
Атрибут — характеристика сущности.
Например, для сертификата:
· номер;
· название;
· дата выдачи;
· дата окончания.
При создании таблицы атрибут обычно становится отдельным столбцом.
Таким образом:
Сущность → таблица
Атрибут → поле таблицы
4.4. Таблица
Таблица — объект базы данных, содержащий сведения об объектах одного типа в виде строк и столбцов.
Например:
таблица Certificates хранит сведения о сертификатах.
Столбцы описывают характеристики сертификата.
Строки представляют отдельные сертификаты.
4.5. Первичный ключ
Первичный ключ — поле, однозначно определяющее каждую запись таблицы.
Например:
CertificateID
может иметь значения:
1
2
3
4
5
Каждому сертификату соответствует собственный идентификатор.
Для обозначения первичного ключа используется:
PK — Primary Key
4.6. Зачем нужен отдельный идентификатор
Не всегда правильно использовать имя или название в качестве идентификатора.
Например, в организации могут работать два сотрудника:
Иванов Иван Иванович
Иванов Иван Иванович
Поэтому лучше использовать:
OwnerID
Тогда:
	OwnerID
	FullName

	1
	Иванов Иван Иванович

	2
	Иванов Иван Иванович


Записи остаются различимыми.
4.7. IDENTITY
В SQL Server можно настроить автоматическое создание идентификаторов.
Например:
при добавлении записей SQL Server автоматически присваивает:
1
2
3
4
5
В визуальном конструкторе эта настройка называется:
Identity Specification
Для нашего проекта у идентификаторов будет использоваться:
(Is Identity) = Yes
4.8. Внешний ключ
Внешний ключ — поле таблицы, используемое для связи с другой таблицей.
Для обозначения используется:
FK — Foreign Key
Например:
есть таблица:
Owners
В ней:
OwnerID
Есть таблица:
Certificates
В ней также присутствует:
OwnerID
Поле OwnerID в таблице Certificates позволяет определить, какому владельцу принадлежит сертификат.
4.9. Связь один ко многим
Наиболее часто в нашей базе будет использоваться связь:
1 : M
или:
один ко многим
Пример:
Roles 1 → M Users
Одна роль может принадлежать нескольким пользователям.
Например:
роль:
Operator
может быть назначена:
· Иванову;
· Петрову;
· Сидорову.
Другой пример:
Owners 1 → M Certificates
Один владелец может иметь несколько сертификатов.
4.10. ER-модель
ER-модель — графическое представление сущностей предметной области, их атрибутов и связей.
ER означает:
Entity — Relationship
то есть:
Сущность — Связь
ER-диаграмма позволяет увидеть структуру базы данных целиком.
5. Исходные данные проекта
Разрабатывается система:
CertControl
Она предназначена для централизованного учёта цифровых сертификатов организации.
В предыдущей практической работе были определены основные объекты предметной области.
Теперь их необходимо превратить в реальные таблицы SQL Server.
6. Общая структура будущей базы
Создаём следующие таблицы:
	Таблица
	Назначение

	Roles
	роли пользователей

	Users
	пользователи

	Owners
	владельцы сертификатов

	CertificateTypes
	типы сертификатов

	CertificationAuthorities
	центры сертификации

	Servers
	серверы

	Certificates
	сертификаты

	AuditLog
	журнал действий


7. ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
ЭТАП 1. Подготовка рабочей папки
Создайте папку:
Практическая_работа_03
В дальнейшем в ней должен находиться файл:
ПР03_Фамилия_Имя.docx
Также необходимо сохранить изображение ER-диаграммы.
ЭТАП 2. Запуск SQL Server Management Studio
1. Запустите SQL Server Management Studio 2022.
2. В окне подключения выберите сервер SQL Server.
3. Выполните подключение.
4. Дождитесь появления панели Object Explorer.
Слева должна отображаться структура SQL Server.
ЭТАП 3. Создание базы данных
В панели Object Explorer найдите:
Databases
Нажмите по нему правой кнопкой мыши.
Выберите:
New Database...
В поле:
Database name
введите:
CertControl
Нажмите:
OK
После создания раскройте:
Databases
В списке должна появиться база:
CertControl
ЭТАП 4. Переход к таблицам
Раскройте:
Databases
↓
CertControl
↓
Tables
Пока пользовательские таблицы отсутствуют.
Именно здесь мы будем создавать структуру базы данных.
ЭТАП 5. Создание таблицы Roles
Нажмите:
Tables → ПКМ → New → Table...
Откроется визуальный конструктор.
Создайте следующие поля:
	Column Name
	Data Type
	Allow Nulls

	RoleID
	int
	нет

	RoleName
	nvarchar(50)
	нет

	Description
	nvarchar(200)
	да


Настройка первичного ключа
Выделите строку:
RoleID
Нажмите правой кнопкой мыши.
Выберите:
Set Primary Key
Рядом с полем должен появиться значок ключа.
Настройка автоматической нумерации
Выделите:
RoleID
В нижнем окне:
Column Properties
найдите:
Identity Specification
Раскройте раздел.
Установите:
(Is Identity) = Yes
Проверьте:
Identity Seed = 1
Identity Increment = 1
Это означает, что SQL Server будет автоматически создавать:
1
2
3
4
...
Нажмите:
Ctrl + S
Название таблицы:
Roles
ЭТАП 6. Создание Users
Создайте новую таблицу.
Поля:
	Поле
	Тип данных
	NULL

	UserID
	int
	нет

	Login
	nvarchar(50)
	нет

	PasswordHash
	nvarchar(255)
	нет

	FullName
	nvarchar(150)
	нет

	RoleID
	int
	нет

	IsActive
	bit
	нет


Для:
UserID
установите:
Primary Key
и:
Identity = Yes
Обратите внимание:
используется поле:
PasswordHash
а не:
Password
В будущем пароль не должен храниться в открытом виде.
Сохраните таблицу:
Users
ЭТАП 7. Создание Owners
Создайте таблицу:
Owners
Поля:
	Поле
	Тип данных
	NULL

	OwnerID
	int
	нет

	FullName
	nvarchar(150)
	нет

	Department
	nvarchar(100)
	да

	Position
	nvarchar(100)
	да

	Email
	nvarchar(150)
	да


OwnerID:
· Primary Key;
· Identity = Yes.
Сохраните таблицу.
ЭТАП 8. Создание CertificateTypes
Создайте таблицу:
CertificateTypes
Поля:
	Поле
	Тип
	NULL

	CertificateTypeID
	int
	нет

	TypeName
	nvarchar(100)
	нет

	Description
	nvarchar(200)
	да


CertificateTypeID:
· PK;
· Identity.
В будущем таблица может содержать значения:
· SSL;
· TLS;
· Электронная подпись;
· Серверный сертификат;
· Клиентский сертификат.
ЭТАП 9. Создание CertificationAuthorities
Создайте:
CertificationAuthorities
Поля:
	Поле
	Тип
	NULL

	CertificationAuthorityID
	int
	нет

	AuthorityName
	nvarchar(150)
	нет

	Website
	nvarchar(200)
	да

	Description
	nvarchar(200)
	да


CertificationAuthorityID:
· PK;
· Identity.
ЭТАП 10. Создание Servers
Создайте:
Servers
Поля:
	Поле
	Тип
	NULL

	ServerID
	int
	нет

	ServerName
	nvarchar(100)
	нет

	IPAddress
	nvarchar(45)
	да

	Description
	nvarchar(200)
	да


ServerID:
· PK;
· Identity.
Пример будущих серверов:
SRV-WEB-01
SRV-DB-01
SRV-APP-01
ЭТАП 11. Создание центральной таблицы Certificates
Создайте:
Certificates
Поля:
	Поле
	Тип
	NULL

	CertificateID
	int
	нет

	CertificateNumber
	nvarchar(100)
	нет

	CertificateName
	nvarchar(150)
	нет

	IssueDate
	date
	нет

	ExpirationDate
	date
	нет

	OwnerID
	int
	нет

	CertificateTypeID
	int
	нет

	CertificationAuthorityID
	int
	нет

	ServerID
	int
	да


CertificateID:
· Primary Key;
· Identity = Yes.
Обратите внимание на поля:
OwnerID
CertificateTypeID
CertificationAuthorityID
ServerID
Пока это обычные числовые поля.
Позже мы создадим для них связи.
ЭТАП 12. Создание AuditLog
Создайте таблицу:
AuditLog
Поля:
	Поле
	Тип
	NULL

	AuditLogID
	int
	нет

	UserID
	int
	нет

	Action
	nvarchar(50)
	нет

	ObjectName
	nvarchar(100)
	нет

	RecordID
	int
	да

	ActionDate
	datetime2
	нет

	Description
	nvarchar(300)
	да


AuditLogID:
· Primary Key;
· Identity.
В будущем здесь будут регистрироваться действия:
· LOGIN;
· LOGIN_FAILED;
· INSERT;
· UPDATE;
· DELETE.
ЭТАП 13. Проверка таблиц
В Object Explorer выполните:
CertControl → Tables
Нажмите:
ПКМ → Refresh
Должны появиться:
· dbo.Roles;
· dbo.Users;
· dbo.Owners;
· dbo.CertificateTypes;
· dbo.CertificationAuthorities;
· dbo.Servers;
· dbo.Certificates;
· dbo.AuditLog.
Если какая-либо таблица отсутствует, вернитесь и создайте её.
ЭТАП 14. Что такое связь в нашей базе
Теперь таблицы существуют отдельно.
Например:
Roles
и:
Users
пока SQL Server не знает, что:
Users.RoleID
должен ссылаться на:
Roles.RoleID
Поэтому необходимо создать внешний ключ.
ЭТАП 15. Создание связи Roles → Users
В Object Explorer найдите:
Users
Нажмите:
ПКМ → Design
Откроется конструктор.
В свободном месте конструктора нажмите:
ПКМ → Relationships...
Откроется окно:
Foreign Key Relationships
Нажмите:
Add
Справа найдите:
Tables And Columns Specification
Нажмите кнопку:
...
Укажите:
Primary key table
Roles
Поле:
RoleID
Foreign key table
Users
Поле:
RoleID
Нажмите:
OK
Сохраните таблицу:
Ctrl + S
Теперь создана связь:
Roles 1 → M Users
ЭТАП 16. Создание связи Owners → Certificates
Откройте:
Certificates → Design
Выберите:
Relationships → Add
Установите:
Primary key table
Owners
OwnerID
Foreign key table
Certificates
OwnerID
Сохраните.
Получаем:
Owners 1 → M Certificates
ЭТАП 17. Связь CertificateTypes → Certificates
Для таблицы Certificates создайте следующую связь:
Primary
CertificateTypes.CertificateTypeID
Foreign
Certificates.CertificateTypeID
Получаем:
CertificateTypes 1 → M Certificates
ЭТАП 18. Связь CertificationAuthorities → Certificates
Создайте:
CertificationAuthorities.CertificationAuthorityID
↓
Certificates.CertificationAuthorityID
Получаем:
CertificationAuthorities 1 → M Certificates
ЭТАП 19. Связь Servers → Certificates
Создайте:
Servers.ServerID
↓
Certificates.ServerID
Получаем:
Servers 1 → M Certificates
Обратите внимание:
ServerID в Certificates может иметь значение NULL.
Это означает, что сертификат может быть зарегистрирован в системе даже в том случае, если конкретный сервер для него пока не указан.
ЭТАП 20. Связь Users → AuditLog
Откройте:
AuditLog → Design
Создайте:
Users.UserID
↓
AuditLog.UserID
Получаем:
Users 1 → M AuditLog
ЭТАП 21. Проверка всех связей
У вас должны существовать:
	Родительская таблица
	Дочерняя таблица
	Связь

	Roles
	Users
	1:M

	Users
	AuditLog
	1:M

	Owners
	Certificates
	1:M

	CertificateTypes
	Certificates
	1:M

	CertificationAuthorities
	Certificates
	1:M

	Servers
	Certificates
	1:M


ЭТАП 22. Почему используется связь 1:M
Рассмотрим:
Owner 1 → M Certificates
Один владелец может иметь:
· сертификат №1;
· сертификат №2;
· сертификат №3.
При этом каждый сертификат содержит один OwnerID.
Другой пример:
Role 1 → M Users
Одна роль:
Operator
может быть назначена нескольким пользователям.
ЭТАП 23. Создание ER-диаграммы
Теперь структура базы уже существует.
Необходимо получить её графическое представление.
В Object Explorer найдите:
CertControl
↓
Database Diagrams
Нажмите:
ПКМ → New Database Diagram
Если SQL Server предложит создать необходимые служебные объекты для диаграмм — подтвердите.
ЭТАП 24. Добавление таблиц
В появившемся окне выберите:
· Roles;
· Users;
· Owners;
· CertificateTypes;
· CertificationAuthorities;
· Servers;
· Certificates;
· AuditLog.
Нажмите:
Add
После добавления:
Close
ЭТАП 25. Анализ ER-диаграммы
Теперь SQL Server должен показать таблицы и созданные между ними связи.
Найдите:
Roles → Users
Users → AuditLog
Owners → Certificates
CertificateTypes → Certificates
CertificationAuthorities → Certificates
Servers → Certificates
ЭТАП 26. Упорядочивание диаграммы
Перемещайте таблицы мышью.
Постарайтесь разместить их примерно следующим образом:
                 Owners
                    │
                    │
CertificateTypes ─ Certificates ─ CertificationAuthorities
                    │
                    │
                  Servers


Roles ─────────── Users ─────────── AuditLog
Точное расположение может отличаться.
Главное:
· таблицы хорошо видны;
· названия читаются;
· связи не перекрывают друг друга;
· диаграмма понятна.
ЭТАП 27. Сохранение диаграммы
Нажмите:
Ctrl + S
Введите название:
ER_CertControl
ЭТАП 28. Сделайте снимок диаграммы
Сделайте скриншот готовой ER-диаграммы.
Сохраните его.
Например:
ER_CertControl_Иванов.png
В дальнейшем вставьте изображение в отчёт Word.
ЭТАП 29. Проверка структуры базы
Проверьте:
Таблица Roles
Есть:
· RoleID;
· RoleName;
· Description.
Users
Есть:
· UserID;
· Login;
· PasswordHash;
· FullName;
· RoleID;
· IsActive.
Owners
Есть:
· OwnerID;
· FullName;
· Department;
· Position;
· Email.
Certificates
Есть:
· CertificateID;
· CertificateNumber;
· CertificateName;
· IssueDate;
· ExpirationDate;
· OwnerID;
· CertificateTypeID;
· CertificationAuthorityID;
· ServerID.
ЭТАП 30. Проверка первичных ключей
В отчёте создайте таблицу:
	Таблица
	Первичный ключ

	Roles
	RoleID

	Users
	UserID

	Owners
	OwnerID

	CertificateTypes
	CertificateTypeID

	CertificationAuthorities
	CertificationAuthorityID

	Servers
	ServerID

	Certificates
	CertificateID

	AuditLog
	AuditLogID


ЭТАП 31. Проверка внешних ключей
Создайте таблицу:
	Таблица
	Внешний ключ
	Связь

	Users
	RoleID
	Roles

	AuditLog
	UserID
	Users

	Certificates
	OwnerID
	Owners

	Certificates
	CertificateTypeID
	CertificateTypes

	Certificates
	CertificationAuthorityID
	CertificationAuthorities

	Certificates
	ServerID
	Servers


ЭТАП 32. Объяснение модели
Создайте раздел:
Описание разработанной ER-модели
Напишите примерно 8–10 предложений.
Можно начать:
Разработанная база данных CertControl состоит из восьми взаимосвязанных таблиц. Центральной таблицей является Certificates, предназначенная для хранения сведений о цифровых сертификатах организации...
Далее опишите:
· зачем нужна Owners;
· зачем CertificateTypes;
· зачем CertificationAuthorities;
· зачем Servers;
· как Users связана с Roles;
· как Users связана с AuditLog.
ЭТАП 33. Вывод
Создайте раздел:
Вывод
Напишите 7–10 предложений.
Ответьте:
1. Что такое ER-модель?
2. Что такое сущность?
3. Во что сущность превращается в SQL Server?
4. Что такое атрибут?
5. Что такое Primary Key?
6. Для чего используется Identity?
7. Что такое Foreign Key?
8. Что означает связь 1:M?
9. Какая таблица является центральной в CertControl?
10. Для чего используется ER-диаграмма?
8. СТРУКТУРА ОТЧЁТА
Документ:
ПР03_Фамилия_Имя.docx
должен иметь следующую структуру:
1. Тема работы
2. Цель работы
3. Основные сущности базы данных
4. Структура созданных таблиц
5. Первичные ключи
6. Внешние ключи
7. Связи между таблицами
8. ER-диаграмма
9. Описание ER-модели
10. Вывод
9. ЧТО НУЖНО СДАТЬ
Студент сдаёт:
1. Word-документ
ПР03_Фамилия_Имя.docx
2. Изображение ER-диаграммы
ER_CertControl_Фамилия.png
3. Показывает преподавателю
Созданную базу данных:
CertControl
в SQL Server Management Studio.
10. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ВРЕМЕНИ
Практическая работа рассчитана на 6 академических часов.
	Час
	Содержание

	1
	Теория. Создание базы и знакомство с Table Designer

	2
	Создание справочных таблиц

	3
	Создание Users, Certificates и AuditLog

	4
	Создание внешних ключей и связей

	5
	Создание и оформление ER-диаграммы

	6
	Проверка базы, оформление отчёта и защита


11. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Что такое сущность?
2. Что называется атрибутом?
3. Что такое таблица?
4. Что такое запись?
5. Что такое первичный ключ?
6. Для чего используется Identity?
7. Что такое внешний ключ?
8. Для чего необходим внешний ключ?
9. Что означает связь 1:M?
10. Какая связь существует между Roles и Users?
11. Какая связь существует между Owners и Certificates?
12. Для чего используется таблица CertificateTypes?
13. Для чего используется таблица AuditLog?
14. Почему данные владельца лучше хранить в отдельной таблице?
15. Что такое ER-модель?
16. Для чего используется ER-диаграмма?
17. Какая таблица является центральной в проекте CertControl?
18. Для чего в Certificates используется ServerID?
12. КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ
Оценка «5»
Студент:
· создал базу CertControl;
· создал все 8 таблиц;
· правильно выбрал типы данных;
· правильно настроил Allow Nulls;
· создал все первичные ключи;
· настроил Identity;
· создал все необходимые внешние ключи;
· правильно настроил связи 1:M;
· создал ER-диаграмму;
· оформил отчёт;
· может объяснить структуру базы данных.
Оценка «4»
Основная работа выполнена правильно, но присутствуют небольшие недочёты:
· одна неточность в типе данных;
· отсутствует отдельное необязательное поле;
· небольшая ошибка в оформлении;
· допущена ошибка в одной связи, которая была исправлена при защите.
Оценка «3»
База данных создана, но:
· отсутствует часть таблиц;
· не все внешние ключи настроены;
· ER-диаграмма неполная;
· имеются ошибки в типах данных;
· студент затрудняется объяснить некоторые связи.
Оценка «2»
Большая часть базы отсутствует, связи не настроены либо студент не может объяснить выполненную работу.
13. ВАЖНО ПРИ ЗАЩИТЕ
Преподаватель может открыть любую таблицу и спросить:
Почему это поле имеет тип int?
Почему здесь разрешён NULL?
Что означает значок ключа возле поля?
Для чего используется Identity?
Почему RoleID находится в Users?
Почему OwnerID находится в Certificates?
Почему связь Owners — Certificates является 1:M?
Для чего нужна таблица AuditLog?
Почему данные владельца не записываются непосредственно в каждый сертификат?
Студент должен понимать созданную структуру.
14. ИТОГОВАЯ ЛОГИКА РАБОТЫ
В ходе практической работы студент проходит следующую последовательность:
Предметная область
        ↓
Сущности
        ↓
Таблицы
        ↓
Атрибуты
        ↓
Поля
        ↓
Primary Key
        ↓
Foreign Key
        ↓
Связи 1:M
        ↓
ER-диаграмма
После выполнения работы студент получает первую настоящую версию базы данных CertControl.
15. СВЯЗЬ СО СЛЕДУЮЩЕЙ ПРАКТИЧЕСКОЙ РАБОТОЙ
В данной работе база создавалась преимущественно с помощью графического интерфейса SQL Server Management Studio.
Следующая практическая работа будет посвящена дальнейшему развитию базы.
В ней можно изучить:
· создание и изменение таблиц с помощью SQL;
· CREATE TABLE;
· ALTER TABLE;
· PRIMARY KEY;
· FOREIGN KEY;
· NOT NULL;
· UNIQUE;
· DEFAULT;
· CHECK;
· заполнение таблиц данными;
· проверку ограничений;
· улучшение структуры базы.

