ГЛАВА 7

ЦЕЛОСТНОСТЬ ДАННЫХ

Свобода и ограничение - две стороны одной необходимости, 

которая состоит в выборе одной и отказе от другой.

Антуан де Сент-Экзюпери, Цитадель

Эта глава объясняет, как ввести в действие организационные правила, ассоциированные с вашей базой данных, и как предотвратить ввод в таблицы некорректной информации, используя ограничения целостности. Темы этой главы включают обсуждение следующих вопросов:

· определение целостности данных

· введение в ограничения целостности и другие методы обеспечения целостности данных

· различные типы ограничений целостности

· ограничения NOT NULL

· ограничения UNIQUE

· ограничения PRIMARY KEY

· ограничения FOREIGN KEY (ссылочные)

· ограничения CHECK

· внутренние механизмы задействования ограничений

[Trusted]

Если вы используете Trusted ORACLE, обратитесь к документу Trusted ORACLE7 Server Administrator's Guide для дополнительной информации об ограничениях целостности в этом окружении.

Что такое целостность данных?

Весьма важно, чтобы данные подчинялись предопределенному множеству правил, которые определяются администратором базы данных или разработчиком приложения. Как пример целостности данных, рассмотрим таблицы EMP и DEPT вместе с организационными правилами для каждой из этих таблиц, как показано на рис.7-1.

Рис.7-1

Примеры целостности данных

 Каждое значение в столбце DNAME должно быть уникальным

                       ¦

        ---------------+-------------¬

        ¦ Таблица DEPT ¦             ¦

        ¦              ​              ¦

        ¦ DEPTNO  DNAME     LOC      ¦

        ¦ ------  -----     ---      ¦

        ¦ 20      RESEARCH  DALLAS   ¦

        ¦ 30      SALES     CHICAGO  ¦

        L-‑---------------------------

          ¦

          L - - - - - - - - - - - - - - - - ¬

                                            ¦      Каждое значение в

                                                   столбце DEPTNO должно

                 Каждая строка должна       ¦      совпадать с одним из

                 иметь значение для                значений столбца

                 столбца ENAME              ¦      DEPTNO в таблице DEPT

                     ¦                                        ¦

        -------------+----------------------+-----------------+-------¬

        ¦ Таблица EMP¦                                        ¦       ¦

        ¦            ¦                      L - - - - - - - - +       ¦

        ¦            ​                                        ​         ¦

        ¦ EMPNO  ENAME   Другие столбцы...  SAL       COMM    DEPTNO  ¦

        ¦ -----  -----                      ---       ----    ------  ¦

        ¦ 7329   SMITH   ...                9,000.00          20      ¦

        ¦ 7329   ALLEN   ...                7,500.00  100.00  30      ¦

        ¦ 7329   WARD    ...                5,000.00  200.00  30      ¦

        ¦ 7329   JONES   ...                2,975.00  400.00  30      ¦

        L---‑---------------------------------‑------------------------

            ¦                                 ¦

          Каждая строка должна              Каждое значение в столбце

          иметь значение для столбца        SAL должно быть меньше

          EMPNO, и это значение             10,000

 

   должно быть уникальным

Заметьте, что некоторые столбцы в каждой таблице имеют специфические правила, которые налагают ограничения на содержащиеся в них данные.

Типы целостности данных

В общем случае, различные типы целостности данных, применимые к таблицам в реляционной базе данных, включают те, которые определены в следующих секциях.

Пустые значения

Правило, определяемое на одиночном столбце, которое разрешает или запрещает вставки или обновления строк, содержащих пустое значение для этого столбца.

Уникальные значения столбца

Правило, определяемое на столбце (или группе столбцов), которое разрешает вставку строки лишь в случае уникальности значения в этом столбце (или группе столбцов).

Значения первичного ключа

Правило, определяемое на столбце (или группе столбцов), которое требует, чтобы каждая строка в таблице уникально идентифицировалась значением в этом столбце (или группе столбцов).

Ссылочная целостность

Правило, определяемое на столбце (или группе столбцов) в одной таблице, которое разрешает вставку или обновление строки лишь в том случае, если значение в этом столбце или группе столбцов (зависимое значение) совпадает с («адресуемым») значением столбца в другой связанной таблице.

Ссылочная целостность также включает правила, которые определяют типы операций манипулирования данными, допустимые на адресуемых данных, и действия, которые должны быть выполнены над зависимыми данными как результат любых действий, осуществленных над адресуемыми данными. Правила, ассоциированные со ссылочной целостностью, включают:

RESTRICT 
Правило ссылочной целостности, которое запрещает обновление или удаление адресуемых данных.

SET NULL 
При обновлении или удалении адресуемых данных все ассоциированные зависимые данные устанавливаются в NULL.

SET DEFAULT 
При обновлении или удалении адресуемых данных все ассоциированные зависимые данные устанавливаются в умалчиваемое значение.

CASCADE 
При обновлении адресуемых данных все ассоциированные зависимые данных обновляются соответственно; при удалении адресуемой строки все ассоциированные зависимые строки удаляются.

Комплексная проверка целостности

Правило, определенное пользователем для столбца (или группы столбцов), разрешающее или запрещающее вставки, удаления или обновления строки в зависимости от значения этого столбца (или группы столбцов).

Как ORACLE вводит в действие целостность данных

ORACLE позволяет вам определять и вводить в действие правила целостности данных любого типа, определенные в предыдущей секции. Большинство этих правил можно легко определить с помощью ограничений целостности.

Ограничения целостности

Ограничение целостности - это декларативный метод определения правила для столбца таблицы. Ограничения целостности, которые поддерживает ORACLE, включают:

· ограничения целостности NOT NULL для правил, связанных с пустыми значениями столбца

· ограничения целостности UNIQUE для правил, связанных с уникальными значениями столбца

· ограничения целостности PRIMARY KEY для правил, связанных с первичными идентифицирующими значениями

· ограничения целостности FOREIGN KEY для правил, связанных со ссылочной целостностью. В настоящее время ORACLE поддерживает использование ограничений целостности FOREIGN KEY для определения следующих действий ссылочной целостности:

· RESTRICT для обновления и удаления

· CASCADE для удаления

· ограничения целостности CHECK для правил, связанных с комплексными проверками целостности

Другие действия ссылочной целостности, не включенные в этот список, следует определять с помощью триггеров базы данных (см.  следующую секцию).

Замечание: Ссылочную целостность нельзя ввести в действие через декларативные ограничения целостности, если родительская и порожденная (зависимая) таблицы находятся в разных узлах распределенной базы данных. Однако, ссылочную целостность в распределенной базе данных можно ввести в действие через триггеры базы данных (см. следующую секцию).

Триггеры базы данных

ORACLE также позволяет вам вводить в действие правила целостности через недекларативный подход, используя триггеры базы данных (хранимые процедуры, автоматически вызываемые при операциях вставки, обновления или удаления). Хотя триггеры базы данных позволяют вам определить и ввести в действие правило целостности любого типа, настоятельно рекомендуется, чтобы вы использовали триггеры базы данных только в следующих ситуациях:

· чтобы задействовать ссылочную целостность, когда нужное правило ссылочной целостности не может быть введено в действие через ограничения целостности, перечисленные выше: обновление CASCADE, обновление и удаление SET NULL, обновление и удаление SET DEFAULT

· чтобы задействовать ссылочную целостность, когда зависимая и родительская таблицы находятся на разных узлах распределенной базы данных

· чтобы задействовать комплексные организационные правила, которые не могут быть определены через ограничения целостности

Для дополнительной информации и примеров триггеров базы данных, используемых для реализации целостности данных, обратитесь к главе 15.

Введение в ограничения целостности

Ограничение целостности - это механизм, используемый ORACLE для предотвращения ввода некорректных данных в базовые таблицы базы данных. Ограничения целостности могут определяться для того, чтобы задействовать организационные правила, ассоциированные с информацией базы данных. Если любые из результатов выполнения предложения DML нарушают ограничение целостности, это предложение откатывается, и возвращается ошибка.

Замечание: Ограничения целостности определяются на таблицах.  Однако заметьте, что операции на обзорах (и синонимах таблиц) также подчиняются ограничениям целостности, определенным для соответствующих базовых таблиц.

Например, предположим, что ограничение целостности определено для столбца SAL таблицы EMP. Это ограничение целостности вводит правило, согласно которому ни одна строка в таблице не может содержать в этом столбце числового значения, превышающего 10000.  Если предложение INSERT или UPDATE попытается нарушить это ограничение целостности, оно будет подвергнуто откату и получит код ошибки.

Ограничения целостности, реализованные в ORACLE, полностью отвечают стандартам ANSI X3.135-1989 и ISO 9075-1989.

Преимущества ограничений целостности

Ограничения целостности не являются единственным способом ввести в действие правила целостности данных в вашей базе данных. Вы можете также:

· закодировать организационные правила в ваших приложениях базы данных

· использовать хранимые процедуры, чтобы полностью контролировать доступ к данным

· задействовать организационные правила через триггерные хранимые процедуры базы данных (см. главу 15)

Следующая секция описывает некоторые из преимуществ, которыми обладают ограничения целостности перед этими альтернативами.

Легкость объявления

Поскольку ограничения целостности определяются с помощью команд SQL, при определении или изменении таблицы, то они не требуют программирования. Поэтому их легко составлять, исправлять ошибки, а их работа контролируется ORACLE. По этим причинам декларативные ограничения целостности предпочтительнее триггеров базы данных и запрограммированных в приложениях правил.  Декларативный подход также лучше, чем использование хранимых процедур, потому что, в отличие от подхода хранимых процедур, предполагающих ограничение доступа к данным, ограничения целостности не лишают вас гибкости разовых запросов.

Централизованные правила

Ограничения целостности определяются для таблиц (а не для приложений), и хранятся в словаре данных. Поэтому данные, вводимые любыми приложениями, автоматически подчиняются одним и тем же ограничениям целостности, ассоциированным с таблицей.  Перемещение организационных правил из кода приложений в централизованное хранилище гарантирует, что таблицы в базе данных будут содержать корректные данные, какое бы приложение ни манипулировало информацией. Хранимые процедуры не могут предоставить такого преимущества централизованных правил, хранящихся вместе с таблицей, и, хотя этого можно достигнуть с помощью триггеров базы данных, сложность реализации последних намного выше, чем при декларативном подходе, используемом в ограничениях целостности.

Максимальная продуктивность разработки приложений

Если организационное правило, вводимое ограничением целостности, меняется, то администратору базы данных необходимо изменить лишь определение этого ограничения целостности в базе данных, и все приложения автоматически начнут подчиняться новому ограничению.  При альтернативном подходе, если правило реализуется кодированием его в каждом приложении базы данных, разработчикам пришлось бы модифицировать исходный текст каждого приложения, а затем перекомпилировать, отладить и протестировать приложения.

Немедленная обратная связь с пользователем

Так как специфическая информация о каждом ограничении целостности хранится в словаре данных, приложения базы данных можно разрабатывать так, чтобы они использовали эту информацию и обеспечивали немедленное информирование пользователя о нарушении ограничений целостности, даже до того, как предложение SQL будет выполнено и проверено ORACLE. Например, приложение SQL*Forms может использовать определения ограничений целостности в словаре данных, чтобы проверять их соблюдение при вводе полей в форму, даже до того, как будет выдано соответствующее предложение SQL.

Высшая производительность

Поскольку семантика объявлений ограничений целостности четко определена, для каждого конкретного декларативного правила реализуется оптимизация производительности. Оптимизатор запросов ORACLE может использовать эти декларации, чтобы больше узнать о данных и улучшить суммарную производительность запроса.  (Кроме того, перенос правил целостности из кода приложений и триггеров базы данных гарантирует, что проверки будут осуществляться только при необходимости.)

Гибкость при загрузке данных и идентификации нарушений

Ограничения целостности можно временно отключать, чтобы осуществлять массовые загрузки больших объемов данных без накладных расходов на проверку ограничений. После завершения загрузки ограничения могут быть легко включены, а о любых новых строках, нарушающих ограничения целостности, можно автоматически сообщать в отдельной таблице исключений.

Плата за ограничения целостности

Преимущества введения в действие ограничений целостности не обходятся без некоторой потери производительности. В общем, «ценой» включения ограничения целостности можно считать затраты на выполнение предложения SQL, реализующего это ограничение.

Типы ограничений целостности

Есть несколько типов ограничений целостности, которые АБД или разработчик приложения может наложить на входные значения для столбца таблицы:

· ограничения NOT NULL

· ограничения UNIQUE

· ограничения PRIMARY KEY

· ограничения FOREIGN KEY (ссылочные)

· ограничения CHECK

Следующие секции детально объясняют каждый из типов ограничений целостности. Информация каждой секции включает следующие вопросы:

· правило, вводимое ограничением

· пример ограничения

· рекомендации по правильному использованию ограничения

· другую важную информацию об ограничении

Ограничения целостности NOT NULL

По умолчанию, все столбцы в таблице допускают пустые значения (т.е. отсутствие значения). Ограничение NOT NULL требует, чтобы для столбца таблицы всегда предоставлялось (непустое) значение.  Например, ограничение NOT NULL можно определить для столбца ENAME таблицы EMP, чтобы гарантировать, что каждый сотрудник имеет имя.

 Рис.7-2 иллюстрирует ограничение целостности NOT NULL.

Рис.7-2

Ограничения целостности NOT NULL

       ---------------------------------------------------------------¬

        ¦ТАБЛИЦА EMP                                                   ¦

        ¦                                                              ¦

        ¦EMPNO ENAME  JOB      MGR   HIREDATE   SAL      COMM   DEPTNO ¦

        ¦----- -----  ---      ---   --------   ---      ----   ------ ¦

        ¦7329  SMITH  CEO            17-DEC-85  9,000.00        20     ¦

        ¦7499  ALLEN  VP-SALES 7329  20-FEB-90  7,500.00 100.00 30     ¦

        ¦7521  WARD   MANAGER  7499  22-FEB-90  5,000.00 200.00 30     ¦

        ¦7566  JONES  SALESMAN 7521  02-APR-90  2,975.00 400.00 30     ¦

        L-------‑-----------------------------------------‑-------------

                ¦                                         ¦

               Ограничение NOT NULL             Нет ограничения NOT NULL

               (ни одна строка не может         (любая строка может

               содержать пустого значения       содержать пустое значе-

               в этом столбце)                  ние в этом столбце)

Ограничения целостности UNIQUE

Ограничение целостности UNIQUE требует, чтобы никакие две строки таблицы не имели совпадающих значений в указанном столбце или группе столбцов.

Например, рассмотрим таблицу DEPT на рис.7-3; ограничение UNIQUE определено на столбце DNAME, чтобы запретить строки с повторяющимися названиями отделов.

Рис.7-3

Ограничение целостности UNIQUE

        -----------------------------¬

        ¦ Таблица DEPT               ¦    Определено ограничение UNIQUE

        ¦                            ¦    для столбца DNAME (не должно

        ¦ DEPTNO  DNAME     LOC      ¦    быть строк с одинаковыми

        ¦ ------  -----     ---      ¦    значениями в этом столбце)

        ¦ 20      RESEARCH  DALLAS   ¦

        ¦ 30      SALES     NEW YORK ¦

        ¦ 40      MARKETING BOSTON   ¦

        L-----------------------------

                   ‑

                   ¦  INSERT

                   ¦  INTO

        -----------+---------------------------------------------------¬

        ¦ -----------------------------------¬                         ¦

        ¦ ¦ 50        SALES        NEW YORK  ¦                         ¦

        ¦ L-----------------------------------                         ¦

        ¦  Эта строка нарушает ограничение UNIQUE, потому что значе-   ¦

        ¦  ние "SALES" уже есть в другой строке; поэтому данная строка ¦

        ¦  будет отвергнута.                                           ¦

        ¦                                                              ¦

        ¦ -----------------------------------¬                         ¦

        ¦ ¦ 60                     BOSTON    ¦                         ¦

        ¦ L-----------------------------------                         ¦

        ¦  Эта строка допускается, так как для столбца DNAME вводится  ¦

        ¦  пустое значение; однако, если бы для столбца DNAME было     ¦

        ¦  также определено ограничение NOT NULL, то эта строка была   ¦

        ¦  бы отвергнута.                                              ¦

        L---------------------------------------------------------------

Уникальные ключи

Столбец (или группа столбцов), включенный в определение ограничения целостности UNIQUE, называется УНИКАЛЬНЫМ КЛЮЧОМ.  Термин «уникальный ключ» часто некорректно используется как синоним терминов «ограничение ключа UNIQUE» или «уникальный индекс»; однако обратите внимание, что термин «ключ» относится лишь к списку столбцов, используемых в определении ограничения целостности.

Если ограничение UNIQUE определено на группе столбцов, говорят, что это составной уникальный ключ. Например, на рис.7-4 таблица CUSTOMER имеет ограничение целостности UNIQUE, определенное на составном уникальном ключе, составленном из столбцов AREA и PHONE.

Рис.7-4

Ограничение UNIQUE на составном ключе

        ------------------------------------------------¬

        ¦ Таблица CUSTOMER                              ¦ Составное

        ¦                                               ¦ ограничение

        ¦ CUSTNO  CUSTNAME               AREA  PHONE    ¦ UNIQUE

        ¦ ------  --------               ----  -----    ¦ на столбцах
        ¦ 230     OFFICE SUPPLIES        303   506-7000 ¦ AREA и
        ¦ 245     ORACLE CORP            415   506-7000 ¦ PHONE

        ¦ 257     INTARNETIONAL SYSTEMS  303   341-8100 ¦

        L------------------------------------------------

                   ‑

                   ¦  INSERT

                   ¦  INTO

        -----------+---------------------------------------------------¬

        ¦ ----------------------------------------------------------¬  ¦

        ¦ ¦ 268    AEA CONSTRUCTION           415   506-7000        ¦  ¦

        ¦ L----------------------------------------------------------  ¦

        ¦  Эта строка нарушает ограничение UNIQUE, потому что значе-   ¦

        ¦  ние "415/506-7000" уже есть в другой строке; поэтому данная ¦

        ¦  строка будет отвергнута.                                    ¦

        ¦                                                              ¦

        ¦ ----------------------------------------------------------¬  ¦

        ¦ ¦ 270    WW MANUFACTURING                 506-7000        ¦  ¦

        ¦ L----------------------------------------------------------  ¦

        ¦  Эта строка допускается, так как для столбца AREA вводится   ¦

        ¦  пустое значение; однако, если бы для столбца AREA было      ¦

        ¦  также определено ограничение NOT NULL, то эта строка была   ¦

        ¦  бы отвергнута.                                              ¦

        L---------------------------------------------------------------

Это ограничение UNIQUE позволяет сколько угодно раз вводить любое данное значение AREA и любое данное значение PHONE, но комбинация данного значения AREA и данного значения PHONE не может повторяться в таблице. Это устраняет возможность нечаянного повторения номера телефона.

Ограничения UNIQUE и индексы

Все ограничения целостности UNIQUE реализуются через индексы.  На рис.7-4, ограничение UNIQUE вводится в действие путем неявного создания уникального индекса по составному уникальному ключу. В силу этого, ограничения UNIQUE по составным ключам подвержены тем же ограничениям, которые существуют для составных индексов: составной уникальный ключ может содержать до 16 столбцов, а общий размер значения ключа (в байтах) не может превышать приблизительно половины размера блока базы данных.

Комбинирование ограничений целостности UNIQUE и NOT NULL

Заметьте из примеров предыдущей секции, что ограничения UNIQUE позволяют вводить пустые значения, если для тех же столбцов не определены ограничения NOT NULL. В действительности, при наличии ограничений UNIQUE и отсутствии ограничений NOT NULL сколько угодно строк могут содержать пустые значения, потому что значения NULL никогда не считаются равными. Пустое значение в столбце всегда удовлетворяет ограничению UNIQUE.

Уникальные ключи часто определяются по столбцам с ограничениями целостности NOT NULL. Комбинация ограничений NOT NULL и UNIQUE используется для того, чтобы обязать предоставлять значения для уникального ключа; такая комбинация ограничений целостности устраняет вероятность того, что данные любой новой строки когда-нибудь совпадут с данными существующей строки.

Ограничения целостности PRIMARY KEY

Каждая таблица в базе данных может иметь единственное ограничение PRIMARY KEY. Строки таблицы можно идентифицировать или обращаться к ним, используя значения столбца (или группы столбцов), управляемого ограничением PRIMARY KEY; такой столбец называется первичным ключом.

Реализация ограничения целостности PRIMARY KEY в ORACLE гарантирует, что оба следующих утверждения истинны:

· Никакие две строки в таблице не имеют совпадающих значений в указанном столбце (или группе столбцов).

· Столбцы, составляющие первичный ключ, не допускают пустых значений (т.е. в каждой строке значение первичного ключа должно быть определено).

Первичные ключи

Столбец (или группа столбцов), включенный в определение ограничения целостности PRIMARY KEY, называется первичным ключом. Хотя это и не обязательно, каждая таблица должна иметь первичный ключ, с тем, чтобы:

· Каждую строку в таблице можно было уникально идентифицировать.

· В таблице не существовали повторяющиеся строки.

Рис.7-5 иллюстрирует ограничение PRIMARY KEY по таблице DEPT и примеры строк, которые отвергаются этим ограничением.

Рис.7-5

Ограничение PRIMARY KEY

        -----------------------------¬

        ¦ Таблица DEPT               ¦    DEPTNO первичный ключ

        ¦                            ¦    (PRIMARY KEY): не допускаются

        ¦ DEPTNO  DNAME     LOC      ¦    повторяющиеся и пустые

        ¦ ------  -----     ---      ¦    значения в этом столбце

        ¦ 20      RESEARCH  DALLAS   ¦

        ¦ 30      SALES     CHICAGO  ¦

        L-----------------------------

                   ‑

                   ¦  INSERT

                   ¦  INTO

        -----------+---------------------------------------------------¬

        ¦ -----------------------------------¬                         ¦

        ¦ ¦ 20        MARKETING    DALLAS    ¦                         ¦

        ¦ L-----------------------------------                         ¦

        ¦  Эта строка будет отвергнута, потому что "20" повторяет уже  ¦

        ¦  существующее значение в первичном ключе                     ¦

        ¦                                                              ¦

        ¦ -----------------------------------¬                         ¦

        ¦ ¦           FINANCE      NEW YORK  ¦                         ¦

        ¦ L-----------------------------------                         ¦

        ¦  Эта строка будет отвергнута, так как она содержит пустое    ¦

        ¦  значение для первичного ключа                               ¦

        L---------------------------------------------------------------

Ограничения PRIMARY KEY и индексы

ORACLE реализует все ограничения PRIMARY KEY через индексы. В предыдущем примере ограничение первичного ключа, созданное по столбцу DEPTNO, вводится в действие путем:

· неявного создания уникального индекса по этому столбцу

· неявного создания ограничения NOT NULL по этому столбцу

Поскольку ограничения первичных ключей реализуются через индексы, составные первичные ключи могут содержать до 16 столбцов, что диктуется ограничением на составные индексы. Имя индекса совпадает с именем ограничения. Кроме того, вы можете специфицировать опции пространства для индекса, включив фразу ENABLE в предложение CREATE TABLE или ALTER TABLE, используемое для создания ограничения.

Ссылочная целостность и ограничения целостности FOREIGN KEY

Так как таблицы в реляционной базе данных могут быть связаны друг с другом через общие столбцы, необходимо поддерживать правила, которые выражали бы такие связи. Эти правила называются правилами ссылочной целостности.

С ограничениями ссылочной целостности связано несколько терминов.

Внешний ключ 
Столбец (или группа столбцов), включенный в определение ограничения ссылочной целостности, которое ссылается на АДРЕСУЕМЫЙ КЛЮЧ (см. ниже).

Адресуемый 

Уникальный ключ или первичный ключ в той же или другой 

ключ 


таблице, на который ссылается внешний ключ.

Зависимая или 
Зависимая, или порожденная, таблица - это таблица, содержащая порожденная 
внешний ключ. Поэтому эта таблица зависит от значений таблица таблица 

адресуемого уникального или первичного ключа.

Адресуемая или 
Адресуемая, или родительская, таблица - это таблица, на родительская 
которую ссылается внешний ключ из порожденной таблицы. Она таблица 

содержит адресуемый ключ, который определяет допустимость 

конкретных вставок или обновлений в порожденной таблице.

Ограничение ссылочной целостности требует, чтобы для каждой строки таблицы значение внешнего ключа совпадало со значением родительского ключа.

Эти термины проиллюстрированы на рис.7-6.

Рис.7-6

Ограничения ссылочной целостности

        -----------------------------¬

        ¦ Таблица DEPT               ¦    DEPTNO - родительский ключ

        ¦                            ¦    (внешний ключ в адресуемой

        ¦ DEPTNO  DNAME     LOC      ¦    таблице)

        ¦ ------  -----     ---      ¦

        ¦ 20      RESEARCH  DALLAS   ¦

        ¦ 30      SALES     CHICAGO  ¦

        L-----------------------------

                                                   DEPTNO - внешний ключ

                                          (значения в данной, зависимой,

                                              таблице должны совпадать с

                                   значениями в уникальном или первичном

                                               ключе адресуемой таблицы)

        ---------------------------------------------------------------¬

        ¦ТАБЛИЦА EMP                                                   ¦

        ¦                                                              ¦

        ¦EMPNO ENAME  JOB      MGR   HIREDATE   SAL      COMM   DEPTNO ¦

        ¦----- -----  ---      ---   --------   ---      ----   ------ ¦

        ¦7329  SMITH  CEO            17-DEC-85  9,000.00        20     ¦

        ¦7499  ALLEN  VP-SALES 7329  20-FEB-90  7,500.00 100.00 30     ¦

        ¦7521  WARD   MANAGER  7499  22-FEB-90  5,000.00 200.00 30     ¦

        ¦7566  JONES  SALESMAN 7521  02-APR-90  2,975.00 400.00 30     ¦

        L---------------------------------------------------------------

                   ‑

                   ¦  INSERT

                   ¦  INTO

        -----------+---------------------------------------------------¬

        ¦ ----------------------------------------------------------¬  ¦

        ¦ ¦ 7171 FORD  MANAGER  7499  23-FEB-90 5,000.00 200.00  40 ¦  ¦

        ¦ L----------------------------------------------------------  ¦

        ¦  Эта строка нарушает ссылочное ограничение, так как "40"     ¦

        ¦  не существует в первичном ключе адресуемой таблицы (DEPT);  ¦

        ¦  поэтому строка будет отвергнута.                            ¦

        ¦                                                              ¦

        ¦ ----------------------------------------------------------¬  ¦

        ¦ ¦ 7571 FORD  MANAGER  7499  23-FEB-90 5,000.00 200.00     ¦  ¦

        ¦ L----------------------------------------------------------  ¦

        ¦  Эта строка допускается, так как для столбца DEPTNO вводится ¦

        ¦  пустое значение; однако, если бы для столбца DEPTNO было    ¦

        ¦  также определено ограничение NOT NULL, то эта строка была   ¦

        ¦  бы отвергнута.                                              ¦

        L---------------------------------------------------------------

Рис.7-6 показывает внешний ключ, который определен по столбцу DEPTNO таблицы EMP. Он гарантирует, что каждое значение в этом столбце должно совпадать с значением первичного ключа таблицы DEPT (столбец DEPTNO); поэтому в столбце DEPTNO таблицы EMP не могут оказаться ошибочные номера отделов.

Внешние ключи могут состоять из нескольких столбцов. Однако составной внешний ключ должен ссылаться на составной первичный или уникальный ключ, состоящий из того же количества столбцов тех же типов. Так как составные первичные и уникальные ключи не могут состоять из более чем 16 столбцов, соcтавной внешний ключ также ограничивается до 16 столбцов.

Ограничения самоссылочной целостности

Еще один тип ограничения ссылочной целостности, показанный на рис.7-7, называется ограничением самоссылочной целостности.  Здесь внешний ключ ссылается на родительский ключ в той же самой таблице. В этом примере ограничение ссылочной целостности определено так, что каждое значение в столбце MGR таблицы EMP должно совпадать с существующим значением в столбце EMPNO этой же таблицы; это ограничение целостности устраняет возможность появления ошибочного номера сотрудника в столбце MGR.

Рис.7-7

Ссылочные ограничения целостности по одной таблице

                                                   MGR - внешний ключ

                                          (значения в данной, зависимой,

                                              таблице должны совпадать с

                                   значениями в уникальном или первичном

          ----------
----------¬               ключе адресуемой таблицы)

          ¦                    ¦

        --+--------------------+---------------------------------------¬

        ¦ ¦                    ¦            ТАБЛИЦА EMP                ¦

        ¦ ​                     ¦                                       ¦

        ¦EMPNO ENAME  JOB      MGR   HIREDATE   SAL      COMM   DEPTNO ¦

        ¦----- -----  ---      ---   --------   ---      ----   ------ ¦

        ¦7329  SMITH  CEO      7329  17-DEC-85  9,000.00        20     ¦

        ¦7499  ALLEN  VP-SALES 7329  20-FEB-90  7,500.00 100.00 30     ¦

        ¦7521  WARD   MANAGER  7499  22-FEB-90  5,000.00 200.00 30     ¦

        ¦7566  JONES  SALESMAN 7521  02-APR-90  2,975.00 400.00 30     ¦

        L---------------------------------------------------------------

                   ‑

                   ¦  INSERT

                   ¦  INTO

        -----------+---------------------------------------------------¬

        ¦ ----------------------------------------------------------¬  ¦

        ¦ ¦ 7571 FORD  MANAGER  7331  23-FEB-90 5,000.00 200.00  30 ¦  ¦

        ¦ L----------------------------------------------------------  ¦

        ¦  Эта строка нарушает ссылочное ограничение, так как "7331"   ¦

        ¦  не существует в адресуемой таблице (EMP); поэтому строка    ¦

        ¦  отвергается.                                                ¦

        L---------------------------------------------------------------

Пустые значения и внешние ключи

Реляционная модель допускает, чтобы внешний ключ либо имел значение адресуемого первичного или уникального ключа, либо был пустым. Существует несколько возможных интерпретаций этого базового правила реляционной модели, когда внешний ключ является составным (многостолбцовым). Стандарт ANSI/ISO SQL89 позволяет составному внешнему ключу иметь любые значения в непустых столбцах, если один из столбцов пуст, даже если эти непустые значения не существуют в адресуемом ключе. Используя другие ограничения (например, NOT NULL или CHECK), вы можете изменить эту умалчиваемую трактовку «частично пустых» внешних ключей.

Составной внешний ключ может быть полностью пустым, частично пустым или полностью непустым. Следующие термины определяют три альтернативных правила сравнения для составных внешних ключей:

match full 
(полное совпадение). Частично пустые составные внешние ключи не допускаются. Либо все компоненты внешнего ключа должны быть пусты, либо комбинация значений, содержащихся во внешнем ключе, должна встретиться как значение первичного или уникального ключа ровно в одной строке адресуемой таблицы.

match partial 
(частичное совпадение). Частично пустые составные внешние ключи допускаются. Либо все компоненты внешнего ключа должны быть пусты, либо комбинация непустых значений, содержащихся во внешнем ключе, должна встретиться в соответствующей порции первичного или уникального ключа ровно в одной строке адресуемой таблицы.

match none 
(совпадение не требуется). Частично пустые составные внешние ключи допускаются. Если хотя бы одна из компонент внешнего ключа пуста, все значение внешнего ключа считается пустым.

Действия, определяемые ограничениями ссылочной целостности

Ограничения ссылочной целостности также задают конкретные действия, которые должны выполняться над зависимыми строками в случае модификации значения адресуемого родительского ключа. В настоящее время ORACLE поддерживает использование ограничений целостности FOREIGN KEY для определения следующих действий ссылочной целостности: RESTRICT для обновления и удаления, CASCADE для удаления.

Замечание: Другие действия ссылочной целостности, не поддерживаемые для FOREIGN KEY, можно вводить в действие с помощью триггеров базы данных (см. главу 15).

Update Restrict и Delete Restrict

Ограниченное (restrict) действие означает, что значение адресуемого ключа не может быть обновлено или удалено, если результат операции привел бы к нарушению ограничения ссылочной целостности. Например, если на конкретное значение первичного ключа существует ссылка через значение внешнего ключа, то адресуемое значение первичного ключа нельзя удалять ввиду существования зависимых данных.

Delete Cascade

Каскадное удаление означает, что при удалении строки, содержащей значение адресуемого ключа, должны быть также удалены все строки в порожденных таблицах, имеющие такое же значение во внешних ключах; поэтому возникает каскад удалений. Например, если удаляется строка в родительской таблице, а значение первичного ключа в этой строке совпадает с одним или несколькими значениями внешнего ключа в порожденной таблице, то все соответствующие строки зависимой таблицы также удаляются.

Ограничения DML в связи со ссылочными действиями

Табл.7-1 суммирует предложения DML, которые допускаются различными ссылочными действиями над первичными/уникальными ключами в родительской таблице и внешними ключами в порожденной таблице.

Табл.7-1

Предложения DML, допускаемые ссылочными ограничениями

        г=================T======================T=====================¬

        ¦ Предложение DML ¦ Допускается для      ¦ Допускается для     ¦

        ¦                 ¦ родительской таблицы ¦ порожденной таблицы*¦

        ¦-----------------+----------------------+---------------------¦

        ¦ INSERT          ¦ Всегда, если значение¦ Если значение внеш- ¦

        ¦                 ¦ родительского ключа  ¦ него ключа существу-¦

        ¦                 ¦ уникально.           ¦ ет в родительском   ¦

        ¦                 ¦                      ¦ ключе               ¦

        ¦-----------------+----------------------+---------------------¦

        ¦ UPDATE Restrict ¦ Если в порожденной   ¦ Если новое значение ¦

        ¦                 ¦ таблице не окажется  ¦ внешнего ключа ссы- ¦

        ¦                 ¦ строк с "висячими"   ¦ лается на существую-¦

        ¦                 ¦ внешними ключами     ¦ щий адресуемый ключ ¦

        ¦-----------------+----------------------+---------------------¦

        ¦ DELETE Restrict ¦ Если в порожденной   ¦ Всегда              ¦

        ¦                 ¦ таблице нет строк,   ¦                     ¦

        ¦                 ¦ ссылающихся на уда-  ¦                     ¦

        ¦                 ¦ ляемую строку        ¦                     ¦

        ¦-----------------+----------------------+---------------------¦

        ¦ DELETE Cascade  ¦ Всегда               ¦ Всегда              ¦

        L=================¦======================¦=====================-

        *В предположении, что ограничения NOT NULL определены на всех

         столбцах внешнего ключа.

Ограничения целостности CHECK

Ограничение целостности CHECK по столбцу или группе столбцов требует, чтобы указанное условие было истинным или неизвестным (пустым) для каждой строки в таблице. Если выдано предложение DML, в результате которого условие ограничения CHECK нарушается, то это предложение отменяется.

Условие CHECK

Ограничения CHECK позволяют вам вводить весьма специфические или изощренные ограничения с помощью указания условия проверки.  Условие ограничения CHECK имеет некоторые оговорки; в частности, оно должно быть булевским выражением, вычисляемым над значениями вставляемой или обновляемой строки, и не может содержать подзапросы, последовательности, функции SQL SYSDATE, UID, USER или USERENV, а также псевдостолбцы LEVEL или ROWNUM.

При вычислении ограничений CHECK, содержащих строковые литералы или функции SQL, аргументы которых зависят от средства национальных языков (такие как TO_CHAR, TO_DATE или TO_NUMBER), ORACLE принимает умалчиваемые значения для таких аргументов из параметров NLS сессии. Эти умолчания можно перекрыть, явно специфицируя параметры NLS в таких функциях в определении ограничения CHECK. (Для дополнительной информации о средствах NLS обратитесь к приложению A.)

Множественные ограничения CHECK

Для любого столбца можно иметь несколько ограничений CHECK, в определениях которых участвует этот столбец. Не существует лимита на число ограничений CHECK, которые можно определить с участием столбца.

Механизмы проверки ограничений

Чтобы знать, какие типы действий допустимы при наличии ограничений, полезно понять, когда ORACLE в действительности осуществляет проверку этих ограничений. Проиллюстрируем это на примере. Предположим следующее:

· Таблица EMP была определена как в предыдущем примере (см.  рис.7-7 на странице 7-14).

· Самоссылочное ограничение делает значения столбца MGR зависимыми от значений столбца EMPNO. Для простоты в дальнейшем обсуждении мы будем упоминать лишь столбцы MGR и EMPNO.

Сначала таблица EMP пуста. Рассмотрим вставку в нее первой строки. Не существует ни одной строки; как же можно вставить строку, если значение в столбце MGR не может ссылаться ни на одно существующее значение столбца EMPNO? Есть три возможности:

· В столбце MGR в первой строке можно ввести пустое значение, при условии, что для этого столбца не было определено ограничение NOT NULL.

· Можно ввести одно и то же значение в столбцах EMPNO и MGR.

· Многострочное предложение INSERT, такое как предложение INSERT с вложенным предложением SELECT, может ввести строки, ссылающиеся друг на друга. Например, первая строка могла бы иметь EMPNO=200 и MGR=300, а вторая - EMPNO=300 и MGR=200.

Каждый из этих случаев раскрывает нам кое-что о том, как и когда ORACLE осуществляет проверку ограничений.

Первый случай легко понять; для внешнего ключа предоставлено пустое значение. Так как пустые значения для внешнего ключа разрешены, строка будет успешно вставлена в таблицу.

Второй случай более интересен. Этот случай доказывает, что ORACLE в действительности выполняет проверку ограничений после того, как предложение успешно выполнено. Чтобы позволить ввод строки с одинаковыми значениями родительского ключа и внешнего ключа, ORACLE должен сначала выполнить предложение (т.е.  вставить новую строку), а затем проверить, существует ли в таблице строка, в которой значение EMPNO совпадает со значением MGR только что вставленной строки.

Третий случай рассказывает еще больше о механизме проверки ограничений. Этот сценарий показывает, что проверка ограничений фактически откладывается до полного завершения предложения; сначала вставляются все строки, а затем все они проверяются на нарушения ограничений.

Как еще один пример этого третьего случая, рассмотрим то же самое ссылочное ограничение при следующем сценарии:

· Компания была продана. Как следствие, все номера сотрудников должны быть увеличены на 5000, чтобы затем объединить их с номерами сотрудников новой компании. Так как номера менеджеров (MGR) - это номера сотрудников, их значения также необходимо увеличить на 5000.

Текущее состояние таблицы EMP показано на рис.7-8.

Рис.7-8

Таблица EMP перед обновлениями

        -------------¬

        ¦ EMPNO  MGR ¦

        ¦ -----  --- ¦

        ¦ 210        ¦

        ¦ 211    210 ¦

        ¦ 212    211 ¦

        L-------------

Затем выполняется следующее предложение, чтобы осуществить требуемое обновление:

UPDATE emp

SET empno = empno + 5000,

mgr = mgr + 5000;

Несмотря на ограничение, требующее, чтобы каждое значение MGR совпадало с некоторым значением EMPNO, это предложение законно, потому что ORACLE начнет проверку ограничения после завершения предложения. Рис.7-9 показывает, что все действия предложения SQL выполняются раньше, чем проверяются ограничения.

Рис.7-9

Проверка ограничений

        -------------¬           -------------¬           -------------¬

        ¦ EMPNO  MGR ¦           ¦ EMPNO  MGR ¦           ¦ EMPNO  MGR ¦

        ¦ -----  --- ¦           ¦ -----  --- ¦           ¦ -----  --- ¦

        ¦5210        ¦----------
¦5210        ¦----------
¦5210        ¦

        ¦ 211    210 ¦           ¦5211   5210 ¦           ¦5211   5210 ¦

        ¦ 212    211 ¦           ¦ 212    211 ¦           ¦5212   5211 ¦

        L-------------           L-------------           L-------------

        Обновлена                Обновлена                Обновлена

        первая строка            вторая строка            третья строка;

                                                          проверяются

                                                          ограничения

Примеры в этой секции иллюстрировали механизм проверки ограничений для предложений INSERT и UPDATE. Тот же механизм используется для всех типов предложений DML, включая INSERT, UPDATE и DELETE.

Наши примеры показывали механизм проверки ограничений на примере самоссылочного ограничения; однако тот же механизм используется для всех типов ограничений, включая NOT NULL, UNIQUE, PRIMARY KEY, всех типов FOREIGN KEY, а также CHECK.

Умалчиваемые значения столбцов и проверка ограничений целостности

Умалчиваемые значения включаются как часть предложения INSERT перед тем, как начинается синтаксический разбор предложения.  Поэтому умалчиваемые значения столбцов попадают под проверку всех ограничений целостности.
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