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Abstract: This article deals with some issues of developing the user interface of information systems based on MS Access. On the basis of numerous examples described in scientific literature as well as the sample Northwind suggested by Microsoft, it gives some general rules and recommendations for designing forms. The article examines the possible ways of realization of different types of relations between objects (relational tables) and the usage of appropriate controls. It works out an algorithm of designing forms in an information system.
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В настоящата работа се представят някои аспекти, свързани с изграждането на графичния интерфейс на релационните бази от данни (БД), чрез разглеждане на програмния продукт Microsoft Access. Съображенията за неговото избиране са неговата приложимост, разпространеност и достъпност. Той се използва както в обучението, така и при решаване на редица практически задачи. Целта на разработката е да се направи систематизация на основните техники за изграждане на формулярите в Access въз основа на видовете връзки между обектите. 
Под интерфейс на информационната система (ИС) се разбират средствата за взаимодействие между потребителя и системата. Графичният интерфейс представлява система от графични елементи, които реагират на определени сигнали, насочени към тях от потребителя.

Интерфейсът, предоставен на потребителя, значително се различава от интерфейса, с който разполага програмистът. Той е с редица ограничения. Например, таблиците, заявките и редица системни команди, обикновено остават скрити за крайните потребители. Това се прави от съображения за сигурност и защита на данните, както и за избягване на излишна информация, от която потребителите биха се объркали (те обикновено не са запознати със системата за управление на БД).

При една завършена ИС, предназначена за употреба от крайните потребители, общуването с БД се извършва чрез система от менюта, ленти с инструменти, формуляри и отчети, диалогови кутии, системни съобщения и др. От този интерфейс зависи в значителна степен удобството при работа със съответната информационна система и нейните шансове да се наложи на пазара. Не е за подценяване и естетическото оформление на графичния интерфейс. Това означава, че програмистите трябва да бъдат научени отрано, още като студенти, правилно да проектират и изграждат потребителския интерфейс.

Един от важните въпроси при проектирането на потребителския интерфейс е този за средствата за въвеждане на данните. Въпреки възможността за директно въвеждане в таблиците, предпочита се употребата на формуляри, поради редицата им предимства [1, с.100-101; 4, с.227]. Подобно на детски конструктор, който разполага с набор от елементи за създаване на различни модели, MS Access предлага за конструирането им определени стандартни управляващи елементи (controls). Освен стандартните елементи, потребителят може да ползва и т.нар. ActiveX контроли, но тяхното разглеждане излиза извън рамките на тази разработка. Само ще споменем, че в Интернет могат да се открият голям брой готови ActiveX контроли, които могат значително да разширят възможностите на формулярите [5].

В методическите пособия за овладяване на работата с MS Access (ръководства, справочници, учебници и т.н.) обикновено се разглеждат доста подробно характеристиките на управляващите елементи и технологията за изграждането на формулярите. Въпреки това, когато се направи анализ на литературата, не може да се открие систематичен подход за проектиране на формулярите, чрез който въз основа на дадена релационна схема да може да се отговори на въпросите: Колко и какви формуляри да бъдат създадени? В кои формуляри ще се извършват основните и най-чести операции по въвеждане на данните? Кои управляващи елементи са най-подходящи за съответния случай? Как да се организира взаимодействието между отделните формуляри? Подобни въпроси възникват и при проектирането на отчетите, но това изисква отделно разглеждане. Липсата на такъв подход сериозно затруднява програмистите, особено начинаещите, при избора на най-подходящия вариант за изграждане интерфейса на ИС.

На база на анализа на многобройните примери, описани в литературата, както и на образеца Northwind, предложен от Microsoft, ще изведем някои общи правила и препоръки за проектирането на формулярите.

Практиката показва, че обикновено във всяка ИС има един или няколко формуляра, в които се извършва основната дейност по въвеждане и редактиране на данните. Те са организирани около най-важните обекти на моделираната предметна област. Например, за библиотечна система най-важните обекти са книгите и периодичните издания, за система за личен състав – служителите във фирмата, за кандидатстудентска ИС – кандидат-студентите и изпитите и т.н. Тези формуляри съдържат най-много управляващи елементи и обикновено съсредоточават в себе си информацията от няколко релационни таблици. Освен тях има формуляри, които обслужват основните формуляри. Те или са основани на страната “един” и в тях се въвеждат съответните номенклатури или ако са от страната “много” - служат за подформуляри в основния формуляр. От казаното следва, че програмистът трябва предварително, още на етапа на концептуалното проектиране, да определи кои са основните обекти и кои са обслужващите и на тази база да предвиди кои ще са основните формуляри и каква информация трябва да съдържат.

Следващият въпрос е какви са възможните начини за реализация на различните типове връзки между обектите (релационните таблици). На база на тяхната систематизация и анализ ще бъдат дадени препоръки за употребата във формулярите на подходящите управляващи елементи.

В релационните БД връзката между два обекта може да бъде: 1:1, 1:n, n:1 или n:m. 

І. Връзка 1:1 (един към един).

Връзката “един към един” не е често срещана, тъй като информацията в свързаните таблици би могла да е в една таблица. Разделянето се налага от допълнителни съображения като: разделяне на таблица с много полета, част от информацията да бъде достъпна само за упълномощени лица, съхраняване на информация само в част от главната таблица и др. Осъществяването на връзката се извършва между ключовите полета на двете свързвани таблици.

Тази връзка може да се реализира във формулярите по следните начини:

1. Най-често чрез управляващия елемент Tab control (управляващ етикет). При това, в един формуляр се създават няколко страници, разположени една върху друга. От тях се вижда само тази, чийто етикет е активен. Посоченият начин е за препоръчване, както за таблици, свързани с връзка 1:1, така и за големи таблици с много полета, тъй като осигурява удобен достъп до различни сегменти от таблицата, без да се създава претрупване на ограничената площ на формуляра. По този начин е организирана информацията за [image: image1.jpg]& Employees
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служителите във формуляра Employees в Northwind (фиг.1).
2. Възможно е създаване и на отделни формуляри, които се попълват напълно независимо един от друг. Ако е необходимо, те могат да се отварят един друг чрез команден бутон, което може да се осъществи несинхронизирано или синхронизирано по ключовите полета (чрез макрос или код на Visual Basic).

3. По-рядко се ползва създаването на един формуляр, базиран на заявка от двете таблици. 

4. Също е възможно и използване на подформуляр, но не е препоръчително, тъй като интерфейсът се усложнява, без да предлага някакви предимства.
ІІ. Връзка 1:n (един към много).

Това е най-често срещаният тип релации. При него един запис в таблица А може да има много съответстващи записи в таблица Б, но един запис в таблица Б има само един съответстващ запис в Таблица А. Осъществява се чрез свързване на уникално поле на едната таблица с неуникално поле от другата таблица (което задължително е от същия тип), наречено външен ключ.

Реализирането във формулярите на този тип връзка зависи от това дали формулярът е основан на таблицата откъм страната “един” или на таблицата откъм страната “много”:
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А. Формулярът има като източник таблица от страната “много”. 

Възможни са следните реализации:

1. Използване на комбинирана кутия (combo box) или списъчна кутия (list box) (фиг.2).

2. Чрез създаването на поле в таблицата, което избира стойност чрез Look up от комбинирана кутия, основана на списък от стойности (Value list) или таблица / заявка. При този вариант може да се използва въвеждане директно в таблицата. В крайна сметка, във формуляра това поле се реализира отново като комбинирана кутия, т.е. този случай се свежда до вариант 1. 

3. Използване на група опции – при фиксиран малък брой записи (до 5-6) в таблицата от страната “един”. В Option value на всеки от елементите на групата опции се записва съответната стойност на ключа на таблицата от страната “един”, а описанието на елемента е чрез етикета му. По този начин в образеца Northwind е представена таблицата Shippers (превозвачи) – като група опции “Ship via” във формуляра “Orders” (фиг.3). 
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Като частен случай на горепосочения може да се разгледа този, при който страната “едно” има само две стойности. За такива връзки няма смисъл да се създава допълнителна таблица, а е по-добре в основната таблица типа на данните да се дефинира като Yes/No. Най-простото решение, което се предлага от съветника по формулярите е да се създаде кутия за отметки (check box), в която ако има отметка – полето е със стойност Yes (Да), а ако няма – стойността е No (Не). Подобно решение, различаващо се само по външен вид, е радиобутон (option button) или бутон за превключване (toggle button). Има случаи, когато не е ясно определено, какво точно означава отметката (например, ако е пол – дали е мъж или жена). Тогава по-правилно е да се създаде група опции с два елемента от някой от гореизброените три вида. Като стойности на елементите (Option value) се записват Yes (‑1) и No (0) (фиг.4).
 Използване на комбинирана или списъчна кутия. 

Тъй като това е основният и най-често срещан начин за изпълнение на връзката 1:n, той ще бъде разгледан по-подробно. В комбинираната (списъчната кутия) се избира запис от страната “един”, а в основния формуляр се попълват данните на страната “много”. Така лесно се поддържа референциалната цялост на БД. При този начин на реализация на формуляра редовно възниква въпросът: “списъчна или комбинирана кутия?”. За да се избере подходящият вариант трябва да се познават особеностите на двата вида управляващи елементи:

· комбинираната кутия е комбинация от текстова кутия и списъчна кутия – в нея може както да се пише текст, така и да се избира стойност от списък; при това, ако е активирано свойството Autoexpand, в списъка се търси съответствие по символите, въведени в текстовата част от кутията;

· комбинираните кутии за разлика от списъчните не винаги са ограничени при въвеждане на стойности, които не се съдържат в списъка; поради това за тях са присъщи някои допълнителни свойства, като Limit to List, събитието On Not In List и др.;

· комбинираните кутии заемат значително по-малко място във формуляра;

· при комбинираната кутия обикновено се вижда само текущата стойност, а списъкът със стойности се показва само при избор на стойност (докато е щракната с мишката стрелката отдясно на кутията), докато при списъчната кутия винаги освен текущата стойност се вижда и част от списъка със стойности, а текущата стойност е маркирана.

· при комбинирана кутия с няколко полета се вижда само първото поле с ненулева ширина на колоната, а останалите полета (и имената на колоните, ако е разрешено Column Heads) се виждат само докато се избира стойност, а при списъчната кутия постоянно се виждат всички полета, както и имената на колоните (ако е разрешено Column Heads);

От изброените характеристики на двата вида управляващи елементи следва, че списъчната кутия е подходящ избор при формуляри с малко управляващи елементи; при необходимост от показване на информация за няколко полета едновременно; когато данните в таблицата от страната “един” се променят рядко и т.н. 
Комбинираната кутия е подходяща при избиране от списък с две полета, от които едното е ключово и е скрито. При комбинирана кутия с повече полета, ако е необходимо постоянно показване на стойностите на всички полета, се налага създаване на изчислителни текстови кутии със стойност в Control Source: = [име_комбо].column(N), където N е номерът на колоната (първата колона е с номер 0). Комбинираната кутия е удобна и при използване на списък от предварително дефинирани стойности (Value list), които не е необходимо да се съхраняват в отделна таблица, а се въвеждат директно в полето Row source. Данните в този списък са постоянни и обикновено не могат да се променят от крайния потребител. Например, това могат да бъдат: титли, сезоните, месеците, дните на седмицата и т.н. 

Другият неизбежен въпрос при употреба на комбинирана/списъчна кутия е: “Как да се добавят записи в таблицата от единичната страна?”. Проблемът се състои в това, че комбинираната кутия не позволява директно добавяне на записи в нея, така че да се поддържа интеграционната цялост, когато се реализира връзка 1:n между две таблици, а списъчната кутия въобще не позволява добавяне на записи. Възможни изходи от ситуацията са:

1. Добавяне във формуляра на бутон, който отваря чрез макрос или код на Visual Basic таблица или формуляр на страната “едно”, за да се добави необходимия запис.

2. Посредством събитието “On Not In List” за отваряне на таблица или формуляр на страната “едно” чрез код на Visual Basic. Може да се използва само при комбинирани кутии.

И в двата случая, след приключване на попълването на записа от страната “едно”, е необходимо да се извърши опресняване на номенклатурата на комбинираната/списъчната кутия чрез действието Requery (синтаксисът е [име_на_комбо_кутия].Requery). Това може да се направи чрез код на Visual Basic (VB), въведен в процедура, която се задейства от събитието On Got Focus – при получаване на фокуса от комбинираната/списъчната кутия.

Б. Формулярът има като източник таблица откъм страната “един”. 

Възможни са следните реализации:
· Използване на подформуляр;

· Използване в основния формуляр на команден бутон.

Използване на подформуляр. В основния формуляр се показват/попълват данните от страната “един”, а в подформуляра се показват/попълват данните на страната “много”. Подформулярът е интелигентен, защото при преминаване от запис към запис в основния формуляр, се прилага филтър, така че да се показват само съответстващите записи в подформуляра, т.е. между двата формуляра има синхронизация. Обикновено подформулярът се използва в табличен (Datasheet) или непрекъснат изглед (Continuous Forms)(фиг. 5).
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Използване в основния формуляр на команден бутон, който отваря формуляра, основан на таблицата от страната “много”. Командния бутон е свързан с макрос или процедура на VB, които отварят формуляра и прилагат към него филтър.

Особен случай на релация 1:n имаме когато таблицата се свързва сама със себе си. Такъв е, например, случаят със служителите в една фирма, когато между двама служители трябва да се изрази връзката началник-подчинен. Таблицата с данните на служителите трябва да съдържа поле “подчинен на” или “отговаря за”, което се свързва с полето “идентификатор на служител“. 

Един от начините да се създаде такава връзка е в релационната схема да се добави освен таблицата на служителите още едно нейно копие. Друг начин е създаването на поле в таблицата, което избира стойност чрез Look up от същата таблица. 

Във формулярите тази връзка се реализира чрез комбинирана/списъчна кутия, ако е n:1 или чрез подформуляр – ако е 1:n.

ІІІ. Връзка m:n (много към много).

При тази връзка един запис в таблица А може да има много съответстващи записи в таблица Б и един запис в таблица Б може да има много съответстващи записи в Таблица А. Този тип връзка се осъществява чрез дефиниране на трета таблица, наречена свързваща таблица, чийто първичен ключ се състои от две полета– външни ключове от таблиците А и Б.

- Обикновено основният формуляр е базиран на една от множествените страни, а свързващата таблица се реализира като подформуляр (най-често в табличен вид). За да може в подформуляра лесно да се спазва референциалната цялост с таблицата от другата множествена страна, полето, по което той се свързва с тази таблица, се изпълнява като комбинирана или списъчна кутия. 
- По-рядко се използва вариантът, при който основният формуляр е базиран на таблицата от страната “много” (свързващата таблица), а страните “едно” се реализират като списъчни или комбинирани кутии;
Описаните по-горе реализации на формуляри за свързване на две таблици могат да се използват като градивни елементи за изграждане на формуляри и в по-сложните случаи на въвеждане и показване на данни в 3 и повече свързани таблици. Ще посочим някои примери:

· връзка 1:n - n:1 – представена е при връзката m:n; 
· връзка 1:n-1:n – реализира се йерархично - като формуляр с подформуляр, който от своя страна също съдържа подформуляр; вложеността при Access 2002 е ограничена до 7 нива на подформуляри (за по-ниски версии това число е по-малко).
· връзка n:1-1:n – основният формуляр е базиран на таблицата “един”, а таблиците от страната “много” се вграждат като подформуляри на едно и също ниво. При това подформулярите от едно ниво могат да са неограничен брой. За да се реши проблемът с ограниченото екранно пространство, може да се ползват няколко страници на управляващият елемент Tab control, който бе упоменат по-горе (фиг.1)

При изграждане на формулярите често се налага автоматизиране на определена задача или последователност от задачи чрез ползване на макроси или код на Visual Basic. При тяхното ползване трябва да се имат предвид следните съображения. Макросите са бърз начин за създаване и тестване на системата и следва да се предпочитат в началния етап на проектиране на ИС. Тяхното използване е подходящо и от начинаещи потребители, които не са добре запознати с особеностите на програмирането с VB. Използването на програмен код е по-трудоемко и вероятността за допускане на грешки е по-голяма, но се подобрява производителността на системата и е възможно да се осъществят действия, които не могат да се постигнат с макроси. За улесняване на създаването му може да се ползва конвертиране на макроси в код.

Друг съществен въпрос при изграждане на потребителския интерфейс е създаването на потребителско меню на родния език, от което да могат да се стартират различните формуляри, заявки и отчети. Основните възможности са две:

· създаване на формуляр, съдържащ командни бутони;

· създаване на потребителска инструментална лента, която може да се организира като система от падащи менюта или лента с инструменти;
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При използването на формуляр, командните бутони отварят таблица, формуляр, заявка или отчет, използвайки макрос или код на VB. При отварянето може да се отчита състоянието на група опции, кутии с отметка (check box), списъчни кутии и др. Това се използва, за да се изпълни определено условие (например, прилагане на филтър) или за да се извърши определено действие (например, избор между преглед и отпечатване на отчет) (фиг.6).
При организация на падащото меню най-общо може да се ползва следното разделение на функциите: вход (въвеждане на данните), изход (справки), спомагателни функции (експорт, импорт, архивиране и др.), помощна информация и др. Въвеждането на данните може да бъде разделено от своя страна на въвеждане на номенклатури и въвеждане на данни в основните формуляри. Конкретната реализация на менюто силно зависи от моделираната предметна област.

От гореизложеното и от допълнителен анализ на примерите в литературата, може да се изведе следния алгоритъм за изграждане на формулярите в една ИС:

1. Определяне кои ще бъдат основните формуляри, в които ще се въвежда най-променливата част от данните и кои ще бъдат формулярите, в които ще се въвеждат номенклатурите (относително постоянната част от данните).

2. Определяне таблиците (заявките), върху които се изграждат формулярите, както и кои данни от тях ще представят чрез управляващите си елементи. В зависимост от типа на данните се избират подходящи управляващи елементи. На този етап се решава и дали изчислените данни да се получават като израз в заявката, на която е основан формуляра или чрез изчислителен управляващ елемент във формуляра. На този етап обикновено се ползват и т. нар. wizards, които в българската литература се превеждат като вълшебници, съветници или експерти, чрез които формулярите се конструират бързо и лесно.
3. Определяне данните от кои свързани таблици ще се включат в съответния формуляр и на база на типа на връзките избиране на подходящи управляващи елементи, чрез които да се реализира това свързване.

4. Осъществяване на необходими връзки между формулярите, както и с други обекти (заявки, отчети, макроси и др.) и автоматизация на действията, така че интерфейсът да стане максимално интелигентен. Използване на макроси и код на VB.
5. Естетическо оформяне на формулярите.

6. Създаване на потребителско меню.

Предложеният алгоритъм е примерен и няма претенции за пълнота и изчерпателност. Процесът на създаване на формуляри е творчески и итеративен, така че разделянето му на стъпки е съвсем условно и е направено само с методическа цел. 

Универсална рецепта за изграждане на интерфейса на ИС няма и не може да има. Той се влияе от редица фактори като: специфика на предметната област и степен на нейното познаване, квалификация и владеене на програмния продукт, минал опит, лични предпочитания и т.н. Въпреки това, смятаме, че изложените правила и препоръки ще допринесат значителна практическа полза при проектирането на потребителския интерфейс.
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фиг.4 Използване на група опции за представяне поле от тип Yes/No





фиг.3 Използване на група опции за представяне таблица от страната “един”, която има фиксиран малък брой записи 





фиг.1. Реализиране на връзката 1:1 чрез управляващ етикет





фиг.2 Реализиране на връзката n :1 чрез комбинирана кутия или списъчна кутия (използван е формулярът Products от Northwind, чиято комбинирана кутия Category е променена на списъчна, за целите на изложението)





фиг. 6 Използване на група опции и списъчна/комбинирана кутия при създаване на диалогов прозорец за стартиране на отчет 





а) табличен изглед на подформуляра	б) непрекъснат изглед на подформуляра


фиг. 5. Реализиране на връзката 1:n чрез подформуляр �(използван е формулярът Categories от Northwind)








� Докладът е публикуван в Научна сесия, посветена на 100-годишнината от рождението на Джон Атанасов (сборник доклади), Шумен, УИ Епископ К. Преславски, 2003, с. 108-115.
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Dl;dbtion: Soft diinks, coffees, teas, beers,
and ales|

Product Name: Chai ™ Discontinued
Quantity Per Unit: 10 boxes x 20 bags Unit Price: $18.00

Product Name: Chang [™ Discontinued
Quantity Per Unit: 24 - 12 0z bottles Unit Price: $19.00
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