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  بلامطفهرست 
  صفحه  عنوان

  ۱  ها   تاريخچه و مفاهيم پايگاه داده       :  فصل اول 
  ۱  ها  مفاهيم مربوط به پايگاه داده ۱-۱
  ۳  ها   تاريخچه پايگاه داده۱-۲

  ۳  ) مشي فايلينگ  ( سيستم فايل  ۱-۲-۱   
  ۴  هاي فايل  مفاهيم مربوط به سيستم  ۱-۲-۲   
  ۴  هاي فايل   معايب سيستم ۱-۲-۳   
  ۵  ت حاصل از افزونگي در سيستم فايل     مشكلا ۱-۲-۴   
  ۷  ) مشي پايگاهي (ها  هاي پايگاه داده  سيستم ۱-۳
  ۸  ها  اجزاي يك سيستم پايگاه داده  ۱-۴

  ۸  افزار   سخت۱-۴-۱   
  ۸  افزار   نرم۱-۴-۲   
  ۸   كاربر ۱-۴-۳   
  ۹   داده ۱-۴-۴   
  ۹  ها  انواع سيستم پايگاه داده  ۱-۵
  DBMS ۱۰ وظايف  ۱-۶
  ۱۱  ها هاي پايگاه داده م معماري سيست  ۱-۷
  ۱۴  ها هاي پايگاه داده  مدل ۱-۸

  ۱۵   مدل سلسله مراتبي    ۱-۸-۱   
  ۱۸  اي  مدل شبكه  ۱-۸-۲   
  ۲۰  اي   مدل رابطه ۱-۸-۳   
  ۲۲   تراكنش۱-۹
  ۲۴  هاي فصل  تمرين ۱-۱۰

  ۲۵  اي   هاي رابطه   پايگاه داده   :  فصل دوم 
  ۲۵  اي هاي رابطه  مفاهيم پايگاه داده۲-۱
  ۳۱  اي  معيت در مدل رابطه   قواعد جا ۲-۲

  ۳۱   تعريف  ۲-۲-۱   
  ۳۲   انواع قواعد جامعيت ۲-۲-۲   
  ۳۸  جامعيت ) هاي محدوديت (هاي اعمال قواعد   راه۲-۲-۳   
  ۳۹   تمرين حل شده    ۲-۳
  ۴۷   تمرين فصل ۲-۴
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ب  

  SQL  ۵۰  –يافته    وجوي ساخت   زبان پرس   : فصل سوم 
  SQL  ۵۰ تاريخچه زبان   ۳-۱
  ۵۳  ها   دستورات تعريف داده   ۳-۲

  ۵۳  ها  دستور ايجاد پايگاه داده ۳-۲-۱   
  ۵۳   دستور ايجاد جدول   ۳-۲-۲   
  ۵۴   ايجاد ايندكس۳-۲-۳   
  ۵۴   اضافه كردن يك ستون جديد به يك جدول       ۳-۲-۴   
  ۵۵   تغيير مشخصات يك ستون از جدول     ۳-۲-۵   
  ۵۵   حدف يك ستون از جدول     ۳-۲-۶   
  ۵۵   حذف يك جدول    ۳-۲-۷   
  ۵۵   حذف يك ايندكس   ۳-۲-۸   
  ۵۵   دستورات دستكاري داده    ۳-۳

  ۵۵   دستور انتخاب  ۳-۳-۱   
  ۶۵   دستور ايجاد ديد خارجي يا ديدگاه     ۳-۳-۲   
  ۶۶   حذف يك ديدگاه    ۳-۳-۳   
  ۶۶   درج يك تاپل  ۳-۳-۴   
  ۶۶  ها اصلاح تاپل  ۳-۳-۵   
  ۶۷  ها  حذف تاپل  ۳-۳-۶   
  ۶۷  ها  دستورات كنترل داده  ۳-۴

  ۶۷   دستور واگذاري مجوز  ۳-۴-۱   
  ۶۸   دستور بازپس گيري مجوز   ۳-۴-۲   
  ۶۸  هاي حل شده     تمرين۳-۵
  ۷۰  هاي فصل  تمرين۳-۶

  ۷۴  سازي   نرمال  : فصل چهارم  
  ۷۴   جداول آنرمال   ۴-۱
  ۷۵  ۱ جداول نرمال   ۴-۲
  ۷۶  ۲ جداول نرمال   ۴-۳
  BCNF  ۷۷ و  ۳ جداول نرمال   ۴-۴

  ۷۷  ۳ جداول نرمال   ۴-۴-۱   
  BCNF  ۷۹ول نرمال   جدا ۴-۴-۲   
  ۸۰  ۴ جداول نرمال   ۴-۵
  ۸۳  ۵ جداول نرمال   ۴-۶
  ۸۷  هاي حل شده     تمرين۴-۷

  ۸۷  ۱ تمرين  ۴-۷-۱   
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ج  

  ۸۸  ۲ تمرين  ۴-۷-۲   
  ۸۹  هاي فصل  تمرين۴-۸
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 ١

  اولفصل 
  »ها تاريخچه و مفاهيم پايگاه داده«

  
 پايگاه داده را مقايسه كرده و هاي مدل را بررسي كرده، ها پايگاه دادهدر اين فصل، تاريخچه و سير تكاملي 

  .ده را مورد بحث قرار مي دهيم پايگاه داهاي سيستماجزا و روند كار 
  
  ها  مفاهيم مربوط به پايگاه داده۱-۱

ه ك است خام يتي واقع،داده.  را درك كنيد٢ و اطلاع١قبل از تعريف پايگاه داده، لازم است تفاوت ميان داده
 سيستم  سه داده در يكزيربه عنوان مثال، موارد .  ما داشته باشديها يريگ مي در تصميريثأچ تيتواند ه ينم

  :باشند ميفروشگاه 
  ۱۰۰۰۱=   شماره فاكتور 
  ۱۲/۱۰/۱۳۸۵=   تاريخ فاكتور 

  ۵۰۰۰۰=  مبلغ كل فاكتور 
 يتورهاكل فاك مبالغ ي محاسبات روي به عنوان مثال با انجام برخ.ديآ يدست مه ردازش داده ها بپاطلاع از 

 ياريت آورده و از آن به عنوان مع از بخش ها را بدسكي ل هركزان فروش يتوان م ي م،هر بخش فروشگاه
  .ردك استفاده هاي مختلف  بخشيسه بازدهي مقايبرا
  ٣ت دادهيريمد

ه  خوب بي از داده ها،د و جامعي اطلاعات مفي از طرف.باشند مي اطلاعات ،ها  در سازمانيريم گي تصميمبنا
ت يريه آن را مدكاز است يمورد ن يزم موثريانك م،ح داده هاي صحيابيو بازره يخ ذ،دي تولي برا.دي آيدست م

  .مينام يها م داده
  ٤ها گاه دادهيپا
ه يلكه توسط ك و فرا داده ها ياربران نهائكاز ي مورد ني شامل داده ها،٥ پارچهكي يوتريامپك ساختار كي
  .ردي گي مورد استفاده قرار ميكبه صورت اشترا...) ه، فروشگاه و  دانشگامثل( ياتيط عملي محكياربران ك

  ٦ها ديگري از پايگاه دادهف يتعر
       نه لزوماً به طور () پارچه كي(مجتمع  به صورت ،ايره شده و پاي ذخي است از داده هايمجموعه ا

    ستم ي سكيت يري تحت مد،ين افزونگيمترك با ، به هم مرتبط،)يه حداقل به طور منطقك بليكيزيف

                                                
1 Data  
2 Information  
3 Data Management  
4 Database  
5 Integrated  

 ، انتشارات جلوهروحاني رانكوهي سيد محمد تقي ، تأليفها تعريفي جامع از كتاب مفاهيم بنيادي پايگاه داده 6
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 ٢

 و ١ بطور همزمان،ياربردكستم ي س)كيش از يا بي( كي از ،اربركا چند ي كي مورد استفاده ،زكنترل متمرك
  .٢يكاشترا
  ها كاتالوگ سيستم و ديكشنري داده: ٣ها  دادهفرا

ها،  هاي كاربر و اين داده هاي ذخيره شده در پايگاه داده هايي است در مورد داده حاوي دادهكاتالوگ سيستم، 
اما در واقع ديكشنري . شود ها هم گفته مي يكشنري دادهبه كاتالوگ سيستم، گاه د. ها موسومند به فراداده

اند اما مسئول سيستم  ها معمولاً از ديد كاربر سطح خارجي نهان فراداده. ها، حاوي اطلاعات بيشتري است داده
  . تواند تا حدي از محتواي كاتالوگ آگاه شود و يا كاربر مجاز، مي

. شود  توليد مي٥ و غيرفعال٤است و به دو صورت فعالها معمولاً جزيي از خود سيستم  ديكشنري داده
گيرد، واحدهايي از سيستم، بسته  ها مورد دستيابي قرار مي ديكشنري فعال آن است كه هر بار كه پايگاه داده

كنند و بر اساس اطلاعات موجود در آن، درخواست كاربر، نهايتاً  به نوع درخواست كاربر، آن را وارسي مي
ها و نيز تيم مديريت پايگاه  اما ديكشنري غيرفعال فقط توسط طراح و كاربران مجاز پايگاه داده .شود انجام مي

، ۱در شكل . كند شود تا اطلاعاتي از آن به دست آورند و خود سيستم از آن استفاده نمي ها استفاده مي داده
  .  است ها نشان داده شده استفاده كنندگان از ديكشنري داده

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  كنندگان آن ها و استفاده ديكشنري داده: ۱لشك
  

هاي مختلف يكسان نيست اما به طور كلي،  ها در سيستم ساختار و محتواي كاتالوگ و ديكشنري داده
  :شود اطلاعات زير در آن نگهداري مي

  ٦شِماهاي خارجي •
  ٧شِماي ادراكي •
  ٨شِماي داخلي •

                                                
1 Concurrent  
2 Shared  
3 Metadata  
4 Active Dictionary  
5 Passive Dictionary  
6 External Schema 
7 Conceptual Schema 
8 Internal Schema 

 ها ديكشنري داده

 كاربران پاياني
 ها تيم مديريت پايگاه داده سازان كاربردي برنامه

 سازان سيستمي برنامه

زيرسيستم ايمني و 
 مجازشماري

  / كامپايلر 
 كامپايلر پيش

ساز  بهينه
 جو و پرس

جامعيت زيرسيستم 
 ها دادهپايگاه 

/ برنامه كاربردي 
 مولد گزارش

زيرسيستم ترميم 
 ها پايگاه داده
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  ) را ببينيد۷-۱قسمت (هاي مربوط به تبديلات بين سه سطح معماري  رويه •
  ...)ها،  ها، رسانه فايل(هاي ذخيره شده  شرح سازمان فيزيكي داده •
  هاي ذخيره شده ها به داده  آن١مشخصات كاربران و حقوق دستيابي •
  هاي كاربران ها با درخواست هاي كاربردي توليد شده و ارتباط آن مشخصات برنامه •
  هاي متصل به سيستم مشخصات پايانه •
  هاي ذخيره شده هاي كاربردي و داده امهارتباط بين برن •
موسوم به قواعد (ها  هاي ذخيره شده در پايگاه داده قواعد مربوط به كنترل صحت و دقت داده •

  )جامعيت
  ها ضوابط كنترل ايمني داده •
  سازي هاي ذخيره افزاري سيستم و رسانه مشخصات پيكربندي سخت •
  كاربرانها و  اطلاعات متنوع آماري در مورد پايگاه داده •
  توابع تعريف شده توسط كاربران •

  و برخي اطلاعات ديگر
شود به اين ترتيب  ها نيز استفاده مي ها براي مستندسازي فرايند طراحي پايگاه داده  از ديكشنري داده:نكته

ها ذخيره  كه مستندات نتايج هر مرحله از طراحي و تصميمات اتخاذ شده در هر مرحله، در ديكشنري داده
  . كند اين كار، به خودكارسازي فرايند طراحي كمك مي. شود مي
  . ناميد» داده در مورد داده«توان   فراداده را مي:نكته

   داده و فرا دادهميانتفاوت 
 يها تي از موجوديكي كهت دارند ي اهمياربران نهائك ي براييها  داده، مثل دانشگاهياتيط عملي محكير د

 دانشجو كينام  مانند ثبت( ياتيط عملي از روابط محيكيا يو  ...) ام وو، تاد اس،مانند دانشجو (ياتيط عمليمح
 از يگري دسته د،ها ن نوع دادهي علاوه بر ا.دننك يح ميرا تشر...) دانشجو و توسط  درس، اخذ وام كيدر 
 يار داده هان داده ها خود ساختي ا.ستندي نياتيا رابطه عمليت يچ موجوديه مربوط به هكها وجود دارند  داده
ح يه ساختار جدول دانشجو را تشرك يفراداده ا مثلاً .مي ناميه آنها را فراداده مك كنند ميف ي را توصياصل

  . جدول دانشجو استيلدهاي نوع و طول ف،ند شامل نامك يم
  
  ها گاه دادهيخچه پايتار ۱-۲
  ) نگيلي فايمش(ل يستم فايس ۱-۲-۱

ه هر كردند ك ي اطلاعات خود استفاده مي نگهداري براي دستهاي سيستمز وتر سازمانها ايامپكقبل از اختراع 
ان در ي اطلاعات مربوط به دانشجو، دانشگاهكي مثلاً در . شدي مي نگه دارييوشه مجزاپطلاعات در ادسته از 

 يند طبقه ب...و وشه پ كيوشه، اطلاعات مربوط به ثبت نام در پ كيد در يوشه، اطلاعات مربوط به اساتپ كي
  .د شيم

                                                
1 Access Right  
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 ،به اين ترتيب در هر سازمان . شدندي دستهاي سيستمن يگزيل جاي فاهاي سيستم ،وتريامپكبا اختراع 
ان با استفاده از زبانهاي نسل سوم مانند نويس برنامهامپيوتري ذخيره شده و ك فايل كاطلاعات هر پوشه در ي

Cobol و Basic،ها و نيز تهيه گزارشات مي نوشتند ر فايلاري اطلاعات موجود دكهايي براي دست  برنامه.  
 ،ه هر قسمت از سازمانكبود چرا آنها  يپارچگكي عدم ،لي فاهاي سيستمب ين مشخصه و در واقع عيمهمتر

  . داشتنديي مجزايلهاي فا، دانشگاهكي در ي مثلاً بخش آموزش و بخش مال. داشتييل مجزايستم فايس
  لي فاهاي سيستمم مربوط به يمفاه ۱-۲-۲
صحبت مي كنيم،  ۵عدد وقتي از  مثلاً . ندارديچ مفهوم خاصيه هك خام يقتي عبارت است از حق:١ داده-۱

  ...، تعداد فرزندان يك كارمند است يا وزن يك جسم يا ۵ اين شود ميمشخص ن
  . تفاوت دارديلكل با مفهوم داده در حالت ي فاهاي سيستم مفهوم داده در :تهكن
  وname ،ageند مثل ك موجوديت را توصيف مي كه خصوصيتي از يكها ركتااركگروهي از  :٢ فيلد- ۲

weight . ۵مثلاً اگر عدد . ، مفهوم و معنا پيدا مي كندشود ميهنگامي كه داده اي در داخل يك فيلد ريخته 
  .  بريزيم، وزن يك موجوديت را مشخص مي كندweightرا داخل فيلد 

مثلاً ركورد يك دانشجو . خاص هستندت ي موجودكيه مربوط به ك لد هاي از فيمجموعه ا :٣وردك ر-۳
  :تواند به شكل زير باشد مي

Course Name StNo 
  ۷۸۰۱  آرش راد  پايگاه داده

 مثلاً فايل دانشجويان يك ت هستندي نوع موجودكيه مربوط به كوردها ك از ري مجموعه ا:٤لي فا- ۴
  : باشدزيردانشگاه مي تواند به شكل 

 Course Name StNo 
  ۷۸۰۱  علي راد  پايگاه داده

  ۷۸۰۹ علي تقوي  رياضي
  ۷۹۰۱ مينا رسولي  ادبيات فارسي

  

 دانشگاه كيل يستم فاي مثلاً س.ار با آنهاك ي لازم برايها برنامهل ها و ي از فايمجموعه ا :٥ليستم فاي س- ۵
  :باشد مي زيرشامل موارد 

ر اطلاعات يا تغي درج، حذف و ي برايها برنامه(ل ين فايت ايري مديها ان و برنامهيل دانشجويفا) الف
  )يمشروط و اخراج، ان ممتازي از دانشجويستيل(ه گزارشات ي تهي مورد استفاده برايها و برنامه) انيدانشجو

  ه گزارشات يز تهيل و نين فايت ايري مربوط به مديها برنامهل دروس و يفا) ب
  لين فاي مربوط به اگيري گزارشو ت يري مديها برنامهد و يل اساتيفا )ج
  لي فاهاي سيستمب يمعا ۱-۲-۳

  .دهيچياد و پي زينويس برنامهاز به ين -۱
                                                

1 Data 
2 Field  
3 Record  
4 File  
5 File System  
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 ٥

ل پس از اعمال ي فاكي مربوط به يها برنامهد كر ييلزوم تغ« به ي داده ايوابستگ :١ي داده ايوابستگ -۲
ا ي و Stringه  بIntegerلد از ي فكير نوع ييتغ( لي فايلدهاي از فيكير در مشخصات يي تغكي

 .شود مي اطلاق »)لدي فكير طول ييتغ
ل پس از ي فاكيمربوط به  يها برنامهد كر ييلزوم تغ« به ي ساختاري وابستگ:٢ي ساختاريوابستگ -۳

 .شود مي اطلاق »)لديا حذف فيردن كاضافه (ل ير در ساختار فايياعمال هر تغ
 . مختلفين جاي در چند٤ قلم دادهكيرار ك داده عبارت است از تيافزونگ: ٣ها داده يافزونگ -۴
 نتعيي يانات لازم براكل فاقد امي فاهاي سيستم: ٥ات داده هين امني تأميانات لازم براكعدم وجود ام -۵

   هر كاربر با هر سمت و اختياراتي،ها سيستم به عبارتي ديگر، در اين .اربر بودندكارات هر يحدود اخت
 .ه در فايل ها دسترسي داشته باشدي داده هاي ذخيره شد مي توانست به كليه

  ليستم فاي در سيلات حاصل از افزونگكمش ۱-۲-۴
  ار ك يرويدر رفتن فضا و نه -۱
 اطلاق » قلم دادهكي يا چند مقدار متفاوت براي ۲وجود «ها به   دادهيناسازگار: ٦ها  دادهيناسازگار -۲

 .باشد ميها  داده ي بروز ناسازگاري برايعامل مهم ذاتاً ي وجود افزونگ.شود مي
براي درك انواع ناهنجاري، . شود مي افزونگي داده، باعث بروز سه نوع ناهنجاري :يبروز انواع ناهنجار -۳

 دارد كه Tutorقسمت امور مالي اين دانشگاه، فايلي به نام . سيستم يك دانشگاه را در نظر بگيريد
 :حاوي اطلاعات اساتيد دانشگاه است

Ttel Tname  Tuor 
  ۱۰۰  رادآرش   ۶۲۴۴۴
  ۱۰۱  مينا رضوي  ۶۱۵۲۵
  ۱۰۲  عسل رسولي  ۲۱۹۳۹

  
 براي درج اطلاعات پروژه هاي فارغ التحصيلي Projectاز طرف ديگر، قسمت آموزش از فايلي به نام 

 مجبور است  دانشجويان استفاده مي كند و چون به فايل هاي موجود در قسمت امور مالي دسترسي ندارد،
  .روژه را نيز در اين فايل نگهداري كنداطلاعات استاد راهنماي پ

  
Ttel Tname Tutor Project-Title St# 

  ۷۸۰۱   سايت خريد و فروش اينترنتيك يسازي پيادهطراحي و   ۱۰۰  آرش راد  ۶۲۴۴۴
  ۷۹۰۲  نام دانشگاه ستم ثبت سيك يسازي پيادهطراحي و   ۱۰۲  عسل رسولي  ۲۱۹۳۹
  ۸۰۰۱  در پايگاه دادهبهينه سازي پرس و جوها   ۱۰۰  آرش راد  ۶۲۴۴۴

  
                                                

1 Data Dependence  
2 Structural Dependence 
3 Data Redundancy  
4 Item  
5 Data Security  
6 Data Inconsistency  
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 ٦

  : شودزيرسازماندهي فايل ها به صورت فوق مي تواند باعث بروز ناهنجاري هاي 
  : ١لاحص ايناهنجار) الف

 از بروز يري جلوگي برا در اين صورت،.  تغيير دهد۶۲۷۷۷فرض كنيد آرش راد شماره تلفن خود را به 
بديهي است قسمت . ، اين تغيير اعمال شوددو قسمت امور مالي و آموزش در هر لازم است يناسازگار

ي ركوردهاي مربوط به پروژه هاي اخذ شده با آقاي آرش راد  آموزش براي اعمال اين تغيير مجبور است كليه
  .  معروف است٢اين نوع اصلاح، به اصلاح منتشر شونده. را تغيير دهد

  :٣ درجيناهنجار) ب
 يحتز درج شود ي مربوطه نيزم است اطلاعات استاد راهنمالا  Projectدر فايل د ي پروژه جدكي درج يبرا

 اين مسأله علاوه بر هدر دادن فضا و نيروي كار، .گر درج شده باشدي دي در پروژه هاياگر قبلاً اطلاعات و
خطر بروز ناسازگاري را نيز افزايش مي دهد چرا كه در ورود دوباره اطلاعات استاد توسط اپراتور، امكان خطا 

  .داردوجود 
  :٤ حذفيناهنجار) ج

در اين صورت .  حذف كندTutorفرض كنيد قسمت امور مالي، اطلاعات مربوط به آقاي آرش راد را از فايل 
پس براي .  برخي از دانشجويان، استاد راهنمايي خواهند داشت كه ديگر وجود نداردProjectدر فايل 

ي پروژه هايي را كه با اين استاد اخذ شده اند  د كليهجلوگيري از بروز ناسازگاري داده ها، قسمت آموزش باي
حذف كرده يا اطلاعات فيلدهاي مربوط به استاد را در اين ركوردها خالي گذاشته و يا با اطلاعات استاد 

 عسل رسوليه با ك باشد يي تنها دانشجو۷۹۰۲ يدانشجو، فرض كنيد گرياز طرف د. ديگري، جايگزين كند
نيز  را عسل رسولي اطلاعات مربوط به ، قسمت آموزش،ن دانشجويبا حذف ااين صورت در  .پروژه گرفته است

ز حذف ي نيگري به طور ناخواسته اطلاعات د،ي قلم اطلاعاتكيبا حذف « ، در واقع. دهدياز دست م
  .»شود يم
  

  »سيستم فايل«
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                
1 Modification Anomaly  
2 Propagating Modification  
3 Insertion Anomaly  
4 Deletion Anomaly  

 آموزش

فايل 
 ها وام

فايل 
 كارمندان

ايل ف
 اساتيد

فايل 
  دانشجويان

 ماليامور 

فايل 
 نام ثبت

فايل 
 دروس

فايل 
  دانشجويان

 امور دانشجويي

فايل 
 ها وام

فايل 
 دانشجويان

www.SourceSara.com سایت سورس سرا - آموزش برنامه نویسی و سورس کدهاي آماده



  ري                            سو                                                        ها طراحي پايگاه دادهو   اصول     
 

 ٧

  )مشي پايگاهي (١ها  پايگاه دادههاي سيستم ۱-۳
 كليه داده ها به صورت يكپارچه و تنها در يك محل ذخيره ، فايلهاي سيستم خلاف  برها سيستمدر اين 

هاي  در سيستم.  به صورت اشتراكي و همزمان از اين داده ها استفاده كنندتوانند مي و كليه كاربران شوند مي
دارند نترسي صورت مستقيم به داده ها دسه  فايل هيچ يك از كاربران بهاي سيستمخلاف   بر،پايگاه داده

افزار   از پيش ساخته شده به نام نرمافزار نرمرا در قالب يك دستور سطح بالا به يك  بلكه درخواست هاي خود
يا ( نقش واسط و مترجم ميان كاربران DBMS . تحويل مي دهندDBMS2 يا  دادهمديريت پايگاه

كند و  را بازي مي) از كاربران و فراداده هاشامل داده هاي مورد ني( و پايگاه داده ) آنها٣ي كاربرديها برنامه
 مثلاً با .كشد  خود به تنهايي به دوش مي، فايل بر عهده كاربران بودهاي سيستمبسياري از وظايفي را كه در 

توان اسامي تمام دانشجوياني  مي  Select Name From Student Where Avg>17اجراي دستور 
  . درخواست كردDBMSاز  بوده را ۱۷ از بيشتركه معدل آنها 

  
  »ها سيستم پايگاه داده«

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ها اجزاي يك سيستم پايگاه داده  ۱-۴

  :ها، مثل هر محيط ذخيره و بازيابي اطلاعات، از چهار عنصر تشكيل شده است محيط پايگاه داده
wافزار  سخت  wافزار  نرم  w٤ كاربر  wداده   
  

                                                
1 Database Systems  
2 Database Management System  
3 Applications  
4 User 

 اساتيد – دروس –دانشجويان 
  كارمندان-ها   وام–نام   ثبت–

 ها فرا داده

 آموزش ماليامور  امور دانشجويي

  

DBMS  

 پايگاه داده
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 ٨

  افزار سخت ۱-۴-۱
افزار وجود دارد كه عبارتند  سازي اطلاعات، سه دسته سخت ها هم مثل هر محيط ذخيره دهدر محيط پايگاه دا

منظور، خود كامپيوتر  (گر افزار پردازش سخت، )مثل ديسك مغناطيسي (ها سازي داده افزار ذخيره سختاز 
ارتباطي بين افزار  رسانش عبارت است از هر سخت افزار هم سخت. )ارتباط (١رسانش افزار هم سختو ) است

شوند كه  افزارها به دو رده كلي تقسيم مي اين سخت. هاي جنبي و نيز بين كامپيوترها كامپيوتر و دستگاه
افزارهاي محلي براي ايجاد ارتباط بين   سخت.اي افزارهاي شبكه افزارهاي محلي و سخت عبارتند از سخت

اي در ايجاد  افزارهاي شبكه روند و سخت  ميبه كار) ٢سايت(هاي جنبي آن در يك مانه  كامپيوتر و دستگاه
  . روند  به كار مي٣ها با معماري نامتمركز سيستم پايگاه داده

  افزار نرم ۱-۴-۲
  سيستم عامل )الف
كه  تهيه شده و پيچيده است  پيش ي ازافزار نرم DBMS ،همانگونه كه عنوان شد: DBMS )ب

آن را  هاي مختلف ر عملكرد آن ندارد و فقط نسخهگونه دخل و تصرفي د طراحان هيچ نويسان و برنامه
، Microsoft SQL Server ،هاي كنونيDBMSترين   از جمله معروف.كنند ميخريداري كرده و نصب 

Oracle ،Informix، DB2  وMySQL باشد مي.   
شته ان و مخصوص يك محيط عملياتي خاص نونويس برنامهيي كه توسط ها برنامه: ي كاربرديها برنامه) ج

 با پايگاه DBMSاز طريق  ها برنامهگونه  كه اين... ي حسابداري، حقوق و دستمزد و ها برنامه مثل شوند مي
  .كنند مي ارتباط برقرار ها داده

ي هستند كه براي اجراي قوانين حاكم بر سيستم نوشته اتشامل دستور ):ها روال (٤هاي ذخيره شده رويه) د
روشگاه به محض صدور فاكتور براي مشتري بايد موجودي انبار به روز رسانده مثلاً در يك سيستم ف .شوند مي

  .شود  كه براي انجام اين كار، معمولاً از يك روال استفاده ميشود
در نظر ها  اجزاي يك سيستم پايگاه دادهها را به عنوان بخش مجزايي از   برخي از نويسندگان، روال:نكته
  . گيرند مي
   كاربر۱-۴-۳

  .كنند اين كاربران بر عملكرد كلي سيستم پايگاه داده نظارت مي :٥مديران سيستم )الف
داده را  كار با پايگاهو استفاده هاي كلي  سياست  خط مشي و،اين فرد :DBA6 يا ها مدير پايگاه داده )ب

 DBMSي جديد ها نسخه و يا چگونه  استفاده شوديDBMS از چه كند مي مثلاً تعين كند ميمشخص 
 اين .هايي استفاده شود دها و مكانيزم شوند و يا براي بهينه سازي كارآيي پايگاه داده، از چه استاندارنصب

هر يك از . گويند ها مي كند كه به آن، تيم مديريت پايگاه داده مدير معمولاً همراه با يك تيم تخصصي كار مي
تواند سرپرست يك تيم اجرايي  ش، مياعضا اين تيم، مسئوليت خاصي دارد و در حيطه اختيارات و وظايف

  . باشد
                                                

1 Communication  
2 Site  
3 Decentralized Architecture  
4 Stored Procedures  
5 System Administrators  
6 Database Administrator 
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 ٩

 معماران پايگاه داده هستند و پايگاه داده را مطابق با ، در واقعاين دسته از كاربران :١طراحان پايگاه داده) ج
  . كنند ميخواسته هاي مديران پايگاه داده و بر اساس نيازهاي كليه كاربران نهائي طراحي 

ي كاربردي لازم براي كار با پايگاه داده را مطابق با نيازمنديهاي ها برنامهز افراد، اين گروه ا: اننويس برنامه) د
وظيفه آنها طراحي و ايجاد صفحات ورود داده و گزارشات در واقع . كنند مي سازي پيادهكاربران طراحي و 

   .مورد نياز كاربران نهائي است
اين دسته از . باشند مي...) ها و  اپراتورها، مديران سازمان(كاربران استفاده كننده از سيستم  :٢كاربران نهائي) ه

  .ي ندارندنويس برنامهكاربران، اطلاعات زيادي در مورد پايگاه داده و يا 
  داده ۱-۴-۴

  .  استها ي و فرادادهيهاي مورد نياز كاربران نها شامل دادهها،  داده در سيستم پايگاه داده
  
  ها انواع سيستم پايگاه داده ۱-۵

DBMSچند دسته  مي توان به تمركز و يا توزيع شدگي داده ها و نوع كاربرد،ها را بر اساس تعداد كاربران 
 ٣ را تك كاربرهDBMS ،اگر در هر لحظه تنها يك كاربر اجازه كار با پايگاه داده را داشته باشد. كردتقسيم 

 بايد منتظر بمانند تا كار C و B كاربران ،شدباداده  در حال كار با پايگاه Aبه عبارتي اگر كاربر  .مي نامند
را   اجرا شود آن(PC)  تك كاربره روي يك كامپيوتر شخصيDBMSچنانچه  . به اتمام برسدAكاربر 

 همزمان اجازه استفاده چندين كاربر را ، هاي چند كاربرهDBMSدر مقابل، .  نامند٤پايگاه داده روميزي
 و چنانچه ٥را پايگاه داده گروه كاري  آن،كاربر در هر لحظه كمتر باشد ۵۰ اگر تعداد كاربران از .دهند مي

  . مي نامند٦را پايگاه داده شركتي  آن،مورد استفاده قرار گيرد توسط كل بخشهاي يك سازمان
هايي كه اجازه نمي دهند DBMS. ها نيز يكي از معيارهاي طبقه بندي پايگاه داده است  توزيع دادهنحوه

هايي كه امكان توزيع داده ها روي DBMS و ٧هاي متمركزDBMS ند سايت پخش شوند،داده ها روي چ
  . شوند مي ناميده ٨هاي توزيع شدهDBMS، كنند ميچند سايت را فراهم 

ها را مي توان بر DBMS. باشد ميموارد كاربرد پايگاه داده نيز يكي از معيارهاي گروه بندي پايگاه داده 
 مبتني بر تراكنش هاي سيستمدر . تقسيم كرد ١٠تصميم گيرنده و ٩اته تراكنش گر دس۲ آنها به اساس كاربرد

سيستم لازم است در واكنش به عملي از طرف كاربر به سرعت پاسخي ...  فروش و ، بانكهاي سيستممانند 
يد به  مثلاً در سيستم فروش به محض صدور فاكتور موجودي انبار با.توليد نموده و يا عملياتي را انجام دهد

 توليد اطلاعاتي است كه مديران رده بالاي سازمان را در ،فهد ، تصميم گيرندهDBMS در .روز رسانده شود
 تصميم گيرنده ممكن است داده هاي فراواني DBMS مثلاً يك .اتخاذ تصميم هاي استراتژيك ياري نمايد

                                                
1 Database Designers  
2 End Users  
3 Single-User  
4 Desktop Database 
5 Work-group Database 
6 Enterprise  
7 Centralized DBMS  
8 Distributed DBMS 
9 Transactional  
10 Decision Support  
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 ١٠

حصول را استخراج كند و يا مثلاً را از منابع مختلف دريافت كرده و فرمول مناسب براي تضمين قيمت يك م
  .وضعيت آب و هوا را پيش بيني كند

  

 مهم است اما در پايگاه داده تصميم DBMS سرعت پاسخگويي و واكنش ، تراكنش گراهاي سيستم در :نكته
           .DBMSدقت و صحت اطلاعات توليد شده توسط ، گيرنده

  
  DBMSوظايف  ۱-۶
 به طور اتوماتيك يك ديكشنري داده براي پايگاه داده تهيه DBMS :يتأمين استقلال داده ها و ساختار -۱

 را در )ها موجوديت و روابط ميان ها موجوديتاعم از داده هاي مربوط به (مي كند و مشخصات كليه داده ها 
 به ديكشنري داده رجوع كرده و از DBMS ، قبل از رجوع به هر قلم داده.اين ديكشنري ذخيره مي كند

 اين تغيير در ، فيلد جديدي به جدول اضافه كند پايگاه دادهاگر طراح. شود ساختاري آن آگاه ميمشخصات 
مورد نظر سر و يي كه با جدول ها برنامهنيازي به تغيير كد  به اين ترتيب .شود ميديكشنري داده ها منعكس 

ي از نويس برنامهمصونيت كدهاي  غالباً باعث   با ايجاد ديكشنري داده،DBMS در واقع، .باشد ميكار دارند ن
  . شود ميتغييرات انجام شده در ساختارهاي پايگاه داده 

كرده و  ساختارهاي پيچيده لازم براي ذخيره داده ها را خود ايجاد DBMS :١مديريت ذخيره سازي داده -۲
كثر  ا.طراحان پايگاه داده ار از وظيفه سنگين تعريف خصوصيات فيزيكي داده ها، معاف مي كند

DBMS بلكه ابزارهايي براي طراحي كنند ميهاي كنوني نه تنها ذخيره سازي داده ها را خود مديريت ،
  مثلاً در محيط دانشگاه،( محيط عملياتي ٢هاي ورود داده، تعريف گزارشات، تعيين قوانين اعتبارسنجي فرم
به پايگاه داده، در اختيار ... صاوير و ، و ورود ت) است۲۰ تا ۰ي قابل قبول براي نمره دانشجو عددي بين  بازه

  . كاربر قرار مي دهد
شده  وظيفه دارد داده هاي وارد DBMS:  ميان محيط فيزيكي و محيط منطقيتبديل فرمت داده ها -۳

تبديل كند و از طرفي هنگام  ذخيره سازي روي محيط فيزيكي  توسط كاربران را به فرمت قابل قبول براي
  .قابل فهم توسط كاربران تبديل كند فرمت ه محيط فيزيكي آنها را باده ها ازبازيابي د

امنيت در پايگاه داده ها به اين معناست كه هر كاربر تنها در حوضه اختيارات و وظايف : مديريت امنيت -۴
مثلاً در محيط دانشگاه، يك كارمند امور مالي نبايد به نمرات  (خود به داده ها دسترسي داشته باشد

 وظيفه تعيين اختيارات هر كاربر در سازمان بر عهده مدير پايگاه داده ).ويان دسترسي داشته باشددانشج
  .شود مي كه مدير پايگاه داده از طريق مصاحبه با مدير سازمان، از حدود اختيارات هر كاربر آگاه باشد مي
  شترك چندين كاربر به پايگاه دادهتأمين امكان دسترسي م -۵
د برنامه زماني مورد نظر براي تهيه  مي توانDBA : پايگاه داده٤ و ترميم٣ه نسخه پشتيبانمديريت تهي -۶

 وظيفه دارد طبق برنامه DBMS. مشخص كند DBMSنسخه پشتيبان و محل ذخيره شدن آن را براي 

                                                
1 Data Storage  
2 Validation Rules  
3 Backup  
4 Recovery  
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.. .فتگي و يا  ه،اين برنامه زمانبندي مي تواند مثلاً روزانه. ديكته شده، عمل تهيه نسخه پشتيبان را انجام دهد
  .باشد

. باشد مي ٢ازگاري داده و س١اعتبار داده مفهوم ۲مفهوم جامعيت داده اي شامل  :تأمين جامعيت داده اي -۷
در  ۲۲ مثلاً نمره ،ه داده وارد نشود در پايگا٣اعتبار داده ها به اين معناست كه هيچ مقدار نا معتبري

ازگاري داده س. شود مي است، يك داده نامعتبر محسوب ۲۰ا  ت۰سيستمي كه بازه نمره قابل قبول در آن بين 
  .ها به اين معناست كه در صورت ذخيره يك داده در چندين محل مقدار همه آنها يكسان باشد

 زباني بسيار ساده است كه به ، زبان پرس و جو: و ابزارهاي مديريت پايگاه داده٤تأمين زبان پرس و جو -۸
د بدون آنكه از چند و چون نحوه انجام آن نوري را روي پايگاه داده صادر كنكاربران اجازه مي دهد دست

  .مطلع باشند
هاي كنوني امكان دسترسي به پايگاه داده DBMS :كان دسترسي به پايگاه داده از طرق مختلفتأمين ام -۹

 .قرار مي دهند را در اختيار كاربران Webاز روش هاي مختلف از جمله از طريق 
 
  ها ي پايگاه دادهها تمسسيري معما ۱-۷

 لايه ۳ يك معماري ANSI5براي اينكه جزئيات ذخيره و بازيابي داده ها كاملاً از ديد كاربر پوشيده باشد 
  . پايگاه داده ارائه كرده استهاي سيستمبراي 

ه شده اند گونه كه روي محيط فيزيكي ذخير فيزيكي همانداده هاي  ،ين لايهدر ا :٦داخلييا لايه فيزيكي  -۱
  .شود مينمايش داده 

 ارتباطات ميان آنها و ها موجوديتديدي است كه طراح پايگاه داده نسبت به كليه : ٧لايه ادراكه يا انتزاعي -۲
وظيفه تهيه اين  .شود مي اين ديد يك ديد جامع است كه ديد كليه كاربران نهائي از روي آن استخراج .دارد

  .باشد ميه داده  بر عهده طراح پايگا،ديد جامع
شامل ديد خارجي كليه كاربران است و ديدي است كه هر كاربر نسبت به اطلاعات ذخيره : ٨لايه خارجي -۳

 و هر كاربر مي تواند از نقطه نظر متفاوتي به داده ها سان نيستيك لزوماً با ديد ادراكي اين ديد،. شده دارد
  .  خارجي متفاوت استفاده كندهمچنين ممكن است هر كاربر از چند ديد. نگاه كند

ديد طراح .  خارجي، محيط يك دانشگاه را در نظر بگيريددبراي درك تفاوت ميان ديد ادراكي و دي :مثال
فرض . باشد... هاي كليه بخش هاي دانشگاه شامل آموزش، امور مالي، امور دانشجويي و  بايد شامل نيازمندي

  : باشدزيركنيد اين ديد شامل جداول 
  ...)، نوع بيمه و ت.، ت، محل صدورش.، ششماره دانشجويي، نام، نام خانوادگي، رشته، سال ورود( جودانش
  ...)شماره درس، نام درس، تعداد واحد، نوع درس و ( درس

                                                
1 Data Validation  
2 Data Consistency  
3 Invalid  
4 Query Language  
5 American National Standards Institute  
6 Physical or Internal Layer  
7 Conceptual Layer  
8 External Layer 
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  ...)شماره استاد، نام، نام خانوادگي، مدرك و ( استاد
  )، شماره درس، ترم، نمرهشماره دانشجويي( نمرات

 فوق ممكن است خارج از محدوده كاري يك بخش باشند، مثلاً براي كارمند آموزش،  از اطلاعاتبسياري
از طرف . شماره شناسنامه و يا نوع بيمه يك دانشجو اهميتي ندارد؛ پس دليلي ندارد كه اين فيلدها را ببيند

يك  ر هيچد.  ممكن است در بسياري از گزارشات قسمت آموزش، معدل كل دانشجو مورد استفاده باشد ديگر،
از جداولي كه طراحي در نظر گرفته است، ويژگي معدل وجود ندارد ولي مي توان مقدار اين ويژگي را بر 

 مي تواند يك ديد خارجي مخصوص DBAپس . اساس نمرات دانشجو و تعداد واحد هر درس محاسبه كرد
  : باشدزيركارمندان آموزش تعريف كند كه به صورت 

  )اره دانشجويي، نام، نام خانوادگي، رشته، سال ورود، معدل كلشم( دانشجو از ديد آموزش
، مبلغ هر وام، مبلغ وام گرفته، تعداد اقساط ، نام خانوادگي، نامييشماره دانشجو( دانشجو از ديد مالي

  )، تاريخ سررسيد هر قسطقسط
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ANSI  اي لايه۳معماري 

داده هاي ذخيره شده روي 
 دسيك ها

  

  ديد ادراكي

HL + DSL HL + DSL 

 لايه خارجي Bديد خارجي  Aديد خارجي 

 دراكيا/ تبديل خارجي 

 ادراكيلايه 

 فيزيكي/ ادراكي تبديل 

 فيزيكيلايه 

www.SourceSara.com سایت سورس سرا - آموزش برنامه نویسی و سورس کدهاي آماده



  ري                            سو                                                        ها طراحي پايگاه دادهو   اصول     
 

 ١٣

  :شود مي استفاده از دو دسته زبان ، سر و كار داردها اه دادهگدر هر برنامه كاربردي كه با پاي
  DSL1 اي يا زبان فرعي داده -۱
  HL2 يا زبان ميزبان -۲
  

  زبان فرعي داده اي
  :شوند مي دسته تقسيم ۳ كه به شود مياي براي كار با داده ها استفاده  از دستورات زبان فرعي داده

تورات براي تعريف ساختار جداول و ايندكس ها و غيره از اين دس: DDL٣ يا زبان تعريف داده ها) الف
   .شود مياستفاده 

  
create table course(c# int, cname char(20), unit int, primary key(c#)) 

 
course 
 

c# cname unit 
   

 
از اين دستورات براي بازيابي، درج، حذف و اصلاح اطلاعات جدول : DML٤ يا زبان دستكاري داده) ب

  .شود مياده        استف
insert into course (c#, canme, unit) values (1500, ”3 ,”رياضي) 
course 
 

c# cname unit 
 3 رياضي 1500

 
هاي دسترسي به پايگاه داده استفاده از اين دستورات براي مديريت مجوز :DCL٥ يا بان كنترل داده هاز) ج

 .شود مي
grant update (cname) on course to Ali 

  
  . استSQL6 زبان ،معروف ترين زبان فرعي داده اي :نكته

  
  

                                                
1 Data Sub Language  
2 Host Language  
3 Data Definition Language 
4 Data Manipulation Language 
5 Data Control Language 
6 Structured Query Language  
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  زبان ميزبان
 ،ها  ايجاد حلقه، كنترل ظاهر برنامه،زبانهاي فرعي داده اي معمولاً فاقد امكانات لازم براي تعريف متغييرها

...  و Cلفي، ويژوال ي مانند دنويس برنامه از دستورات يك زبان ،به همين دليل.  هستندتست شرط ها و غيره
  .شود مياستفاده ...  شرط و تبراي كارهايي مثل طراحي منو، ايجاد حلقه، تس

  
  ها  پايگاه دادههاي مدل ۱-۸

مدل پايگاه داده مجموعه اي است از ساختارهاي منطقي كه ساختار داده ها و روابط ميان داده ها را نمايش 
 هاي مدل و ١ مدلهاي انتزاعي: گروه اساسي تقسيم كرد۲ مدلهاي پايگاه داده را مي توان به .مي دهد

  .٢سازي پياده
ôها تنها   اين مدل.دنساختار منطقي داده ها و روابط منطقي ميان آنها را نشان مي ده : انتزاعيهاي مدل

هاي   مدل. نمي پردازندسازي پيادهاه داده چه چيزي بايد ارائه شود و به چگونه گكنند در پاي مشخص مي
  .باشد مي OOM4 و مدل شي گرا يا ERM3 رابطه يا –مدل موجوديت  :زاعي شاملانت
ô كنند آنچه در مدلهاي انتزاعي در نظر گرفته شده است چگونه بايستي  مشخص مي :سازي پيادهمدلهاي

  . باشند مي ٧ و مدل رابطه اي٦شبكه اي  مدل،٥ اين مدلها شامل مدل سلسله مراتبي. شودسازي پياده
  : ٨ ديگري هم وجود دارند كه عبارتند ازهاي مدلهاي عنوان شده،   بر مدللاوهع: نكته

۱ (Object-Relational Database Model :     اين مدل پايگاه داده، همان مدل رابطـه اي اسـت بـا ايـن
هـدف اصـلي   . تفاوت كه به كاربر اجازه مي دهد نوع داده و متدهاي تعريف شده مربوط به خود را داشته باشد          

  .  اجازه داده شود به سطح انتزاع بالاتري برسندافزار نرمين روش، اين است كه به توسعه دهندگان ا
۲ (Associative  
۳ (Concept-oriented  
۴ (Multi-dimensional  
۵ (Star schema 
۶ (XML database  
  

 . بگيريد يك سيستم فروش قطعه توسط فروشندگان مختلف را در نظرسازي پياده هاي مدلبراي درك 
رابطه اي كه بين اين دو موجوديت .  فروشندگان و قطعات:ي اساسي اين سيستم عبارتند ازها موجوديت

و هر  هر فروشنده ممكن است چندين نوع قطعه را بفروشد ، طبق قوانين اين سيستم.وجود دارد فروش است

                                                
1 Conceptual Models 
2 Implementation Models 
3 Entity-Relationship Model 
4 Object-Oriented Model 
5 Hierarchical Database Model  
6 Network Database Model  
7 Relational Database Model  

  http://en.wikipedia.orgه از سايت برگرفت 8
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اين رابطه يك رابطه چند به  ، بنابراين.نوع قطعه ممكن است توسط چندين فروشنده مختلف فروخته شود
  :باشد مي زير اين سيستم به شكل ERمدل . است M:Nچند يا 
 
  
  
  
  
  
  
  

  :اطلاعات فروشندگان
  تهران= شهر   تهران قطعه= نام فروشنده   S1= شماره فروشنده 
  تهران= شهر     خودياران= نام فروشنده   S2= شماره فروشنده 
  يزد= شهر     طعهيزد ق= نام فروشنده   S3= شماره فروشنده 
  اصفهان=  شهر    البرز= نده نام فروش  S4= شماره فروشنده 

  
  :اطلاعات قطعه

  مشكي= رنگ     تير آهن= نام قطعه     P1= شماره قطعه 
  مشكي= رنگ     آرماتور= نام قطعه     P2= شماره قطعه 
  طوسي= رنگ     سيمان= نام قطعه     P3= شماره قطعه 
  سفيد= رنگ     مينيوموآل= نام قطعه     P4= شماره قطعه 

  
  :اطلاعات مربوط به فروش

  . فروخته استP2كيلوگرم از قطعه  S1، ۱۰,۰۰۰ فروشنده
  . فروخته استP4كيلوگرم از قطعه  S1 ،۳,۰۰۰ فروشنده

  . فروخته استP1كيلوگرم از قطعه  S2، ۲,۰۰۰فروشنده 
  . فروخته استP2كيلوگرم از قطعه  S2 ،۴,۰۰۰ فروشنده
  . فروخته استP4 كيلوگرم از قطعه S2 ،۳,۰۰۰ فروشنده
  . فروخته استP4كيلوگرم از قطعه  S3 ،۳,۰۰۰ فروشنده

  
  مدل سلسله مراتبي ۱- ۱-۸

 يك گراف واره، درخت .شوند مي ذخيره ،)گراف (واره در اين مدل داده ها در گره هاي يك درخت
د چند فرزند و تنها يك پدر  هر گره مي توانواره،  در درخت.غيرچرخشي و متصل است كه يك ريشه دارد

M فروشنده 

 شهر نام فروشنده شماره فروشنده

 قطعه N مي فروشد

 رنگ نام قطعه شماره قطعه
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يك به چند مناسب است و روابط  سازي پيادهبه همين دليل مدل سلسله مراتبي تنها براي  .داشته باشد
   . روابط چند به چند مناسب نيستسازي پيادهبراي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 مثال مورد يساز پيادهوجود ندارد براي   روابط چند به چندسازي پيادهچون در مدل سلسله مراتبي امكان 
  : امكان وجود دارد۲نظر 

   مطرف فروشنده را يك و طرف قطعه را چند در نظر بگيري -۱   
  شماره فروشنده  نام فروشنده  شهر

  1  
  

M 
  شماره قطعه  نام قطعه  رنگ قطعه  مقدار فروخته شده

  
  گيريمبطرف قطعه را يك و طرف فروشنده را چند در نظر  -۲   

  ه قطعهشمار  نام قطعه  رنگ قطعه
  1  

  
M 

  شماره فروشنده  نام فروشنده  شهر  مقدار فروخته شده
  

  . استفاده مي كنيمم از روش دو،براي اين مثال
   P4  آلومينيم  سفيد        

 P3  سيمان  طوسي
 

 P2  آرماتور  مشكي
   

 P1  تيرآهن  مشكي

                                                  

تهران   تهران 3000
تهران   انتهر S1       10000  قطعه

 S2  خودياران  تهران S1   2000  قطعه

                                            
           S2  خودياران  تهران S2       4000  خودياران  تهران 3000
                            

يزد   يزد 3000
                       S3  قطعه

B 

E F 

C 

A 

G  

D  

H I  J 
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  :در مدل سلسله مراتبيعمليات بازيابي 
  : پرس و جوي قرينه زير را داريم٢
  . را فروخته اندP2اني را بيابيد كه قطعه  نام فروشندگ- ١

  . را يافته ونام كليه فروشندگان زير اين قطعه را واكشي كنيمP2 قطعه شماره ،كافي است در قطعات
  . فروخته شده اندS2 نام قطعاتي را بيابيد كه توسط فروشنده - ٢

  S2 اگر، عمقي انجام دهيمقطعه جستجويهر  براي ،ه قطعات را پيمايش كردهيبراي يافتن جواب بايد كل
مشاهده . در ليست جواب ها قرار دادرا ن آ بايد نام ، باشد كه زير قطعه مورد نظر قرار دارندي فروشندگانوجز
نها آمدن نتايج آدست ه  عمليات صورت گرفته براي ب،نده پرس وجو ها كاملا قرينه يكديگر با اين كدكني مي

   . با يكديگر متفاوت استكاملاً
  

  :يليات درج در مدل سلسله مراتبعم
 به . هنوز قطعه اي نفروخته استS4شده است زيرا ن در نظر گرفته S4 اطلاعات فروشنده ،در اين مدل

 مدل سلسله مراتبي در عمليات درج ، بنابراين.عبارتي نمي توان يك گره بدون پدر در اين مدل ايجاد كرد
  .ناهنجاري دارد

  
  :راتبيذف در مدل سلسله محعمليات 

 زير اين قطعه گره هاي با حذف اين قطعه كليه ، را از پايگاه داده حذف كنيمP4اگر بخواهيم اطلاعات قطعه 
از آنجا كه اطلاعات مربوط به . شوند مي نيز به طور خودكار حذف S3 و S1 ،S2يعني گره هاي مربوط به 

S1 و S2 گره ولي حذف . ايجاد نخواهد كرد در گره هاي ديگر نيز وجود دارند، حذف آنها مشكلي راS3 
به عبارتي، با . باعث بروز مشكلاتي خواهد شد چرا كه اطلاعات اين قطعه تنها در همين گره ثبت شده است

 را نيز از دست مي دهيم و بنابراين اين مدل S3، اطلاعات فروشنده P4حذف اطلاعات مربوط به قطعه 
 را حذف كنيم، از آنجايي كه اين اطلاعات در  S1اهيم اطلاعات از طرف ديگر اگر بخو. ناهنجاري حذف دارد

  . كنيمحذف چندين جا ذخيره شده اند، بايد گره هاي متعددي را 
  

  :يعمليات اصلاح در مدل سلسله مراتب
 هراهيم شويير در گره مورد نظر نياز است ولي اگر بخغاگر بخواهيم رنگ يك قطعه را تغيير دهيم فقط يك ت

 داده لازم گاري به عبارتي براي حفظ ساز. بايد گره هاي متعددي را تغيير دهيم،ه را تغيير دهيميك فروشند
  .اصلاح منتشر شونده صورت گيرداست 

  
  :يمعايب مدل سلسله مراتب

  . روابط چند به چند مناسب نيستسازي پيادهبراي طراحي و  -١
 .گير است تتهيه برخي گزارشات در اين مدل بسيار وق -٢
 . ناهنجاري دارد،اصلاح و حذف، در عمليات درجاين مدل  -٣

www.SourceSara.com سایت سورس سرا - آموزش برنامه نویسی و سورس کدهاي آماده



  ري                            سو                                                        ها طراحي پايگاه دادهو   اصول     
 

 ١٨

 به  مدل كاملاً،درس هاي فيزيكي ذخيره سازيآبه دليل استفاده از اشاره گر ها و وابستگي به  -٤
 طراح پايگاه ،با اعمال هر گونه تغيير در ساختار داده ها محيط فيزيكي ذخيره سازي وابسته است و

 .ان به زحمت مي افتندنويس برنامهداده و
  
  مدل شبكه اي ٢- ٨-١

 هر گره مي تواند ، در اين گراف.دتخواه ذخيره مي شو  در گره هاي يك گراف دلدر مدل شبكه اي اطلاعات
  . روابط چند به چند مناسب استسازي پيادهاي براي   مدل شبكه، بنابراين.چند پدر و چند فرزند داشته باشد

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :وشندگان و قطعات استفاده مي كنيم فرهاي  گره فروش براي اتصال از مقدار،در مثال مورد نظر ما
 
 
 
 
 
  
  

گر  كليه اين گره ها را از طريق اشاره  مقدار فروش كليه قطعات را در نظر گرفته و، براي هر فروشنده:١ قدم
  .به هم متصل مي كنيم

  

يزد   يزد    S4  البرز  اصفهان
تهران   تهران   S2  خودياران  تهران   S3  قطعه

 S1  عهقط

 
       3000   3000  4000  2000   3000   10000 

  
 كليه اين گره ها را توسط ، مقدار فروخته شده توسط يك فروشنده را در نظر گرفته، براي هر قطعه:٢ قدم

 كيلوگرم و توسط 10000 به مقدار S1 توسط فروشنده P2 مثلاً قطعه .اشاره گر به هم متصل مي كنيم

A 

C B D 

E  

G F 

 فروشنده مي فروشد قطعه

 مقدار
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يي 10000 يك اشاره گر به P2بنابراين، از قطعه .  كيلوگرم فروخته شده است4000 به مقدار S2فروشنده 
يي كه در طرف ديگر به 4000 يك اشاره گر به 10000 وصل است و از S1كه در طرف ديگر به فروشنده 

اين كار را براي كليه قطعات، .  رسم مي كنيمP2 يك اشاره گر به خود 4000 وصل است و از S2فروشنده 
  . ر مي كنيمتكرا

  

يزد   يزد    S4  البرز  اصفهان
تهران   تهران   S2  خودياران  تهران   S3  قطعه

 S1  قطعه

 
       3000   3000  4000  2000   3000   10000 

 
  P1  تيرآهن  مشكي   P2  آرماتور  مشكي   P3  سيمان  طوسي    P4  آلومينيم  سفيد

  
  :عمليات بازيابي در مدل شبكه اي

  : داريم پرس و جوي قرينه زير را٢
  . را فروخته اندP2 نام فروشندگاني را بيابيد كه قطعه - ١

 اتصالاتي را كه به اين قطعه متصل هستند ، را يافتهP2 قطعه ،براي دريافت جواب بايد در ميان قطعات
  .وريمآدست ه اين اتصالات قرار دارند ب كه در سمت ديگررا پيمايش كرده و نام فروشندگاني 

  . فروخته شده اندS2بيابيد كه توسط فروشنده  نام قطعاتي را - ٢
  اتصالاتي را كه به اين فروشنده متصل،را يافته S2 ، فروشندهبراي يافتن جواب بايد در ميان فروشندگان

   .موريآدست ه قرار دارند باتصالات  و نام قطعاتي را كه در سمت ديگر اين ه پيمايش كردهستند
  . مشابه اي بايد صورت گيرد عمليات كاملاً، هاي قرينه كه براي پرس و جودكني مشاهده مي

  
  :عمليات درج در مدل شبكه اي

  .اين مدل در عمليات درج هيچ گونه ناهنجاري ندارد
  

  :مدل شبكه ايدر عمليات حذف 
  . ندارددر عمليات حذف هيچ گونه ناهنجارياين مدل 

  
  :عمليات اصلاح در مدل شبكه اي

  .نيازي به اصلاح منتشر شونده نيست و  ندارديچ گونه ناهنجاري عمليات اصلاح هاين مدل در
  

  : مدل سلسله مراتبينسبت بهمحاسن مدل شبكه اي 
  . روابط چند به چند مناسب استسازي پيادهبراي  -١
 .حذف و اصلاح وجود ندارد، ناهنجاري درجاي، در مدل شبكه  -٢
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 ٢٠

  : مدل سلسله مراتبينسبت بهمعايب مدل شبكه اي 
  .مدل شبكه اي بسيار پيچيده استدر ي نويس برنامه و سازي دهپياطراحي و  -١
  . به محيط فيزيكي ذخيره سازي داده ها وابسته است كاملاً،اين مدل به دليل استفاده از اشاره گر ها -٢

  
  مدل رابطه اي ٣- ٨-١

 مقاله اي با عنوان COMMUNICATIONS OF ACM يك نشريه كامپيوتري به نام ١٩٧٠در سال 
  . منتشر ساخت»ها براي بانك هاي اطلاعاتي اشتراكي بزرگ ه اي دادهمدل رابط«

 تئوري رياضي ،اين مقاله.  بودIBMكاد عضو آزمايشگاه تحقيقاتي سن جوز . اف. اين مقاله نوشته دكتر اي
ه و پايگاه داده اي رابطه اي، در زمينه اينكه چگونه مي توان داده ها را با استفاده از يك ساختار جدولي ذخير

 در زمينه علوم كامپيوتر به ندرت مي توان به مقاله ديگري اشاره نمود كه به .مديريت نمود، پايه گذاري كرد
كاد چنان تأثير شگرفي بر توليدكنندگان بانك هاي اطلاعاتي رابطه اي گذاشته . اف. اندازه مقاله دكتر اي

  .داشب
اي  صفات، دامنه ها و عملگرهاي رابطه همچون رابطه ها، دكتر كاد در مقاله خود، عناصر پايگاه داده رابطه اي

  . را تشريح نمود
  : ويژگي مورد نياز آن زمان بود۳مقاله كاد به تشريح نوعي سيستم ذخيره سازي اطلاعات پرداخت كه داراي 

) ستون(اين خصيصه ضروري به معني آن است كه تغيير در يك صفت : استقلال منطقي داده ها •
در همان رابطه ) ستون ها( يا كاهش طول آن هيچ گونه تأثير محسوسي بر ساير صفات مانند افزايش

، مورد توجه افزار نرماين ويژگي به علت كاهش قابل ملاحظه هزينه نگهداري . نداشته باشد) جدول(
 .قرار گرفت

اربردي را از  پايگاه داده، پايگاه داده رابطه اي برنامه كهاي سيستمبر خلاف ساير : جامعيت داده ها •
كاد به تشريح دو ويژگي موجود در پايگاه داده رابطه اي .  رها مي سازد١قيد محدوديت هاي جامعيت

 . يعني جامعيت داده ها و جامعيت ارتباطي پرداخت
اين ويژگي جستجو داده هاي مورد نظر، جستجو در پايگاه داده اي را بدون : پرس و جوي ويژه •

درك محدوديت هاي . نگي انجام اعمال توسط كاربر، ميسر مي سازدنويسي و دانستن چگو برنامه
ي     نمي نويس برنامهكاربر عادي كه .  پايگاه داده در آن زمان حائز اهميت بودهاي سيستمموجود در 

  . ان، تجزيه و تحليل كندنويس برنامهخود را بدون نياز به دانست قادر نبود داده هاي مورد نياز 
  

 و ياها  در اين مدل براي هر يك از موجوديت .شوند مي داده ها در داخل جداول ذخيره ،يدر مدل رابطه ا
، مدل رابطه اي مثال كوچك ما را زير شكل .شود مييك جدول مجزا در نظر گرفته  ها روابط ميان موجوديت

  :نشان مي دهد
  
  

                                                
1 Enforcing  
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Part   Supplier 
Color  Pname P#   City Sname S#  
 S1  تهران قطعه  انتهر   P1  تيرآهن  مشكي
 S2  خودياران  تهران   P2  آرماتور  مشكي
 S3  يزد قطعه  يزد   P3  سيمان  طوسي
 S4  البرز  اصفهان   P4  آلومينيم  سفيد

  
  SP    
qty P#  S# 

10000  P2 S1 
3000 P4 S1 
2000 P1 S2 
4000 P2 S2 
3000 P4 S2 
3000 P4 S3 

  
 : در مدل رابطه ايعمليات بازيابي

 :ي قرينه قسمت قبل را در نظر بگيريددو پرس و جو
  . را فروخته اندP2فروشندگاني را بيابيد كه قطعه  -١

براي .  را فروخته اند به دست آوردP2 به راحتي مي توان شماره فروشندگاني را كه قطعه SP در جدول
  . مراجعه كنيمSupplierبه دست آوردن نام اين فروشندگان كافي است به جدول 

  . فروخته شده اندS2اتي را بيابيد كه توسط فروشنده  نام قطع- ٢
براي .  فروخته شده اند به دست آوردS2 به راحتي مي توان شماره قطعاتي را كه توسط SPدر جدول 

  . مراجعه كنيمPartبه دست آوردن نام اين قطعات، كافي است به جدول 
بسيار ساده اي بايد   عمليات مشابه و،ودست آوردن نتايج اين دو پرس و جه  كه براي بدمشاهده مي كني

  .انجام شود
  

  : در مدل رابطه ايعمليات درج
 را كه هنوز هيچ قطعه اي نفروخته S4 به راحتي مي توان اطلاعات فروشنده اي مانند Supplierدر جدول 

. د را كه هنوز توسط هيچ فروشنده اي فروخته نشده است، وارد كرP3، اطلاعات Partاست و در جدول 
  .بنابراين، مدل رابطه اي در عمليات درج، ناهنجاري ندارد

  
  : در مدل رابطه ايعمليات حذف

در اين صورت بايد كليه .  حذف كردSupplier را در جدول S1مي توان اطلاعات فروشنده اي مانند 
به .  نيز حذف شوند ولي اطلاعات هيچ قطعه اي از دست نمي رودSP در جدول S1هاي مربوط به  فروش
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 ٢٢

در اين صورت، براي حفظ .  حذف كردPart را در جدول P4همين ترتيب مي توان اطلاعات قطعه اي مانند 
 نيز حذف شود ولي اطلاعات هيچ SP در جدول P4سازگاري داده ها، بايستي كليه فروش هاي مربوط به 

  . پس اين مدل در عمليات حذف، ناهنجاري ندارد. فروشنده اي از دست نمي رود
  

  : در مدل رابطه ايعمليات اصلاح
 را از طوسي به مشكي تغيير دهيم، كافي است اين تغيير را تنها در يكي از P3براي آنكه رنگ قطعه 

 از تهران به ساري، كافي S1به همين ترتيب، براي تغيير شهر فروشنده .  اعمال كنيمPartسطرهاي جدول 
م و نيازي به اصلاح منتشر شونده نيست پس اين مدل  را تغيير دهيStudentاست يكي از سطرهاي جدول 

  . در عمليات اصلاح، ناهنجاري ندارد
  

  :محاسن مدل رابطهاي نسبت به مدل شبكه اي
 ناهنجاري درج و ، همانند مدل شبكه اي،در اين مدل مشروط بر آنكه جداول به درستي طراحي شده باشند

 . مناسب استابط يك به چند و چند به چند كاملاًو رسازي پيادهمدل رابطه اي براي . حذف ندارد اصلاح و
  :، مدل رابطه اي نسبت به مدل شبكه اي دو حسن عمده دارد بر اين مواردهعلاو

  .بسيار ساده استآن  سازي پيادهطراحي و  -١
ان را از درگير شدن با نويس برنامهو پايگاه داده  طراحان ،به علت عدم وابستگي به آدرس هاي فيزيكي -۲

 .ئيات ذخيره سازي فيزيكي داده ها معاف مي كندجز
  

  ١تراكنش ۱-۹
تفاوت اصلي . شود، تراكنش نام دارد اي كه توسط كاربر در محيط بانك اطلاعات، اجرا مي هرگونه برنامه

تراكنش با يك برنامه معمولي در محيط غير بانكي، اين است كه تراكنش همواره به سيستم مديريت بانك 
شود و اين سيستم در اعمال هرگونه كنترل و حتي به تعويق انداختن و   تسليم مي(DBMS)اطلاعات 

ها، حفظ جامعيت و  ها و حذف و تعويق گونه كنترل هدف اصلي از اين. ساقط كردن آن، آزادي عمل دارد
. امه است نه برن»داده«چه در درجه اول اهميت قرار دارد،  در بانك اطلاعات، آن. صحت بانك اطلاعات است

مثلاً يك حساب . مانند ها مي روند اما داده آيند و مي ها مي نامند زيرا برنامه  مي٢هاي بانك اطلاعات را مانا داده
يك برنامه كه پولي را . گردد شود و به طور متناوب به آن پول واريز و از آن برداشت مي بانكي، زماني باز مي

. ها اشتباه نباشد مهم اين است كه موجودي حساب. مهم نيستكند آنقدرها  ريزد يا برداشت مي به حساب مي
  .گيرد ها نشأت مي ها از صحت برنامه بديهي است كه صحت داده

چه «انقلاب بانك اطلاعات، اين سؤال ذهن متخصصين را به خود مشغول داشته بود كه از همان ابتداي 
آقاي . »عيت بانك اطلاعات تضمين گردد؟ها اعمال شود تا صحت و جام هايي لازم است روي برنامه كنترل

                                                
1 Transaction  
2 Persistent  
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ها در بانك اطلاعات   ثابت كرد كه چهار كنترل زير لازم است روي تمامي تراكنش۱۹۸۱، در سال ١جيم گري
  ):ACIDموسوم به خواص (اعمال گردد تا صحت و جامعيت آن تضمين شود 

است كه يا تمامي منظور اين . موسوم است» همه يا هيچ« اين خاصيت، به :٢يكپارچگي) الف
به عنوان مثال، تراكنشي را در . ها اجرا نشوند كدام از آن هاي يك تراكنش بايد اجرا شود و يا هيچ دستورالعمل

اين . كند منتقل مي) مثلاً در شهر يا كشوري ديگر(نظر بگيريد كه مبلغي پول را از حسابي به حساب ديگر 
كند و بخش دوم، همان پول را به  ز حساب اول برداشت ميابخش اول، پول را . تراكنش شامل دو بخش است

فرض كنيد بخش . اين دو بخش ممكن است روي دو كامپيوتر جداگانه اجرا شوند. نمايد حساب دوم واريز مي
بديهي است . اول تراكنش اجرا شود اما ناگهان ارتباط با ماشين دوم قطع گردد بخش دوم قابل انجام نباشد

اين عمل، . ه همان حساب اول بازگرداند تا صحت و جامعيت بانك اطلاعات، حفظ شودكه بايد پول را ب
  . معادل اين است بگوييم هيچ دستورالعملي از تراكنش انجام نشده است

گويد كه هر تراكنش، بايد تمامي قوانين جامعيت بانك   اين خاصيت مي):خواني هم (٣سازگاري) ب
مثلاً در برنامه . شود كه تراكنش، يك برنامه صحيح است ين، فرض ميعلاوه بر ا. اطلاعات را رعايت كند

غالباً . انتقال پول، اگر مبلغ برداشت شده با مبلغ واريز شده به حساب ديگر، برابر نباشد، تراكنش غلط است
افتد  بسيار اتفاق مي. چنين مواردي توسط سيستم مديريت بانك اطلاعات به طور خودكار قابل كنترل نيست

توان  نه كسي ديگر مقصر است و نه مي. گيرند كنند و نتيجه غلط مي هاي غلط اجرا مي كه كاربران، برنامه
» فرض«بنابراين، بخشي از خاصيت سازگاري، قابل كنترل نيست و بايد . جلوي چنين اشتباهاتي را گرفت

به تنهايي اجرا شود، بانك هر تراكنش، اگر «: شود نتيجتاً خاصيت سازگاري، به اين صورت بيان مي. شود
  . »كند ديگري منتقل مي) سازگار(، به حالت صحيح )سازگار (اطلاعات را از حالتي صحيح

  :تا به اينجا مشاهده شد كه تراكنش ممكن است دو نوع پايان داشته باشد
  .نامند مي» )سقوط (٤سقط«پايان ناموفق كه آن را  •
  .نامند مي» ٥انجام«پايان موفق كه آن را  •

يا دو خاصيت يكپارچگي و سازگاري، براي صحت تراكنش كافي نيست؟ بر طبق اين دو خاصيت، هر آ
آيا . گردد شود و بانك اطلاعات به حالت اوليه بازمي رسد و يا ساقط مي تراكنش يا به طور صحيح به انجام مي

  اين كافي نيست؟ 
اثر مخرب داشته باشند و همچنين اثر  روي يكديگر ٦هاي همروند نكته اينجا است كه ممكن است تراكنش

اين دو پديده، دو خاصيت ديگر از . ، از بين برود)مثلاً خرابي ديسك(هاي انجام شده، به طور تصادفي  تراكنش
  . آيد شود كه در زير مي  را شامل ميACIDخواص چهارگانه 

ت كه گويا هر كدام در انزوا هاي همروند روي يكديگر چنان اس بر طبق اين خاصيت، اثر تراكنش :٧انزوا) ج
هاي همروند وجود دارند  توجه به اين نكته حائز اهميت است كه در بانك اطلاعات، تراكنش. شود انجام مي

                                                
1 Jim Gray  
2 Atomicity  
3 Consistency  
4 Abort  
5 Commit 
6 Concurrent  
7 Isolation  
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اين عمل توسط بخشي از سيستم . شود تا اثر مخرب روي هم نداشته باشند ها كنترل مي ولي همروندي آن
  . شود  انجام مي١ل همروندي به نام واحد كنتر(DBMS)مديريت بانك اطلاعات 

 برسند، اثرشان ماندني (Commit)هايي كه به مرحله انجام   بر اساس اين خاصيت، تراكنش:٢پايايي) د
مثلاً اگر مبلغي به حسابي واريز شود و تراكنش مربوطه انجام . روند است و هرگز به طور تصادفي از بين نمي

زي در آن شعبه بانك، مشتري متضرر نخواهد شد يعني عمل سو يافته اعلام شود، حتي در صورت وقوع آتش
  . واريز، قبل از اعلام انجام موفق، در جاي ديگري ثبت شده است

، ٣دو عمل يكپارچگي و پايايي، توسط واحدي از سيستم مديريت بانك اطلاعات به نام واحد مديريت ترميم
  . گيرد انجام مي

  
  ي فصلها تمرين ۱-۱۰
شماره دانشجويي، نام دانشجو، رشته تحصيلي (ه داده شامل اطلاعات دانشجويان  يك سيستم پايگا-۱

و نمرات دانشجويان در دروس مختلف )  تعداد واحد درس كد درس، نام درس،(، اطلاعات دروس )دانشجو
اه ، مدل سلسله مراتبي، مدل شبكه اي و مدل رابطه اي را براي اين پايگزيربا فرض داشتن اطلاعات . باشد مي

  . داده رسم كنيد
  :اطلاعات دانشجويان

 ) و علي و كامپيوتر۸۰۱۲۱۲( -
 ) و زهرا و حسابداري۸۰۱۰۱۰( -
 ) و حسن و كامپيوتر۷۷۰۰۰۰( -

  :اطلاعات دروس
 )۳ و پايگاه داده و ۴۴۰۰( -
 )۳ و برنامه سازي و ۴۴۰۲( -
 )۲ و سيستم عامل و ۴۴۰۳( -
 )۳ و شبكه و ۴۴۰۴( -
 )۲ و ادبيات و ۱۲۰۰( -

  : به نمراتاطلاعات مربوط
 . گرفته است۱۸علي در درس پايگاه داده، نمره  -
 . گرفته است۱۲زهرا در درس پايگاه داده، نمره  -
 . گرفته است۱۸حسن در درس پايگاه داده، نمره  -
 . گرفته است۱۰حسن در درس سيستم عامل، نمره  -
 . گرفته است۸زهرا در درس سيستم عامل، نمره  -
 . گرفته است۱۰زهرا در درس برنامه سازي، نمره  -

                                                
1 Concurrency Control  
2 Durability  
3 Recovery Management  
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  دومفصل 
  »١ي رابطه اي ها پايگاه داده«

  
  اي هاي رابطه فاهيم پايگاه دادهم ١-٢

 را مـشخص  صـفت  دامنـه هـر     ،قوانين حـاكم بـر سيـستم      .  است ٣ مجموعه تمام مقادير ممكن صفت     :٢دامنه
اش عدد  ه و صفتي كه دامن{… ,2 ,1 ,0 ,1- ,2- ,… }يعني مجموعه » عدد صحيح«مثلاً دامنه . كنند مي

  . تواند هر يك از اين مقادير را تا حد گنجايش كامپيوتر مربوطه، در خود جاي دهد صحيح است، مي
 :D2 وD1: String مـثلاً اگـر داشـته باشـيم    . اي از ضرب دكـارتي چنـد دامنـه اسـت      زيرمجموعه:٤رابطه

Integerهاي مرتب  اي كه عضوهايش زوج گاه هر مجموعه ، آن(D1, D2)بهتـرين  . ك رابطه اسـت  باشند، ي
  . دهد اي از رابطه فوق را نشان مي جدول زير، نمونه. سازي رابطه، به وسيله جدول است راه نمايش و پياده

  
D2: Integer D1: String 

  علي  ۱۰
  رضا  ۲۰
.....  .....  

  
 را هـاي ممكـن ايـن دامنـه      معادل جدولي است كه تمام تركيبD1×D2شود كه ضرب دكارتي  يادآوري مي 
اي از آن و از جمله زيرمجموعـه تهـي         پس رابطه، هر زيرمجموعه   ). تعداد عضوهايش محدود است   (دربر بگيرد   

  . شود را شامل مي) جدول خالي(
در پايگاه داده رابطه اي براي هـر نـوع   . جدول، ساختاري دو بعدي شامل سطرها و ستون ها است      رابطه يا   هر  

مثلاً براي موجوديـت دانـشجو يـك    . شود مي، يك جدول در نظر گرفته ها موجوديتموجوديت يا ارتباط ميان    
يـك جـدول   نيز ) رابطه ميان درس و دانشجو ( و براي رابطه ثبت نام       ، براي موجوديت درس يك جدول     جدول

  . هر سطر جدول نمايانگر يك موجوديت يا رابطه خاص است. شود ميدر نظر گرفته 
student 

course name st# 
  ٧٨٠١  آرش راد  كامپيوتر

  ٧٩٠٢  مينا رضايي  هنر
  ٨٠٠١  علي راد  هنر
  ٨٠٠٢  فرزانه رسولي  هنر

                                                
1 Relational Database  
2 Domain  
3 Attribute  
4 Relation  
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در مـدل  . هر يك از ستون هاي يك جدول نمايانگر يكي از ويژگي هاي نوع موجوديت است           : )ويژگي(صفت  
مـثلاً  . يـستند هاي تودرتـو، مجـاز ن   شوند و دامنه تعريف مي) ناپذير تجزيه(هاي ساده  ها از دامنه اي، صفت   رابطه

  . ، قابل دستيابي نيستند)روز، ماه، سال(تعريف شود، اجزا آن » تاريخ«اگر صفتي از نوع 
 courseو ) نـام دانـشجو   (name، )شـماره دانـشجويي   (#stمثلاً جدول دانشجو مي تواند شامل ستون هاي        

  .باشد) رشته تحصيلي دانشجو(
هر سطر يك جدول، معادل يـك تاپـل         . ر در يك رابطه است    اي از مقادي    ارتباط مجموعه  ):١لتاپِ(زوج مرتب   

  . يك تاپل است) ۷۹۰۲ – مينا رضايي –هنر (، studentمثلاً در جدول . است
  مفاهيم رابطه با جدول، مفاهيم تاپل با سطر و مفاهيم ويژگي با سـتون كـاملاً  ،در پايگاه داده رابطه اي  : تذكر

  .هم ارز هستند
در رياضيات، مجموعه، عضو تكراري ندارد بنابراين، در يك رابطه نيز عضو تكـراري   طبق تعريف مجموعه    :نكته

همچنين عناصر يك مجموعه، فاقد نظم هستند پس هـيچ لزومـي نـدارد    . وجود ندارد) ركورد تكراريتاپل يا  (
  . مرتب باشند) #stمثلاً (ها  هاي يك رابطه بر اساس يكي از صفت كه تاپل
 :به عنوان مثال. ي يك جدول را بدنه آن جدول نامندمجموعه تاپل ها: ٢بدنه

Body (Student) = {< ۷۸۰۱كامپيوتر، آرش راد،  >, < ۷۹۰۲هنر، مينا رضايي،  >, 
   < ۸۰۰۱هنر، علي راد،  >, < ۸۰۰۲هنر، فرزانه رسولي،  >} 

 
  .مجموعه ويژگي هاي يك جدول را مجموعه عنوان آن نامند: ٣مجموعه عنوان

Header (student) = {st#, name, course}                                
 ,student (st#, name طبق تعريف مجموعه در رياضيات، مجموعه عنوان، فاقد نظم است بنـابراين،  :نكته

course) يا student (st#, course, name) هر دو تعريف يك رابطه به نام ،studentاست  .  
 مـثلاً درجـه جـدول    . يك جدول را درجـه آن جـدول يـا رابطـه نامنـد     تعداد ويژگي هاي: ٤درجه يك رابطه 

student ،۳است .  
 آن جـدول يـا   تيهر لحظه از حيات آن را كاردينالي تعداد تاپل هاي يك جدول در   : ٥كارديناليتي يك رابطه  

ذف و يـا   تاپـل هـايي از جـدول ح ـ    در حال تغيير است چون دائمـاً      كارديناليتي يك رابطه، مرتباً   . رابطه نامند 
  .شوند ميهايي در آن درج  تاپل

  :واژه شناسي بانك هاي اطلاعاتي
  توليد كننده  تحليل گر  نظريه پرداز

 (Table)جدول  (Entity)موجوديت  (Relation)رابطه 
 (Column)ستون  (Attribute)صفت  (Attribute)صفت 

 (Row / Record)ركورد / سطر  (Row)رديف  (Tuple)تاپل 

                                                
1 Tuple  
2 Body  
3 Header  
4 Relation Degree   
5 Relation Cardinality   
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كه از ) نظريه پردازان، تحليل گران و توليد كنندگان(فوق، واژه هاي مورد استفاده هر دسته از افراد       در جدول   
 درحاليكه كنند مي، بيان شده است؛ مثلاً نظريه پردازان از اصطلاح رابطه استفاده         باشند  مينظر معنايي معادل    

  .توليد كنندگان از واژه جدول
 وابستگي تـابعي دارد اگـر بـه ازاء هـر مقـدار بـراي       A به ويژگي    Bي  در يك جدول، ويژگ   : ١وابستگي تابعي 

 نـشان  AàB ايـن مفهـوم را بـه صـورت     . وجود داشـته باشـد    B حداكثر يك مقدار براي ويژگي       ،Aويژگي  
  .شود مي ناميده B تعيين كننده Aدر اين صورت، . دهيم مي

يك شركت است، شامل ويژگي هـاي       كه مربوط به اطلاعات كارمندان       employeeفرض كنيد جدول     :مثال
  : باشدزير

Employee (emp#, name, family, ID, birthDate, birthPlace, address, SSN) 
emp# : هر كارمند، يك شماره منحصر به فرد دارد(شماره كارمندي(  
name :نام كارمند  

family :نام خانوادگي كارمند  
ID :شماره شناسنامه  

birthDate :تاريخ تولد  
birthPlace :محل تولد  

address :آدرس محل سكونت  
SSN :شماره ملي كارمند  

  : صحيح هستندزيردر اين جدول، روابط 
nameemp →#  

  .اين رابطه صحيح است چون با داشتن يك شماره كارمندي تنها به يك نام مي رسيم
IDfamilyemp →+#  

 شماره كارمندي و يك نام خانوادگي تنها به يك شماره شناسـنامه      اين رابطه صحيح است چون با داشتن يك       
  .در واقع، شماره كارمندي به تنهايي ما را به يك شماره شناسنامه واحد مي رساند. مي رسيم

...,,,,# IDfamilynameempSSN →  
در اين رابطه صحيح است چون هر شماره ملي نه تنها يك كارمند واحد در سازمان بلكه تنها يـك شـخص را                  

بنابراين با داشتن يك شماره ملي، تنها به يك شماره كارمندي، تنها به يك نـام،            . كل كشور مشخص مي كند    
  .مي رسيم... تنها به يك نام خانوادگي، تنها به يك شماره شناسنامه و 

,...,,# familynameempbirthDatebirthPlaceID →++  
تنهـا يـك شـخص را در كـل     اين رابطه صحيح است چون تركيب شماره شناسنامه، محل تولد و تاريخ تولـد،        

  .كشور و مسلماً تنها يكي از كارمندان سازمان را مشخص مي كند
  :باشند مي نادرست زير، روابط employeeدر جدول 

IDfamilyname →+  
  . رسيم اين رابطه صحيح نيست چون با داشتن يك نام و نام خانوادگي، لزوماً تنها به يك شماره شناسنامه نمي

namebirthPlaceID →+  

                                                
1 Functional Dependence   
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اين رابطه صحيح نيست چون ممكن است چندين كارمند در سازمان وجود داشـته باشـند كـه محـل تولـد و             
  . شماره شناسنامه آنها يكسان باشد

  :١سوپر كليد
  .سوپر كليد مجموعه اي از يك يا چند ويژگي است كه ساير ويژگي هاي جدول به آن وابستگي تابعي دارند

  : عبارتند ازemployee از سوپر كليدهاي جدول  چند نمونه:مثال
emp# 
emp#+name 
emp#+family 
 
ID+birthPlace+birthDate 
ID+birthPlace+birthDate+emp# 
ID+birthPlace+birthDate+name 
 
SSN 
SSN+emp# 
SSN+name 

  :٢وابستگي تابعي كامل
)( وابستگي تابعي كامل دارد Aويژگي  به Bويژگي در يك جدول،    BA FFD→   اگر ويژگـيB   بـه كـل 

 وابستگي تابعي كامل دارد اگـر  A به ويژگي   Bبه عبارت ديگر، ويژگي     .  وابستگي تابعي داشته باشد    Aويژگي  
از آن وابـستگي تـابعي نداشـته     به هـيچ جزئـي    وابستگي تابعي داشته باشد و ثانياAً به ويژگي   B ويژگي   اولاً

  .باشد
  : صادقندزير روابط employee در جدول :مثال

,...,,# IDfamilynameemp FFD →  
 وابستگي تـابعي دارنـد و از     #empبه  ...  و   ID و   family و   nameاين رابطه صحيح است چون ويژگي هاي        

، بنابراين وابستگي جزئي نمي تواند وجود داشته باشـد و وابـستگي، كامـل       تنها يك جزء دارد    #empآنجا كه   
  .است

,...,, IDfamilynameSSN FFD →  
 وابـستگي تـابعي دارنـد و    SSNبـه  ...  و ID و family و nameاين رابطه صحيح است چون ويژگـي هـاي         

  . تنها يك جزء دارد، بدون شك اين وابستگي از نوع كامل است و نيازي به بررسي نداردSSNچون 
,...,,# familynameempbirthDatebirthPlaceID FFD →++  

ــاي      ــي هـ ــون ويژگـ ــت چـ ــحيح اسـ ــه صـ ــن رابطـ ــب  ...  و family و name و #empايـ ــه تركيـ بـ
ID+birthPlace+birthDate       مثــل ( وابــستگي تــابعي دارنــد ولــي بــه هــيچ جزئــي از آنID يــا 

ID+birthPlace   يا birthPlace+birthDate (             وابستگي تابعي ندارند، پس ايـن وابـستگي از نـوع كامـل
  .است

  : صادق نيستندزير، روابط employeeدر جدول 
                                                

1 Super Key 
2 Full Functional Dependence  
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familynameemp FFD →+#  
  :ابطه درست نيست زيرااين ر

familyemp →#  
پـس ايـن   .  اسـت، وابـستگي تـابعي دارد   emp#+name كه قـسمتي از     #emp به   familyبه عبارت ديگر،    

  .وابستگي تابعي، وابستگي تابعي جزئي است و كامل نيست
namebirthPlaceID FFD →+  

 وابـستگي تـابعي نـدارد پـس مـسلماً      ID+birthPlace بـه    nameاين رابطه درست نيست چرا كـه اصـولاً          
  .وابستگي تابعي كامل هم ندارد

  : ١كليد كانديدا
  .كليد كانديدا سوپر كليدي است كه قابل خلاصه شدن نباشد

  :و يا به عبارتي ديگر
  .سوپر كليدي است كه هيچ جزئي از آن سوپر كليد نباشد

  :ويا به عبارتي ديگر
  .كه ساير ويژگي هاي جدول به آن وابستگي تابعي كامل دارندمجموعه اي از يك يا چند ويژگي است 

  : عبارتند ازemployeeكليدهاي كانديدا براي جدول : لمثا
 emp # :١كليد كانديداي 
 SSN: ٢كليد كانديداي 
 Id+birthPlace+birthDate: ٣كليد كانديداي 
  :٢كليد اصلي

يكي از كليـدهاي كانديـدا را بـه عنـوان كليـد اصـلي       طراح پايگاه داده ها با توجه به شرايط حاكم بر سيستم       
كليد اصلي، مجموعه اي از يك يـا چنـد ويژگـي اسـت كـه بـراي شناسـايي و تمـايز ميـان           . انتخاب مي كند  

  .ي يك دسته مورد استفاده قرار مي گيردها موجوديت
كليــــد كانديــــداي ســــوم .  ســــه كليــــد كانديــــدا وجــــود داردemployeeدر جــــدول : الثــــم

براي شناسايي كارمنـدان يـك شـركت مناسـب      بسيار طولاني است و  Id+birthPlace+birthDateيعني
 در حال حاضر نمي تواند وسيله مناسـبي بـراي شناسـايي كارمنـدان             SSNكليد كانديداي دوم يعني     . نيست

. يك شركت باشد چون ممكن است بسياري از آنهـا هنـوز بـراي دريافـت شـماره ملـي اقـدام نكـرده باشـند                          
ه  است چرا كه خود شركت مي تواند به هر كارمنـد يـك شـمار            #empترين كليد اصلي در اين حالت        سبمنا

  .دهدكارمندي مناسب و منحصر به فرد 
  :٣كليد ثانويه

كليد ثانويه مجموعه اي از يك يا چند ويژگي است كه در صورت عـدم دسترسـي بـه مقـدار كليـد اصـلي، از                  
اگر چه ممكن اسـت مقـادير   . شود ميات يك موجوديت خاص استفاده مقدار آن براي تسريع جستجوي اطلاع    

  .كنند مييافتن آن كمك  اين ويژگي يك موجوديت منحصر به فرد را مشخص نكنند، ولي در
                                                

1 Candidate Key 
2 Primary Key 
3 Secondary Key 
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  : به عنوان كليد ثانويه معرفي شوندتوانند مي زير موارد employeeدر جدول : مثال
name+family 
SSN 
ID+birthPlace+birthDate 

  
  ويژگي  آنگاه ، كليد اصلي باشد   ١جدول    مشترك و در   ٢ و جدول    ١ بين جدول    Aاگر ويژگي   : ١ خارجي كليد

A خواهد بود١كليد خارجي نسبت به جدول  ،٢ در جدول .  
  : باشدزير فرض كنيد پايگاه داده يك دانشگاه شامل جداول :مثال

city (city#, cityName) 
city# : به فرد نسبت داده شده استبه هر شهر، يك كد منحصر(كد شهر (  

cityName :نام شهر  
st (st#, sname, city#, field) 

st# :شماره دانشجويي  
sname :نام دانشجو  

city# :كد شهري كه دانشجو در آن ساكن است  
field : در اين دانشگاه، هر دانشجو تنها در يك رشته تحصيل مي كند(رشته تحصيلي دانشجو(  

course (crs#, cname, unit) 
crs# : به هر درس، يك شماره منحصر به فرد داده شده است(شماره درس(  

cname :نام درس  
unit :تعداد واحد درس  

enroll (st#, crs#, year, term, grade) 
st# :شماره دانشجويي  

crs# :شماره درس اخذ شده توسط دانشجو  
year :سال اخذ درس توسط دانشجو  
term :نيم سال اول يا دوم يا تابستان(ط دانشجو نيم سال اخذ درس توس(  

grade :نمره اخذ شده  
  

  : باشندزيربراي درك بهتر مسأله، فرض كنيد اطلاعات وارد شده در جداول به شرح 
   st    city 

field city# sname st#   cityName city# 
  ۰۰۱  تهران    ۷۸۰۱  آرش راد  ۰۰۱  هنر

  ۰۰۲  ناصفها    ۷۸۰۹  علي رضايي  ۰۰۱  كامپيوتر
  ۰۰۳  شيراز    ۸۰۰۱  عسل رسولي  ۰۰۲  كامپيوتر

  ۰۰۴  رشت    
                                                

1 Foreign Key 
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        enroll       course 
grade term year crs# st#   unit cname crs# 

  ۱۴۰۰  پايگاه داده  ۳    ۷۸۰۱  ۱۴۰۰  ۸۰  ۱  ۹,۵
  ۱۴۰۵  مهندسي اينترنت  ۳    ۷۸۰۱  ۱۴۰۰  ۸۰  ۲  ۱۲
  ۱۲۰۰  ادبيات فارسي  ۳    ۷۸۰۱  ۱۲۰۰  ۸۰  ۱  ۲۰
۱۵  ۱  ۸۰  ۱۴۰۰  ۷۸۰۹          
۱۸  ۲  ۸۱  ۱۴۰۵  ۷۸۰۹          
۱۶  ۱  ۸۱  ۱۴۰۰  ۸۰۰۱          

  :كليدهاي اصلي
 #city :cityدر جدول 
  #st :stدر جدول 
  #course :crsدر جدول 
  enroll :st# + crs# + year + termدر جدول 

  :كليدهاي خارجي
اصـلي اسـت، بنـابراين     كليـد  city مـشترك و در جـدول       st و   city بين دو جدول     #cityاز آنجا كه ويژگي     

  . استcity كليد خارجي نسبت به جدول st در جدول #cityويژگي 
 كليد اصلي اسـت، پـس در جـدول    st مشترك و در جدول enroll و st بين دو جدول #stاز آنجا كه ويژگي  

enroll كليد خارجي نسبت به جدول stاست .  
 كليـد اصـلي اسـت،    courseشترك و در جدول  مenroll و course بين دو جدول #crsاز آنجا كه ويژگي     

  . استcourse كليد خارجي نسبت به جدول enrollپس در جدول 
  

  اي   قواعد جامعيت در مدل رابطه۲-۲
  . پردازيم اي به طور اجمال مي در مدل رابطه) هاي جامعيتي محدوديت(در اين قسمت به قواعد جامعيت 

   تعريف ۲-۲-۱
  .هاي ذخيره شده در پايگاه در تمام لحظات صحت، دقت و سازگاري داده: يها يعن جامعيت پايگاه داده

ها را كنتـرل و تـضمين كنـد، زيـرا هميـشه       ها بايد بتواند جامعيت پايگاه داده     هر سيستم مديريت پايگاه داده    
  . ممكن است عواملي سبب نقض جامعيت شوند

  : برخي از عوامل عبارتند از
 ي هاي كاربرد اشتباه در برنامه •
 ها  اشتباه در وارد كردن داده •
 وجود افزونگي كنترل نشده  •
 اي كه داده نامعتبر ايجاد شود  توارد تراكنشها به گونه •
 افزاري  افزاري و نرم هاي سخت خرابي •
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 ها آورند كه نهايتاً منجر به نقض جامعيت داده     اين عوامل، به طور مستقيم يا غير مستقيم شرايطي را پديد مي           
  . شوند مي
. ها عمل كنـد   لازم است تا سيستم مديريت بتواند بر اساس آن١براي كنترل و تضمين جامعيت، قواعدي      :نكته

 خـرد جهـان واقـع    ٢اين قواعد ماهيتاً از نوع قواعـد سـمانتيك  . شود به اين قواعد، گاه محدوديت هم گفته مي     
شـود تـا    ها سـبب مـي    عد يا محدوديت  هستند و هم از اين رو از اهميت خاصي برخوردارند زيرا اعمال اين قوا             

  .ها با واقعيات خرد جهان واقع انطباق داشته باشد محتواي پايگاه داده
   انواع قواعد جامعيت۲-۲-۲

  : شوند اي به دو رده كلي تقسيم مي قواعد جامعيت در مدل رابطه
 ) قواعد خاص (٣قواعد كاربري •
 ) قواعد عام (٤فراقواعد •

  قواعد كاربري
هاي خرد جهان واقـع هـستند، بـه           اين قواعد وابسته به داده    . شوند   كه توسط كاربر تعريف مي     قواعدي هستند 

گـاه بـه   . شوند و عموميـت ندارنـد   مطرح مي) مورد نظر كاربر(هاي خاص  اين معنا كه در مورد يك پايگاه داده   
  . گويند  مي٥هاي جامعيت معنايي اين قواعد، قواعد محيطي يا وابسته به داده و يا محدوديت

ها بايد به كاربر امكان دهد تا قواعد جامعيت كاربري را تعريف كند و بـه سيـستم               سيستم مديريت پايگاه داده   
. هـا اسـت   ساز و طراح پايگـاه داده   هاي جامعيتي يكي از وظايف مدل       مشخص كردن قواعد يا محدوديت    . بدهد

د و بخـش ديگـر بايـد در مرحلـه طراحـي      سازي قابل اعمال هـستن  ها در مرحله مدل   بخشي از اين محدوديت   
 بـه سيـستم   ٧ و رويه ذخيره شده  ٦اين قواعد در اساس به دو صورت اعلاني       . ها منظور شوند    منطقي پايگاه داده  

هـا   شـود و قواعـد، بخـشي از شـماي پايگـاه داده       استفاده ميDDLدر حالت اعلاني، از احكام     . شوند  داده مي 
در حالـت رويـه ذخيـره شـده، از احكـام      . يف پايگـاه را تـشكيل دهنـد    درصد تعر۹۰هستند و ممكن است تا     

DML    نوشـته و بـه سيـستم داده    ) انـداز  راه (٩شـود و تعـدادي رهانـا     استفاده مي ٨ يا زبان توصيف محدوديت
، )كـاربردار (هـاي كـاربردي    سـازان برنامـه   روشن است كه در حالت اعلاني ديگر لازم نيست كه برنامه . شود  مي

هـاي   هـا و نيـز حجـم برنامـه     هاي ذخيره شده يا رهاناها بپردازد و در نتيجه ميزان كار آن      رويه  شتنخود به نو  
  . يابد كاربردي كاهش مي

بـه  (رهانا، قاعده يـا قواعـدي      . است» رهانا«ها براي اعمال قواعد جامعيت كاربري، استفاده از           يكي از مكانيسم  
  . ها، بايد به طور خودكار اعمال شوند راتي در پايگاه دادهاست كه در پي بروز تغيي) صورت تعدادي دستور

ها رهانا بايد اجرا شود و نيـز اقـدامي كـه بايـد        براي طراحي يك رهانا بايد رويداد، شرط يا شرايطي كه در آن           
  . گويند به رهانا، گاه قاعده فعال هم مي. انجام شود، را مشخص كنيم

                                                
1 Integrity Rule  
2 Semantic Rule 
3 User Defined Rule 
4 Meta Rule 
5 Semantic Integrity Constraint  
6 Declarative  
7 Stored Procedure  
8 Constraint Specification Language  
9 Trigger  
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توجه . شود ها براي آن ايجاد مي ي به محيطي دارد كه پايگاه دادهبديهي است كه تعداد قواعد كاربري بستگ
) DA(هاي سازمان  داشته باشيد كه مجموعه قواعد كاربري يك محيط عملياتي بايد رسماً به تأييد مدير داده

ر چه ه. ها، منظور نمايد  پايگاه دادهسازي پيادهها را در مراحل طراحي و  ها آن برسد و سپس مدير پايگاه داده
  . ها بيشتر است تعداد قواعد جامعيت كاربري بيشتر باشد، فزونكاري در سيستم براي اعمال آن

توجه داريم كه اگر يك قاعده جامعيتي جديد به سيستم داده شود، سيستم بايد ابتدا مطمئن شود كه اين 
در . يد آن قاعده را رد كنداگر چنين نباشد، سيستم با. ها همخواني دارد قاعده با وضعيت جاري پايگاه داده

و از اين لحظه به بعد، اعمال ) شود در كاتالوگ سيستم وارد مي(شود  غير اين صورت، قاعده پذيرفته مي
  .شود مي

  :اند  خود بر چهار دستهاي رابطهو اما قواعد كاربري در مدل 
 مقادير مثلاًكند،  اي است ناظر به يك ميدان و مقادير مجاز آن را مشخص مي  قاعده:قاعده ميداني •

 . اعداد از صفر تا بيست است) نمره( GRADEميدان 

كننده نوع آن صفت است،   و بيان)ستون( است ناظر به يك صفت اي قاعده ):ستوني(قاعده صفتي  •
 . از نوع كاراكتر است) شماره دانشجويي( STID صفت مثلاً

 را مشخص اي رابطه مجاز يك متغير  است ناظر به يك رابطه و مقاديراي قاعده :اي رابطهقاعده  •
 تواند مي نD444 و D111درس عملي از گروه آموزشي ) ها درس( COT در رابطه مثلاً. كند مي

 . بيش از يك واحد داشته باشد

 كه به نحوي با يكديگر اي رابطه است ناظر به دو يا بيش از دو متغير اي قاعده :قاعده پايگاهي •
رابطه ميان ( STCOPRو ) اساتيد( PROFو ) ها درس( COTهاي  ه در رابط مثلاً.مرتبط هستند
 :  وجود داشته باشدتواند ميمحدوديت زير ) درس و استاد

 كه در كنيم ميفرض . (استاد با مرتبه دانشيار به بالا نبايد درسي از دوره كارداني را تدريس كند
  .) به معناي سطح درس را هم داريمCOLVL صفت COTرابطه 

اما قاعده . شود ، اعمال ميگيرند ميكه از يك ميدان مقدار ) صفاتي( در مورد صفت قاعده ميداني طبعاً :نكته
  .كند  است كه قبل از هر چيز، محدوديتي است كه نوع صفت را مشخص مياي قاعده ي،صفت
  : مثال

  .  است٦٥است كه در آن دو رقم اول عددي بزرگتر از  ddddddddشماره دانشجو به صورت : ١قاعده 
  .  است'doc' و 'STDEGR: 'bs'، 'msمقادير ميدان : ٢قاعده 
  .  واحد انتخاب كند١٤تواند در ترم بعد بيش از   در يك ترم، نمي١٢دانشجوي با معدل كمتر از : ٣قاعده 
  .  دو دوره دو ساله، مدير گروه باشدتواند ميمدير گروه آموزشي حداكثر : ٤قاعده 
  .  بايد يك منبع اصلي و دو منبع فرعي داشته باشدهر درس حتماً: ٥قاعده 
  . در انتخاب درس، الزامي است) ها(رعايت پيش نياز : ٦قاعده 
  .  وجود ندارد»ناتمام«، نمره GRADEدر ميدان مقادير : ٧قاعده 
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  .  واحد بگذراند تا فارغ التحصيل شود١٤٢دانشجوي دوره كارشناسي بايد : ٨قاعده 
  .  درس آزمايشگاه را حذف كندتواند ميدانشجو ن: ٩قاعده 
  .  نفر باشد٣٠هاي تخصصي در هر گروه نبايد بيش از  تعداد دانشجويان درس: ١٠قاعده 
  .  است١٢حداقل نمره قبولي براي دانشجوي دوره كارشناسي ارشد : ١١قاعده 
  .  باشد»هيچمقدار« تواند ميي فعال نوتعداد واحدهاي اخذ شده دانشج: ١٢قاعده 

  راقواعدف
 اعمال شوند، ناوابسته به اي رابطههاي   در هر پايگاه دادهاي رابطهقواعدي هستند كه بايد توسط هر سيستم 

  : عبارتند از گويند مي نيز ١ها فرامحدوديت اين قواعد كه به آن. هاي خاص هستند و عموميت دارند داده
  ٢قاعده جامعيت موجوديتي: C1قاعده  •

  ٣يت ارجاعيقاعده جامع: C2قاعده  •

  : ناظر است به كليد اصلي و چنين است: C1 قاعده
  .  داشته باشدهيچمقدار تواند نميهيچ جزء تشكيل دهنده كليد اصلي 

و در هر صورت همان مفهوم   هر مقدار ناشناخته، غير قابل اعمال، تعريف نشده عبارت است ازهيچمقدار
و در طول ترم، هنوز نمره دانشجو در درس مشخص ، در ابتدا STCOT در رابطه مثلاً. »اطلاع نهست«

  . نيست
 خود ، اين است كه هر مقدار كليد اصلي، شناسه يك تاپل است در رابطه و تاپلC1دليل توجيه كننده قاعده 

پس هر مقدار كليد اصلي، شناسه يك نمونه مشخص از يك . دهنده يك نمونه موجوديت در معناي عام ننشا
 ناشناخته تواند مي عامل تمييز خود ن.امل تمييز آن نمونه موجوديت از هر نمونه ديگرنوع موجوديت است و ع

  . باشد) موجودنا(
گاه، شيئي را كه نتوانيم  ، هيچاي رابطههاي   گفت كه در پايگاه دادهتوان مي C1با توجه به محدوديت 

، بايد در تعريف رابطه، C1 قاعده براي اعمال. عامل شناسايي هم كليد اصلي است. كنيم ميبشناسيم، ذخيره ن
  . كليد اصلي آن را به سيستم معرفي كرد

 شده باشد، همان معرفي كليد اصلي آن براي سازي پياده در يك سيستم C1توجه داشته باشيم كه اگر قاعده 
 هر ضمناً.  براي صفت كليد اصلي نيستNOTNULLكند و نيازي به تصريح  اعمال اين قاعده كفايت مي

پس از معرفي كليد اصلي، .  كليد كانديد و بالطبع كليد اصلي نيستنپذيرد لزوماًهيچمقدار  كه صفتي
 درخواست درج تاپلي كه كليد اصلي ثلاًمدهد،  سيستم همه عمليات تاپلي را بر اساس كليد اصلي انجام مي

ر كليد اصلي امكان پذير  از طريق مقداكند و يا بازيابي تك تاپل حتماً  باشد را رد مي»چمقدارهي«در آن 
 بايد از طريق يك كليد كانديد انجام شود و طبعاً) و نه مجموعه اي(  همه عمليات تاپلياساساً. شود مي

  . اولويت با همين كليد اصلي است
  

                                                
1 Meta – constraint  
2 Entity Integrity Rule 
3 Referential Integrity Rule  
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  مشكلات هيچمقدار 
كيد بر اين است كه اين مفهوم، يك أاي وارد شده است و ت رابطهمفهوم هيچمقدار توسط كاد در مدل 

 مشكلاتي دارد، از آن اي رابطههاي   آن در سيستمسازي پيادهبا اين برداشت از اين مفهوم،  . است»مقدار«
  : ميان

توجه داريم كه  ).مصرف بيهوده حافظه(ها و بروز حافظه هرز  نمايش اين مقدار در پايگاه داده -١
هاي  كي از طرحي. لازم است طرح مشخصي ،براي اين نمايش. هيچمقدار، صفر يا بلانك نيست

، طرحي است موسوم به DB/2سيستم اي از جمله  هاي رابطه سازي شده در بعضي سيستم پياده
 يك بايت ديگر در )هر ستون جدول(در اين تكنيك سيستم براي هر صفت رابطه . ١تكنيك متابايت

 باشد، سيستم »رهيچمقدا«اگر مقدار صفتي در تاپلي از رابطه . بيند را نمي گيرد كه كاربر آن نظر مي
 . گذارد مي يك ،گذارد و اگر مقدار صفت، معلوم باشد مي مقدار صفر را ،در متابايت آن صفت از تاپل

 
 Ai  متابايت

1 V 
0 NV 
1  V  
1  V  
0  NV  

V :مقدار معلوم      NV :مقدار هميچمقدار  

 و منطقي و نيز  در عمليات محاسباتي٢ است، پس بايد به عنوان عملوند»مقدار«اگر هيچمقدار يك  -٢
صورت، بايد قواعد عملياتي  در اين. اي دخالت داده شود  در عمليات مقايسه٣به عنوان قياسوند

 نشان دهيم، حاصل اجراي هر يك از عمليات 'NV'اگر هيچمقدار را با . مشخصي وجود داشته باشد
 :٤زير، باز هم هيچمقدار است

NV + NV 
NV - NV 
NV  × NV 
NV ÷  NV 
NV + CONST 
NV - CONST 
NV * CONST 
NV ÷ CONST  

  : در عمل مقايسه
NV > NV  ? 
NV = NV  ? 

                                                
1 Meta Byte  
2 Operand  
3 Comparand  
4 DATE C.J. "An Introduction to Database Systems". 5th ed. Addison Wesley. USA 1990.  
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NV < NV  ? 
NV <= NV  ? 
NV >= NV  ? 

  . نتيجه مقايسه ناشناخته است
  : به صورت زيردر عمليات منطقي، منطق دو ارزشي كافي نيست، به منطق سه ارزشي نياز است،

  
AND F T NV 

F F F F 
T F T NV 

NV F NV NV 
  

OR T F NV  NOT  
F F T NV  F T 
T T T T  T F 

NV NV T NV  NV NV 
  

  . توان جدول ارزش را مشخص كرد براي ساير عملكردهاي منطقي نيز مي
استفاده شود، ممكن است ...)  وSUMمثل توابع (بينيم كه اگر در برنامه كاربردي، از توابع محاسباتي  مي

  .  فزونكاري در سيستم همراه باشدها با دشواري و يا اجراي آن
 Dateاما . كيد داردأ بودن اين مفهوم ت»مقدار«طور كه اشاره شد، بر  ، همان در كتابشCoddدكتر : نكته

ها دفاع از نظر كاد در  پس از سال)  مرجع مسلم است،اي رابطههاي  كه در حيطه دانش و تكنولوژي سيستم(
 لازم نيست و حتي اعلام كرد كه اي رابطهد كه مفهوم هيچمقدار در مدل بالاخره به اين نتيجه رسي اين مورد،

ه  را ب»١مقدار پيش نهاده«جاي آن بايد همان مفهوم كلاسيك ه  است و باي رابطه مدل »مخرب«اين مفهوم 
با اين نظر، ديگر نيازي به تكنيك خاص براي نمايش .  باشد»اطلاع نهست«كار برد تا نشان دهنده 

 در سيستم انتخاب ،طور مناسبه  ب»مقدار پيش نهاده«كافي است .  شبيه تكنيك متابايت نيستهيچمقدار،
  . شود

  . اند هاي نظري در اين مورد نپرداخته اند و به بحث فقط مفهوم هيچمقدار را مطرح كردهلفين ؤساير م
ند اين محدوديت را در توا محدوديت هيچمقدارناپذيري، فقط ناظر به كليد اصلي نيست بلكه طراح مي: نكته

  . شود مورد هر صفت ديگر رابطه نيز اعمال كند و در اين صورت، جزء قواعد كاربري محسوب مي
  : ناظر است به كليد خارجي و چنين است: C2قاعده 

 تواند مي R2 در Ai: صورت  در اين،كليد خارجي باشد R2در رابطه ) ساده يا مركب (Aiاگر صفت خاصه 
به عبارت ديگر، .  وجود دارد)R1( مقداري باشد كه در رابطه مرجع  باشد يا اينكه بايد حتماًهيچمقدار داشته

  .  در رابطه مرجع وجود نداشته باشدتواند ميمقدار كليد خارجي يك رابطه ن

                                                
1 Default Value  
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    از ( عامل ارجاع است از يك نمونه موجوديت ، اين است كه كليد خارجيC2دليل توجيه كننده قاعده 
 توان ميو ن) ديگر يا همان رابطه) هايي(تاپلي از رابطه ( به نمونه موجوديت ديگر )در يك رابطه )هايي ( تاپل

  . به نمونه موجوديت ناموجود ارجاع داد
  : مثال

ها، سيستم بايد در هر عمل، متناسب با قاعده و طبق نظر  در عمليات روي پايگاه داده C2براي اعمال قاعده 
  : ندطراح و مسئول پايگاه عمل ك

         در عمل درج تاپل در رابطه رجوع كننده، سيستم بايد وارسي كند آيا تاپل مرجع آن در  •
 . شود اگر نه، درخواست رد مي. مرجع وجود دارد) هاي(رابطه 

 :  متصور استC2پنج روش براي اعمال قاعده : در عمل حذف تاپل مرجع •
  ) منتشر شونده (١روش حذف تسلسلي: ۱روش 

 ،رجوع كننده) هاي(آن در رابطه  هاي رجوع كننده به ف تاپلي از رابطه مرجع، تمام تاپلدر اين روش، با حذ
  . حذف مي شوند

  ) مشروط (٢روش حذف تعويقي: ۲روش 
) هاي(آن در رابطه   رجوع كننده به) هايي(در اين روش، درخواست حذف تاپل مرجع، تا زماني كه تاپل 

شود كه تاپل رجوع  در واقع حذف به شرطي انجام مي.  ماندرجوع كننده، وجود داشته باشند، معوق مي
  . كننده وجود نداشته باشد

   ٣روش هيچقدار گذاري: ۳روش 
شود البته به  در اين روش، با حذف تاپل مرجع، كليد خارجي در تاپل رجوع كننده، هيچمقدارگذاري مي

اين روش ديگر مورد تأييد  (ه نباشدكه كليد خارجي در رابطه رجوع كننده، جزء كليد اصلي رابط شرط آن
DATE نيست و در آخرين اثرش [DATE 2000]مطرح نشده است ( .  

   ٤عدم اقدام: ۴روش 
  . شود و اقدام ديگري صورت نمي گيرد در اين روش، فقط همان عمل درخواست شده انجام مي

  مقدار گذاري با مقدار پيش نهاده : ۵روش 
 ن با مقدار پيش نهاده، آرجوع كننده به) هاي(كليد خارجي در تاپل در اين روش، با حذف تاپل مرجع، 

  . شود مقدارگذاري مي
ماي پايگاه، نظر خود را در عمل بهنگام سازي و عمل حذف با انتخاب گزيدار ها بايد در شِ طراح پايگاه داده

  : مناسب، به سيستم اعلام كند
FOREIGN KEY (Attribute(s))  REFERENCES Relation – name 
 DELETE Option 
 UPDATE Option 

  :  يكي از پنج گزيدار زير استOptionدر اينجا 

                                                
1 Cascade  
2 Restricted  
3 Nullifying  
4 No Action 
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• CASCADE 
• RESTRICTED 
• NULLIFIES 
• NO ACTION 
• SET TO DEFAULT 

  
  : مثال

  . كنيم مي موجود رايج است، تعريف اي رابطههاي   رابطه را به صورتيكه در سيستمدر اين مثال،
CREATE TABLE STCOT 
(STID  CHAR(8) NOTNULL , 
COID  CHAR(6) NOTNULL , 
TR  CHAR(1), 
YRYR  CHAR(5), 
GRADE  DECIMAL(2,2) 
PRIMARY KEY (STID, COID) 
FOREIGN  KEY (STID) REFERENCES STT 
 DELETE CASCADE 
 UPDATE  CASCADE 
FOREIGN KEY (COID) REFERENCES COT 
 DELETE CASCADE 
 UPDATE CASCADE;    

  
  جامعيت) هاي محدوديت(اي اعمال قواعد ه راه ۲-۲-۳

  معرفي كليد اصلي  -۱
 اعلام هيچمقدارناپذيري صفت  -۲
 تم سدهنده طرز رفتار سي ي نشانهامعرفي كليد خارجي و گزيدار -۳
 ها  ماي پايگاه دادههاي مورد نظر، در شِ اعلان محدوديت -۴
 ) انداز راه(نوشتن رهانا  -۵

رهانا مكانيسمي است براي راه اندازي اجراي يك عمل در پي اجراي شويم كه  در اينجا كوتاهانه يادآور مي
 ها تا سازگاري پايگاه داده  در صورت بروز يك رويداد، عملي بايد انجام شودبه بيان ديگر،. يك عمل ديگر

) يهاي (اي رابطهاز ) هايي(سازي در تاپلي از يك رابطه، تاپل  مثلاً در پي انجام يك عمل بهنگام. مين گرددأت
ديگر نيز ) هايي (اي رابطهاز ) هايي( يا در صورت حذف تاپلي از يك رابطه، تاپل ؛آيند ديگر هم بهنگام درمي

  .)C2مثلاً براي رعايت قاعده  (حذف مي شوند
  .معرفي ميدان و مقادير آن -۶
كه معمولاً به طور ضمني از طريق طراحي  (معرفي وابستگي هاي تابعي بين صفات به سيستم -۷

  . )شود ها، انجام مي تر با توجه به اين وابستگي هاي نرمال  رابطه
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   تمرين حل شده٣-٢
  : باشدزير سيستم پايگاه داده ها در يك دانشگاه شامل جداول فرض كنيد

field (field#, fieldName) 
  :شود ميدر اين جدول اطلاعات مربوط به رشته هاي تحصيلي ذخيره 

field# : رشته تحصيلي يك كد منحصر به فرد در نظر گرفته شده استبراي هر (كد رشته تحصيلي(  
fieldName :نام رشته تحصيلي  

type (type#, typeName, fee) 
  :شود ميدر اين جدول اطلاعات مربوط به نوع دروس ذخيره 

type# : به هر نوع درس يك كد منحصر به فرد داده شده است(كد نوع درس(  
typeName :نوع درس  

fee :واحدقيمت هر   
student (st#, sname, startYear, field#) 

  :شود ميدر اين جدول اطلاعات مربوط به دانشجويان ذخيره 
st# :شماره دانشجويي  

sname :نام دانشجو  
startYear :سال ورود به دانشگاه  

field# :كد رشته تحصيلي دانشجو  
course (crs#, cname, unit, type#) 

  :شود مي ذخيره در اين جدول اطلاعات دروس
crs# :شماره درس  

cname :نام درس  
unit :تعداد واحد درس  

type# : نظري، عملي، (كد نوع درس(...  
CF (crs#, field#, kind) 

  : هر درس مربوط به كدام رشته هاي تحصيلي استشود ميدر اين جدول مشخص 
crs# :شماره درس  

field# :كد رشته تحصيلي  
kind :     كند درس مورد نظر براي رشته مورد نظر چه حالتي دارد اين ويژگي مشخص مي)'P'نيـاز،    براي پيش

'A'پايه،  براي 'T' ،براي تخصصي 'O' براي عمومي و 'E'براي اختياري (  
grades (st#, crs#, term, grade) 

  :شود ميدر اين جدول اطلاعات مربوط به نمرات دانشجويان ذخيره 
st# :شماره دانشجويي  

crs# :ره درسشما  
term : است۸۳ به معناي ترم اول سال ۸۳۱مثلاً (نيم سال اخذ درس توسط دانشجو (  

grade :نمره اخذ شده  
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 ٤٠

pre (crs#, pre#) 
  :شوند ميدر اين جدول پيش نيازهاي هر درس مشخص 

crs# :شماره درس  
pre# :شماره درس پيش نياز  

prof (prof#, pname, degree) 
  :شود ميط به اساتيد ذخيره در اين جدول اطلاعات مربو

prof# : به هر استاد يك شماره منحصر به فرد داده شده است(شماره استاد(  
pname :نام استاد  
degree : آخرين مدرك تحصيلي استاد)'D' ،براي دكترا 'F' براي فوق ليسانس و 'L'براي ليسانس (  

PC (prof#, crs#, term) 
  :ر هر نيم سال چه دروسي را تدريس كرده استهر استاد د شود ميدر اين جدول مشخص 

prof# :شماره استاد  
crs# :شماره درس  
term :نيم سال تحصيلي  

tuition (field#, startYear, constTuition) 
  :شود مي شهريه ثابت هر رشته تحصيلي مشخص  در اين جدول بر اساس سال ورود به دانشگاه،

field# :كد رشته تحصيلي  
startYear :ل ورود به دانشگاهسا  

constTuition :شهريه ثابت  
  

  :به نمونه هايي از اطلاعات ذخيره شده در پايگاه داده توجه كنيدبراي درك بهتر مسأله 
  

    type      field  
fee typeName type#   fieldName field# 

 1  مهندسي كامپيوتر   1  نظري 5000
 2  مهندسي الكترونيك   2  عملي 20000
 3  رياضي محض   3  يشگاهآزما 30000

  
tution 

field# startYear constTuition 
1 80 75000 
1 81 80000 
1 82 90000 
2 81 80000 
2 82 90000 
3 82 75000 
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 ٤١

student course 
field# startYear sname st#  type# unit cname crs# 

 1100  ادبيات 2 1   8001  آرش راد 80 1
 1105  تربيت بدني 1 2   8002  عسل شاملو  80 3
 1400  ۱برنامه سازي  3 1   8003  سياوش آزاد  80 1
 1402  ۲برنامه سازي  3 1   8101  ساغر راد  81 1
 1403  ذخيره و بازيابي 3 1   8102  علي نيكي  81 1
 1407  پايگاه داده 3 1   8111  فرامرز نيكي  81 1
 1500  ۱رياضي  3 1   8112  علي رضايي  81  2

 1600  ش نياززبان پي 2 1  
      grades       prof 

grade term crs# st#  degree pname prof# 
9 811 1400 8001   L 101  فرانك شايسته 

13 812 1400 8001   F 102  علي پيامي 
13 811 1401 8001   F 106  آزاده نيكوكار 
19 821 1400 8101   D 107  سيامك فرزانه 
14 821 1500 8101   F 108  علي نادرنژاد 
12 811 1400 8111       
20 811 1401 8111       

  
PC  pre CF 
prof# crs# term  crs# pre#  crs# field# kind 
101 1400 801  1400 1500  1100 1 O 
101 1400 802  1402 1400  1100 2 O 
101 1401 801  1407 1402  1100 3 O 
102 1400 801  1407 1403  1105 1 O 
108 1500 811   1105 2 O 

  1105 3 O 
  1400 1 T 
  1400 2 E 
  1400 3 E 
  1402 1 T 
  1403 1 T 

 

 

 

 1407 1 T 
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 ٤٢

  1500 1 P 
  1500 2 P 
  1500 3 P 

  
  : نمودار وابستگي اين جدول را رسم كنيد  بررسي كرده،field را در جدول زير صحت روابط )الف

fieldNamefield →#  
  .اين رابطه صحيح است چون با داشتن يك كد رشته، تنها به يك نام رشته مي رسيم

fieldNamefield FFD→#  
 قابـل خلاصـه   #fieldبه يك نام رشته مي رسيم و اين رابطه صحيح است چون با داشتن يك كد رشته، تنها           

  .شدن نيست
  :نمودار وابستگي

field (field#, fieldName) 
  

  .شود مي در نمودارهاي وابستگي، براي مشخص كردن كليد اصلي از خط زير استفاده :تذكر
  : بررسي كرده، نمودار وابستگي اين جدول را رسم كنيدtype را در جدول زير صحت روابط )ب

feetypeNametype FFD ,#  →  
اين رابطه صحيح است چون با داشتن يك كد نوع درس، تنها به يك نام نوع درس و تنها به يك قيمت واحـد          

  .مي رسيم
feetypeNametype FFD →+#  

feetypeاين رابطه صحيح نيست چون    .پس طرف چپ قابل خلاصه شدن است.  صحت دارد#→
feetypeNametype FFD ,#  →  

feetypeNametypeاين رابطه صحيح است چون    . قابل خلاصه شدن نيست#type و از طرف ديگر، →#,
  :نمودار وابستگي

type (type#, typeName, fee) 
 

  
  : نمودار وابستگي اين جدول را رسم كنيد  بررسي كرده،tuition را در جدول زير صحت روابط )ج

onconstTuitifield →  
ن رابطه صحيح نيست چون با داشتن يك كد رشته، لزوماً به يك شهريه ثابت واحد نمي رسيم، چـون نـرخ                      اي

مثلاً براي كد رشته كامپيوتر ممكن اسـت چنـدين          . هر رشته براي ورودي هاي مختلف، متفاوت است       شهريه  
  .نرخ شهريه وجود داشته باشد

onconstTuitistartYear →  
با داشتن يك سال ورود لزوماً به يك شهريه ثابت واحد نمي رسـيم چـون نـرخ         اين رابطه صحيح نيست چون      

 ۸۳مـثلاً بـراي ورودي هـاي سـال     . شهريه براي ورودي هاي هر سال در رشته هاي مختلـف، متفـاوت اسـت    
  .ممكن است چندين نرخ شهريه وجود داشته باشد
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 ٤٣

onconstTuitistartYearfield →+#  
  .د رشته و سال ورود، لزوماً به يك شهريه ثابت واحد مي رسيماين رابطه صحيح است چون با داشتن يك ك

onconstTuitistartYearfield FFD →+#  
onconstTuitistartYearfieldايــن رابطــه صــحيح اســت چــون    صــحيح اســت و از طــرف ديگــر، #+→

field#+startYeraقابل خلاصه شدن نيست ،.  
  :نمودار وابستگي

tuition (field#, startYear, constTuition) 
  
  
  : بررسي كرده، نمودار وابستگي اين جدول را رسم كنيدst را در جدول زيرحت روابط ص )د

#fieldstsrtYearsname →+  
مـثلاً  . با داشتن يك نام دانشجو و سال ورود، لزوماً به كد رشته واحد نمي رسيم اين رابطه صحيح نيست چون      

د داشته باشند كه يكـي در رشـته هنـر و       با نام علي راد در دانشگاه وجو       ۸۰ممكن است دو دانشجوي ورودي      
  .ديگري در رشته رياضي تحصيل مي كند

#,,# fieldstartYearsnamest →  
اين رابطه صحيح است چون با داشتن يك شماره دانشجويي، تنها به يك نام، تنها به يك سال ورود و تنها بـه        

  .يك كد رشته مي رسيم
#,,# fieldstartYearsnamest FFD →  

#,,# اين رابطه صحيح است چـون      fieldstartYearsnamest  قابـل   #st صـحت دارد و از طـرف ديگـر،           →
  .خلاصه شدن نيست
  :نمودار وابستگي

student (st#, sname, startYear, field#) 
  
  : بررسي كرده، نمودار وابستگي اين جدول را رسم كنيدcourse را در جدول زيرصحت روابط  )ر

#,,# typeunitcnamecrs →  
ست چون با داشتن يك شماره درس، تنها به يك نام درس، تنها به يك تعداد واحد و تنهـا            اين رابطه صحيح ا   

  .به يك كد نوع درس مي رسيم
#,# typeunitcnamecrs →+  

اين رابطه صحيح است چون با داشتن يك شماره درس و نام درس، تنها به يك تعداد واحد و تنها به يك كـد            
  .نوع درس مي رسيم

  
#,,# typeunitcnamecrs FFD →  

#,,#اين رابطه صحيح است چون       typeunitcnamecrs  قابـل خلاصـه     #crs برقرار است و از طرف ديگر،        →
  .شدن نيست

#,# typeunitcnamecrs FFD →+  
#,#اين رابطه صحيح نيست چون  typeunitcrs   .پس سمت چپ قابل خلاصه شدن است.  صحيح است→
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 ٤٤

  :نمودار وابستگي
course (crs#, cname, unit, type#) 
 

  . نمودار وابستگي اين جدول را رسم كنيد  بررسي كرده،CF را در جدول زيرصحت روابط  )ز
## fieldcrs →  

لاً ممكـن   مث. اين رابطه صحيح نيست چون با داشتن يك شماره درس، لزوماً تنها به يك كد رشته نمي رسيم                 
  .، هم مربوط به رشته رياضي و هم مربوط به رشته كامپيوتر باشد۱است درس رياضي 

kindcrs →#  
مـثلاً  . اين رابطه صحيح نيست چون با داشتن يك شماره درس، لزوماً تنها بـه يـك حالـت درس نمـي رسـيم      

  . رشته رياضي، اختياري باشد، براي رشته كامپيوتر تخصصي و براي۲ممكن است درس برنامه سازي 
kindfield →#  

اين رابطه صحيح نيست چون با داشتن يك كد رشته، لزوماً تنها به يك حالت درس نمي رسيم چـون مـسلماً          
در رشـته  مـثلاً  . درس هاي زيادي در يك رشته وجود دارند كه هر كـدام از آنهـا، حالـت خـاص خـود را دارد          

  . و هم دروس تخصصي و هم دروس اختياري وجود دارندكامپيوتر هم دروس پايه
kindfield FFD →#  

kindfieldاين رابطه صحيح نيست چون رابطه    . صحيح نيست#→
kindfieldcrs →+ ##  

 تنهـا يـك حالـت مـي توانـد داشـته باشـد مـثلاً درس          اين رابطه صحيح است چون هر درس براي هر رشته،         
  .، براي رشته كامپيوتر تنها تخصصي است۲ازي س برنامه

kindfieldcrs FFD →+ ##  
kindfieldcrsاين رابطه صحيح است چون اولاً        →+  قابـل خلاصـه     #crs#+field برقرار اسـت و ثانيـاً        ##

  .شدن نيست
  :نمودار وابستگي

CF (crs#, field#, kind) 
 

  
  :كرده، نمودار وابستگي اين جدول را رسم كنيد بررسي grades را در جدول زير صحت روابط )س

gradest →#  
اين رابطه صحيح نيست چون يك دانشجو ممكن است نمرات زيادي داشته باشد، پـس داشـتن يـك شـماره                     

  .دانشجويي لزوماً ما را به يك نمره واحد نمي رساند
gradecrsst →+ ##  

مـثلاً ممكـن    . ت يك دانشجو در يك درس چندين نمره داشته باشـد          اين رابطه صحيح نيست چون ممكن اس      
پـس بـا داشـتن يـك      .  گرفته باشـد   ۱۱ و بار دوم نمره      ۸ نمره   ۱۴۰۰ بار اول در درس      ۷۸۰۱است دانشجوي   

  . لزوماً به يك نمره واحد نمي رسيم شماره دانشجويي و يك شماره درس،
termcrsst →+ ##  
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 ٤٥

 مـثلاً ممكـن    ن ممكن است يك دانشجو يك درس را در چند تـرم گرفتـه باشـد،    اين رابطه صحيح نيست چو    
پـس بـا داشـتن يـك     .  گرفته باشـد ۸۲۲ و هم در ترم ۸۲۱ را هم در ترم   ۱۴۰۰ درس   ۷۸۰۱است دانشجوي   

  .شماره دانشجويي و يك شماره درس، لزوماً به يك ترم واحد نمي رسيم
gradetermcrsst →++ ##  

ت چون با داشتن يك شماره دانشجويي، يك شماره درس و يك ترم، تنها بـه يـك نمـره        اين رابطه صحيح اس   
  .شود ميمي رسيم؛ چون در هر درس در يك ترم براي هر دانشجو تنها يك نمره ثبت 

gradetermcrsst FFD →++ ##  
gradetermcrsstاين رابطه صحيح است چون اولاً        →++ صـه   صحيح است و ثانياً طرف چپ، قابـل خلا         ##

  .شدن نيست
  :نمودار وابستگي

grades (st#, crs#, term, grade) 
  
  
  : بررسي كرده، نمودار وابستگي اين جدول را رسم كنيدpre را در جدول زير صحت روابط )ش

## preCrscrs →  
. ماين رابطه صحيح نيست چون با داشتن يك شماره درس، لزوماً به يك شـماره درس پـيش نيـاز نمـي رسـي      

  .مثلاً ممكن است درس پايگاه داده بيش از يك پيش نياز داشته باشد
## crspreCrs →  

اين رابطه صحيح نيست چون با داشـتن يـك شـماره درس پـيش نيـاز، لزومـاً بـه يـك شـماره درس واحـد                          
  .، پيش نياز چند درس مختلف باشد۱رسيم مثلاً ممكن است درس برنامه سازي  نمي

#,### preCrscrspreCrscrs →+  
  . صحت اين رابطه بديهي است

#,### preCrscrspreCrscrs FFD →+  
###,#اين رابطه صحيح است چون اولاً    preCrscrspreCrscrs  صحت دارد و ثانياً سـمت چـپ، قابـل    +→

  .خلاصه شدن نيست
  :نمودار وابستگي

pre (crs#, preCrs#) 
  :گي اين جدول را رسم كنيد بررسي كرده، نمودار وابستprof را در جدول زير صحت روابط )و

degreepnameprof ,#→  
اين رابطه صحيح است چون با داشتن يك شماره استاد، تنها به يك نام استاد و تنها به يـك آخـرين مـدرك                    

  .تحصيلي استاد مي رسيم
degreepnameprof ,#→  

degreepnameprofاين رابطه صحيح است چون اولاً        نيـاً سـمت چـپ رابطـه، قابـل       برقرار است و ثا   →#,
  .خلاصه شدن نيست
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 ٤٦

  :نمودار وابستگي
prof (prof#, pname, degree) 
 

 
  : بررسي كرده، نمودار وابستگي اين جدول را رسم كنيدPC را در جدول زير صحت روابط )هـ

termprof →#  
ترم واحـد نمـي رسـيم چـون ممكـن           اين رابطه صحيح نيست چون با داشتن يك شماره استاد، لزوماً به يك              

  .است يك استاد چندين ترم در دانشگاه تدريس كرده باشد
termcrsprof →+ ##  

اين رابطه صحيح نيست چون با داشتن يـك شـماره اسـتاد و يـك شـماره درس، لزومـاً بـه يـك تـرم واحـد                 
  . كرده باشدرسيم چون ممكن است يك استاد، يك درس را چندين ترم در دانشگاه تدريس نمي

## crstermprof →+  
بـه يـك شـماره درس واحـد     اين رابطه صحيح نيست چون با داشتن يـك شـماره اسـتاد و يـك تـرم، لزومـاً             

  .رسيم چون ممكن است يك استاد در طول يك ترم، چندين درس را تدريس كند نمي
termcrsproftermcrsprof ,#,### →++  

  .صحت اين رابطه بديهي است
termcrsproftermcrsprof FFD ,#,###  →++  

termcrsproftermcrsprofاين رابطه صحيح است چون اولاً        ,#,###  صحيح اسـت و ثانيـاً سـمت         ++→
  .چپ رابطه، قابل خلاصه شدن نيست

  :نمودار وابستگي
PC (prof#, crs#, term) 

  : كليدهاي خارجي كليه جداول را مشخص كنيد)ي
  :field جدول -

  ندارد:    كليد خارجي
  : type جدول -

  ندارد: جي   كليد خار
  :tuition جدول -

  field نسبت به جدول #field:    كليد خارجي
  :student جدول -

  field نسبت به جدول #field:    كليد خارجي
  :course جدول -

  type نسبت به جدول #type:    كليد خارجي
  :CF جدول -

 field نسبت به جدول #field و course نسبت به جدول #crs:    كليدهاي خارجي
  :grades جدول -
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 course نسبت به جدول #crs و student نسبت به جدول #st:    كليدهاي خارجي
  :pre جدول -

تـشابه اسـمي كليـد     (course نسبت به جدول #pre و course نسبت به جدول #crs:  خارجي هاي   كليد
  )اصلي و كليد خارجي اهميتي ندارد

  :prof جدول -
  ندارد:    كليد خارجي

  :PCجدول  -
  course نسبت به جدول #crs و prof نسبت به جدول #prof:    كليد خارجي

  
   تمرين فصل۲-۴

  : تشكيل شده باشدزيرفرض كنيد پايگاه داده يك وب سايت اطلاع رساني در مورد سينما از جداول 
film (film#, fname, year, subject) 

  :شود ميدر اين جدول اطلاعات فيلم ها ذخيره 
film# :شماره فيلم  

fname :نام فيلم  
year :سال ساخت  

subject : اجتماعي، خانوادگي و (موضوع فيلم(...  
people (ID, name, biography) 

بـه هـر   . شـود  مـي در اين جدول مشخصات كليه كارگردانان، بازيگران، نويسندگان و تهيه كنندگان، نگهداري     
يك شخص ممكن است مثلاً هم كارگردان و هـم بـازيگر و   . شخص يك شناسه منحصر به فرد داده شده است  

  .شود ميهم نويسنده باشد، ولي اطلاعات وي تنها يك بار ثبت 
ID :شناسه شخص  

name :نام  
biography :زندگينامه شخص  

film_director (film#, ID) 
  : چه كساني فيلم را كارگرداني كرده اندشود ميدر اين جدول مشخص 

film# :مشماره فيل  
ID :        توجه كنيد كه يـك فـيلم ممكـن اسـت بـيش از يـك       (شماره شخصي كه فيلم را كارگرداني كرده است

  )كارگردان داشته باشد
film_writer (film#, ID) 

  : چه كساني فيلم فيلنامه فيلم را نوشته اندشود ميدر اين جدول مشخص 
film# :شماره فيلم  

ID :      توجه كنيد كه يك فيلم ممكن است بـيش از يـك نويـسنده    (شماره شخصي كه فيلمنامه را نوشته است
  )داشته باشد

film_actor (film#, ID, role) 
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  : چه كساني در فيلم بازي كرده اندشود ميدر اين جدول مشخص 
film# :شماره فيلم  

ID : توجه كنيد كه يك فيلم بيش از يك بازيگر دارد(شماره شخصي كه در فيلم بازي كرده است(  
role :نقش اول يا دوم يا (وع نقش ن(...  

film_producer (film#, ID) 
  : چه كساني فيلم را تهيه كرده اندشود ميدر اين جدول مشخص 

film# :شماره فيلم  
ID :         كننده  توجه كنيد كه يك فيلم ممكن است بيش از يك تهيه          (شماره شخصي كه فيلم را تهيه كرده است

  )داشته باشد
award (award#, aname) 

  :شود ميت مربوط به انواع جايزه ها ذخيره در اين جدول اطلاعا
award# :   يـك كـد،   ... به هر نوع جايزه مانند بهترين كارگرداني، بهترين بازيگر نقـش اول مـرد و    (كد جايزه

  )اختصاص يافته است
aname :نام جايزه  

festival (fes#, fname, year, place) 
  :شود ميجشنواره هاي مختلف ذخيره در اين جدول اطلاعات مربوط به 

fes# :شماره جشنواره  
fname :نام جشنواره  

year :سال برگزاري جشنواره  
place :محل برگزاري جشنواره  

fes_film (fes#, film#) 
در هر جـشنواره، فـيلم هـاي    .  در هر جشنواره، چه فيلم هايي شركت كرده اند شود  ميدر اين جدول مشخص     

  . و هر فيلم ممكن است در جشنواره هاي مختلف شركت كنددكنن ميمتعددي شركت 
fes# :شماره جشنواره  

film# :شماره فيلم  
grant (fes#, film#, award#, ID, kind, result) 
در اين جدول اطلاعات مربوط به مقام هايي كه فيلم هاي مختلف در جشنواره هاي مختلف كسب كـرده انـد،        

  : باشدزيرشده بايد نمايانگر اطلاعاتي به فرم اطلاعات ذخيره . شود ميذخيره 
 دوره چهارم، سليمه رنگزن براي بازي در فيلم عـروس آتـش، برنـده جـايزه                –در جشنواره جشن خانه سينما      

  .بهترين بازيگر نقش دوم زن شد و ديپلم افتخار گرفت
fes# :شماره جشنواره  

film# :شماره فيلم  
award# :كد نوع جايزه  

ID :صي كه جايزه به وي اختصاص يافته استشماره شخ  
kind : ديپلم افتخار، سيمرغ بلورين و (نوع جايزه(...  
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result : برنده يا كانديدا(نتيجه(  
  
  .براي هر جدول، كليه وابستگي هاي تابعي و وابستگي هاي تابعي كامل را مشخص كنيد) ۱
  .كليد اصلي هر جدول را مشخص كنيد) ۲
  .اي خارجي را در صورت وجود، مشخص كنيدبراي هر جدول، كليده) ۳
  . براي هر جدول، كليدهاي ثانويه را در صورت وجود، مشخص كنيد) ۴
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  سومفصل 
 »SQL١ -زبان پرس و جوي ساخت يافته «

  
اي   دادههمانگونه كه قبلاً اشاره شد، هر كاربر يا برنامه كاربردي، براي ارتباط با پايگاه داده، از يك زبان فرعـي             

هـاي كنـوني دنيـا    DBMS معروف ترين زبان فرعي داده اي است كه توسـط كليـه      SQL. استفاده مي كند  
به عبارت ديگـر، بـراي نوشـتن    . شود ميپشتيباني ...  و Oracle, SQL Server, DB2, Informixشامل 
كه با ... ري، سايت هاي وب و     ي حسابداري، حقوق و دستمزد، انباردا     ها  برنامهي كاربردي اعم از     ها  برنامهاغلب  

 مـورد اسـتفاده، اسـتفاده از زبـان     DBMSي و همچنـين  نويس برنامهپايگاه داده سر و كار دارند، فارغ از زبان  
SQL البته بيشتر زبان هاي ميزبان همچون ( الزامي استDelphi, C#.NET درون خـود دسـتوراتي   ... و ،

  ). براي ارتباط با پايگاه داده استفاده شودSQLبان  دارند ولي بهتر است از زDBMSبراي كار با 
  

  SQL تاريخچه زبان ۳-۱
 مدل بانك اطلاعاتي رابطه اي را تعريف كرد، نظريـات وي در زمينـه   ١٩٧٠ در سال  Coddپس از آنكه دكتر     

. د بـو IBMتحقيق در باب بانك اطلاعاتي رابطه اي، غوغايي برپا نمود كـه از آن جملـه پـروژه تحقيقـاتي در            
 اين بود كه ثابت كند مفهـوم رابطـه اي قابـل اجـرا بـوده و نيـز               ناميده مي شد،   System/Rهدف پروژه كه    

اول  در نيمـه  System/Rكـار بـر روي      .  رابطه اي ارائه نمايـد     DBMSتجربياتي عملي در زمينه ايجاد يك       
  .ز گرديد كاليفرنيا آغاSan Joseدر  IBM's Santa Teresa  در آزمايشگاه هاي١٩٧٠دهه
عـلاوه  .  رابطه اي را توليد نمود     DBMS نمونه كوچكي از يك      System/R فاز اول پروژه     ١٩٧٥ و   ١٩٧٤در  

يكـي از  .  شامل كار بر روي زبان هاي پرسشي بانك اطلاعـاتي نيـز بـود   System/R پروژه   ،DBMSبر خود   
در .  بازنويـسي گرديـد  System/R پروژه تحقيقـاتي  ١٩٧٧ و ١٩٧٦در . بود SEQUEL2اين زبان ها به نام      

شد و چندين كاربر مي توانستند به طور اشـتراكي از   ساختار جديد پرسش هاي چند جدولي نيز پشتيباني مي      
  . داده ها استفاده نمايند

.  مـورد ارزيـابي قـرار گيـرد    ١٩٧٩ و ١٩٧٨ توزيع شد تا در     IBM بين چندين مشتري     Syetem/Rسيستم  
 تغيير نام داده بـود،  SQL و زبان بانك اطلاعاتي آن كه به     System/Rي با   اين مشتريان مقداري تجربه عمل    

 پـروژه  ١٩٧٩در .  بـاقي مانـد و تـا امـروز نيـز ادامـه دارد      SEQUEL عليرغم تغيير نام، تلفظ    .كسب نمودند 
 بانك هاي اطلاعاتي رابطه اي نـه  سازي پياده نتيجه گرفت كه     IBM به پايان رسيد و      System/Rتحقيقاتي  

 و زبان بانك   System/Rپروژه  .  بلكه مي تواند پايه اي باشد براي يك محصول تجاري مفيد            ها عملي است،  تن
سـمينارهايي در زمينـه   .  مورد توجه زيادي قرار گرفـت    ١٩٧٠ آن، در مطبوعات فني در دهه        SQLاطلاعاتي  

 آشكار بـود  ١٩٧٦تا . ار گرديدتكنولوژي بانك اطلاعاتي و مباحثاتي در مورد مزاياي مدل رابطه اي جديد برگز         
  .  داردSQLتوجه زيادي نسبت به زبان   طرفدار جدي تكنولوژي بانك اطلاعاتي رابطه اي بوده، IBMكه 

                                                
1 Structured Query Language  
2 Structured English Query Language 
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 در كاليفرنيـا گرديـد، و   Menlo Park باعث جذب گروهي از مهندسـين در  System/Rتبليغات در زمينه 
ري بـراي بانـك هـاي اطلاعـاتي      به يـك بـازار تجـا    منجرIBMاين گروه به اين نتيجه رسيدند كه تحقيقات    

 تأسـيس نمودنـد   .Relational Software, Inc اين گروه شركتي به نام ١٩٧٧در . اي خواهد گرديد رابطه
 عرضه گرديد، و اولـين  ١٩٧٩ در Oracleمحصولي به نام   .  بسازند SQL رابطه اي بر اساس      DBMSتا يك   

DBMS     ترتيب محصول   به اين   .  رابطه اي به وجود آمدOracle        باعث گرديد اولـين محـصول IBM   بـراي 
شـد    اجرا ميDigital VAXاين محصول بر روي ميني كامپيوترهاي .  سال در بازار دچار ركود باشد٢مدت 

 Oracle Corporationامروزه ايـن شـركت بـا نـام     .  ارزان تر بودندIBMكه خيلي از كامپيوترهاي بزرگ 
اسـتادان آزمايـشگاه هـاي كـامپيوتر در         .  مديريت بانك اطلاعاتي رابطه اي اسـت       هاي  سيستماولين فروشنده   

 مشغول تحقيق در زمينه بانـك هـاي اطلاعـاتي رابطـه اي بودنـد                ١٩٧٠دهه  گاه بركلي كاليفرنيا نيز در      دانش
 رابطـه اي ايجـاد نمودنـد و سيـستم خـود را      DBMSگروه فوق نيز يك نمونه از ). IBMمانند تيم تحقيق   (

Ingresنام نهادند .  
 خيلي ساخت يافته تر بـود، امـا   SQL، اگر چه از     QUELبود به نام     ١ شامل يك زبان پرسش    Ingresپروژه  

  .شباهت آن به زبان انگليسي كمتر بود
 شـركت  System/R پـروژه    براي ارائه محـصولات تجـاري در رقابـت بودنـد،      Ingres و   Oracleدر حاليكه   

IBM  ك محـصول تجـاري بـا نـام      در تلاش بوده است كـه ي ـSQL/DSعرضـه نمايـد  ٢  .IBM  موجوديـت 
SQL/DS    ١٩٨٣در سـال    .  شروع به عرضه محصول خود نمـود       ١٩٨٢ اعلام، و در     ١٩٨١ را در ،IBM  يـك 

 غالبـاً اسـتفاده     IBMسيستم عاملي كه در كامپيوترهاي بـزرگ         (VM/CMS را براي    SQL/DSنسخه از   
  . ، اعلام نمود)شده بود

 DBMS را معرفي نمـود كـه يـك    DB2 يا Database2، محصول  IBM شركت   ١٩٨٣ال  همچنين در س  
سيستم عامـل   (IBM's VMS تحت سيستم عامل DB2.  بزرگ آن شركت بودهاي سيستمرابطه اي براي 

 اعـلام  IBM عرضه گرديـد و مـسئولين       ١٩٨٥ در   DB2اولين نسخه   . شود  مياجرا  ) مراكز كامپيوتري بزرگ  
 از آن تـاريخ    DB2. باشـد   مي IBMي  افزار  نرمل يك برنامه استراتژيك براي تكنولوژي       نمودند كه اين محصو   

 استاندارد عملي DB2's SQL از آن حمايت نموده و زبان IBM رابطه اي شاخص بوده و DBMSتاكنون 
  .زبان بانك اطلاعاتي بوده است

  
  :شود يمزبان فرعي داده اي ديگر به سه گروه تقسيم   همانند هرSQLدستورات 

 DDLدستورات تعريف داده يا  -١
 DMLدستورات دستكاري داده يا  -٢
 DCLدستورات كنترل داده ها يا  -٣
 ولي برخي كارشناسان واژه پرس وجـو را تنهـا           شوند  مي يك پرس وجو محسوب      SQLكليه دستورات   : تذكر

  . به كار مي برندSELECTدر مورد دستور 

                                                
1 Query Language 
2 SQL / Data System 
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ند روش ارائه شده است ولي اين به اين معنـاي ارائـه كليـه      براي برخي از پرس و جو هاي اين فصل چ         : تذكر
  .روشهاي ممكن نيست

، اطلاعـات  S استفاده شده است كه در جدول SPJ و S, P, Jدر همه مثال هاي اين فصل، از جداول  :تذكر
، اطلاعات پروژه ها ذخيره شده اسـت و ضـمناً      J در جدول     و ، اطلاعات محصولات  Pتوليدكنندگان، در جدول    

 هر توليد كننده چند كيلوگرم از هر محصول را براي هر پـروژه توليـد كـرده       شود  مي مشخص   SPJدر جدول   
  . است

S (s#, sname, city) 
P (p#, pname, color) 
J (j#, jname, city) 
SPJ (s#, p#, j#, qty) 
 

  S    P 
city sname s#  color pname p# 

 P1  تيرآهن  مشكي   S1  تهران مصالح  تهران
 P2  آرماتور  مشكي   S2  يزد مصالح  يزد

 P3  سيمان  طوسي   S3  البرز  اصفهان
 P4  آلومينيم  سفيد   S4  ايران مصالح  تهران

  
   SPJ      J 
qty j# p# s#   city jname j# 

12000 J1 P1 S1   مرمت آثار باستاني  شيراز  J1 
20000 J1 P2 S1   مرمت آثار باستاني  اصفهان  J2 
3000 J1 P3 S1   فرودگاه  تهران  J3 
8000 J1 P4 S1         

10000 J2 P1 S1         
9000 J3 P1 S1         
2000 J1 P1 S2         
5000 J3 P1 S2         
8000 J1 P3 S2         
9000 J1 P1 S3         
9000 J3 P2 S3         
4000 J3 P1 S3         
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  ها  دستورات تعريف داده٢-٣
  : اين دستورات عبارتند از.شود ميساختار داده ها استفاده  و يا تغييراز دستورات تعريف داده ها براي تعيين 

  ها  دستور ايجاد پايگاه داده١-٢-٣
قبل از ايجاد جداول لازم است يك پايگاه داده ايجاد شود و سپس جـداول مـورد نظـر در داخـل آن سـاخته                       

  .شوند
  :  قالب كلي

create database نام پايگاه داده               
  :المث

create databse Sale 
   دستور ايجاد جداول٢- ٢-٣

  :قالب كلي
  

create table نام جدول ( 
۱نام ويژگي   ۱نوع ويژگي    [not null] [unique], 
۲ نام ويژگي   ۲نوع ويژگي    [not null] [unique], 
۳نام ويژگي   ۳نوع ويژگي    [not null] [unique], 
 … 
 primary key ( يل دهنده كليد اصلينام ويژگي هاي تشك ), 
 foreign key ( ۱نام ويژگي هاي كليد خارجي  ) references نام جدول مورد نظر, 
 foreign key ( ۲نام ويژگي هاي كليد خارجي  ) references نام جدول مورد نظر, 
 … 
 [check شرط مورد نظر]) 

. تفاده شـده اسـت  در كليـه دسـتورات بـراي مـشخص كـردن قـسمت هـاي اختيـاري از كروشـه اس ـ                    : تذكر
  : عبارتند از SQLترين انواع داده در معروف

  
  بازه  نوع داده اي

integer  اعداد صحيح  
smallint اعداد صحيح  
decimal (p,q)  اعدادي باpرقم و  qرقم اعشاري در سمت راست   
float اعدادي اعشاري با مميز شناور  
char (n)  رشته هاي كارامتري با طولn 
varchar (n)  رشته هاي كارامتري با طول متغير كوچكتر يا مساويn 
date  تاريخ با فرمتyyyymmdd  
time  زمان با فرمتhhmmss  
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  .شود استفاده مي...   وnchar ,next براي عبارات فارسي از انواع :تذكر
در آنها بـراي   از درج تاپل هايي كه DBMS ،ويژگييك  براي not nullدر صورت استفاده از عبارات : تذكر

يـك   براي uniqueدر صورت استفاده از عبارت  .ويژگي مورد نظر مقداري وارد نشده باشد جلوگيري مي كند        
 از درج تاپل هايي كه در آنها براي ويژگي مورد نظر مقدار تكراري وارد شده باشد جلوگيري            DBMS،  ويژگي

  .مي كند
 خالي يا تكراري در ايـن  snameمجاز نباشد هيچ تاپلي با  را به گونه اي ايجاد كنيد كه كاربر   Sجدول   :مثال

  :جدول درج كند
create table S (s# char (2),  
       sname char (30) not null unique, 
     city nchar (20), 
     primary key (s#)) 

  .  باشد۲۰۰۰۰ تا ۵۰۰ اعداد بين qtyبازه مجاز براي كه ايجاد كنيد  را به گونه اي SPJجدول  :مثال
  :شود مي استفاده checkبراي تعيين قوانين جامعيت داده اي از قسمت 

create table SPJ ( s# char (2), 
   p# char (2), 
   j# char (2), 

qty integer, 
primary key (s#, p#, j#), 
foreign key (s#) references S, 
foreign key (p#) references P, 
foreign key (j#) references J 
check (qty>500 and qty<20000)) 

   ايجاد ايندكس ٣-٢-٣
يـك موجوديـت   جـستجوي   از ايندكس ها بـراي تـسريع     .ايندكس ها در واقع همان كليد هاي ثانويه هستند        

  .شود مياصلي استفاده  خاص در صورت عدم دسترسي به مقدار كليد
  :قالب كلي

create [unique] index كسنام ايند  on نام ويژگي ها( نام جدول(  
  .  ايجاد كنيدnames يك ايندكس بر اساس نام توليد كننده و با نام Sروي جدول  :مثال

create index names on S (sname) 
 S از ورود اسم هاي تكراري در جدول DBMS دستور، در اين uniqueدر صورت استفاده از عبارت : تذكر

  .جلوگيري خواهد كرد
  اضافه كردن يك ستون جديد به يك جدول ٤- ٢-٣

  :قالب كلي
alter table نام جدول add مشخصات ستون جديد نام ستون جديد 

  .  براي درج شماره تلفن توليدكنندگان اضافه كنيدtel ستون جديدي با نام Sدر جدول : مثال
alter table S add tel char(10) 
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   تغيير مشخصات يك ستون از يك جدول٥- ٢-٣
  :الب كليق

alter table نام جدول alter column مشخصات جديد نام ستون 
  . كاراكتر تغيير دهيد۲۰ كاراكتر به ۳۰ را از sname، طول ستون Sدر جدول  :مثال

alter table S alter column sname nchar(20) not null unique 
   حذف يك ستون از جدول٦- ٢-٣

  :قالب كلي
alter table نام جدول drop column نام ستون 

  . حذف كنيدS را از جدول snameستون : مثال
alter table S drop column sname 

   حذف يك جدول٧- ٢-٣
  :قالب كلي

  drop tableنام جدول
  . را حذف كنيدSجدول  :مثال

drop table S 
   حذف يك ايندكس٨- ٢-٣

  :قالب كلي
 drop indexنام جدول .نام ايندكس

  . را حذف كنيدS روي جدول namesايندكس : مثال
drop index S.sname 

  
   دستورات دستكاري داده ٣-٣

هـا اسـتفاده    تغيير تاپل ، درج تاپل ها، حذف تاپل ها و)خواندن تاپل ها(از اين دستورات براي تهيه گزارشات       
  :اين دستورات عبارتند از .شود مي
   دستور انتخاب١-٣-٣

سـتون هـاي     از اين دستور براي انتخـاب تاپـل هـا و          .  است SQLتورات  اين دستور يكي از پركاربردترين دس     
  .شود ميجدول استفاده يا چند مورد نظر از يك 

  :قالب كلي
select [distinct] نام ستون ها و يا عبارات محاسباتي مورد نظر 
from   نام جدول 
[where  شرط روي تاپل ها] 
[group by  ر اساس آنها گروه بندي شودنام ستون هايي كه قرار است ليست ب ] 
[having  شرط روي گروه ها] 
[order by   بر اساس آنها مرتب شودليست نام ستون هايي كه قرار است ] 
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  .ن ها قرار داردآ نام كليه شهرهايي را بيابيد كه توليد كننده اي در :مثال
  . انتخاب كنيم راS از جدول cityبراي اين كار كافي است ستون 

select city 
from s 

  :ويا مي توان نام جدول را نيز ذكر كرد
select S.city 
from S 

  :شكل زير خواهد بودبه وجو  خروجي اين پرس
City 

  تهران
  يزد

  اصفهان
  تهران

از سـت    ا كافي براي حذف تاپلهاي تكراري    .مشاهده مي كنيد كه در اين جدول تاپل هاي تكراري وجود دارند           
  :ه كنيم استفاد distinctعبارت

select distinct city 
from S 

  :خروجي
city 

  تهران

  يزد

  اصفهان

  . مشخصات كليه توليد كنندگان را بيابيد:مثال
  : را انتخاب كنيمSست تمام ستون هاي جدول  ابراي اين كار كافي

select s#,sname,city 
from S 

 به معني تمام ستون هـاي جـدول   *(  كرد استفاده* تمام ستون هاي يك جدول مي توان از     نام  به جاي ذكر    
  :)است

select * 
from S 
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  :خروجي
city sname s# 

 S1  تهران مصالح  تهران

 S2  يزد مصالح  يزد

 S3  البرز  اصفهان

 S4  ايران مصالح  تهران

خصوصي دارنـد اسـتفاده   ه  براي انتخاب تاپل هايي از جدول كه شرط ب        whereاز قسمت     :whereقسمت  
  .شود مي

  :نام توليد كنندگان تهراني را بيابيد :مثال
select sname  
from S 

 '=where cityتهران'
  :خروجي

Sname 

  تهران مصالح
  ايران مصالح

  .شود ميبراي تست وجود يا عدم وجود يك مقدار داخل يك مجموعه استفاده  :not in  وin هايرگعمل
  . را بيابيد'p4' يا  'p3' يا 'p2'مشخصات فروشهاي مربوط به محصولات  :مثال

  :روش اول
select * 
from SPJ 
where p#='p2' or p#='p3' or p#='p4' 

 in استفاده از عملگر :روش دوم
select * 
from SPJ 
where p# in ('p2','p3','p4') 

  :خروجي
qty j# p# s# 

20000  J1 P2 S1 

3000 J1 P3 S1 

8000 J1 P4 S1 

8000 J1 P3 S2 

9000 J3 P2 S3 
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  .  نيستند'P4' و 'P3' و 'P2' مشخصات فروش هايي را بيابيد كه مربوط به محصولات :مثال
  : روش اول

select *  
from SPJ 
where p#<>'P2' and p#<>'P3' and p#<>'P4' 

  not inاستفاده از عملگر  :روش دوم
select *  
from SPJ 
where p# not in ('P2','P3','P4) 

در ايـن حالـت، تمـام       . يـك جـستجو را مـشخص كـرد        وسط اين عملگر مي توان بـازه        ت: betweenعملگر  
  .شوند مي قرار مي گيرند، انتخاب value2 و value1مقاديري كه بين 

  . واقع شده اند'S4' و 'S1' آنها بين #s مشخصات توليدكنندگاني را بيابيد كه :مثال
select *  
from S 
where s# between 'S1' and 'S3' 

  :روجيخ
city sname s# 
  S1  تهران مصالح  تهران
  S2  يزد مصالح  يزد

 S3  البرز  اصفهان

  .شود ادير يك ستون رشته اي استفاده مي براي جستجوي يك عبارت داخل مقlikeاز عملگر  :likeعملگر 
  . به كار رفته باشد»مصالح« مشخصات توليد كنندگاني را بيابيد كه در نام آنها عبارت :مثال

  . استفاده كنيمlike گراي اين پرس وجو لازم است از عملبر
select * 
from S  

 %' where sname likeمصالح '%
  :خروجي

city sname s# 
  S1  تهران مصالح  تهران
  S2  يزد مصالح  يزد

 S4  ايران مصالح  تهران

اسـتفاده  % بارت از دو طرف ع در ،مهم نبود »مصالح« در اين پرس و جو چون محل قرار گرفتن عبارت       : تذكر
  .كرديم

 زيـر  از دسـتور  ، مـورد نظـر باشـد   شـود   مـي  شروع   »مصالح«چنانچه نام توليد كنندگاني كه نام آنها با عبارت          
  :استفاده مي كنيم
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select * 
from S 

  ' where sname likeمصالح'%
 زيـر باشـد از دسـتور    مـورد نظـر   شـود  مـي  ختم »مصالح«و چنانچه نام توليد كنندگاني كه نام آنها به عبارت  

  :شود مياستفاده 
select * 
from S 

  %' where snam likeمصالح'
  .شود مي براي محاسبه مجموع مقادير يك ستون استفاده sumاز تابع : sumتابع
  . را بيابيد'P1'ميزان كل فروش : مثال

  :اسبه كنيم مح'P1' را در فروش هاي مربوط به qtyبراي اين كار كافي است مجموع مقادير ستون 
  
select sum(qty)  
from SPJ 
where p#= 'P1'  

  :  خواهد بودزير خروجي اين پرس و جو به شكل 
  

51000  
  .شود مي براي محاسبه ميانگين مقادير يك ستون استفاده agv از تابع: avgتابع 
  . را بيابيد'P1'ميانگين فروش : مثال

  : محاسبه كنيم'P1' را در فروش هاي مربوط به qtyبراي اين كار كافي است ميانگين مقادير ستون 
select avg(qty)  
from SPJ 
where P#='P1' 

  :  خواهد بودزيرخروجي اين پرس و جو به شكل 
  

7285.71 
  .شود مي براي به دست آوردن بزرگترين مقدار يك ستون استفاده maxاز تابع : maxتابع
  .ه دست آوريد تا اين لحظه را ب'P1'حداكثر فروش : مثال

  : محاسبه كنيم 'P1' را در فروش هاي مربوط بهqtyبراي اين كار كافي است ماكزيمم مقادير ستون 
select max(qty)  
from SPJ  
where p#='P1' 

  : خواهد بودزيرخروجي اين پرس و جو به شكل 
  

1200  
  .شود ميتفاده  براي به دست آوردن كوچكترين مقدار يك ستون اسminاز تابع : minتابع 
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  . را به دست آوريد'S1' توسط 'P1'كمترين ميزان فروش : مثال
  : محاسبه كنيم'P1' و 'S1' را در فروش هاي مربوط به qtyبراي اين كار كافي است مينيمم مقادير ستون 

select min(qty) 
from SPJ  
where p#= 'P1' and s#='S1' 

  :باشد مي زيرخروجي اين پرس و جو به شكل 
  

9000  
  .شود مي براي محاسبه تعداد تاپلهاي مورد نظر از يك جدول استفاده countاز تابع :  countتابع

   تا كنون چند بار فروخته شده است؟ 'P1'محصول : ١مثال 
  : هستند را به دست آوريم'P1' كه مربوط به SPJبراي اين كار كافي است تعداد تاپلهايي از جدول 

  
select count(*)   
from SPJ 
where p#='P1' 

  : خواهد بودزيرخروجي اين پرس و جو به شكل 
  

7  
   تا كنون توسط چند توليد كننده فروخته شده است؟'P1'محصول : ٢مثال 

 را فروختـه انـد بـه دسـت      'P1' كهSPJبراي اين كار كافي است تعداد توليد كنندگان غير تكراري از جدول 
  :آوريم

select count(distinct s#) 
srome SPJ 
where p#='P1' 

  : خواهد بودزيرخروجي اين پرس و جو به شكل 
  

3  
ر يـك يـا چنـد سـتون      براي گروه بندي ليست بر اساس مقـادي group byاز قسمت : group byقسمت 
  .شود مياستفاده 

  .كل فروش هر يك از آنها تهيه كنيدليستي از كد محصولات و ميزان : ١مثال 
. بايد بـه طـور جداگانـه محاسـبه شـود     ...  و P3 و P2 و P1 براي هر يك از محصولات  sum(qty)در اينجا 

 : گروه بندي كنيم #pپس لازم است ليست را براساس 
select p#, sum(qty) 
from SPJ 
group by p# 

  
  : خواهد بودزيرخروجي اين پرس و جو به شكل 
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  P# 
51000  P1 
29000  P2 
11000  P3 
8000  P4 

 بايد شامل نام ويژگي هـايي كـه ليـست بـر     select قسمت ، group byدر صورت استفاده از قسمت: تذكر
.  باشـد  count, min, max, avg, sumاساس آنها گروه بندي شده است و در صورت نيـاز يكـي از توابـع    

 بايـد   حتمـاً select قـسمت  ، استفاده شده است #p ازgroup byمثلاً در پرس و جوي بالا چون در قسمت 
 باشـد و نمـي تـوان از هـيچ     count, min, max, avg, sum و در صـورت لـزوم يكـي از توابـع      #pشامل

  .ويژگي ديگري در اين قسمت استفاده كرد
كد پروژه ها و ميزان كل فروش محصول مورد نظر براي پـروژه مـورد نظـر                  ،ليستي از كد محصولات   : ٢مثال  

  .تهيه كنيد
شماره پروژه بايستي بـه طـور جداگانـه محاسـبه     / اي هر تركيب شماره محصول  در اينجا ميزان كل فروش بر     

  : گروه بندي كنيم#j و  #pپس لازم است ليست را بر اساس . شود
select p#, j#, sum(qty) 
from SPJ 
group by p#,j# 

  : خواهد بودزيرخروجي اين پرس و جو به شكل 
  j# P# 

23000  J1 P1 
20000  J1  P2 
11000 J1 P3 
8000  J1 P4 

10000 J2 P1 
18000  J3 P1 
9000  J3 P2 

  .شود مي براي انتخاب گروه هايي كه شرط به خصوصي دارند استفاده havingاز قسمت : havingقسمت 
  .كيلوگرم است ٢٠٠٠٠كد محصولاتي را بيابيد كه ميزان كل فروش آنها بيش از : مثال

 سپس كد محـصولاتي كـه       ،بايستي به طورجداگانه محاسبه شده    در اينجا ميزان كل فروش براي هر محصول         
  :است استخراج شود ٢٠٠٠٠ميزان كل فروش آنها بيش از 

select p# 
from SPJ 
group by p# 
having sum(qty)>20000 

  :  خواهد بودزيرخروجي اين پرس و جو به شكل 
P# 
P1  
P2 
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 ،ر اساس مقادير يـك يـا چنـد سـتون عـددي     از اين قسمت براي مرتب كردن ليست ب: order byقسمت 
  .شود مي استفاده (desc2) و يا نزولي (asc1)رشته اي و يا تاريخ از يك جدول به ترتيب صعودي 

ليستي از مشخصات توليد كنندگان تهيه كنيد به طوري كه براساس ترتيب صعودي نـام آنهـا مرتـب       : ١ مثال
  .باشد

select * 
from S 
order by sname asc 

  : را حذف كردascچون ترتيب مرتب سازي به طور پيش فرض صعودي است مي توان عبارت : ذكرت
select * 
from S 
order by sname  

  : خواهد بودزيرخروجي اين پرس و جو به شكل 
city  sname  s# 

 S3  البرز  اصفهان

 S4  ايران مصالح  تهران

 S1  تهران مصالح  تهران

 S2  يزد مصالح  يزد

يستي از مشخصات توليد كنندگان تهيه كنيد به طوري كه بر اساس ترتيب صعودي شـهر و ترتيـب   ل: ٢مثال  
  .نزولي نام مرتب باشد

select * 
from S 
order by city asc, sname desc 

  : خواهد بودزيرخروجي اين پرس وجو به شكل 
city  sname  S#  

  S3  البرز  اصفهان
  S1  تهران مصالح  تهران
  S4  صالحايران م  تهران
  S2  يزد مصالح  يزد

سـپس در مـورد تاپلهـايي كـه         .  مرتب شده است   cityدر اينجا ليست ابتدا بر اساس ويژگي اول يعني          : تذكر
  . اعمال شده استSname ترتيب نزولي بر اساس ويژگي دوم يعني ، در آنها مساوي استcityويژگي 
  .شود ميست استفاده از اين عملگر براي تغيير نام يك ستون در لي: asعملگر 

  .ليستي از نام توليد كنندگان و شهر سكونت آنها تهيه كنيد: مثال 
  : تغيير دهيمsupplierName را به snameفرض كنيد بخواهيم نام ستون 

                                                
1 Ascending 
2 Descending 
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select sname as supplierName,city 
from S 

  : خواهد بودزيرخروجي اين پرس و جو به شكل 
City  supplierName  
   مصالحتهران  تهران
  يزد مصالح  يزد

  البرز  اصفهان
  ايران مصالح  تهران

  پرس و جو روي چند جدول
جو تنها از يك جدول استخراج شدند ولـي در بـسياري           در كليه مثال هاي قبل اطلاعات مورد نياز در پرس و          

  .جو را بايد از چند جدول استخراج كرد از موارد نتيجه پرس و
ندگان و نام محصولات تهيه كنيد به طوري كه توليد كننده مورد نظـر محـصول           ليستي از نام توليد كن     :مثال

  .اشدمورد نظر را فروخته ب
 مـشخص  SPJهمچنـين در جـدول   .  قـراردارد P و نام محصولات در جـدول      Sنام توليد كنندگان در جدول      

 را بـا  SPJ و P و Sبنابراين كافي است جداول  . شود كه چه توليد كننده اي چه محصولي را فروخته است           مي
  .هم پيوند دهيم

select distinct sname , pname 
from S,SPJ,P 
where SPJ.s#=S.s# and SPJ.p#=P.p#  

Pname  Sname 
  تهران مصالح  تير آهن
  تهران مصالح  آرماتور
  تهران مصالح  سيمان
  تهران مصالح  آلومينم
  يزد مصالح  تير آهن
  يزد مصالح  سيمان
  البرز  تير آهن
  البرز  آرماتور

از اين عملگرها براي تست وجود يا عدم وجود تاپلهـايي خـاص در يـك    : not exists و existsعملگرهاي 
  .شود ميجدول استفاده 

  . نام توليد كنندگاني را بيابيد كه فروشي داشته اند:مثال
 كننـدگاني را پيـدا    نام توليدSاز جدول : اين پرس و جو را مي توان به اين صورت تعبير كرد           : اولروش  

  : براي آنها وجود دارد) تاپلي( فروشي  (SPJ)كنيد كه در جدول فروش
select sname  
from S  
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where exists (select * 
                       from SPJ                 
  where SPJ.s#=S.s#)                                                  

  :استفاده از پيوند دو جدول نيز مي توان نتيجه اين پرس و جو را به دست آوردبا  :روش دوم
select sname 
from S,SPJ 
where S.s#=SPJ.s#                    

  : خواهد بودزيرخروجي اين پرس وجو به شكل 
Sname 

  تهران مصالح
  يزد مصالح

  البرز
  . شود ميجتماع دو جدول سازگار استفاده از اين عملگر براي به دست آوردن ا: unionعملگر 
  . پروژه اي در آنها در حال اجرا استيانام شهرهايي را بيابيد كه توليد كننده اي در آنها قرار دارد : مثال

قرار داردد كننده اي در آنها      نام شهرهايي كه تولي  
   U  

نام شهرهايي كه پروژه اي در آنها در حال اجرا است     
---------------------------------------------------------- 
(select city from S) 
union 
(select city from J) 

  . شود مي دو جدول سازگار استفاده تفريقاز اين عملگر براي : exceptعملگر 
  .نيستر حال اجرا  پروژه اي در آنها دولينام شهرهايي را بيابيد كه توليد كننده اي در آنها قرار دارد : مثال

قرار داردد كننده اي در آنها      نام شهرهايي كه تولي  
   -  

نام شهرهايي كه پروژه اي در آنها در حال اجرا است     
---------------------------------------------------------- 
(select city from S) 
except 
(select city from J) 

  . شود مي دو جدول سازگار استفاده اشتراكين عملگر براي به دست آوردن از ا: intersectعملگر 
  . پروژه اي در آنها در حال اجرا استونام شهرهايي را بيابيد كه توليد كننده اي در آنها قرار دارد : مثال

قرار داردد كننده اي در آنها      نام شهرهايي كه تولي  

   ∩  
هايي كه پروژه اي در آنها در حال اجرا استنام شهر     

(select city from S) 
  intersect 
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(select city from J) 
براي نشان دادن مقادير تكراري كافي است كلمـه  . شوند مي در هر سه دستور فوق، مقادير تكراري حذف   :نكته

  .intersect all يا except all يا union all به هر يك اضافه شود يعني allكليدي 
  ١ دستور ايجاد ديد خارجي يا ديدگاه٢-٣-٣

مثلاً در يك دانشگاه، اطلاعات زيـادي در  . كاربر از ديد خود به اطلاعات موجود در پايگاه داده نگاه مي كند  هر  
 و شـود  مـي مسائل مالي يا وضعيت تأمين اجتماعي دانشجو به امور مالي مربوط         . مورد يك دانشجو وجود دارد    

. وزش، پس هيچ لزومي ندارد كه ايـن داده هـا را در دسـترس كـاربران قـسمت آمـوزش قـرار دهـيم                 نه به آم  
بنابراين بهتر است براي كاربران قسمت آموزش، يك يا چند ديدگاه ايجـاد كنـيم تـا بـدون درگيـر شـدن بـا             

  .هايي كه مربوط به حوزه عملياتي آنها نيست، عمليات مورد نظر خود را انجام دهند داده
 وظيفه دارد پس از    DBMS. شود  ميدگاه در واقع يك جدول است كه توسط طراح پايگاه داده ها طراحي              دي

اعمال هر تغيير در داده هاي جداول، محتويات ديدگاه هايي را كه روي جداول مورد نظـر سـاخته شـده انـد،             
  . باشند ميبنابراين داده هاي موجود در ديدگاه هميشه به روز . اصلاح كند

اده از ديدگاه ها باعث سـهولت انجـام بـسياري از پـرس و جوهـا و در نتيجـه تـسريع تهيـه بـسياري از                        استف
  .شود ميگزارشات 

  :قالب كلي دستور ايجاد ديدگاه
create view نام ستون هاي ديدگاه( نام ديدگاه(  
as 
 يك دستور انتخاب

  .و ميزان كل فروش آنها باشد ايجاد كنيد كه شامل كد محصولات PartSale ديدگاهي به نام :مثال
create view PartSale (p#, sum1) 
as 
select p#, sum(qty) 
from SPJ 
group by p# 

  : خواهد بودزيرخروجي اين پرس و جو به شكل 
PartSale  

p# Sum1 
P1 51000 
P2 29000 
P3 11000 
P4 8000 

  .شوند مي نظير selectتخاب شده در دستور  نام ستون هاي ديدگاه به ترتيب با نام ستون هاي ان:تذكر
  . كيلوگرم است۲۰۰۰۰ نام محصولاتي را بيابيد كه ميزان كل فروش آنها بيشتر از :مثال

  :، تهيه اين گزارش بسيار ساده خواهد بودPartSaleوجود ديدگاه با فرض 
select pname 

                                                
1 View  
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from PartSale, P 
where sum1>20000 and ParstSale.p#=P.p# 

  : خواهد بودزيرجي اين پرس و جو به شكل خرو
  

pname  
  تيرآهن
  آرماتور

  . مي توان ديدگاهي را روي يك ديدگاه ديگر ساخت:تذكر
 ايجاد كنيد كه شامل نام محصولاتي باشـد كـه ميـزان كـل فـروش آنهـا       PartSale2 ديدگاهي به نام    :مثال

  . كيلوگرم است۲۰۰۰۰بيشتر از 
create view PartSale2 (pname) 
as 
select pname 
from PartSale, P 
where sum1>20000 and PartSale.p#=P.p# 

  : خواهد بودزيرخروجي اين پرس و جو به شكل 
PartSale2 

Pname  
  تيرآهن
  آرماتور

   حذف يك ديدگاه۳-۳-۳
  :قالب كلي

drop view نام ديدگاه 
  . را حذف كنيدPartSale ديدگاه :مثال

drop view PartSale 
 نيز كه روي آن ساخته شده اسـت بـه طـور خودكـار     PartSale2، ديدگاه PartSaleبا حذف ديدگاه  : تذكر
  .شود مينابود 
   درج يك تاپل۳-۳-۴

  :قالب كلي
insert into )نام جدول) نام ويژگي ها  values )مقادير ويژگي ها(  

  : اضافه كنيد'بهين مصالح'و نام  'S5'در جدول مربوط به توليدكنندگان، توليد كننده اي با كد  :مثال
insert into S (s#, sname) values ('S5','بهين مصالح') 

  ها  اصلاح تاپل۳-۳-۵
  :قالب كلي

update نام جدول set ۱نام ويژگي  = ۱مقدار ۲نام ويژگي  = ۲مقدار  , , … [where شرط] 
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  . شهر كليه توليدكنندگان را به شيراز تغيير دهيد:مثال
update S set city = 'شيراز' 

  . تغيير دهيد'شيراز' و شهر وي را به 'بهين مصالح' را به 'S1'نام توليد كننده : مثال
update S set sname = 'بهين مصالح', city = 'شيراز' where s#='S1' 

   حذف تاپل ها۳-۳-۶
  :قالب كلي

delete from نام جدول [where شرط] 
  .نيد كليه توليد كنندگان را حذف ك:مثال

delete from S 
  .كليه توليد كنندگان تهراني را حذف كنيد: مثال

delete from S where city = 'تهران' 
  
  ها   دستورات كنترل داده٤-٣

 DBA. شـود   مـي  براي كنترل دسترسي كاربران مختلف به داده هاي پايگاه داده استفاده             DCLاز دستورات   
 را بـراي  آنهـا  نام كاربري و كلمه عبوري تعيين كـرده، مجوزهـاي        ،انوظيفه دارد براي هر كاربر يا گروه كاربر       

DBMS  تعريف كند  .DBMS را با توجـه بـه نـام كـاربري وي شناسـايي كـرده و عمليـات وي را          هر كاربر
.  از انجام آن سرباز مي زند      DBMSچنانچه عملي با مجوزهاي كاربر همخواني نداشته باشد،         . كنترل مي كند  

  :ارتند از عبDCLدستورات 
  ر واگذاري مجوز دستو١-٤-٣

 DBA             مجوزهـاي دسترسـي وي را     ،وظيفه دارد پس از ايجاد پايگاه داده با توجه به حوزه اختيارات هر كاربر 
بـا  را مجوزهاي خـود    برخي از كاربران اين امكان را دارند كه كليه و يا قسمتي از             . تعريف كند  DBMSبراي  
  :    استزيربه شكل  لي دستور واگذاري مجوزقالب ك. كاربران سهيم شوند ساير

  
select              خواندن همه ستون ها   
select )نام ستون ها(    خواندن ستون هاي مشخص شده 
update اصلاح همه ستون ها   
update )نام ستون ها(    اصلاح ستون هاي مشخص شده 
insert درج تاپل  on نام جدول to اننام كاربر  [with grant option] 
delete حذف تاپل   
alter تغيير ساختار جداول   
index ايجاد ايندكس   

grant 

all كليه گزينه هاي بالا  
  

 بـه نوبـه   كنند مي ذكر شود، كاربر يا كاربراني كه مجوزهايي را دريافت  with grant optionچنانچه عبارت
  .هيم شوند اين مجوزها را با ديگران ستوانند ميخود 
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 و sname بخواهد مجوز خواندن كليه ستون هـا و تغييـر سـتون     aliفرض كنيد كاربري با نام كاربري       : مثال
 سهيم شود و به وي اجازه دهد ايـن مجوزهـا را در   arash را با كاربري با نام كاربري     Sدرج تاپل روي جدول     

 كـاربري و كلمـه عبـور خـود وارد سيـستم شـده،             با نام  aliدر اين صورت    . اختيار كاربران ديگر نيز قرار دهد     
  : را صادر مي كندزيردستور 

grant select, update (sname), insert on  S to arash with grant option 
   دستور بازپس گيري مجوز٢-٤-٣

زهـا را از آنهـا    همه يا تعدادي از مجوتوانند ميكاربراني كه مجوزهايي را در اختيار كاربران ديگر قرار داده اند،     
 نيز ايـن مجوزهـا را در اختيـار       B و كاربر    B مجوزهايي را در اختيار كاربر     Aفرض كنيد كاربر    . باز پس گيرند  

 C پس بگيـرد، كـاربران   B مجوزها را از كاربر Aدر اين صورت چنانچه كاربر .  قرار داده باشد D و   Cكاربران  
  : استزير كلي دستور بازپس گيري مجوز به شكل قالب.  نيز اين مجوزها را از دست خواهند دادDو 
  

select              خواندن همه ستون ها   
select )نام ستون ها(    خواندن ستون هاي مشخص شده 
update اصلاح همه ستون ها   
update )نام ستون ها(    اصلاح ستون هاي مشخص شده 
insert درج تاپل  on نام جدول from  نكاربرانام  
delete حذف تاپل   
alter تغيير ساختار جداول   
index ايجاد ايندكس   

revoke 

all كليه گزينه هاي بالا  
  

 را از كـاربري بـه      S از جدول    sname بخواهد مجوز تغيير ستون      aliفرض كنيد كاربري با نام كاربري       : مثال
ي و كلمه عبور خود وارد سسيستم شده، دسـتور   با نام كاربرaliدر اين صورت    .  پس بگيرد  arashنام كاربري   

  : را صادر مي كندزير
Revoke update(sname) on S from arash 

  

  ي حل شدهها تمرين ۳-۵
Q1 :كد توليد كنندگاني را بيابيد كه آرماتور فروخته اند.  

1) select s#  
from SPJ 
where pname='آرماتور' and P.p#=SPJ.p# 

2) select s#  
 from S 
 where exists (select *  
    from P 
    where pname='آرماتور' and exists (select *  
         from SPJ 
         where SPJ.s#=S.s# 
         and SPJ.p#=P.p#) 
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3) select s# 
 from SPJ 
 where p# in (select p# 
   from P 
   where pname='آرماتور') 

Q2 :دگاني را بيابيد كه آرماتور فروخته اندنام توليدكنن.  
select sname  
from S,SPJ,P 
where pname='آرماتور' and P.p#=SPJ.p# and SPJ.s#=S.s# 

Q3 :نام توليدكنندگاني را بيابيد كه آرماتور نفروخته اند.  
select sname 
from S 
where s# not in (select s# 
        from SPJ, P 
        where pname='آرماتور' and SPJ.p#=P.p#) 

Q4 :ليستي از كد توليدكنندگان و تعداد محصولات فروخته شده توسط هر يك از آنها تهيه كنيد.  
select s#, count(distinct p#) 
from SPJ 
group by s# 

Q5 :كد توليدكنندگاني را بيابيد كه سه محصول متفاوت را فروخته اند.  
select s# 
from SPJ 
group by s# 
having count(distinct p#)=3 

Q6 :كد توليدكنندگاني را بيابيد كه كليه محصولات را فروخته اند.  
select s# 
from SPJ 
group by s# 
having count(distinct p#)=(select count(*) from P) 

Q7 : اري شده است كيلوگرم سيمان خريد۲۰۰۰۰نام پروژه هايي را بيابيد كه براي آنها بيش از.  
select jname 
from J 
where j# in (select j# 
  from SPJ, P 
  where pname='سيمان' and P.p#=SPJ.p# 
  group by j# 
  having sum(qty)>20000) 

Q8 : توليدكنندگان تهراني در آنها همكاري داشته اندتنهانام پروژه هايي را بيابيد كه .  
دگان تهراني در آنها همكاري داشته اندتوليدكنننام پروژه هايي كه   

- 
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 نام پروژه هايي كه توليدكنندگان غيرتهراني در آنها همكاري همكاري داشته اند
(select jname 
 from SPJ, J, S 
 where S.city='تهران' and S.s#=SPJ.s# and SPJ.j#=J.j#) 
except  
(select jname 
 from SPJ, J, S 
 where S.city<>'تهران' and S.s#=SPJ.s# and SPJ.j#=J.j#) 

Q9 :نام پروژه هايي را بيابيد كه هيچ توليدكننده غير تهراني در آنها همكاري نداشته است.  
 نام همه پروژه ها
-  

 نام پروژه هايي كه توليدكنندگان غير تهراني در آنها همكاري داشته اند
(select jname 
 from J) 
except  
(select jname 
 from SPJ, J, S 
 where S.city<>'تهران' and S.s#=SPJ.s# and SPJ.j#=J.j#) 

  
   فصليها تمرين ۳-۶
  : تشكيل شده استزيرپايگاه داده سيستم كتابخانه يك دانشگاه از جداول ) ۱

book (book#, bname, author, publisher, year, edit#, translator) 
book# :   مثلاً اگر در كتابخانه سه كپـي   . ره منحصر به فرد داده شده است      به هر كتاب يك شما    (شماره كتاب

  )از يك كتاب وجود داشته باشد، هر يك از آنها يك شماره مجزا خواهند داشت
bname :نام كتاب  
author :نام نويسنده  

publisher :نام ناشر  
year :سال انتشار كتاب  

edit# :ويرايش  
translator :نام مترجم  

student (st#, sname, field) 
st# :شماره دانشجو  

sname :نام دانشجو  
field :رشته تحصيلي دانشجو  

loan (loan#, book#, st#, loanDate, returnDate) 
loan# : شود ميبه ازاي امانت هر كتاب، يك شماره امانت منحصر به فرد اختصاص داده (شماره امانت(  
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book# :شماره كتاب  
st# :شماره دانشجو  

loanDate :تاريخ امانت گرفتن كتاب  
 returnDate :تاريخ برگشت كتاب به كتابخانه  

 
book 
book# bname author publisher year edit# translator 

1400 
شبكه هاي 

 كامپيوتري و اينترنت
Douglas 
E.Comer 

دانشگاه علم 
و صنعت 

 ايران
1380 1 

دكتر احمد 
 دكتر –اكبري 

 ناصر مزيني

1403 
An introduction 

to database 
systems 

C.J.Date Addison 
Wesley 2000 7  

1404 

Database 
systems, design, 
implementation, 

and 
management 

Rob, 
Core nel 

Boyed 
and 

fraser 
1995 2  

 
student 

st# sname field 
 كامپيوتر آرش راد 8001
 رياضي عسل شاملو 8002
وتركامپي سياوش آزاد 8003  
 كامپيوتر ساغر راد 8101

 
loan 

loan# book# st# loanDate returnDate 
1 1400 8001 83/06/06 83/06/10 
2 1403 8001 83/06/06 83/06/10 
3 1404 8003 83/06/10 83/06/16 
4 1400 8003 83/06/11 83/06/20 
 

Q1 : فته شده اند امانت گر»علي راد«نام كليه كتاب هايي را بيابيد كه توسط.  
Q2 : تاكنون چند بار از كتابخانه امانت گرفته شده است؟1403كتاب شماره   
Q3 : بار امانت گرفته شده اند۲۰نام كتاب هايي را بيابيد كه تاكنون بيش از .  
Q4 :نام كتاب هايي را بيابيد كه توسط كليه دانشجويان رشته كامپيوتر امانت گرفته شده اند.  
Q5 :ني را بيابيد كه تاكنون هيچ كتابي را به امانت نگرفته اندنام دانشجويا .  
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Q6 :                 ديدگاهي ايجاد كنيد كه شامل نام دانشجويان و تعداد كل كتاب هاي به امانت گرفته شـده توسـط هـر
  . يك از آنها باشد

  زيـرا ممكـن اسـت در يـك      باشـد   مـي  توجه داشته باشيد كه گروه بندي بر اساس نام دانشجو صـحيح ن             :نكته
 ۱۵ كتاب بـه امانـت گرفتـه و ديگـري       ۱۰دانشگاه دو دانشجو با نام هاي يكسان وجود داشته باشند كه يكي             

بهتر است ابتدا يك ديد بر اساس گروه بندي طبق شماره دانشجويي ايجاد شود و سپس بر اسـاس آن،             . كتاب
  .ديد ديگري شامل نام دانشجويان ايجاد گردد

Q7 :نام كتاب هاي 'Database'  ،را بيابيد كه نويسنده آنهاCoronelاست  .  
  . را در نظر بگيريد) تمرين حل شده فصل قبل (۳-۲جداول بخش ) ۲

  .  بنويسيدSQL را به زبان زيرجوهاي پرس و 
Q8 :تعداد اساتيدي را بيابيد كه داراي مدرك دكترا هستند.  
Q9 : مهندسي اينترنت را گذرانده اندنام دانشجوياني را بيابيد كه هم درس پايگاه داده و هم درس.  

Q10 :   ــت را ــي درس مهندســي اينترن ــد ول ــده ان ــشجوياني را بيابيــد كــه درس پايگــاه داده را گذران ــام دان ن
  . اند نگذرانده

Q11 : گذرانده است، به دست آوريد۸۰۰۱تعداد دروس تخصصي را كه دانشجوي شماره .  
Q12 :    اي تخصصي گذرانده شده توسط هر يـك از آنهـا تهيـه    ليستي از شماره دانشجويان و تعداد كل واحده
  .كنيد

Q13 : را به دست آوريد۸۰ميانگين نمرات درس پايگاه داده در نيم سال اول .  
Q14 :ليستي از نيم سال هاي تحصيلي و ميانگين نمرات درس پايگاه داده در هر يك از آنها تهيه كنيد.  
Q15 :را به دست آوريد۸۳ي كامپيوتر در نيم سال دوم ميانگين كل نمرات دانشجويان رشته مهندس  .  
Q16 :              ۸۳ليستي از نام رشته هاي تحصيلي و ميانگين كل نمرات هر يك از اين رشته هـا در نـيم سـال دوم 

  .تهيه كنيد
Q17 :                بيشتر از ۸۳ليستي از نام رشته هاي تحصيلي كه ميانگين كل نمرات دانشجويان آنها در نيم سال اول 

  .ت، تهيه كنيد بوده اس۱۴
Q18 :           مشروط شـده انـد   ۸۳ و هم در نيم سال دوم       ۸۳ليستي از شماره دانشجوياني كه هم در نيم سال اول 

  .تهيه كنيد
Q19 :       شامل شهريه ثابت و هزينه مربوط به واحدها در نيم سـال             ۸۰۰۱كل هزينه ثبت نام دانشجوي شماره 

  . را محاسبه كنيد۸۲اول سال 
Q20 :نشجوياني كه بيش از نصف دروس رشته مهندسي كامپيوتر را گذرانده اند تهيه كنيدليستي از نام دا.  
Q21 :                 ۸۳ليستي از نام اساتيد و تعداد كل واحدهاي تدريس شده توسط هـر يـك از آنهـا در نـيم سـال اول 

  .تهيه كنيد
Q22 : كنيدليستي از نام اساتيدي كه تاكنون بيش از چهار درس مختلف تدريس كرده اند، تهيه.  
Q23 : را محاسبه كنيد۸۰۰۲معدل كل دانشجوي شماره .  
Q24 :             تومـان اسـت   ۳۰۰۰۰ليستي از نام دروس تخصصي رشته كامپيوتر كه قيمت هر واحد آنهـا بيـشتر از 

  .تهيه كنيد
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Q25 :نام اساتيدي را بيابيد كه كليه دروس رشته كامپيوتر را تدريس كرده اند.  
Q26 :     دروسـي كـه ايـن    ( آنهـا را نگذرانـده اسـت    ۸۰۰۱هيه كنيد كه دانشجوي     ليستي از نام دروس عملي ت

  ). دانشجو نگذرانده و يا در آنها نمره قبولي نگرفته است
Q27 :ليستي از نام دروسي كه مربوط به هر دو رشته مهندسي كامپيوتر و رياضي محض هستند را بيابيد.  
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  چهارمفصل 
  »سازي نرمال«

  
از نظر . هاي حذف، درج و اصلاح، لازم است جداول پايگاه داده، نرمال باشند اريبراي كاهش افزونگي و ناهنج

  : گروه تقسيم كرد۶توان به ترتيب به  درجه نرمال بودن، جداول را مي
  )كمترين درجه نرمالي( جداول آنرمال -۱
  FNF1 يا 1NF يا ۱ جداول نرمال -۲
  SNF2 يا 2NF يا ۲ جداول نرمال -۳
  BCNF3 و جداول نرمال 3NFيا  ۳ جداول نرمال -۴
  ۴ جداول نرمال -۵
  )بالاترين درجه نرمالي (PJNF4 يا ۵ جداول نرمال -۶
 
  جداول آنرمال ۴-۱

  :هاي تماس دانشجو است، در نظر بگيريد  را كه شامل شماره دانشجويي، نام و شماره تلفنStudentجدول 
 Student 

Telephone Name St# 
0311-6262778 
0913-311-5234 

 7801  آرش

021-2956677 
0912-314-4532 

 7802  علي

، اين احتمال وجود دارد كـه  Telephoneكنيد، در برخورد هر سطر جدول با ستون     همانطور كه مشاهده مي   
 وجـود  ٥ها يا به عبارت بهتر، يك گروه اطلاع تكرار شونده     اي از شماره تلفن     به جاي يك شماره تلفن، مجموعه     

  . ، آنرمال استStudentابراين، جدول بن. داشته باشد
شود كه گروه اطلاع تكرارشونده دارد يا به عبـارت ديگـر، در برخـورد هـر               جدول آنرمال، به جدولي اطلاق مي     

در نمـودار  . اي از مقـادير وجـود دارد   ناپـذير، مجموعـه   سطر با هر ستون آن، به جاي يك مقدار اتمي و تجزيه          
  . شود ع تكرارشونده از يك خط در بالاي ويژگي استفاده ميوابستگي، براي نمايش گروه اطلا

  
Student (St#, name, Telephone) 
 

  

                                                
1 First Normal Form  
2 Second Normal Form 
3 Boyce-Codd Normal Form 
4 Projection-Join Normal Form 
5 Repeating Group 

www.SourceSara.com سایت سورس سرا - آموزش برنامه نویسی و سورس کدهاي آماده



  ري                            سو                                                        ها طراحي پايگاه دادهو   اصول     
 

 ٧٥

  ۱جداول نرمال  ۴-۲
ترين عيب يك جدول آنرمال اين است كه براي هر يـك از عمليـات درج، حـذف و اضـافه، بـه دو دسـته                مهم

 اگـر بخـواهيم   Studentمثلاً در جدول . سطح تاپل و ديگري در سطح مجموعهيكي در  : عملگر احتياج داريم  
اطلاعات دانشجوي جديدي را درج كنيم، به عملگر درج در سطح تاپل و اگـر بخـواهيم بـراي يـك دانـشجو،                      

براي رفـع ايـن معايـب،    . شماره تلفن جديدي درج كنيم به عملگر درج در سطح مجموعه، نياز خواهيم داشت    
  .كنيم  تبديل مي۱جداول آنرمال را به نرمال 

  . باشد۱اي، يك جدول حداقل بايد نرمال   اصولاً در مدل رابطه:تذكر
 است اگر هيچ گـروه اطـلاع تكرارشـونده  در آن وجـود نداشـته باشـد و يـا بـه         ۱در حالت نرمال   ،يك جدول 

  .ناپذير برسيم عبارتي ديگر، در برخورد هر سطر با هر ستون جدول، به يك مقدار تجزيه
 و #Stهـاي    تبديل كنيم، لازم است مقـادير ويژگـي  ۱ را به نرمال  Student آنرمال   كه جدول    براي آن  :مثال

Nameرا به ازاء هر شماره تلفن، تكرار كنيم :  
 Student 

Telephone Name St# 
 7801  آرش 0311-6262778
 7801  آرش 0913-311-5234
 7802  علي 021-2956677

 7802  علي 0912-314-4532
، تنها به يك شـماره تلفـن     Telephone به اين فرم، در برخورد هر سطر با ستون           Studentبا تبديل جدول    

تواند كليد اصلي باشد چون براي آن، مقـادير تكـراري وجـود       به تنهايي نمي   #Stرسيم ولي در اين حالت،        مي
  .دهيم  تغيير ميSt# + Telephoneبراي رفع اين مشكل، كليد اصلي را به . دارند
  : را در نظر بگيريدSt جدول :مثال

  . باشد  مي#Stكليد اصلي جدول، 
St 

Course  Name St# 
 1400  پايگاه داده 3 20 79-2
 1500  ۱رياضي   3 10 80-1
 1600  تجزيه و تحليل 3 20 80-1

 7801  علي

 1400  پايگاه داده 3 7 80-1
 1700  تربيت بدني 1  20 80-1

 7902  آرش

  : تبديل كنيمزير، بايد آن را به فرم ۱الت نرمال براي تبديل اين جدول به ح
  .باشد  ميSt# + Crs# + Termكليد اصلي جدول، 
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St 
Term Grade Unit Course Crs# Name St# 
 7801  علي 1400  پايگاه داده 3 20 79-2
 7801  علي 1500  ۱رياضي   3 10 80-1
 7801  علي 1600  تجزيه و تحليل 3 20 80-1
 7902  آرش 1400  گاه دادهپاي 3 7 80-1
 7902  آرش 1700  تربيت بدني 1  20 80-1

  

  ۲جداول نرمال  ۴-۳
 ۱ بـه نرمـال   Stكـه جـدول     هستند ولي هنوز ناهنجاري دارند مـثلاً بـا آن        ۱برخي از جداول در حالت نرمال       

  : استزيرهاي  تبديل شد، هنوز داراي ناهنجاري
  : ناهنجاري در حذف-۱

اگر لازم باشد اطلاعات علي را حـذف  .  را گرفته است  ۱نشجويي باشد كه درس رياضي      فرض كنيد علي تنها دا    
  . دهيم  را نيز از دست مي۱كنيم، به طور ناخواسته، اطلاعات رياضي 

  : ناهنجاري در درج-۲
فرض كنيد بخواهيم اطلاعات دانشجوي جديدي را كه هنوز هيچ درسي را نگرفته است درج كنيم، از آنجا كه                

Course#   و Term       توانند مقدار تهي داشـته باشـند، انجـام ايـن عمـل،               ، جزئي از كليد اصلي هستند و نمي
  .ممكن نيست

  :  ناهنجاري در اصلاح-۳
در ايـن صـورت، بـراي حفـظ     .  تغييـر دهـيم  ۴ بـه   ۳فرض كنيد بخواهيم تعداد واحد درس پايگـاه داده را از            

اصـلاح  (هـاي مختلـف اعمـال كنـيم         ت مكـرر و در تاپـل      ها لازم است ايـن تغييـر را بـه دفعـا             سازگاري داده 
  ).منتشرشونده

  : است اگر۲يك جدول، در حالت نرمال 
  . باشد۱نرمال  -۱
به عبارت ديگـر، هـيچ ويژگـي جـدول،     . در آن هيچ وابستگي جزئي به كليد اصلي وجود نداشته باشد   -۲

 .تنها به قسمتي از كليد اصلي، وابستگي نداشته باشد
 نيست چـرا كـه كليـد اصـلي ايـن جـدول،         ۲ شد، نرمال ۱ در مثال قبل تبديل به نرمال       كه Stجدول  : مثال

St# + Crs# + Termكه، تنها با داشتن   است درحاليSt#توان به   ميName   رسيد و يا تنها بـا داشـتن 
Crs#توان به   ميCname و Unitرسيد .  

  :بال كنيد را دنزير، مراحل ۲ به نرمال ۱يك جدول نرمال براي تبديل 
اول تركيبـات  (كليه تركيبات ممكن ميان اجزا كليد اصلي را به ترتيب در سـطرهاي مجـزا بنويـسيد       -۱

 ...):جزئي و  جزئي، سپس تركيبات دوجزئي، سپس تركيبات سه يك
St# 
Crs# 
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Term 
St# + Crs# 
St# + Term 
Crs# + Term 
St# + Crs# + Term 

هـاي   را كه در تشكيل كليد اصلي نقشي ندارند و بـه ويژگـي           هايي    ها، ويژگي   در كنار هر يك از رديف      -۲
 مثلاً با داشـتن يـك   .اند بنويسيد مورد نظر وابستگي تابعي دارند و در سطرهاي بالاتر نيز نوشته نشده          

St#     تنها به يك ،Name رسيم پس      ميName  به St# وابستگي تـابعي دارد  .Name  را در رديـف 
 :گيريم عدي، آن را در نظر نميهاي ب اول اضافه كرده و در رديف

St#, Name 
Crs#, Cname, Unit 
Term 
St# + Crs# 
St# + Term 
Crs# + Term 
St# + Crs# + Term, Grade 

ها وجود ندارد و شامل هيچ اطلاعات مفيدي كـه   هايي را كه هيچ ويژگي غيركليدي در آن    كليه رديف  -۳
 . و ساير سطرها را به جدول مجزا تبديل كنيدباشد، حذف كرده در جداول ديگر نيز وجود ندارد نمي

Student (St#, Name) 
Course (Crs#, Cname, Unit) 
SC (St#, Crs#, Term, Grade) 

  : تبديل خواهد شدزير به جداول Stبه اين ترتيب، جدول 
Student  Course  SC 
St# Name  Crs# Cname Unit  St# Crs# Term Grade 

اه دادهپايگ 1400  علي 7801  3  7801 1400 79-2 20 
۱رياضي  1500  آرش 7902  3  7801 1500 80-1 10 

 20 1-80 1600 7801  3 تجزيه و تحليل 1600   
 7 1-80 1400 7902  1 تربيت بدني 1700   
       7902 1700 80-1 20 

  

 BCNF و ۳ جداول نرمال ۴-۴
  ۳ جداول نرمال ۴-۴-۱

 را Professorبه عنوان مثـال، جـدول      .  هستند ولي هنوز مشكلاتي دارند     ۲مال  برخي از جداول، در حالت نر     
  :كه شامل شماره، نام، كد آخرين مدرك تحصيلي و نام آخرين مدرك تحصيلي استاد است، در نظر بگيريد
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Professor 

Prof# Pname LastDegree# LastDegreeName 
 كارشناسي ارشد 2 علي راد 100
 كارشناسي ارشد 2 آرش رضايي 101
 دكترا 3 عسل شاملو 102

  
 است و از آنجا كه كليد اصلي، تنها يـك جـز دارد، بـدون شـك، هـيچ      ۱ است زيرا نرمال    ۲اين جدول، نرمال    

  : استزيرهاي  با اين وجود، اين جدول هنوز داراي ناهنجاري. وابستگي جزيي در آن وجود ندارد
  : ناهنجاري حذف-۱

در اين صورت، اگر بخـواهيم اطلاعـات عـسل       . ، تنها كسي باشد كه مدرك دكترا دارد       فرض كنيد عسل شاملو   
  . دهيم را نيز از دست مي) كد مدرك و نام مدرك(شاملو را حذف كنيم، اطلاعات مربوط به مدرك دكترا 

  :در اصلاح ناهنجاري -۲
 اين صورت مجبوريم اين تغييـر   را از كارشناسي ارشد به كارشناسي تغيير دهيم، در      ۲اگر بخواهيم نام مدرك     

  ).اصلاح منتشر شونده(هاي مختلف، تكرار كنيم  را در تاپل
  : است اگر۳يك جدول در حالت نرمال . كنيم  تبديل مي۳ را به نرمال ۲براي رفع اين معايب، جداول نرمال 

 . باشد۲نرمال  •
بـارت ديگـر، در آن، هـيچ        در آن وجود نداشته باشد به ع      ) ١وابستگي باواسطه (هيچ وابستگي متعدي     •

 . ويژگي غيركليدي به ويژگي غيركليدي ديگر، وابستگي تابعي نداشته باشد
  : نيست چون۳، نرمال Professorجدول 

LastDegree# à LastDegreeName 
  : را دنبال كنيدزير، مراحل ۳ به نرمال ۲براي تبديل جداول نرمال 

هـايي را كـه در    دارند، در يك جدول مجزا قرار داده، ويژگي هايي را كه در وابستگي متعدي شركت           ويژگي -۱
  .طرف چپ اين وابستگي قرار دارند، به عنوان كليد اصلي معرفي كنيد

Deِgree (LastDegree#, LastDegreeName) 
هـاي    ، ويژگـي  )Pname و   #Prof(هاي جدول اوليه را در جدول مجـزاي ديگـري قـرار داده                 بقيه ويژگي  -۲

  .ها اضافه كنيد  را به آن(#LastDegree)ليد اصلي در جدول اول دهنده ك تشكيل
Prof (Prof#, Pname, LastDegree#) 
 

Degree   Prof   
LastDegree# LastDegreeName  Prof# Pname LastDegree# 

 2 علي راد 100  كارشناسي ارشد 2
 2 آرش رضايي 101  دكترا 3
 3 عسل شاملو 102   

                                                
1 Transitive Dependence  
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  BCNFال  جداول نرم۴-۴-۲
 زيـر به عنوان مثال، دانشگاهي با قوانين       .  هستند ولي هنوز ناهنجاري دارند     ۳برخي از جداول در حالت نرمال       

  :را در نظر بگيريد
هاي تحصيلي، تنهـا   تواند در چند رشته تحصيلي، تحصيل كند ولي در هر يك از رشته    هر دانشجو مي   -۱

  . يك استاد راهنما دارد
ند در يك رشته تحصيلي تدريس كند ولي در هر رشته تحصيلي، چندين اسـتاد      توا  هر استاد، تنها مي    -۲

 وجود دارند
 را كه شامل شماره دانشجويي، رشته تحصيلي و استاد راهنمـاي دانـشجو در رشـته مربوطـه       Projectجدول  

  :است، در نظر بگيريد
Project 

St# Field Tutor 
 مجيد رضايي مهندسي كامپيوتر 7801
دان آرش رياضي  محضرياضي 7801  
 گلناز هنردوست هنر 7801
 مجيد رياضي مهندسي كامپيوتر 7902
 پروين صبا مهندسي كامپيوتر 8001

  
  :، دو كليد كانديدا وجود داردProjectدر جدول 

  St# + Field: ۱كليد كانديداي 
  St# + Tutor: ۲كليد كانديداي 

  . اصلي انتخاب كنيمفرض كنيد كليد كانديداي اول را به عنوان كليد 
 است چون در آن هيچ ويژگي غيركليدي به قسمتي از كليد اصلي، وابستگي نـدارد            ۲، نرمال   Projectجدول  

  ). تنهاField تنها وابسته است و نه به #St است كه نه به Tutorتنها ويژگي غيركليدي اين جدول، (
ي بـه ويژگـي غيركليـدي ديگـر، وابـستگي       نيز هست چون در آن، هيچ ويژگي غيركليـد ۳اين جدول، نرمال   

  ). چون اين جدول تنها يك ويژگي غيركليدي دارد، اين مسأله بديهي است(ندارد 
  :هايي دارد  است، ولي هنوز ناهنجاري۳كه اين جدول، نرمال  با وجود آن

  :  ناهنجاري در درج-۱
وي پروژه نگرفته اسـت، در جـدول درج   توان استاد جديدي را كه هنوز هيچ دانشجويي با      به عنوان مثال، نمي   

  .تواند تهي باشد  جزئي از كليد اصلي است و نمي#Stكرد چون 
  :  ناهنجاري در حذف-۲

در اين صـورت  . ، تنها دانشجويي باشد كه با پروين صبا پروژه گرفته است         8001فرض كنيد دانشجوي شماره     
  . رود د نيز از بين مياگر اين دانشجو را حذف كنيم، اطلاعات مربوط به اين استا

را پيشنهاد كردند كه  ۳تري از نرمال   فرم بهينهCodd و   Boyceهاي    دو شخص به نام   براي رفع اين معايب،     
  . معروف شدBCNFبه افتخار اين دو شخص با نام 
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  . هاي آن، كليد كانديدا باشند١كننده  است اگر و تنها اگر كليه تعيينBCNFيك جدول، نرمال 
، (A à B)، وابستگي تابعي داشـته باشـد   A به ويژگي Bدر يك جدول، ويژگي   اگر:ن كنندهتعريف تعيي

  .  يك تعيين كننده خواهد بودAآنگاه 
  : نيست چونBCNF، نرمال Projectجدول 

Tutor à Field 
  .كه كليد كانديدا نيست ، يك تعيين كننده است درحاليTutorپس 

.  اسـت ۳ بـه نرمـال   ۲، كاملاً مشابه روند تبديل جداول نرمـال         BCNF به نرمال    ۲روند تبديل جداول نرمال     
  :BCNF به جدول نرمال Projectبراي تبديل جدول 

۱- Tutor   و Field      ،را در يك جدول مجزا قرار داده Tutor       را به عنـوان كليـد اصـلي ايـن جـدول معرفـي 
  .كنيم مي

TC (Tutor, Field) 
هـا    را بـه آن Tutorگري قرار داده، كليـد اصـلي جـدول اول يعنـي            را در جدول دي    (#St)ها     بقيه ويژگي  -۲

  :كنيم اضافه مي
ST (St#, Tutor) 
 

TC  ST 
Tutor Field  St# Tutor 

 مجيد رضايي 7801  مهندسي كامپيوتر مجيد رضايي
دان آرش رياضي دان آرش رياضي 7801  رياضي محض   

 گلناز هنردوست 7801  هنر گناز هنردوست
اييمجيد رض  آرش رضايي 7902  مهندسي كامپيوتر 

 پروين صبا 8001  مهندسي كامپيوتر پروين صبا
  

تنها در صورتي كـه جـدول، بـيش از يـك     . ، معمولاً با هم معادلندBCNF و نرمال ۳هاي نرمال   حالت :تذكر
و حالـت بـا هـم    كليد كانديدا داشته باشد و ميان كليدهاي كانديدا، ويژگي مشترك وجود داشته باشد، ايـن د     

 ميـان دو كليـد كانديـدا        #St، دو كليـد كانديـدا وجـود دارد و           Projectمثلاً در جدول    . معادل نخواهند بود  
  .  اين جدول، معادل نيستندBCNF و ۳به همين دليل، حالت نرمال . مشترك است

  
 ۴ جداول نرمال ۴-۵

 را در employeeجـدول  . ايي دارنـد ه  هستند ولي هنوز ناهنجاري   BCNFبرخي از جداول، در حالت نرمال       
هـا مـسلط    هايي است كه هر كارمنـد بـر آن          ها و زبان    اين جدول شامل شماره كارمندي و مهارت      . نظر بگيريد 

  :است
  

                                                
1 Determinate  
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employee 
Emp## Skills Languages 

نويسي جاوا برنامه 100  
گرا تجزيه و تحليل شي  

 انگليسي

نويسي دلفي برنامه 101  
گرا تجزيه و تحليل شي  

سايت طراحي وب  

 انگليسي
 آلماني

نمـودار  . هـاي اطـلاع تكـرار شـونده هـستند       داراي گـروه Languages و Skillsهـاي    در اين جدول، ستون   
  :وابستگي اين جدول، به شكل زير است

employee (Emp#, Skills, Languages) 
  : كنيم۱فرض كنيد اين جدول را به صورت زير، تبديل به نرمال 

employee2 
Emp## Skills Languages 

نويسي جاوا برنامه 100  انگليسي 
گرا تجزيه و تحليل شي 100  انگليسي 
نويسي دلفي برنامه 101  انگليسي 
گرا تجزيه و تحليل شي 101  انگليسي 
سايت طراحي وب 101  انگليسي 
نويسي دلفي برنامه 101  آلماني 
گرا تجزيه و تحليل شي 101  آلماني 
سايت ي وبطراح 101  آلماني 

  :، به شكل زير خواهد بودemployee2نمودار وابستگي جدول 
employee2 (Emp#, Skills, Languages) 

) چون يك جدول تمام كليد است و ايـن مـسأله، بـديهي اسـت              ( است   BCNF، نرمال   employee2جدول  
را نيـز كـسب   » نويسي جاوا برنامه «، مهارت۱۰۱مثلاً اگر كارمند . ولي در درج، حذف و اصلاح، ناهنجاري دارد    

  :كند، به جاي اضافه كردن يك تاپل، بايد دو تاپل جديد زير به جدول اضافه شود
نويسي جاوا برنامه 101  انگليسي 
نويسي جاوا برنامه 101  آلماني 

ه تاپـل   حذف كنيم، به جاي حذف يك تاپل، بايد س ـ     ۱۰۱و يا اگر بخواهيم زبان آلماني را از اطلاعات كارمند           
  :زير را حذف كنيم

نويسي دلفي برنامه 101  آلماني 
گرا تجزيه و تحليل شي 101  آلماني 
سايت طراحي وب 101  آلماني 

  . كنيم  تبديل مي۴براي رفع اين معايب، جداول را به نرمال 
  : است اگر۴يك جدول، نرمال 
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  . باشدBCNFنرمال  -۱
 . شد در آن، وجود نداشته با١هيچ وابستگي چندمقداري -۲

اي  ، مجموعـه A، به ازاء هر مقدار براي ويژگي T (A, B, C) اگر در جدول :تعريف وابستگي چندمقداري
 بـه  C باشـد، ويژگـي   B وجود داشته باشد و اين مجموعه، مستقل از مقادير ويژگي         Cاز مقادير براي ويژگي     

  .(A àà C)، وابستگي چندمقداري دارد Aويژگي 
  : را در نظر بگيريدemployee2 (Emp#, Skills, Languages) جدول :مثال

(Emp#, Skills) = (101, نويسي دلفي برنامه )   a  Languages = {آلماني، انگليسي} 
(Emp#, Skills) = (101, گرا تجزيه و تحليل شي ) a  Languages = {آلماني، انگليسي} 
(Emp#, Skills) = (101, سايت طراحي وب )  a Languages = { ، انگليسيآلماني } 

 هـيچ نقـشي در      Skillsكند و تغيير       را تعيين مي   Languages، مجموعه   #Empكنيد كه تنها      مشاهده مي 
هـايي كـه    هاي يك شـخص و زبـان        دليل اين امر نيز آن است كه مهارت       .  ندارد Languagesتغيير مجموعه   

 وابـستگي  #Emp بـه  Languagesپـس  . ها تـسلط دارد، هـيچ ارتبـاطي بـا يكـديگر نداردنـد       شخص بر آن 
  . (Emp# àà Languages)چندمقداري دارد 

  :از طرف ديگر
(Emp#, Languages) = (101, انگليسي)  a  Skills = { نويسي دلفي برنامه , 
گرا تجزيه و تحليل شي               ,  
سايت طراحي وب              } 

(Emp#, Languages) = (101, آلماني)  a  Skills = { ويسي دلفين برنامه , 
گرا تجزيه و تحليل شي               ,  
سايت طراحي وب              } 

 هـيچ نقـشي در تغييـر مجموعـه     Languagesكنـد و     را تعيين مـي    Skills مجموعه   #Empدر واقع، تنها    
Skills ندارد پس Skills نيز به Emp# وابستگي چندمقداري دارد (Emp# àà Skills) .  

، ۱يجاد وابستگي چندمقداري، در همان مرحله اول و هنگام تبديل جدول آنرمال به نرمال               براي جلوگيري از ا   
  :به ازاي هر گروه اطلاع تكرارشونده، بايد جدول مجزايي در نظر بگيريم

emp_skills  emp_languages 
Emp# Skills  Emp# Languages 
نويسي جاوا برنامه 100  انگليسي 100  
گرا شيتجزيه و تحليل  100  انگليسي 101  
نويسي دلفي برنامه 101  آلماني 101  
گرا تجزيه و تحليل شي 101     
سايت طراحي وب 101     

 

                                                
1 MultiValued Dependency  
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emp_skills (Emp#, Skills)  emp_languages (Emp#, Languages) 
  . هستند۴، نرمال emp_languages و emp_skillsهر دو جدول 

  :يد را در نظر بگيرSPJ جدول معروف :مثال
   SPJ 
qty j# p# s# 

12000 J1 P1 S1 
20000 J1 P2 S1 
3000 J1 P3 S1 
8000 J1 P4 S1 

10000 J2 P1 S1 
9000 J3 P1 S1 
2000 J1 P1 S2 
5000 J3 P1 S2 
8000 J1 P3 S2 
9000 J1 P1 S3 
9000 J3 P2 S3 
4000 J3 P1 S3 

اي از    ، مجموعه #sبنابراين، به ازاي هر     . تي توليد كند  هر توليدكننده ممكن است براي چندين پروژه، محصولا       
j#اي از  ها و مجموعهp#ها وجود دارند اما:  
  :، وابستگي چندمقداري ندارد چون#s به #jويژگي ) ۱

(s#, p#) = (S2, P1)  a  j# = {J1, J3} 
(s#, p#) = (S2, P3)  a  j# = {J1} 

 #j نيز احتمـال تغييـر مجموعـه مقـادير     #p با تغيير مقدار   كند بلكه    را تعيين نمي   #j، مجموعه   #sپس تنها   
  .وجود دارد

  : وابستگي چندمقداري ندارد چون#s به #pويژگي ) ۲
(s#, j#) = (S1, J1)  a  p# = {P1, P2, P3, P4} 
(s#, j#) = (S1, J2)  a  p# = {P1} 

 #p احتمال تغييـر مجموعـه مقـادير       نيز #jكند بلكه با تغيير مقدار         را تعيين نمي   #p، مجموعه   #sپس تنها   
  .وجود دارد

  . است۴، وابستگي چندمقداري وجود ندارد و اين جدول، نرمال SPJتوان نتيجه گرفت در جدول  مي
  

 ۵ جداول نرمال ۴-۶
  : است اگر۵يك جدول در حالت نرمال 

  . باشد۴نرمال  -۱
 جـداول، شـامل هـيچ يـك از     كه حداقل يكي از تر تجزيه كرد به طوري   نتوان آن را به جداول كوچك      -۲

 . كليدهاي كانديداي جدول اوليه نباشد
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  : طبق قوانين يك دانشگاه:مثال
  .تواند هر درس را چند بار ولي تنها يك بار با هر استاد بگيرد هر دانشجو مي -
هاي مختلفي را تـدريس كنـد و هـر درس توسـط اسـاتيد مختلـف تـدريس               تواند درس   هر استاد مي   -

 .شود مي
  : را در نظر بگيريدenrollجدول 

enroll  
St# Crs# Prof# 
S1 C1 P1 
S1 C2 P2 
S2 C2 P1 

  : و نمودار وابستگي اين جدول، به شكل زير است#St# + Crs# + Profتنها كليد كانديداي اين جدول، 
enroll (St#, Crs#, Prof#) 

بـراي تـشخيص   .  نيـز هـست  ۴ است و چون وابستگي چندمقداري نـدارد، نرمـال         BCNFاين جدول، نرمال    
تـر كـه پيونـد      بودن اين جدول، بايد بررسي كنيم آيا اين جدول قابل تجزيه به چند جـدول كوچـك                 ۵نرمال  

  ها، جدول اوليه را نتيجه دهد هست يا خير؟ آن
  :شكنيم  ميenroll2 و enroll1اين جدول را به دو جدول 

enroll1  enroll2 
St# Crs#  St# Prof# 
S1 C1  S1 P1 
S1 C2  S1 P2 
S2 C2  S2 P1 

  :نتيجه پيوند دو جدول، به صورت زير خواهد بود
enroll1  join  enroll2 
St# Crs# Prof# 
S1 C1 P1 
S1 C1 P2 
S1 C2 P1 
S1 C2 P2 
S2 C2 P1 

وجـود   اوليـه  enrollكنيد، پيوند دو جدول، دو تاپل اضافي توليد كرد كه در جـدول     همانطور كه مشاهده مي   
  .فايده است پس اين تجزيه، بي. نداشت

  : بشكنيم، داريمenroll4 و enroll3به همين ترتيب، اگر اين جدول را به دو جدول 
enroll3  enroll4 
St# Crs#  Crs# Prof# 
S1 C1  C1 P1 
S1 C2  C2 P1 
S2 C2  C2 P2 

  :نتيجه پيوند دو جدول، به صورت زير خواهد بود
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enroll3  join  enroll4 
St# Crs# Prof# 
S1 C1 P1 
S1 C2 P1 
S1 C2 P2 
S2 C2 P1 
S2 C2 P2 

 اوليـه وجـود   enrollكنيد، پيوند دو جدول، دو تاپل اضافي توليد كرد كه در جـدول     همانطور كه مشاهده مي   
  .فايده است پس اين تجزيه نيز بي. نداشت

 نـشان داده  Пو به صورت اي تعريف شده  در جبر رابطهاز اين عملگر كه   ( ١، سه پرتو  enrollحال روي جدول    
تـوان   شـود يعنـي بـا اسـتفاده از ايـن عملگـر مـي              ، براي گزينش عمودي در يك جدول استفاده مـي         شود  مي

  :گيريم مي )هاي مورد نظر از يك جدول را انتخاب كرد ستون
SC  CP  SP 
St# Crs#  Crs# Prof#  St# Prof# 
S1 C1  C1 P1  S1 P1 
S1 C2  C2 P2  S1 P2 
S2 C2  C2 P1  S2 P1 

  :نتيجه پيوند دو جدول، جدول زير خواهد بود.  است#CP ،Crs و SCويژگي مشترك بين دو جدول 
SC  join  CP 

St# Crs# Prof# 
S1 C1 P1 
S1 C2 P2 
S1 C2 P1 
S2 C2 P2 
S2 C2 P1 

نتيجه پيوند دو جدول، جـدول  .  است#SP ،St# + Prof و (SC join CP)ويژگي مشترك بين دو جدول 
  :زير خواهد بود

(SC  join  CP) join SP 
St# Crs# Prof# 
S1 C1 P1 
S1 C2 P2 
S1 C2 P1 
S2 C2 P1 

 برابـر نيـست و شـامل    enroll، بـا جـدول   join SP (SC join CP)كنيد، نتيجه  همانگونه كه مشاهده مي
  :شود كه اين مشكل از آنجا ناشي مي.  وجود نداردenrollول  است كه در جد(S1, C2, P1)تاپل اضافي 

   را گرفته استC2، درس S1دانشجوي  -۱
  درس گرفته استP1 با استاد S1دانشجوي  -۲
 كند  تدريس ميP1هايي است كه استاد   جز درسC2درس  -۳

                                                
1 Projection  
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  . ندارد گرفته است در حالي كه واقعيت P1 را با استاد C2، درس S1چنين نتيجه شده است كه دانشجوي 
 جدول تجزيه كـرد و چـون   ۳توان آن را به صورت ستوني به بيش از    ، سه ستون دارد پس نمي     enrollجدول  

توان نتيجـه گرفـت جـدول     تايي، ما را به جدول اصلي نرساندند، مي هاي دوتايي و سه     پيوند هيچ يك از تجزيه    
enroll     را نتيجـه دهـد، نيـست پـس جـدول            هـا جـدول اوليـه       تر كه پيوند آن      قابل تجزيه به جداول كوچك 
enroll است۵، نرمال  .  
  : فرض كنيد قوانين زير در يك دانشگاه حاكم باشند:مثال
هاي مختلفي را تـدريس كنـد و هـر درس توسـط اسـاتيد مختلـف تـدريس               تواند درس   هر استاد مي   -

  شود مي
 .تواند چند كتاب معرفي كند هر استاد براي هر درس، مي -
كند، مجبور است كليه      هايي كه خود معرفي مي       را تدريس كند، علاوه بر كتاب      اگر استادي يك درس    -

 !!!اند را نيز معرفي كند هايي كه ساير مدرسين آن درس، براي دانشجويان معرفي كرده كتاب
  : را در نظر بگيريدPCBجدول 

PCB 
Prof# Crs# Book# 

P1 C1 B1 
P1 C2 B2 
P3 C7 B8 

 است و نمودار وابستگي اين جـدول، بـه شـكل    #Prof# + Crs# + Bookجدول، تنها كليد كانديداي اين 
  :زير است

PCB (Prof#, Crs#, Book#) 
 را (P2, C2, B5)مثلاً اگر بخـواهيم تاپـل   .  است ولي يك ناهنجاري بسيار عجيب دارد۴اين جدول، نرمال 

 و تاپـل  (P2, C2, B2)بايد تاپل در جدول درج كنيم، براي رعايت محدوديت اعمال شده از طرف دانشگاه، 
(P1, C2, B5)را نيز درج كنيم !!!  

حال بايد تشخيص دهيم كه با توجه به محدوديت اعمال شده از طرف دانشگاه، اين جـدول قابـل تجزيـه بـه                      
تـايي را مـورد بررسـي قـرار      اي ندارد پس تجزيه سه  تر است يا خير؟ تجزيه به دو جدول نتيجه          جداول كوچك 

  :دهيم مي
PC  CB  PB 
Prof# Crs#  Crs# Book#  Prof# Book# 

P1 C1  C1 B1  P1 B1 
P1 C2  C2 B2  P1 B2 
P3 C7  C7 B8  P3 B8 

  :به عبارت ديگر. رساند پيوند سه جدول فوق، ما را به جدول اوليه مي
PC join CB join PB = PCB 

انديداي جدول اصلي نيستند پـس جـدول    شامل كليد ك   PB يا   CB يا   PCيك از جداول      از طرف ديگر، هيچ   
PCB نيست و بايد به سه جدول ۵، نرمال PC و CB و PB هستند، شكسته شود۵ كه هر سه، نرمال  .  
  : را در نظر بگيريدCourse جدول :مثال
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Course 
Crs# Cname Unit 
 2 ادبيات 1100
 1 تربيت بدني 1105
۱سازي  برنامه 1400  3 
۲سازي  برنامه 1402  3 

  :كليدهاي كانديداي اين جدول عبارتند از
  #Crs: ۱كليد كانديداي 
  Cname: ۲كليد كانديداي 

  : را به عنوان كليد اصلي معرفي كنيم، نمودار وابستگي اين جدول، به شكل زير خواهد بود#Crsاگر 
C ourse (Crs#, Cname, Unit) 

  :توان اين جدول را مي
در اين صورت، نتيجـه  .  تجزيه كرد{(Cname, Unit) ,(Crs#, Cname)}به دو جدول  ) ۱

 اوليه، يكسان خواهد بود ولي انجـام ايـن تقـسيم كـاملاً     Courseپيوند دو جدول، با جدول  
  .مورد است چون در هر دو جدول، حداقل يكي از كليدهاي كانديدا حضور دارند بي

 نتيجـه  در ايـن صـورت،  .  تجزيه كـرد {(Crs#, Unit) ,(Crs#, Cname)}به دو جدول  ) ۲
 اوليه يكسان خواهد بود ولـي انجـام ايـن تقـسيم كـاملاً        Courseپيوند دو جدول با جدول      

  .مورد است چون در هر دو جدول، حداقل يكي از كليدهاي كانديدا حضور دارند بي
  . تر تجزيه شود  است و لازم نيست به جداول كوچك۵، نرمال Courseتوان نتيجه گرفت كه جدول  پس مي
شـوند چـون در حالـت      نرمال مـي 3NF، در عمل كاربردي ندارد و اكثر جداول تنها تا مرحله           ۵مال   نر :تذكر
  . ، هيچ مشكلي ندارند۳نرمال 

  
  هاي حل شده تمرين) ۴-۷
  ۱ تمرين )۴-۷-۱

در اين كتابخانه، به هر كتاب، يك شماره منحصر به فـرد داده  . كتابخانه يك دانشگاه را در نظر بگيريد سيستم  
ها يك شـماره مجـزا     ست مثلاً اگر در كتابخانه، سه نسخه از يك كتاب وجود داشته باشد، هر يك از آن                شده ا 

مـثلاً در امانـت شـماره    (تواند حداكثر سه كتـاب را بـه امانـت بگيـرد      در هر امانت، دانشجو مي   . خواهد داشت 
هـايي را كـه بـا هـم از        بو بايد همه كتـا    )  به امانت گرفته شوند    ۱۸۰۹ و   ۱۴۰۳ ممكن است دو كتاب      ۱۰۰۱

با توجه به ايـن قـوانين، نمـودار وابـستگي جـدول            . كتابخانه به امانت گرفته است، با هم به كتابخانه برگرداند         
loan تبديل كنيد۳ را رسم كرده، آن را به جدول نرمال .  

loan (loan#, book#, bname, author, st#, sname, field, loanDate, returnDate) 
loan#:شماره امانت       

book# :شماره كتاب      
bname :نام كتاب  
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author :نام نويسنده      
st# :شماره دانشجويي كه كتاب را به امانت گرفته است    

sname :نام دانشجو    
field : كند هر دانشجو، تنها در يك رشته تحصيل مي(رشته تحصيلي دانشجو(  

loanDate :تاريخ امانت گرفتن كتاب    
returnDate:تاريخ برگشت كتاب به كتابخانه توسط دانشجو   

  
  

loan (loan#, book#, bname, author, st#, sname, field, loanDate, returnDate) 
 
 

  :۲تبديل به نرمال 
 كه جزيي از كليـد اصـلي اسـت، وابـستگي           #book به   author و   bname نيست چون    ۲اين جدول، نرمال    

 كه جزيـي از كليـد   #loan به returnDate و loanDate و field و   sname و   #stهمچنين،  . تابعي دارند 
  :شكنيم  مي۲پس اين جدول را به جداول نرمال . اصلي است وابستگي تابعي دارند

  
 
L (loan#, st#, sname, field, loanDate, returnDate) 
Book (book#, bname, author) 
LB (loan#, book#) 

 وابـستگي داشـته باشـد و در    #loan#, book يچ ويژگـي غيركليـدي كـه بـه     توجه كنيد اگـر چـه ه ـ  :نكته
دليـل ايـن امـر، آن    . ايـم   تبديل كردهLBسطرهاي قبل نيامده باشد، وجود ندارد، ولي اين رديف را به جدول   

پـس ايـن   . انـد  هـايي امانـت گرفتـه شـده     شود در هر امانت، چه كتاب است كه تنها دراين جدول مشخص مي  
  . گذارد كه در جداول ديگر موجود نيست عات مفيدي در اختيار ميجدول، اطلا

  :۳تبديل به نرمال 
كليـدي بـه ويژگـي غيـر كليـدي ديگـر،        ها هيچ ويژگـي غيـر      هستند چون در آن    ۳، نرمال   LB و   Bجداول  

 كـه غيـر كليـدي      #st، به   field و   sname نيست چون در آن،      ۳، نرمال   Lجدول  وابستگي تابعي ندارد ولي     
  :شكنيم  هستند، مي۳ را به جداول زير كه هر يك، نرمال Lپس جدول . ت، وابستگي دارداس

L1 (st#, sname, field) 
L2 (loan#, loanDate, returnDate) 

  . هستند، شكسته شد۳ كه همگي، نرمال L2 و L1 و Book و LB به چهار جدول loanپس جدول 
  ۲ تمرين) ۴-۷-۲

  .  تبديل كنيد۳احل، به جداول نرمال جدول زير را با ذكر كليه مر
  

A B C D E F G 
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 كه بخشي از كليد اصلي است، وابـستگي تـابعي دارد،   B به ويژگي   Cجا كه ويژگي       از آن  :۲تبديل به نرمال    
  :۲براي تبديل به نرمال .  نيست۲پس نرمال . در اين جدول، وابستگي جزيي وجود دارد

T1  
B 

 

C 
 
 
T2 
A B 

 

D E F G 
غيـر كليـدي    كـه يـك ويژگـي    G، ويژگي T2 است ولي در جدول  ۳، نرمال   T1 جدول   :۳تبديل به نرمال    

.  نيـست ۳ نرمـال  T2باشند وابستگي تابعي دارد، پس جـدول         كه غير كليدي مي    F و   Eهاي    است، به ويژگي  
  :شكنيم  ميT22 و T21، اين جدول را به دو جدول ۳براي تبديل به نرمال 

T21 
E 

 

F G 
 
T22 
A 

 

B D E F 
 

  هاي فصل تمرين) ۴-۸
در .  را كه شامل اطلاعات مربوط به فاكتورهاي فروش يك فروشگاه اسـت، در نظـر بگيريـد   factor جدول  -۱

  . هر فاكتور ممكن است اقلام زيادي وجود داشته باشند
factor (fact#, fdate, customer#, cname, address, item#, iname, fee, qty) 

fact# :شماره فاكتور  
fdate :تاريخ صدور فاكتور  

customer# :شماره مشتري  
cname :نام مشتري  

address :آدرس مشتري  
item# :كد كالاي خريداري شده  
iname :نام كالا  

fee :هزينه هر واحد  
qty :مقدار يا تعداد كالاي خريداري شده  

  .  تبديل كنيد۳ل نرمال نمودار وابستگي اين جدول را رسم كرده، آن را به جداو
  
هر آزمون، تعـدادي سـؤال و هـر سـؤال،     . هاي مختلف را درنظر بگيريد سايت براي برگزاري آزمون    يك وب  -۲

اعضا سايت، با وارد كـردن نـام كـاربري و كلمـه عبـور      . ها صحيح است تعدادي گزينه دارد كه تنها يكي از آن      
دهنـد و   اي آن پاسـخ مـي       نتخاب كرده، به سؤالات چندگزينه    خود، وارد سايت شده، آزمون مورد نظر خود را ا         
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نحـوه  . هاي مختلف ولي در هر آزمون، تنها يك بـار شـركت كنـد    تواند در آزمون  هر كاربر مي  . گيرند  امتياز مي 
هاي مختلف، متفاوت است مثلاً ممكن است در يك آزمون، امتيـاز منفـي بـه ازاي هـر جـواب                       ارزيابي آزمون 

 و در ديگـري،  ۱۰ باشد و يا حداقل امتياز كل براي قبـولي در يـك آزمـون،    0.5 در ديگري  و 0.25نادرست،  
هاي مختلف است در نظـر گرفتـه، نمـودار وابـستگي آن را          را كه شامل اطلاعات آزمون     testجدول  .  باشد ۸۰

  : تبديل كنيد۳رسم كرده، به جداول نرمال 
test (userid, password, test#, title, creditPerTrue, negPerFalse, total, 
neededCredit, tdate, q#, qtext, trueChoice#, choice#, ctext, userChoice#) 

userid : هر كاربر، يك نام منحصر به فرد دارد(نام كاربري كه در آزمون شركت كرده است(  
password :كلمه عبور كاربر  

test# : ه فرد داردهر آزمون، يك شماره منحصر ب(شماره آزمون(  
title :عنوان آزمون  

creditPerTrue :امتياز به ازاي هر جواب صحيح  
negPerFalse :امتياز منفي به ازاي هر جواب نادرست  

total :كل امتياز آزمون  
neededCredit :حداقل امتياز مورد نياز براي قبولي در آزمون  

tdate :تاريخ شركت كاربر در آزمون  
q# : آزمون، هر سؤال يك شماره منحصر به فرد دارددر هر(شماره سؤال (  

qtext :متن سؤال  
trueChoice# : ها صحيح است ها، تنها يكي از گزينه در هر يك از سؤال(شماره گزينه درست(  

choice# : در هر سؤال، هر گزينه يك شماره دارد(شماره گزينه(  
ctext :متن گزينه  

userChoice# :راي اين سؤال انتخاب كرده استاي كه كاربر ب شماره گزينه.  
  
  : تبديل كنيدBCNFجداول زير را به جداول نرمال  -۳
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