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Kapitola 6: Omezeni integrity

Omezeni domény
Referenc¢ni integrita
Aserce

Spoustéce (Triggers)
Funkéni zavislosti

Omezeni domény

e Omezeni integrity zabraruji poSkozeni databaze; zajistuji, ze autorizované
zasahy do databaze nezpusobi ztratu konzistence dat.
e Omezeni domény je zakladni formou omezeni integrity.
e Omezeni integrity testuji hodnoty vkladané do databaze a kontroluje dotazy,
aby bylo zajisténo, ze porovnavani davaji smysl.
e Klauzule check dovoluje v SQL-92 omezit domény:
Pouzijte klauzuli check k zajisténi, Ze doména hodinova-mzda je vétsi nez
specifikovana hodnota
create domain hodinova-mzda numeric(5,2)
constraint value-test check (value >= 4.00)
— Doména hodinova-mzda je deklarovana jako dekadické Cislo s péti
Cislicemi, z nichz 2 jsou za desetinnou ¢arkou
— Doména ma omezeni, které zaru€uje, Ze hodinova-mzda je vétsi nez nebo
rovno 4.00
— Klauzule constraint value-test je volitelna; uzite€na pro indikaci, které
omezeni bylo pfi aktualizaci poruseno.

Referené€ni integrita

e Zajistuje, Ze hodnota, ktera se objevi v jedné relaci pro danou mnozinu atributd,
se také objevi v ur€itych mnozinach atributl v jiné relaci.
— Priklad: jestlize ,Praha-Spofilov“ je jméno pobocky, které se objevi v jedné
z n-tic v relaci ucet, pak zde existuje n-tice v relaci pobocka pro pobocku
~Praha-Spofilov*.
e Formalni definice
— Necht' ry (Ry) a rz (Rz) jsou relace s primarnimi klici K1 a Ka.
— PodmnozZina a z R; je cizi kli¢ odkazujici na Ky v relaci ry, jestlize pro kazdé t,
v rp musi byt n-tice v takova, Ze t4[K1] = t[a].
— Omezeni referenni integrity: I1, (r2) < Ik, (r1)

Referenéni integrita v E-R modelu

e UvaZujme mnozinu vztahl R mezi mnozinami entit E1 a E,. Relani schéma pro
R zahrnuje primarni kli¢e K1 z E1 a Kz z E». Pak Ky a K; jsou v R cizi kliCe pro
relacni schémata E; a E.

e Slabé mnoziny entit jsou téz zdroje pro omezeni referencni integrity. Proto musi
relacni schéma pro kazdou slabou mnozinu entit zahrnovat primarni kli¢ mnoziny
vztahu, na které zavisi, tj. nadfazené entitni mnoziny
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Modifikace databaze

e Tyto testy musi byt provedeny, aby se zachovala nasledujici mez referencni
integrity:
I, (r2) < Tk (r1)
e Vkladani. Je-li n-tice t; vkladana do r;, systém musi zaijistit, Ze v r je n-tice t
takova, ze H[K1] = t[a]. Tj.
tz[a] e Ik (f'1)
e Mazani. Je-li n-tice t; mazana z ry, systém musi spocitat mnozinu n-tic v r,, ktera
odkazuje na t4:
Oa= ik (I2)
Jestlize tato mnozina neni prazdna, pfikaz mazani skonci s chybou nebo se n-
tice, které odkazuji na t1, musi samy smazat (rekurzivni mazani je mozné).
e Aktualizace. Jsou dvé moznosti:

— Je-li n-tice t, aktualizovan v relaci r; a aktualizace modifikuje hodnoty pro cizi
kli¢ o, pak je proveden podobny test jako pfi operaci vkladani. Necht' t,* znaci
novou hodnotu n-tice t,. Systém musi zajistit, Ze

tz‘[a] e Ik (I’1)

— Je-li n-tice t; aktualizovana v ry a aktualizace modifikuje hodnoty primarniho
klice (K), pak je provadén podobny test jako pfi operaci mazani. Systém musi
spocitat

o=tk (I2)
s pouzitim staré hodnoty #. Neni-li tato mnoZzina prazdna, aktualizace skoncCi
s chybou nebo je zména kaskadovité provedena na téchto n-ticich nebo
mohou byt tyto n-tice v relaci smazany.

Referencéni integrita v SQL

e Primarni a kandidatni kli¢e a cizi klice muzou byt specifikovany jako ¢ast SQL

pfikazu create table:

— Klauzule primary key v pfikazu create table zahrnuje seznam atribut(, které
tvofi primarni klic.

— Klauzule unique key v pfikazu create table zahrnuje seznam atributd, které
tvofi kandidatni klic.

— Klauzule foreign key v pfikazu create table zahrnuje seznam atributd, které
tvori cizi kli¢ a jméno relace odkazované cizim klicem.
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Priklad referencni integrity v SQL

create table zakaznik
(zékaznik-jméno  char(20) not null,
zakaznik-ulice char(30),
zakaznik-mésto char(30),
primary key (zéakaznik-jméno))

create table pobocka
(pobocka-jméno  char(15) not nuill,
pobocka-mésto char(30),
aktiva integer,
primary key (pobocka-jméno))

create table ucet
(pobocCka-jméno  char(15),
cislo-uctu char(10) not null,
zustatek integer,
primary key (&islo-uctu),
foreign key (pobocka-jméno) references pobocka)

create table vkladatel
(zékaznik-jméno  char(20) not null,
cislo-uctu char(10) not null,
primary key (zakaznik-jméno, c¢islo-uctu),
foreign key (Cislo-uctu) references ucet,
foreign key (zakaznik-jméno) references zakaznik)

Kaskadové akce v SQL
create table ucet

foreign key () references pobocka
on delete cascade
on update cascade,

r)

e Diky klauzuli on delete cascade, vyvola-li mazani n-tice v relaci pobocka
poruseni referen¢ni integrity, mazani ,pretece” do relace tcet a smaze n-tice,
které odkazuji na n-tice v relaci pobocka, které jsou mazany.

e Kaskadové aktualizace jsou obdobné.

e Je-li mezi vice relacemi sada zavislosti cizich kli¢u (kazdy se specifikaci on
delete cascade), mazani nebo aktualizace se muze rozsifit do celé této sady.

e Jestlize kaskadova aktualizace €i mazani vyvola poruseni integritnich omezeni,
Vysledek: vSechny zmény zplsobené transakci a jejimi kaskadovymi akcemi jsou
zruseny.
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Tvrzeni (Assertion)

e Tvrzeni (aserce, prosazovani) je predikat vyjadfujici podminku, kterou musi
databaze vzdy spliovat.
e V SQL-92 ma tvar
create assertion <jméno-tvrzeni> check <predikat>
o Kdyz je tvrzeni vytvoreno, systém ji otestuje, je-li platna.

Priklad

e Suma vSech Castek pujcek pro kazdou pobocku musi byt mensi nez suma vSech
zUstatkd ucta v pobocce.
create assertion mez-sumy check
(not exists (select * from pobocka
where (select sum (Castka) from pujcka
where pljcka.pobocka-jméno = pobocka.pobocka-jméno)
>= (select sum (Castka) from ucet
where pljcka.pobocka-jméno = pobocka.pobocka-jméno)))
o Kazda pljcka ma alespori jednoho dluznika, ktery udrzuje u€et s minimalnim
zlistatkem $1000.00.
create assertion mez-zustatku check
(not exists (select * from pujcka
where not exists ( select *
from dluznik, vkladatel, ucet
where pujcka.pujcka-cislo = dluznik.ptjcka-Cislo
and dluznik.zakaznik-jméno = vkladatel.zakaznik-jméno
and vkladatel.ucet-Cislo = ucet.ucet-Cislo
and ucet.zustatek >= 1000)))

Spousté (Triggers)

e Spoustéc (Trigger, spoust) je pfikaz, ktery systém automaticky spousti jako
vedlejsi efekt modifikace databaze.

e Pro aktivaci tohoto mechanismu musime:
— Specifikovat podminky, za jakych je spousté¢ provadén.
— Specifikovat akce, které se budou dit pfi jeho spusténi.

e Standard SQL-92 nezahrnuje spousté, ale mnoho implementaci je podporuje.
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Priklad triggeru

e Predpokladejme, Ze misto povoleni zapornych zlstatkd uctd banka zachazi se
saldem (pfecerpanim) takto:
— nastavi zUstatek uctu na nulu
— vytvofi plj¢ku s ¢astkou salda
— da této pujcce Cislo tohoto uctu
e Podminka spusténi této spousté je aktualizace relace ucet, ktera vrati zapornou
hodnotu zustatek.
define trigger saldo on update of ucetas T
(if new T.zustatek <0
then (insert into pujcka values
(T.pobocka-jméno, T.Cislo-uctu, - new T.zustatek)
insert into pujcovatel
(select zakaznik-jméno, cislo-uctu
from vkladatel
where T.¢islo-uctu = vkladatel.cislo-uctu)
update ucetas S
set S.zlustatek = 0
where S.¢islo-uctu = T.cislo-uctu)
)
Klicové slovo new pied T.zustatek znaci, ze by méla byt pouzita hodnota T.zlstatek
po aktualizaci; je-li vynechano, je pouZita hodnota pfred aktualizaci

Funkcéni zavislosti

e Omezeni na mnoziné povolenych (legalnich) relaci.
e VyZaduje, ze hodnota jisté mnoziny atributd jednoznacéné ur€uje hodnotu jiné

mnoziny atributd.
e Funkéni zavislost je zobecnéni predstavy klice.
e Necht R je relacni schéma

acR, fc R
e Funkeni zavislost o — f
je platna pro schéma R praveé tehdy, kdyZ pro jakoukoli povolenou relaci r(R), jakékoli
dvé n-tice t1 a t, z r jsou stejné na atributech «, souhlasi téz na atributech g. Tj.
tila] = tla] = A = LIA]

e K e superkli¢ pro relacni schéma R pravé tehdy, kdyz K - R
e K je kandidatni kli¢ R praveé tehdy, kdyz

- K—>R,a

— prozadné ac K, a > R
e Funkéni zavislosti umozniuji vyjadfit omezeni, které nelze vyjadfit pomoci

superkli¢a. Pfedstavme si schéma:

info-pdjcka = (pobocka-jméno, pujcka-cislo, zakaznik-jméno, ¢astka).
Ocekavame, Ze se bude platit tato mnozina funk&nich zavislosti:
pujcka-Cislo — castka
pujcka-cislo — pobocka-jméno
ale nechceme splhovat nasledujici:
pujcka-Cislo — zakaznik-jméno
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Pouziti funkénich zavislosti

Funkeni zavislosti pouzivame k:

— testovani relaci, jsou-li povolené na dané mnoziné funkénich zavislosti. Je-li
relace r povolena na mnoziné F funk€nich zavislosti, fikame, ze r splriuje F.

— definovani omezeni na mnoziné povolenych relaci; fikame, ze F je platna na
R, kdyz vSechny povolené relace na R splnuji mnozinu F.

Poznamka: Néktera instance relacniho schématu (tj. relace) muze splfiovat

funkCni zavislosti, i kdyZ tyto zavislosti nejsou platné pro véechny povolené

instance. Napf. specificka instance info-pujc¢ka muze (nahodou) vyhovovat

pujcka-Cislo — zakaznik-jméno

Uzavér mnoziny funkénich zavislosti

Pro danou mnozinu funkCnich zavislosti F existuji dalsi funkéni zavislosti, které F
logicky implikuje (tzv. uzavér mnoziny F).

Uzéavér F znatime F'.

VSechny F" miZzeme najit pomoci Armstrongovych axiomu:

— jellifpca,pak a— f (reflexivita)

— je-li a— g, pak ya - yp (rozsireni)

— jellia— pap— y,pak a— y (tranzitivita)

Tyto axiomy tvofi minimalni a Uplnou mnozinu axiomu.

Vypocéet F~ mizeme zjednodusit pouzitim nasledujicich dopliikovych pravidel.
— jellia— paa— y pak a— py (sjednoceni)

— jedlia— pr,paka— faa—y (rozklad)

— jeli a—> payf— o pak ay— o (pseudotranzitivita)

Tato pravidla jsou odvozena z Armstrongovych axiomu.

Priklad

R=(A,B,C, G H,I
F={A—>B
A->C
CG—>H
CG—1
B — H}
né&které prvky F':
- A—>H
- AG-—> |
- CG—>HI
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Uzavér mnoziny atributu

Uzavér atributu « pod F (znadime o) definujeme jako mnoZinu atributd, které
jsou funk&nimi zavislostmi F uréeny z «:
a—pjezF < pca
Algoritmus pro vypocet o
result := «,
while (byla zména v result) do
for each f— yin F do begin
if S result then result := result L ,
end

Priklad

R=(A B, C, G, H,I
F={A—>B
A->C
CG—->H
CG—1
B —> H}
(AG")
— 1. krok: result = AG
— 2. krok: result=ABCG (A—> CaAcAGB)
— 3. krok: result =ABCGH (CG —»> HaCGc AGBC)
— 4. krok: result = ABCGHI (CG —» la CG c AGBCH)
Je AG kandidatni kli¢?
- 1.AG—>R
- 2.jeA" 5> R?
- 3.jeG" > R?

Kanonicky obal (Canonical Cover)

Uvazujme mnozinu funk¢nich zavislosti F a funkéni zavislost « > fz F.
— Atribut A je nadbyteCny v ¢, jestlize A € « a F logicky implikuje
(F—A{a->pA)vl{la-A) > 5

— Atribut A je nadbyteCny v g, jestlize A € #a mnozina funk&nich vztahd
(F={a—- p) v{a — (- A)} logicky implikuje F.

Kanonicky obal F¢ pro F je mnozina zavislosti takova, ze F logicky implikuje

vSechny zavislosti v F¢ a F¢ logicky implikuje vSechny zavislosti ve F a navic

— zadna funkéni zavislost v F¢c neobsahuje nadbyte€ny atribut

— kazda leva strana funkéni zavislosti z F¢ je jedine€na
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e Spocitejte kanonicky obal pro F:
repeat
PouZzijeme pravidlo sjednoceni pro nahrazeni vSech zavislosti
o — pra oy — [z Fjednou zavislosti a1 — f1
Najdeme funkéni zavislost @ — £'s nadbyteénym atributem bud
Vanebov g
Je-li tento atribut nalezen, smazeme hoz a — S
until F se nezménilo

Priklad

e R= (A, B, C)
e F={A->BC

B—-C

B->C

A—>B

AB — C}
e Zkombinujeme A - BC a A — B do zavislosti A — BC.
e Ajenadbyte¢né v AB — C, protoze B — C logicky implikuje AB — C.
e Cje nadbyte¢né v A — BC, je-li A — BC logicky implikovanoz A —- Ba B — C.
e Kanonicky obal je:

A—>B
B—>C



