Ограничения на множество допустимых значений данных
До сих пор рассматривалось  только  следующее  ограниче- ние — значения, вводимые в таблицу, должны иметь типы дан- ных и размеры,  совместимые  с  типами/размером  данных  столб- цов, в которые эти значения вводятся (как определено в команде CREATE TABLE или ALTER TABLE). Описание таблицы может быть дополнено  более  сложными  ограничениями,  накладываемыми на значения, которые могут быть вставлены  в столбец или груп-  пу столбцов. Ограничения (CONSTRAINTS) являются частью оп- ределения таблицы.
При создании (изменении) таблицы могут быть определены ограничения на вводимые значения. В этом случае SQL будет отвергать любое из них при несоответствии заданным критериям. Ограничения могут быть статическими, ограничивающими зна- чения или диапазон значений, вставляемых в столбец (CHECK, NOT NULL). Они могут иметь связь со всеми значениями столб- ца, ограничивая новые строки значениями, которые не содер- жатся в столбцах или их наборах (уникальные значения, пер- вичные ключи). Ограничения могут также определяться связью со значениями, находящимися в другой таблице, допуская, на- пример, вставку в столбец только тех значений, которые в дан- ным момент содержатся также в другом столбце другой или этой
,же таблицы  (внешний ключ).  Эти  ограничения носят динами-
ческий характер.
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Существует два основных типа ограничений — ограничения на столбцы и ограничения на таблицу. Ограничения на столбцы (COLUMN CONSTRAINTS) применимы только к отдельным столб- цам, аограничениянатаблицу(TABLECONSTRAINTS) примени- мы к группам, состоящим из одного или более столбцов. Огра- ничения на столбец добавляются в конце определения столбца после указания типа данных и перед окончанием описания столбца (запятой). Ограничения на таблицу размещаются в кон- це определения таблицы, после определения последнего столбца. Команда CREATE TABLE имеет следующий синтаксис, расши- ренный включением ограничений:
CREATE TABLE <ИМЯ таблицы >
(<имя столбца > <тип данных> Ограничения на столбец>,
<имя столбца> <тип данных> Ограничения на столбец>, Ограничения на таблицу> (<имя столбца>[,<имя столбца>]));
Поля, заданные в круглых скобках после описания ограни- чений таблицы, — это поля, на которые эти ограничения рас- пространяются. Ограничения на столбцы применяются к тем столбцам, в которых они описаны.

4.5.1.	Ограничение NOT NULL
Чтобы запретитьвозможностьиспользованиявполеNULL-зна- чений, можно при создании таблицы командой CREATE TABLE указатьдлясоответствующегостолбцаключевоесловоNOTNULL. Это ограничение применимо только к столбцам таблицы. Как уже говорилось выше, NULL — это специальный маркер, обозна- чающий тот факт, что поле пусто. Но он полезен не всегда. Пер- вичные ключи, например, в принципе не должны содержать NULL-значений (быть пустыми), поскольку это нарушило бы тре- бование уникальности первичного ключа (более строго — функ- циональную зависимость атрибутов таблицы от первичного клю- ча). Во многих других случаях также необходимо, чтобы поля обязательно содержали определенные значения. Если ключевое слово NOT NULL размещается непосредственно после типа данных (включая размер) столбца, то любые попытки оставить значение
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поля пустым (ввести в поле NULL-значение) будут отвергнуты системой.
Например, для того, чтобы в определении таблицы STUDENT запретить использование NULL-значений для столбцов STUDENT_ID, SURNAME и NAME, можно записать следующее:
CREATE TABLE  STUDENT (STUDENT_ID INTEGER NOT NULL, SURNAME		CHAR (25) NOT NULL, NAME	CHAR (10) NOT NULL,
STIPEND	INTEGER,
KURS	INTEGER,
CITY	CHAR (15),
BIRTHDAY	DATE,
UNIV_ID	INTEGER);
Важно помнить: если для столбца указано NOT NULL, то при использовании команды INSERT обязательно должно быть ука- зано конкретное значение, вводимое в это поле. При отсутст- вии ограничения NOT NULL в столбце значение может отсутство- вать, если только не указано значение столбца по умолчанию (DEFAULT). Если при создании таблицы ограничение NOT NULL не было указано, то его можно указать позже, используя коман- ду ALTER TABLE. Однако для того, чтобы для вновь вводимого с помощью команды ALTER TABLE столбца можно было задать ограничение NOT NULL, таблица, в которую добавляется стол- бец, должна быть пустой.

4.5.2. Уникальность как ограничение на столбец
Иногда требуется, чтобы все значения, введенные в стол- бец, отличались друг от друга. Например, этого требуют первич- ные ключи. Если при создании таблицы для столбца указывается ограничение UNIQUE, то база данных отвергает любую попытку ввести в это поле какой-либо строки значение, уже содержащееся в том же поле другой строки. Это ограничение применимо толь- ко к тем полям, которые были объявлены NOT NULL. Можно
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предложить следующее определение таблицы STUDENT, исполь- зующее ограничение UNIQUE:
CREATE TABLE STUDENT
(STUDENT_ID INTEGER NOT NULL UNIQUE, SURNAME	CHAR (25) NOT NULL, NAME	CHAR (10) NOT NULL,
STIPEND	INTEGER,
KURS        INTEGER,
CITY	CHAR (15),
BIRTHDAY DATE,
UNIV_ID	INTEGER);
Объявляя поле STUDENT_ID уникальным, можно быть уве- ренным,  что в таблице  не  появится  записей для двух студентов с одинаковыми идентификаторами. Столбцы, отличные от пер- вичного ключа, для которых требуется поддержать уникаль- ность значений, называются возможными ключами или уни- кальными ключами (CANDIDATE KEYS ИЛИ UNIQUE KEYS).

4.5.3. Уникальность как ограничение таблицы
Можно сделать  уникальными  группу  полей, указав  UNIQUE в    качестве    ограничений    таблицы.    При    объединении    полей в группу важен порядок, в котором они  указываются.  Ограни- чение на таблицу UNIQUE является полезным, если требуется поддерживать    уникальность    группы    полей.    Например,     если в   нашей   базе   данных   не   допускается,    чтобы    студент   сдавал в один день больше одного экзамена, то можно в  таблице  объя- вить  уникальной  комбинацию   значений   полей   STUDENT_ID и EXAM_DATE. Для этого следует создать таблицу EXAM_MARKS следующим способом:
CREATE TABLE EXAM_MARKS
(EXAM_ID INTEGER NOT NULL, STUDENT_ID INTEGER NOT NULL, SUBJ_ID INTEGER NOT NULL, MARK CHAR (1),
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EXAM_DATE	DATE NOT NULL, UNIQUE (STUDENT_ID, EXAM_DATE));
Обратите внимание, что оба поля в ограничении таблицы
UNIQUE все еще используют ограничение столбца — NOT NULL. Если бы использовалось ограничение столбца UNIQUE для поля STUDENT_ID, то такое ограничение таблицы было бы необяза- тельным.
-Если значение поля STUDENT_ID должно быть различным для каждой строки в таблице EXAM_MARKS, это можно сделать, объявив UNIQUE как ограничение самого  поля  STUDENT_ID. В этом случае не будет и двух строк с идентичной комбинацией значений полей STUDENT_ID, EXAM_DATE. Следовательно, указа- ние UNIQUE как ограничение таблицы наиболее полезно исполь- зовать в случаях, когда не требуется уникальность индивидуаль- ных полей, как это имеет место на самом деле в рассматриваемом примере.

4,5.4.	Присвоение имен ограничениям
Ограничениям таблиц можно присваивать уникальные име- на. Преимущество  явного  задания  имени  ограничения  состоит в том, что в этом случае при выдаче системой сообщения о на- рушении установленного ограничения будет указано  его  имя, что упрощает обнаружение ошибок.
Для присвоения имени ограничению используется несколько измененный синтаксис команд CREATE TABLE и ALTER TABLE.
Приведенный выше пример запроса изменяется следующим образом:
CREATE TABLE EXAM_MARKS
(EXAM_ID		INTEGER NOT NULL, STUDENT_ID		INTEGER NOT NULL, SUBJ_ID		INTEGER NOT NULL, MARK	CHAR (1), EXAM_DATE		DATE NOT NULL, CONSTRAINT	STUD_SUBJ_CONSTR
UNIQUE	(STUDENT ID, EXAM DATE);



96	4. Создание объектов базы данных

В этом запросе STUD SUBJ_CONSTR — это имя, присвоен- ное указанному ограничению таблицы.

4.5.5. Ограничение первичных ключей
Первичные ключи таблицы — это специальные случаи ком- бинирования ограничений UNIQUE и NOT NULL. Первичные ключи имеют следующие особенности:
· таблица может содержать только один первичный ключ;
· внешние ключи по умолчанию ссылаются на первичный ключ таблицы;
· первичный ключ является идентификатором строк таблицы (строки, однако, могут идентифицироваться и другими спо- собами).
Улучшенный вариант создания таблицы STUDENTI с объяв- ленным первичным ключом имеет теперь следующий вид:
CREATE TABLE STUDENT (STUDENT_ID INTKGER PRIMARY KEY,
SURNAME CHAR (25) NOT NULL, NAME CHAR (10) NOT NULL, STIPEND INTEGER,
KURS INTEGER, CITY CHAR (15), BIRTHDAY DATE, UNIV_ID INTEGER);

4.5.6. [bookmark: _TOC_250001]Составные первичные ключи
Ограничение PRIMARY KEY может также быть применено для нескольких полей, составляющих уникальную комбинацию зна- чений — составной первичный ключ. Рассмотрим таблицу EXAM_MARKS. Очевидно, что ни к полю идентификатора студента (STUDENT_ID), ни к полю идентификатора предмета обучения (EXAM_ID) по отдельности нельзя предъявить требование уни- кальности. Однако для того, чтобы в таблице не могли появиться
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разные записи для одинаковых комбинаций значений полей STUDENT_ID и EXAM_ID (конкретный студент на конкретном экзамене не может получить более одной оценки), имеет смысл объявить уникальной комбинацию этих полей. Для этого мы  мо- жем применить ограничение  таблицы  PRIMARY KEY объявив па- ру EXAM_ID И STUDENT_ID ПерВИЧНЫМ КЛЮЧОМ Таблицы.
CREATE TABLE NEW_EXAM_MARKS (STUDENT_ID INTEGER NOT NULL, SUBJ_ID	INTEGER NOT NULL, MARK	INTEGER,
DATA	DATE,
CONSTRAINT EX_PR_KEY PRIMARY KEY (EXAM ю, STUDENT ID));

4.5.7. Проверка значений полей
Ограничение CHECK позволяет определять условие, которому должно удовлетворять вводимое в поле таблицы значение, преж- де чем оно будет принято. Любая попытка обновить или  заме- нить значение поля такими, для которых предикат, задаваемый ограничением CHECK, имеет значение ложь, будет отвергаться.
Рассмотрим таблицу STUDENT. Значение столбца  STIPEND в этой таблице выражается десятичным числом. Наложим на значения этого столбца ограничение — величина размера сти- пендии должна быть меньше 200.
Соответствующий запрос имеет следующий вид:
CREATE TABLE STUDENT (STUDENT_ID INTEGER PRIMARY KEY,
*		SURNAME		CHAR (25) NOT NULL, NAME	CHAR (10) NOT NULL,
STIPEND	INTEGER CHECK (STIPEND < 200),
KURS	INTEGER,
CITY	CHAR (15),
BIRTHDAY	DATE,
UNIV_ID	INTEGER);

5 Зак 444	i
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4.5.8. Проверка ограничивающих условий с использованием составных полей
Ограничение CHECK можно использовать в качестве таблич- ного ограничения, то есть при необходимости включить более одного поля в ограничивающее условие.
Предположим, что ограничение на размер стипендии (меньше
200) должно распространяться только на студентов, живущих в Воронеже. Это можно указать в запросе со следующим таблич- ным ограничением CHECK:
CREATE TABLE STUDENT
(STUDENT_ID INTEGER PRIMARY KEY, SURNAME		CHAR(25) NOT NULL, NAME	CHAR (10) NOT NULL,
STIPEND	INTEGER,
KURS	INTEGER,
CITY	CHAR (15),
BIRTHDAY	DATE,
UNIV_ID	INTEGER UNIQUE,
CHECK (STIPEND <  200  AND CITY =	'Воронеж'));
или в несколько другой записи:
CREATE TABLE STUDENT
(STUDENT_ID INTEGER PRIMARY KEY, SURNAME		CHAR(25) NOT NULL, NAME	CHAR (10) NOT NULL,
STIPEND	INTEGER,
KURS	INTEGER,
CITY	CHAR (15),
BIRTHDAY	DATE,
UNIV_ID	INTEGER UNIQUE,
CONSTRAINT STUD_CHECK CHECK (STIPEND < 200 AND CITY = 'Воронеж'));
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4.5.9.	Установка значений по умолчанию
В SQL имеется возможность при вставке в таблицу строки, не указывая значений некоторого поля, определять  значение этого поля по умолчанию. Наиболее часто используемым значе- нием по умолчанию является NULL. Это значение принимается по умолчанию для любого столбца, для которого не было уста- новлено ограничение NOT NULL.
Значение поля по умолчанию указывается в команде CREATE TABLE тем же способом, что и ограничение столбца, с помощью ключевого слова
ОЕРАОТлКзначение по умолчанию>.
Строго говоря, опция DEFAULT не имеет ограничительного свойства, так как она не ограничивает значения, вводимые в по- ле, а просто конкретизирует значение поля в случае, если оно не было задано.
Предположим,   что   основная   масса   студентов,   информация о которых находится в таблице STUDENT, проживает в Вороне- же. Чтобы при задании атрибутов не вводить для большинства студентов название города 'Воронеж', можно установить его как значение поля CITY по умолчанию, определив таблицу STUDENT следующим образом:
CREATE TABLE STUDENT
(STUDENT_ID INTEGER PRIMARY KEY, SURNAME	CHAR (25) NOT NULL, NAME	CHAR (10) NOT NULL,
STIPEND	INTEGER CHECK (STIPEND < 200), KURS	INTEGER,
CITY	CHAR (15) DEFAULT 'Воронеж', BIRTHDAY		DATE,
UNIV_ID	INTEGER);
Другая цель практического применения задания значения по умолчанию — это использование его как альтернативы для NULL. Как уже отмечалось выше, присутствие NULL в качестве возможных значений поля существенно усложняет интерпрета- цию операций сравнения, в которых участвуют значения таких
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полей, поскольку NULL представляет собой признак того, что фактическое значение поля неизвестно или неопределенно. Сле- довательно, строго говоря, сравнение с ним любого конкретно-  го значения в рамках двузначной булевой логики является не- корректным, за исключением специальной операции сравнения is NULL, которая определяет, является ли содержимое поля ка- ким-либо значением или оно отсутствует. Действительно,  ка- ким образом в рамках двузначной логики ответить на вопрос, истинно или ложно условие CITY = 'Воронеж', если текущее значение поля CITY неизвестно (содержит NULL)?
Во многих случаях использование вместо NULLзначения, под- ставляемого в поле по умолчанию, может существенно упростить использование значений поля в предикатах.
Например, можноустановить для столбца опцию NOTNULL, а для неопределенных значений числового типа установить зна- чение по умолчанию «равно нулю», или для полей типа CHAR пробел, использование которых в операциях сравнения не вы- зывает никаких проблем.
При использовании значений по умолчанию в принципе до- пустимо применять ограничения UNIQUE  или  PRIMARY KEY в этом поле. При этом,  однако,  следует иметь в виду отсутствие в таком ограничении практического смысла, поскольку только одна строка в таблице сможет принять значение, совпадающее с этим значением по умолчанию. Для такого применения зада- ния по умолчанию необходимо (до вставки другой строки с ус- тановкой по умолчанию) модифицировать  предыдущую  стро- ку, содержащую такое значение.


Упражнения
1. Создайте таблицу EXAMJVIARKS так, чтобы не допускался ввод в таблицу двух записей об оценках одного студента по конкретным экзамену и предмету обучения и чтобы не допускалось проведение двух экзаменов по любым предметам в один день,
2. Создайте таблицу предметов обучения SUBJECT так, чтобы количе- ство отводимых на предмет часов по умолчанию было равно 36, не допускались записи с отсутствующим количеством часов, поле SUBJ_IDявлялось первичным ключомтаблицы и значениясемест- ров (поле SEMESTER) лежали в диапазоне от 1 до 12.
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3. Создайте таблицу EXAM_MARKS таким образом, чтобы значения по- ля EXAM__ID были больше значений поля SUBJ_ID, а значения поля SUBJ_ID были больше значений поля STUDENT__ID; пусть также бу- дут запрещены значения NULL в любом из этих трех полей.
4.6. [bookmark: _TOC_250000]Поддержка целостности данных
В таблицах рассматриваемой базы данных значения некото- рых полей связаны друг с другом. Так, поле STUDENT_ID в таб- лице STUDENT и поле STUDENT_ID в таблице EXAM_MARKS связа- ны тем, что описывают одни и те же объекты, то есть содержат идентификаторы  студентов,  информация   о  которых   хранится в базе. Более того, значения идентификаторов студентов, кото- рые допустимы в таблице EXAM_MARKS, должны выбираться только из списка значений STUDENT_ID, фактически присутст- вующих в таблице STUDENT, то есть принадлежащих реально опи- санным в базе студентам. Аналогично, значения поля UNIV_ID таблицы STUDENT должны соответствовать идентификаторам университетов UNIV_ID, фактически присутствующим в табли- це UNIVERSITY, а значения поля SUBJ_ID таблицы EXAM_MARKS должны соответствовать идентификаторам предметов обуче- ния, фактически присутствующим в таблице SYBJECT.
Ограничения, накладываемые указанным типом связи, на- зываются ограничениями ссылочной целостности. Они составля- ют важную часть описания характеристик предметной области, обеспечения корректности данных, хранящихся в таблицах. Ко- манды описания таблиц DML имеют средства, позволяющие описывать ограничения ссылочной целостности и обеспечивать поддержание такой целостности при манипуляциях значениями полей базы данных.

4.6.1. Внешние и родительские ключи
Когда каждое значение, присутствующее в одном поле таб- лицы, представлено в другом поле другой или этой же таблицы, говорят, что первое поле ссылается на второе. Это указывает на прямую связь между значениями двух полей. Поле, которое ссылается на другое поле, называется внешним ключом, а поле,
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