
Раздел журнала: Инженерное дело, технологии и технические науки 

Направление исследования: Технические науки 

 

                              Международный научный журнал "Вектор научной мысли" №12(29) Декабрь 2025 

www.vektornm.ru | 8 (812) 905 29 09  |  info@vektornm.ru 

 Глебова Арина Антоновна, студент 
Ульяновский авиационный колледж, межрегиональный центр компетенций 

Glebova Arina Antonovna, student 
Ulyanovsk Aviation College, Interregional Competence Center 

 

Научный руководитель: 

Шаповалова Василиса Александровна 
Ульяновский авиационный колледж, межрегиональный центр компетенций 

Shapovalova Vasilisa Alexandrovna 
Ulyanovsk Aviation College, Interregional Competence Center 

 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ЦЕЛОСТНОСТИ ДАННЫХ В РЕЛЯЦИОННЫХ БАЗАХ ДАННЫХ: 

МЕТОДЫ И МЕХАНИЗМЫ 
ENSURING DATA INTEGRITY IN RELATIONAL DATABASES:  

METHODS AND MECHANISMS 
 

Аннотация. Целостность данных критически важна для надежной работы 

информационных систем. В статье анализируются методы и механизмы обеспечения целостности 

в реляционных базах данных, включая основные типы (доменная, сущностная, ссылочная, 

пользовательская), ограничения (PRIMARY KEY, FOREIGN KEY, UNIQUE, CHECK, NOT 

NULL), триггеры и хранимые процедуры. Проводится сравнительный анализ подходов с учетом 

производительности и сложности, предлагаются рекомендации по оптимальному выбору. 
Abstract. Data integrity is critically important for reliable operation of information systems. The 

article analyzes methods and mechanisms for ensuring integrity in relational databases, including basic 

types (domain, entity, reference, user), constraints (PRIMARY KEY, FOREIGN KEY, UNIQUE, 

CHECK, NOT NULL), triggers, and stored procedures. A comparative analysis of approaches is carried 

out, taking into account performance and complexity, and recommendations on the optimal choice are 

offered. 
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1.Введение: 

В современном мире, где данные являются одним из ключевых активов любой 

организации, обеспечение их целостности становится задачей первостепенной важности. Под 

целостностью данных понимается их точность, полнота, консистентность и надежность на 

протяжении всего жизненного цикла. Нарушение целостности данных может иметь серьезные 

последствия, влияя на качество принимаемых решений, функционирование приложений и 

соблюдение нормативных требований. Целостность данных – критически важный аспект для 

надежной работы информационных систем, принятия обоснованных решений и соответствия 

нормативным требованиям (например, GDPR, HIPAA). Нарушение целостности может привести 

к финансовым потерям, репутационным рискам и юридическим проблемам. Обеспечение 

целостности данных – сложная задача, требующая комплексного подхода, так как существует 

множество методов и механизмов, и выбор оптимального решения зависит от конкретных 

требований и ограничений. Целью данной статьи является систематизация и анализ основных 
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методов и механизмов обеспечения целостности данных в реляционных базах данных. Для 

достижения цели необходимо решить следующие задачи: описать основные типы целостности 

данных (доменная, сущностная, ссылочная, пользовательская); рассмотреть ограничения 

целостности (PRIMARY KEY, FOREIGN KEY, UNIQUE, CHECK, NOT NULL); 

проанализировать использование триггеров для поддержания целостности данных; обсудить 

другие механизмы, такие как хранимые процедуры и правила; провести сравнительный анализ 

различных подходов и выявить их преимущества и недостатки. 

2. Типы целостности данных 

Целостность данных представляет собой многогранное понятие, охватывающее различные 

аспекты обеспечения качества и надежности информации. В контексте реляционных баз данных 

выделяют четыре основных типа целостности: доменную, сущностную, ссылочную и 

пользовательскую. 

2.1 Доменная целостность 

Доменная целостность относится к допустимым значениям, которые могут быть 

присвоены атрибутам (столбцам) таблицы. Она обеспечивается путем определения домена для 

каждого атрибута, который может включать в себя тип данных (например, целое число, строка, 

дата), ограничения на значения (например, диапазон, список допустимых значений) и формат 

(например, формат электронной почты). Например, для атрибута "возраст" можно установить 

ограничение, что он должен быть целым числом в диапазоне от 0 до 120. Проверка формата 

электронной почты с использованием регулярных выражений также является примером 

обеспечения доменной целостности. 

2.2 Сущностная целостность 

Сущностная целостность гарантирует уникальность каждой строки в таблице. Это 

достигается путем определения первичного ключа (PRIMARY KEY), который представляет 

собой один или несколько атрибутов, однозначно идентифицирующих каждую запись. 

Первичный ключ не может содержать пустые значения (NULL) и должен быть уникальным для 

каждой строки. Обеcпечение сущностной целостности предотвращает дублирование записей и 

обеспечивает возможность однозначной идентификации каждой сущности, представленной в 

таблице. 

2.3 Ссылочная целостность 

Ссылочная целостность обеспечивает согласованность данных между связанными 

таблицами. Она реализуется с помощью внешних ключей (FOREIGN KEY), которые 

устанавливают связь между атрибутами одной таблицы (дочерней) и первичным ключом другой 

таблицы (родительской). Ссылочная целостность гарантирует, что значение внешнего ключа в 

дочерней таблице либо соответствует значению первичного ключа в родительской таблице, либо 

является NULL (если связь не обязательна). Для поддержания ссылочной целостности часто 

используются каскадные обновления и удаления, которые автоматически изменяют или удаляют 

связанные записи в дочерней таблице при изменении или удалении записи в родительской 

таблице. Важность ссылочной целостности заключается в поддержании консистентности данных 

между таблицами и предотвращении возникновения "потерянных" ссылок. 

2.4 Пользовательская целостность 

Пользовательская целостность представляет собой набор правил и ограничений, 

специфичных для конкретного приложения или бизнес-логики. Эти правила могут выходить за 

рамки ограничений, предоставляемых реляционной моделью данных, и требуют реализации с 

использованием дополнительных механизмов, таких как триггеры, хранимые процедуры или код 

приложения. Примеры пользовательской целостности включают проверку бизнес-правил 

(например, проверка кредитного лимита перед выполнением транзакции), валидацию сложных 

зависимостей между атрибутами и реализацию специальных ограничений, не поддерживаемых 

стандартными ограничениями SQL. 
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3. Механизмы обеспечения целостности данных 

Для поддержания целостности данных в реляционных базах данных используется 

широкий спектр механизмов, которые можно разделить на несколько основных категорий: 

ограничения, триггеры, хранимые процедуры, правила, типы данных и контроль доступа. Каждый 

из этих механизмов имеет свои преимущества и недостатки, и выбор оптимального решения 

зависит от конкретных требований и сценариев использования. 

3.1 Ограничения (Constraints) 

Ограничения – декларативные правила для столбцов/строк, обеспечивающие 

целостность данных: 

3.1.1 PRIMARY KEY: Уникально идентифицирует строки, не допускает NULL, создает 

индекс для быстрого поиска (например, CustomerID). Незначительно влияет на 

производительность поиска. 

3.1.2 FOREIGN KEY: Связывает таблицы, обеспечивает ссылочную целостность 

(значение должно быть в родительской таблице). Поддерживает каскадные операции (CASCADE, 

SET NULL, SET DEFAULT, RESTRICT) при изменении родительской записи. 

3.1.3 UNIQUE: Обеспечивает уникальность значений, допускает NULL (например, для 

email). 

3.1.4 CHECK: Проверяет значения на соответствие условию (например, age BETWEEN 0 

AND 120). 

3.1.5 NOT NULL: Запрещает NULL значения в столбце. 

3.1.6 Сравнение ограничений: Эффективны и просты, но менее гибкие для сложных 

проверок. Большое количество ограничений может замедлить массовые операции. 

3.2 Триггеры (Triggers) 

Автоматически выполняемые процедуры в ответ на события (INSERT, UPDATE, 

DELETE). 

 3.2.1 Определение и типы: BEFORE (проверка/изменение данных перед записью) 

или AFTER (дополнительные действия после записи). 

 3.2.2 Примеры: Автоматическое обновление полей (например, итоговой суммы 

заказа), аудит изменений. 

 3.2.3 Ограничения: Влияние на производительность, сложность отладки (неявная 

логика). 

 3.2.4 Когда использовать: Для сложных проверок, не реализуемых 

ограничениями, или независимой от приложения логики. 

3.3 Другие механизмы 

 3.3.1 Хранимые процедуры: Pre-compiled SQL statements для инкапсуляции 

логики, central management, complex checks. Improve performance, reduce network traffic, increase 

security. 

 3.3.2 Rules: Automatic actions based on conditions like triggers, declarative, auto modify 

data on insert/update. 

 3.3.3 Data типы: Appropriate data types (ENUM, Дата, Время) to ensure domain 

integrity. 

 3.3.4 Access control: Role-based ограничение доступа к data для предотвращения 

несанкционированных изменений. 

4. Сравнительный анализ и рекомендации 

Выбор оптимального механизма для обеспечения целостности данных требует понимания 

их сильных и слабых сторон в контексте конкретной задачи. 

Сравнение ограничений и триггеров: 
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Таблица 1 

Сравнение ограничений и триггеров. 

Критерий Ограничения (Constraints) Триггеры (Triggers) 

Простота реализации Высокая 
Средняя/Высокая (зависит от 

сложности логики) 

Производительность Высокая 
Средняя/Низкая (зависит от 

сложности логики) 

Гибкость 
Низкая (ограничены 

стандартными проверками) 

Высокая (реализация 

сложной логики) 

Сложность отладки Низкая Высокая (скрытая логика) 

 

Рекомендации по выбору оптимального подхода: 

 Когда следует использовать ограничения: Для базовых проверок целостности 

данных, когда достаточно стандартных ограничений: PRIMARY KEY, FOREIGN KEY, UNIQUE, 

NOT NULL, CHECK. Пример: Гарантия уникальности ID студента и правильного формата даты 

рождения. 

 Когда необходимо использовать триггеры: Для реализации сложной бизнес-

логики, требующей нестандартных проверок или действий при изменении данных. Пример: 

Автоматическое логирование всех изменений в таблице "Students" или реализация сложной 

логики начисления стипендий. 

 Роль хранимых процедур в обеспечении целостности данных: Использование 

хранимых процедур для выполнения сложных операций над данными позволяет централизованно 

управлять логикой и обеспечивает целостность за счет единой точки входа для изменения данных. 

Пример: Хранимая процедура для зачисления студента на курс, которая проверяет доступность 

мест в группе, наличие необходимых предметов в учебном плане и соответствие студента 

требованиям курса. 

Лучшие практики: 

1. Четкие правила и соглашения по именованию: Имена таблиц, столбцов, 

ограничений и триггеров должны быть информативными и соответствовать единому стилю. 

Пример: Использовать префикс CK_ для ограничений CHECK, FK_ для внешних ключей, TR_ 

для триггеров. 

2. Документирование ограничений и триггеров: В документации к базе данных 

следует описывать назначение каждого ограничения и триггера, а также логику его работы. 

Пример: Создание таблицы (или использование расширенных свойств БД) для документации 

каждого триггера с описанием его цели, типа, событий, на которые он реагирует, и кода. Также 

стоит описывать логическую схему БД с помощью диаграмм, например, ER-диаграмм. 

3. Избегать чрезмерного использования триггеров: Большое количество триггеров 

может существенно снизить производительность базы данных и затруднить отладку. Триггеры 

могут вызывать цепную реакцию, усложняя понимание потока событий в БД. 

4. Тщательное тестирование: Все ограничения и триггеры должны быть тщательно 

протестированы для гарантии их корректной работы и предотвращения непредвиденных 

последствий. Пример: написание модульных тестов для каждого триггера. 

5. Контроль версий: Хранить код триггеров и хранимых процедур в системе 

контроля версий, такой как Git, чтобы отслеживать изменения и иметь возможность отката к 

предыдущим версиям. 
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5. Заключение 

Обеспечение целостности данных – это комплексная задача, требующая 

комбинированного подхода. В данной работе систематизированы и проанализированы методы и 

механизмы, включая ограничения, триггеры и другие средства, предложены рекомендации по их 

применению, а также выделены перспективы дальнейших исследований. Работа систематизирует 

и анализирует методы обеспечения целостности данных: ограничения (PRIMARY KEY, 

FOREIGN KEY, UNIQUE, CHECK, NOT NULL) для базовых проверок, триггеры 

(BEFORE/AFTER INSERT/UPDATE/DELETE) для сложной логики, и другие элементы, такие как 

хранимые процедуры, правила, типы данных и контроль доступа. Сравнение ограничений и 

триггеров указывает на баланс между простотой, производительностью, гибкостью и 

отлаживаемостью. Рекомендации акцентируют использование ограничений для стандартных 

задач, триггеров – для более сложных сценариев, а хранимых процедур – для централизованного 

управления. Подчеркнуты лучшие практики: четкие соглашения по именованию, 

документирование и тщательное тестирование. Важно отметить, что комплексный подход к 

обеспечению целостности данных позволяет создать более надежные системы. Среди перспектив 

дальнейших исследований – автоматизация проектирования ограничений, применение 

машинного обучения для выявления аномалий и адаптация механизмов к новым типам баз 

данных. Результаты этой работы полезны для разработчиков баз данных, администраторов и 

специалистов по качеству данных, направлены на создание эффективных и надежных систем 

обработки данных. 
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