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  :پيشگفتار
  

بـه بيـان ديگـر انسـان     .داشته است 1در زندگي روزانه اش نياز به اطلاعات وارهانسان هم
اطلاعاتي از حقايق خام كه به داده ها معروفند را جمع آوري مي كند و بر اساس آن داده هـا يـا   

براي بهره برداري مجدد از داده ها در فعاليتهاي .مايداطلاعات جديد توليد و از آنها استفاده مي ن
اگـر حجـم   .روزانه و انتقال به آيندگان و ديگران لازم است آنها ذخيره و بازيـابي مجـدد گردنـد   

اطلاعات كم و اندك باشد ، سيستمهاي ابتدايي مفيد خواهد بود و ليكن با فزوني حجم اطلاعـات  
به بيان ديگر داده ها بـا  .ختار مشخص نگهداري شوندمي بايست آنها بر اساس يك سيستم و سا

موضـوع مطالـب   .ذخيـره شـوند   2حجم زياد هنگامي مفيد و كاراترند كه در يك پايگاه داده هـا 
طراحي پايگاه داده ها كه شامل مفاهيم و روابط است و  -1:گنجانده شده اين دوره شامل دو بخش

داده و زبان دستكاري داده و زبـان كنتـرل    كه دستورات زبان تعريف SQLزبان پرس و جوي  -2
  .داده با ذكر مثال معرفي گرديده شده اند
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  :مفاهيم اساسي بانك اطلاعاتي
   

Data  
  .يك سري داده هاي خام مي باشد كه از آنها اطلاعات ساخته مي شود

  
Information  

. اطلاعات به معني دانشي است كه از طريق خواندن، مشـاهده  و آمـوزش بـه دسـت مـي آيـد      
اطلاعات داده هايي هستند كه جمع آوري شده و پـردازش مـي گردنـد تـا شـكلي بـا مفهـوم توليـد         

بدين منظور كامپيوترها و ساير ماشينهاي مرتبط با آنها داده ها را به روشهاي گونـاگون پـردازش   .نمايند
  .نند تا اطلاعات مفيدي توليد نمايندمي ك

  
Entity   

مـثلاً در  .يا موجوديت مي گويند Entityبه هر چيزي كه بايد  اطلاعاتي در مورد آن ذخيره كنيم 
  .موجوديت هستند... سيستم دانشگاه  دانشجو، استاد و

  
  صفت خاصه

، )، شـماره دانشـجويي   مثل نام ،نام خانوادگي(به هر كدام از اجزاء اطلاعات يك فرد يا يك شئ 
  .صفت خاصه در هر مكاني ممكن است متفاوت باشد .صفت خاصه گويند 

  
  سلسله مراتب سازمان داده ها و اطلاعات در نشست فيزيكي بر روي رسانه ذخيره سازي

  
در نشست فيزيكي داده ها و اطلاعات بر روي رسانه ذخيره سازي ، سازمان داده هـا و اطلاعـات   

اتب شش سطحي تجلي مي يابد كه سطوح آن به ترتيب بيت، كاراكتر، فيلد، ركـورد ،  در يك سلسله مر
هر سيستم اطلاعاتي داراي سلسله مراتب سازمان داده ها و اطلاعات مي .فايل و پايگاه داده ها مي باشد

  .باشد و هر سطح در راستاي سلسله مراتب ، از تركيب عناصر پايين تر به وجود مي آيد
  

  نويسه كاراكتر يا 
يك كاراكتر به صورت گروهي از بيتها نمايش داده مي شود و پيكر بندي آن مبتنـي بـر يكـي از    

همانگونه كه بيت واحد اوليه حافظه است كاراكتر نيز .سيستمهاي كدگذاري اسكي يا ابسيديك مي باشد
  .واحد اوليه جهت درك انسان مي باشد

  



 

  فيلد يا ميدان 
ها نيز ناميده مي شود پايين ترين سـطح يـك واحـد منطقـي در     فيلد يا ميدان كه عنصر داده 

  .سلسله مراتب داده ها و اطلاعات مي باشد به عبارتي ديگر همان مفهوم صفت خاصه است
  ركورد يا سابقه 

ركورد يا سابقه شرح يك رويداد نظير  تولد ، يا يك اقدام نظير فروش يا رزرو جا در هواپيما و يا 
به مجموعه اي . ر قطعه يدكي و يا مشخصات يك فرد نظير مشتري بانك مي باشدشرح يك قلم كالا نظي

  .يا تعدادي فيلد ركورد گفته مي شود
  فايل يا پرونده 

مثلاً پرونده اخذ جرائم شامل سابقه هاي .يك فايل مجموعه اي از ركوردهاي بهم مرتبط مي باشد
  .كليه خودروهايي است كه داراي خلاف مي باشند

  ده يا بانك اطلاعاتيپايگاه دا 
مجموعه اي از فايلها يا پرونده ها كه به نحوي منطقاً بهم مرتبط مي باشند پايگاه داده يـا بانـك   

بانك اطلاعاتي مجموعه اي است از داده هاي ذخيـره شـده در مـورد انـواع     .اطلاعاتي ناميده مي شوند
ن آنها به صورت مستمر و مبتني بر يك هاي يك محيط عملياتي و ارتباط بي entityموجوديت ها يا انواع 

ساختار تعريف شده به صورت صوري با حداقل افزونگي تحت كنترل متمركز و مورد استفاده يك يا چند 
  .كاربر به طور اشتراكي وهمزمان

  تاريخچه اي از بانك اطلاعاتي 
  فايل هاي ساده ترتيبي:نسل اول  

  :ويژگيها
  .نوار مغناطيسي وجود داشت  - 1
 .طقي و فيزيكي يكي بوده استفايل من - 2
 .به هنگام سازي با ايجاد فايل پدر انجام مي شد كه باعث افزونگي مي شود  - 3

براي انجام عمليات بهنگام سازي ، الزاماً فايل ديگري ايجاد و تغييرات را در آن وارد مي كردنـد،  
 .دنامگذاري مي نمودن... نسخه قديمي را به عنوان فايل پدر ، فايل پدربزرگ و

 .نرم افزاري براي مديريت فايل ها وجود نداشته است  -4
فايل فيزيكي آن چيزي است كه طراحي مي شود و در پايين تـرين سـطح ممكـن    :فايل فيزيكي  
  .قرار دارد
فايل منطقي ديدي از همان فايل فيزيكي است كه در بالاترين سـطح يعنـي كـاربر    :فايل منطقي  

  .عادي مي باشد
  ذخيره سازي  يعني تكرار:افزونگي  



 

  
  3شيوه هاي دست يابي :نسل دوم

در اين نسل حافظه هاي جانبي از نوع ديسك اختراع شد به همين دليل شيوه دست يـابي از  
  .حالت تر تيبي خارج شده  به صورت مستقيم شد

  : ويژگيها
  مستقيم شدن دست يابي - 1
 a.mوجود نرم افزار  - 2
 جدا شدن فايل منطقي و فيزيكي - 3
 ار مديريت عدم وجود نرم افز -4
 افزونگي بالا  - 5

  
   Dataسيستم مديريت  :نسل سوم

به عنوان واسط برنامه هاي كاربردي و فايل هاي  a.m نرم افزار كامل تري نسبت به نرم افزار 
  . محيط فيزيكي تهيه شد

  : ويژگيها
  .نرم افزار مديريت بوجود آمد - 1
 .فايل هاي منطقي متعددي از يك فايل فيزيكي به دست آمد - 2
  .اك داده ها يعني افزونگي ديگر وجود نداشتاشتر - 3

 DBMS: نسل چهارم
در اين نسل برنامه جـامعي بـه نـام    . در نسل چهارم استقلال داده به طور كامل رعايت مي شود

DBMS  به وجود آمد كه وظيفه آن مديريت بانك اطلاعاتي است و واسطي است بين برنامه هاي كاربردي
 ,Oracle, Access .ي اين نسل چند سطحي شدن معمـاري بانـك اسـت    مهمترين ويژگ. و محيط فيزيكي

SQL Server  وغيره همگيDBMS هستند.  
  .يا هوش مصنوعي كه در اين زمينه كامپيوتر نيز قابليت آموزش را دارد knowledge base:نسل پنجم

كـاربر  به جاي نوشتن يك دستور پرس و جو جهت گزارش گيري از دانشجويان معدل الـف،  :مثلاً  
  .ليست تمامي دانشجويان معدل الف را نمايش بده:دستور زير را بنويسد

  
  

                                                 
٣ access method  



 

  مزاياي سيستم بانك اطلاعاتي
 مدلينگ داده هاي عملياتي بر اساس ساختار آن ها .1

وجه تمايز سيستمهاي بانكي و غير بانكي همين مسئله است و باعث مي شود كه كـاربران ديـد     
داشته باشند، مدل هاي ساختماني متفاوتي براي بانكهـاي اطلاعـاتي   انتزاعي از داده هاي ذخيره شده 

 .وجود دارد مانند مدل رابطه اي مدل شبكه اي مدل سلسله مراتبي و مدل شئ گرايي

  وحدت ذخيره سازي كل داده هاي عملياتي  . 2
ك در ي Entityمنظور از وحدت ذخيره سازي داده ها اين است كه همه داده هاي مربوط به يك   

  . ساختار ذخيره مي شود
   اشتراكي شدن داده ها  .3

امكان مي دهد كه كاربران از داده هاي ذخيره شده به طور اشتراكي اسـتفاده   DBMS4سيستم   
در صورتي كه يـك فايـل فيزيكـي بيشـتر     ، كنند و هر كاربر ديد خارجي مخصوص به خود داشته باشد 

  . وجود ندارد 
   كاهش ميزان افزونگي .4

  . دت ذخيره سازي باعث كاهش افرونگي مي شود وح  
  تعدد شيوه هاي دست يابي و دست يابي آسان به داده ها  .5

وجود سطح ادراكي و نگاشت هاي آن بين سطوح خارجي و داخلي باعث مي شـود بـراي دسـت      
  . مي كنندهاي دست يابي را مدلها تعيين  ويابي به داده از شيوه هاي متعدد دست يابي استفاده شود شي

    5عدم وجود ناسازگاري داده ها .6
 ، به هنگـام سـازي  زمان منظور از ناسازگاري اين است كه افزونگي در بانك وجود داشته باشد و   

جـاي مختلـف    2مثلا معدل دانشـجو در   .بعضي از داده ها را ويرايش كنيم و مابقي بدون ويرايش بماند
با حذف افزونگي ناسازگاري نيز از بين  .از آنها را تغيير دهيمذخيره شود و هنگام تغيير كردن فقط يكي 

  . مي رود
  تأمين جامعيت  .7

مفهوم ميدان جامعيت را تـأمين مـي كنـد    .بي نقص بودن داده ها را در بانك جامعيت مي گويند  
تي دانشجويي كه ثبت نام هويدر مورد مثلا نمره منفي براي يك دانشجو نشان دهنده نقص بانك است يا 

  . نداشته اما انتخاب واحد داشته است 
  
  

                                                 
٤ Data Base Management System 
٥ Inconsistency 



 

  تأمين استقلال داده اي  .8
   .دو نوع استقلال داده وجود دارد استقلال داده فيزيكي و منطقي   

  : حفظ محرمانگي اطلاعات .9
   :براي حفظ محرمانگي اطلاعات مي توان از روشهاي مختلفي مانند   
يره سازي داده ها به طور رمـزي و يـا رمزگـذاري    يا ذخ) ديدهاي خارجي (كنترل دست يابي ها   

  . روي بانك استفاده كرد 
  تسريع در دريافت پاسخ پرس و جوها  .10

  
  معايب بانك اطلاعاتي 

  . ي است يربه خطر بيفتند و راه حل آن هم  پشتيبان گآنها داده ها ممكن است بودن به دليل متمركز  .1
  . است جامعيت داده ها به خطر بيفتد  داده ها ممكنبودن به دليل متمركز  .2
  . سخت افزار اضافه باشد به ممكن است نياز  .3
  . و پياده سازي تمام مفاهيم بانك اطلاعاتي پيچيده است  يبرنامه نويس .4
  

  اصول و مباني بانك اطلاعاتي 
  .به دو روش مي توان بانك اطلاعاتي ايجاد كرد

  )كلاسيك(روش فايلي - 1
 روش بانكي -2

 
  )كلاسيك(يليروش فا

در اين روش براي هر برنامه كاربردي يك فايل وجود دارد و براي هر فايل نيز بايد يـك سيسـتم   
در اين روش اگر ساختار فايل تغيير . در اين سيستم تجمع داده و ارث بري وجود ندارد. فايل نوشته شود

  .كند برنامه ها نيز بايد تغيير كنند
  فيلد به نامهاي  6هر ركورد داراي .رد استركو 5داراي  CUSTOMERفايل :مثال

Agent, C-Zip, C-phone, C-name, A-phone  وR-Date مي باشد.  
  

  C-name C-phone C-Zip Agent  A-phone R-Date  شماره
  03/02/75  615812  آزادي  031  658250  احمدي  1
  05/08/75  713212  عسگري  031  713812  سعادتجو  2
  21/05/75  615812  اديآز  031  615822  سعادتجو  3
  15/02/75  615812  آزادي  021  615821  قاسمي  4



 

  10/11/75  615833  حسيني  0681  615215  اكبري  5
A-phone =، تلفن نمايندگي R-Date =،تاريخ تمديد C-phone=،تلفن مشتري C-Zip=  ، پيش كد مشـتري

C-name =نام مشتري  
  :نوشته مي شودبراي گزارشات مورد نياز اداره فروش به شرح زير 

تهيه گزارش از خلاصه عملكرد ماهيانه بر حسب نوع و مقدار بيمـه فروختـه شـده بـه وسـيله       
چنين گزارشي امكان تجزيه و تحليل ميزان كـارائي هـر نماينـدگي را فـراهم مـي      .(نمايندگيها

 .)سازد
 .تهيه گزارشي ماهيانه از مشترياني كه بيمه نامشان بايد تمديد شود 
 .يي براي مشتريان كه حاوي خلاصه اي از پوششها و تشويقها باشدتهيه نامه ها 
 .تهيه گزارشهايي تحليلي از نسبتهاي نوع بيمه هاي فروخته شده 

  
  
  

هـر فايـل در   .برنامه هاي ديگري براي توليد گزارشات جديد با گذشت زمان نوشته خواهد شـد   
هـر فايـل   .اصلاح داده ها استفاده مي نمايدسيستم ، برنامه مربوط به خودش را براي ذخيره و بازيابي و 
هر چه سيستم فايلي رشد و بـزرگ شـود   .متعلق به شخص يا اداره ايست كه متولي ايجاد آن بوده است

  .تقاضا براي برنامه نويسي افزايش و نياز به رايانه اي بزرگتر و پيجيده تر خواهد شد
  
  

  نقدي بر سيستم فايلي
  ايليمديريت داده ها در سيستمهاي ف - 1

در يك .براي ساده ترين بازيابي اطلاعات نياز فراوان به برنامه نويسي به زبان نسل سوم مي باشد  
برنامـه  .زبان نسل سوم ، برنامه نويس لازم است معين كند چه بايد انجام شـود و چگونـه انجـام شـود    

برنامه نـويس  .دارد نويسي درزبانهاي نسل سوم مثل كوبول،بيسيك،پاسكال و فرترن نياز به مهارت بالا
هر چه سيستم فايلي پيچيـده  .بايد روش دسترسي به فايلهاي مختلف و اجزاي سيستم را تعريف نمايد

  .تر شود ، روش دسترسي به اطلاعات پيچيده تر و منجر به سيستمي غير عملي تر خواهد شد
هـر فايـل   .هر چه تعدا فايلها در سيستم گسترده تر شود مديريت سيستم دشوارتر خواهد شـد   

يك مديريت سيستم فايل مستقل دارد كه از اعمالي چون ايجاد فايل، اضافه كردن داده ها بـه فايـل ،   
  .حذف داده ها ، اصلاح داده ها و ليست نمودن محتواي فايل تشكيل شده است

  
  وابستگي ساختاري و داده اي -2



 

كليه برنامه هايي است كـه از  تغيير در ساختار فايل مانند حذف و اضافه يك فيلد نيازمند اصلاح   
حتي تغيير در يك خصيصه يك فيلد داده مانند تغيير فيلدي از صحيح بـه  .آن فايل استفاده مي كنند

  .اعشاري نياز به تغيير در كليه برنامه هايي كه دسترسي به آن فايل دارند
  

  تعريف فيلدها - 3
را پـيش بينـي كـرده باشـد و      از نقطه نظر كاربر ركوردي بهتر است كه نيازمنديهاي گزارشاتش  

داشتن يك شناسه يكتا و منحصر بـه فـرد بـراي هـر ركـورد لازم      .فيلدهاي فايل قابل تفكيك باشند
در نتيجه فيلدي به نـام  .ممكن است چندين مشتري به نام محمدي باشد CUSTOMERمثلاً فايل .است

C-Account ، قابل ذكر است كه .نياز است كه شامل حساب مشتري است و يكتا و منحصر بفرد مي باشد
  .مشكل بيان شده تنها منحصر به سيستم فايلي نمي باشد

  
  داده هاي تكراري-4

در محيط سيستم فايلي مشكل است داده ها در يك جـا جمـع گردنـد، داده هـاي يكسـان در        
براي مثال، داده هاي نمايندگي ممكن اسـت در فايـل پرسـنلي ، در    .محلهاي مختلف ذخيره مي شوند

چنين تكرار داده بدترين نـوع اشـتباه اسـت چـون     .فايل فروش و در فايل حسابداري نگهداري شوند
  .يافتن و تصحيح آن بسيار سخت است

  
  
  
  

 روش بانكي

در اين روش وحدت ذخيره سازي وجود دارد ولي هر كاربر ديـد خاصـي از داده هـا دارد    
دارد به دليل اينكه فقط يك فايل به وجود تغيير كردن فايل تأثيري بر روي برنامه هاي كاربردي ن.

  .است DBMSداده ها مجتمع هستند و مهمترين قسمت سيستم . مي آيد
  

  روشهاي ارتباط بين فايلها در يك پايگاه داده 
توانايي در حفظ و نگهداري روابط بين فايلها يكي از مقدورات سيستم مديريت پايگاه داده مـي  

ها از يك فايل با يك ركورد داده ها از فايل ديگر بهـم مـرتبط شـوند     هنگامي كه يك ركورد داده.باشد
  .فايلها از ارتباط با يكديگر برخوردارند

  :در يك پايگاه داده فايلها مي توانند به سه روش زير بهم مرتبط شوند
  ارتباط يك به يك - 1
 ارتباط يك به چند و چند به يك - 2



 

 ارتباط چند به چند - 3
  .عاتي قابليت پياده سازي نداردچند به چند در بانك هاي اطلا

  
  ارتباط يك به يك

به عنوان مثال، اگر در يك آموزشگاه آزاد براي بهبود وضعيت تحصيلي دانـش آمـوزان معلمـان    
خصوصي اختصاص داده شوند به گونه اي كه هر دانش آموز از تدريس يك معلم خصوصي بهره بگيـرد،  

فايل معلمان و معلمان خصوصي يك رابطه يك به يك مي  در اين حالت ارتباط بين فايل دانش آموزان و
  .باشد

  
 ارتباط يك به چند و چند به يك

اگر در يك دبستان يك معلم تمام دروس ابتدايي را به دانش آموزان يك كـلاس آمـوزش دهـد    
ارتباط بين فايل معلمان و فايل دانش آموزان يك ارتباط يك به چند مي باشد و از طرف ديگر چون هـر  

انش آموز فقط يك معلم دارد ارتباط بين فايل دانش آموزان و فايل معلمان يك ارتباط چند به يك مي د
  . باشد

  
 ارتباط چند به چند

در دانشگاه هر دانشجو از تدريس استادان مختلف بهره مي گيرد و هر استاد دانشجويان زيـادي  
ايل استادان يك ارتباط چند به چند مي را آموزش مي دهد بدين لحاظ ارتباط بين فايل دانشجويان و ف

  . باشد
  .روابط ذكر شده در شكل زير به تصوير كشيده شده است

  

  
  انواع ارتباط           -1شكل    

    



 

هر پيكان در شكل .اين شكل نشان مي دهد كه چگونه مي توان روابط بين فايلها را به تصوير كشيد
ك فلش منفرد يا يك زوج فلش فايلها را بهم مرتبط مي هر پيكان با ي.نشانگر روابط بين فايلهاست

  .دارد "به چند"و زوج فلش اشاره به "به يك"فلش منفرد اشاره به رابطه .سازد



 

  اجزا و عناصر محيط بانك
  :سخت افزار مورد نياز بستگي به نوع بانك دارد كه معمولاً موارد زير مورد نياز است:  سخت افزار.1

 .كه معمولاً كامپيوتر استيك ماشين محاسبه گر  •
 يك سخت افزار ذخيره سازي •
 )  براي بانكهاي شبكه اي(در صورت امكان سخت افزار ارتباطي  •

 
  نرم افزار -2

 نرم افزارهاي كاربردي •
  .نرم افزاري است كه كاربر بايد براي تماس با سيستم بانك اطلاعاتي از آنها استفاده كند

 نرم افزار سيستمي •
 )سيستم عامل(نرم افزار سيستم عمومي -2)    DBMS(ستمي مخصوص بانكنرم افزار سي -1

 :افرادي كه با بانك كار مي كنند و به چند دسته تقسيم مي شوند:  كاربر-3
 

a. 6كاربران با امكانات سيستم يكجا 
b.  7)كاربر بر خط(كاربران با امكانات پايانه اي 
c.  اداره كننده پايگاه داده ها)DBA(8 

 
ارتباط ساده بين كاربران،سيستم مديريت پايگاه داده ها ، سيسـتم عامـل و پايگـاه                 

داده ها كاربران با امكانات سيستم يكجا معمولاً از يك زبان سطح بالاي برنامه سـازي بـراي   
  .انجام عمليات مورد نظرشان مثل تعريف داده ها و ذخيره و بازيابي داده ها استفاده مي كنند

مكانات پايانه اي يك زبان پرس و جو در اختيار دارند كه به كمك آنها داده هايشان را كاربران با ا
  .تعريف و با آنها كار مي كنند

اداره كننده پايگاه داده ها فردي است كه مسئوليت ايجاد، پياده سازي و نگهداري پايگاه داده ها 
 .را در محيط عملياتي به عهده دارد

                                                 
٦ Batch Users 
٧ End Users or On-line Users 
٨ DataBase Administrator 



 

هستند كه با مفاهيم و اصول دانش و فن كامپيوتر آشنا بوده ، قادر به هر سه دسته فوق كاربراني 
امـا كـاربران   .برنامه سازي و كار با كامپيوتر هستند و مباني سيستمهاي پايگاه داده ها را مي شناسـند 

ديگري نيز وجود دارند كه اساساً اطلاعاتي از دانـش و فـن كـامپيوتر و تكنولـوژي ذخيـره و بازيـابي       
براي ايـن  .ن گونه كاربران بايد نيازهاي اطلاعاتي خود را به كمك سيستم داده ها مرتفع سازنداي.ندارند

  .منظور لازم است بوسيله طراح پايگاه داده ها نرم افزارهاي واسطه اي تهيه شود
اين واسطه ها براي كاربران اين امكان را فراهم مي اورند كه در يك محيط دوستانه بوسيله منو با   
يعني بتوانند داده هاي خود را وارد كنند ، سپس پاسخ سئولات خـود را از سيسـتم   .كار كنند سيستم
 .بگيرند

داده ها شامل حقايق ذخيره شده در مورد انواع موجوديت ها در يك محيط عملياتي و :  داده ها -4
بتني بـر  ماوراي داده ها براي نشان دادن ارتباط بين موجوديتها مي باشند كه به صورت مجتمع و م

يك ساختار داده معين با حداقل افزونگي و تحت كنترل متمركز تعريف شـده بصـورت اشـتراكي و    
 .همزمان مورد استفاده كاربران سيستم قرار مي گيرند

محيط عملياتي بصورت ساده به هر مؤسسه يا سازمان علمي، فرهنگي و يا تجـاري كـه در نظـر    
مثال يك كارخانه، يا بانك يا بيمارستان يـا دانشـگاه مـي    براي .است رايانه اي گردد، گفته مي شود

 .تواند يك محيط عملاتي باشد
 

  معماري سيستم پايگاه داده
مديريت سيستم پايگاه داده ها از تجمع داده عملياتي و مجموعه برنامه هايي كه اجازه مي دهـد  

هـدف اصـلي مـديريت    .چندين كاربر بصورت اشتراكي به داده ها دسترسي يابند ، تشكيل شده اسـت 
پايگاه داده ها فراهم آوردن يك ديد انتزاعي از داده ها براي هر يك از كاربران سيسـتم مـي باشـد بـه     

  .طوري كه هر كاربر احساس نمايد كه تنها اطلاعات مورد نياز خودش در سيستم وجود دارد
ز كـاربر پنهـان   در واقع سيستم بايد جزئيات چگونگي ذخيره سازي يـا نگهـداري داده هـا را ا   

  .پيشنهاد گرديده است ، تحقق مي يابد 9ANSIاين امر به وسيله يك معماري سه سطحي توسط .سازد
معماري پايگاه داده در سه سطح كلي به نام سطح داخلي ، سطح مفهومي و سـطح خـارجي مـي توانـد     

 .تجلي يابد
همه نزديك تر است، سطحي است كه به محيط فيزيكي ذخيره سازي از :سطح داخلي يا فيزيكي 

 . يعني سطحي كه با روشي كه در آن داده ها به مفهوم واقعي ذخيره مي شوند مرتبط است
در اين سطح داده هايي كه .سطحي است بين دو سطح داخلي و خارجي) :ادراكي(سطح مفهومي  

 .واقعاً در يك پايگاه داده ها ذخيره شده است و ارتباطهاي بين آنها توصيف مي شود

                                                 
٩ American National Standard Institute 



 

سطحي است كه به كاربران از همه نزديك تر مي باشد و تنها قسمتي از كل پايگاه : خارجي سطح 
 .داده ها است كه مورد نظر كاربر خاص مي باشد

با توجه به تعريف ركورد دانشجو از محيط عملياتي دانشگاه هر يك از سطوح فوق را مـي تـوان بـه    
  :صورت زير توصيف نمود

Type Student=Record 
         Name: char [30]; 
         Major: char [5]; 
         Address: char [40]; 
         Avg: real; 
End; 

مي تواند بعنوان بلاكي از محلهاي حافظـه پيـاپي توصـيف      Student در سطح فيزيك ركورد     
خارجي براي در سطح .در سطح ادراكي ، ركورد بصورت تعريف نوع به صورت فوق بيان مي شود.شود

مثال براي پستچي كه تنها نياز به اسم و آدرس دارد، ديدي كه شامل اسـم و آدرس دانشـجو اسـت    
تعريف مي شود و براي كارشناسان مسئول وام كه نيازمند به اسم ، رشته و معدل دانشجو مي باشند، 

  .ديدي كه شامل تنها اسم ، رشته و معدل دانشجو مي باشند، تعريف مي شود
  .به تصوير كشيده شده است 2ي يك سيستم پايگاه داده در شكل معمار

در لايه اول معماري ،كاربران يا برنامه نويسان كاربردي هستند يا كاربراني هستند كـه از طريـق     
هـر كـاربري از يـك    . پايانه هاي راه دور به سيستم دسترسي دارند و نياز به بخشي از پايگاه داده دارند

فاده مي كند كه مي تواند يكي از زبانهاي برنامه سازي سطح بالا باشد و از يـك زبـان   است 10زبان ميزبان 
كه زير مجموعه اي از زبان مرتبط با ذخيره و بازيابي اطلاعات در پايگاه داده مي باشد و  11فرعي داده ها 

  . در زبان ميزبان نهفته شده است و يا به صورت مستقل است
جود دارد كه به عنوان يك ناحيه دريافت يا انتقال تمام داده هـا كـه   براي هر كاربر فضاي كاري و  

جهت يك برنامه نويس كاربردي اين فضاي كاري .بين كاربر و پايگاه داده رد و بدل مي شود عمل مي كند
جهت يك كاربر پايانه اين فضاي كاري ممكن اسـت مركـب از   .خروجي مي باشد/ تنها يك ناحيه ورودي

همانگونه كه بيان گرديـد  .كه به پايانه يا شايد صفحه نمايش اختصاص داده شده باشد حافظه كاري باشد
علاوه بر آن ديد .يك كاربر منفرد بطور كلي تنها علاقمند به استفاده از بخشي از پايگاه داده ها مي باشد

دودي حالـت  كاربر از آن بخش با مقايسه با روشي كه در آن داده ها بطور فيزيكي ذخيره مي شوند تا ح
  .انتزاعي دارد

  

                                                 
١٠ Host Language 
١١ DSL=Data Sublanguage 



 

  
  معماري سيستم پايگاه داده ها  -2شكل 

  
  اجزاي تشكيل دهنده معماري سيستم پايگاه داده ها
  .معماري سيستم پايگاه داده ها از اجزاي زير تشكيل مي گردد

 زبان ميزبان •
 زبان فرعي داده ها  •
 مدل خارجي •
 مدل مفهومي •
 مدل داخلي •
 مفهومي/ تبديل خارجي •
 داخلي/ هومي تبديل مف •
 سيستم مديريت پايگاه داده ها •
 فرهنگ داده ها •
 

  زبان ميزبان 
زبان ميزبان يك زبان سطح بالاي برنامه نويسي است كه محاسبات و برنامه نويسي غير بانكي با    

  .استفاده مي شود Accessآن انجام مي شود مانند زبان ويژوال بيسيك كه در 
  



 

  DSL 12زبان برنامه نويسي 
قرار مي گيرد و  HLكه معمولاً به صورت ميهمان در كنار ) SQLمثلاً زبان (ان سطح بالاست يك زب

  : به وسيله آن مي توان
  )DDL 13( داده ها را تعريف كرد) الف
  )14(DMLبا داده ها كار كرد ) ب
  )DCL 15(  داده ها را كنترل كرد) ج
  

 مدلها و شماها و تبديلها
  سطح خارجي 

است كه بـه   DSLو  HLكاربر با آن كار مي كند، هركاربر داراي دو زبان  سطح كاربر خاص است و
در سطح خـارجي  .وسيله اين دو زبان مي تواند محاسبات را انجام دهد و سئوالات خود را از بانك بپرسد

كاربر در مورد داده ها يك تفكر انتزاعي دارد، هر كاربر مي تواند از داده هايي كه ذخيره شده است ديـد  
طراح بانك ايجـاد  ) ادراكي(رجي مخصوص به خود داشته باشد كه البته اين ديد را در سطح مفهومي خا

  .مي كند
  سطح مفهومي يا ادراكي

طـراح بانـك   ) ادراكي(در سطح مفهومي .ديد طراح بانك است از داده هاي ذخيره شده در بانك
  .ها  و ديدهاي خارجي را تعريف مي كند انواع موجوديت ها ، ارتباط بين آن ها ، انواع فيلدها و نوع آن

بانك را طراحي مي كند و براي  DDLمفهومي وجود دارد يعني طراح به وسيله  DSLدر اين سطح   
در اين سطح طراح بانـك از چگـونگي ذخيـره سـازي و     . استفاده مي كند DCLكنترل كردن داده ها از 

مـثلاً در مـدل   .ن ساختار داده را مشخص كندطراح بايد مدل بانك يا هما.محيط گرافيكي مستقل است 
رابطه اي ساختار آن جدول است ، يعني هر موجوديت را با يك جدول معرفي مـي كنـيم ،مثـل جـدول     

  اطلاعات دانشجو
  

در اين سطح فايل هاي محيط فيزيكي مانند محتوا، ساختار و نحوه دست يابي تعريف مي :  سطح داخلي
  .شود
  .نداني در سطح داخلي ندارد البته سطح داخلي با سطح فيزيكي فرق ميكندطراح بانك دخالت چ :نكته

در سطح داخلي محل ركورد ، توالي ركوردها، تخصيص فضاي ذخيره سازي و تكنيكهـايي بـراي     
  .فشرده سازي و رمزگذاري داده ها تعريف مي شود

 
                                                 

  )Data Sublanguage(زبان فرعی داده ها  ١٢
١٣ Data Definition Language 
١٤ Data Manipulation Language 
١٥ Data Control Language 



 

 :تبديل ساختار
 مفهومي/ تبديل خارجي   . 1
 داخلي/ تبديل مفهومي .2

اين تبديل رابطه بين يك مدل خارجي خـاص و مـدل داده هـا را     :مفهومي/ يل خارجي تبد   
  .تعريف مي كند

رابطه بين مدل داده ها و پايگاه داده هاي ذخيره شده را تعريف مي  :داخلي / تبديل مفهومي
  .كند

يرات در مي گويند و هميشه تغي) نگاشت( mapping -چه داخلي و چه خارجي –در اصطلاح به تبديلات 
  .سطح پاييني به وجود مي آيد و نبايد در سطح بالايي اثر بگذارد

  
  )DBMS(سيستم مديريت پايگاه داده

سيستم مديريت پايگاه داده نرم افزاري است كه تمام دستيابيها به پايگاه داده ها را عملـي مـي     
كه واسط بـين كـاربران و    به عبارتي سيستم مديريت پايگاه داده مجموعه اي از برنامه هايي است.سازد

  :از نقطه نظر مفهومي روي مي دهد به شرح زير است.امكانات سيستم كامپيوتر مي باشد
درخواسـت دسـتيابي مـي      SQLيك كاربر با بهره گيري از زبان داده هاي خاصي مثـل   - 1

  .نمايد
2 - DBMS درخواست را دريافت و تفسير مي كند. 
3 - DBMS داخلـي و  / ماي مفهومي تبديل مفهومي مفهومي، ش/ به نوبه خود شماي خارجي

  .تعريف ساختاري ذخيره سازي را مورد بررسي قرار مي دهد
4- DBMS عمليات مورد نياز را بر روي پايگاه داده هاي ذخيره شده انجام مي دهد. 
  

  
  :مسئوليتهاي مدير پايگاه داده 

  اتخاذ تصميم در مورد محتواي اطلاعاتي پايگاه داده ها - 1
 مورد ساختار ذخيره سازي و راهبرد دستيابياتخاذ تصميم در  - 2
 عهده داري نقش رابط بين پايگاه داده ها و كاربران - 3
 تعريف كنترلهاي مجاز بودن و رويه هاي معتبر سازي -4
 تعريف يك راهبرد جهت پشتيبان و ترميم - 5
 نظارت بر عملكرد و پاسخگويي به تغييرات در نيازمنديها -6



 

  DBAبا  DAتفاوت بين 
مشخص مي كند كه سـازمان  . شخصي است كه كنترل داده هاي سازمان را به عهده دارد:  DAمدير داده 

رابطه بين داده ها را درك ميكند جداي از اينكه داده ها دستي باشند يا . بايد چه داده هايي داشته باشد
  .اين فرد يك مدير است نه يك فرد فني. كامپيوتري
شخص فني است كه مسئول پياده سـازي تصـميمات مـدير     مدير بانك اطلاعاتي يك : DBAمدير بانك 
  .داده است

  
  مدل سازي داده ها 

براي روشن شـدن مفهـوم مـدل فـرض كنيـد      .نمايشي از واقعيتها مدل يا الگو ناميده مي شود
بدين لحاظ از يك مهندس معمار درخواسـت مـي   .كارفرمايي در نظر دارد يك مجتمع مسكوني بنا نمايد

مهندس معمار با بازديد از محـل احـداث مجتمـع و    .اختماني مورد نياز را تهيه نمايدكند طرح و نقشه س
  .دريافت خواسته هاي كارفرما ، نقشه اجرايي كلي و تفصيلي ساختمان را طراحي و ترسيم مي نمايد

هنگامي كه مهنـدس معمـار از طراحـي    .اين نقشه ها مدل منطقي ساختمان را تشكيل مي دهند
حاصل نمود، يك مدل سه بعدي كوچكي به نام ماكت مي سازد و به كارفرمـا ارائـه    مدل منطقي رضايت

در راستاي آماده سازي مدل فيزيكي ساختمان ممكـن  .اين ماكت مدل فيزيكي ساختمان است.مي نمايد
است مهندس معمار طي نشست هاي مختلف و بحث با كارفرما بارها به مدلهاي منطقـي خـود مراجعـه    

زماني كه كارفرما از مدل رضايت نمود، پياده كردن نقشـه  .طلوب و مورد نظر را تهيه نمايدنمايد تا مدل م
  .و احداث آن آغاز مي شود

  
  گامهاي طراحي پايگاه داده  

  :در چرخه حيات طراحي پايگاه داده ها چهار مرحله متمايز به صورت زير وجود دارند
  تجزيه و تحليل نيازمنديها - 1
 طراحي مفهومي - 2
  پياده سازيطراحي -3
 طراحي فيزيكي-4
  
  

  تجزيه و تحليل نيازمنديها
بـدين  . طي اين  مرحله جامعيت و عملكرد مورد نظر كاربرد پايگاه داده ها مشـخص مـي گردنـد   
  :ترتيب تجزيه و تحليل نيازمنديها بايد جنبه هاي دوگانه كاربرد مورد نظر را مورد توجه قرار دهد

 .پايگاه داده ها براي آن طراحي و ساخته مي شود نيازمنديهاي اطلاعاتي سازماني كه •



 

نيازمنديهاي پردازش داده ها يعني نيازمنديهاي برنامه هايي كه بـا پايگـاه داده هـا در تعامـل      •
 .هستند

اين كار بطور معمول با انجام مصاحبه با كاربران نهايي مورد نظر و برنامـه نـويس سيسـتم كـه از     
يـا  (تهيه مستندي به زبان رسـمي  .اده خواهند نمود انجام مي گيردپايگاه داده هاي تحت طراحي استف

كه بعنوان مبنايي جهت مراحل بعدي در فرايند طراحي پايگاه داده ها حـائز اهميـت مـي    ) نيمه رسمي
  . باشد

  
 طراحي مفهومي

پس از آنكه شماي مفهومي تكميل گرديد طراحـي  . طراحي مفهومي مستقل از سيستم مي باشد
در اين گام ، طراحي شماي مفهومي به مـدل پيـاده   .يا طراحي منطقي مي تواند انجام گيرد پياده سازي

مثلاً مدل رابطه اي،مدل شبكه اي، مـدل  .سازي سيستم پايگاه داده هاي مورد استفاده تبديل مي گردد
  ...شيء گرايي و

 ـ    اه داده هـا  بطور قابل ملاحظه اي متداول ترين مدل مفهومي مورد استفاده جهت طراحـي پايگ
  .مي باشد 16يا مدل ارتباط موجوديتها ERمدل 

  
 ERمفاهيم اساسي مدل 

  :ويژگيهاي ساختاري اساسي مدل ارتباط موجوديت به صورت زير مي باشد
نشانگر شيءهاي فيزيكي يا انتزاعي در جهان واقعي مـي باشـند و نـوع موجوديـت      :موجوديت ها •

 ـ  يـك  .واهيم دربـاره آن اطلاعـاتي داشـته باشـيم    مفهوم كلي فرد، شيء يا پديده است كه مـي خ
موجوديت يك شيء در جهان واقعي مي باشد كه از تمام شيء هاي ديگر متمايز است مثلاً هر فـرد  

هر موجوديت مجموعه اي از خاصيتها را داراست و مقادير مجموعـه  .در يك شركت موجوديت است
يك موجوديت ممكـن اسـت بـه    .ز مي سازدمعيني از خاصيتها بطور منحصر به فرد آن فرد را متماي

صورت ذاتي باشد يعني فضايي را اشغال مي كند و قابل لمس است مانند يك شخص يا يك كتاب يا 
 ممكن است انتزاعي باشد مانند وام يا تعطيلي

 .نشانگر رابطه هاي دروني ما بين موجوديتها در جهان واقعي هستند: رابطه ها •

بـه بيـان ديگـر صـفت خاصـه      .تها يا رابطه ها را شرح مي دهندويژگيهاي موجودي :صفات خاصه •
 .ويژگي جداساز يك نوع موجوديت از نوع ديگر يا عامل متمايز كننده رابطه ها از يكديگر است

 
  

  )ER)Entity relationship Diagramنمودار 
                                                 

١٦ Entity relationship model 



 

ه هـاي  اين نمودار نمايشگر ارتباط بين موجوديتهاي يك محيط عملياتي است و به كمك آن داد  
  .موجود مدل بندي مي شوند

  :ارتباط دو موجوديت دانشجو و درس مي تواند به صورت زير باشد:1مثال
  

  
به بيان ديگر حـاوي بـار   .خاصي است) semantic(هر ارتباطي بين موجوديتها مفهوم يا سمانتيك

ط بايـد بـه   سمانتيك مستتر در هر ارتبـا .اطلاعاتي مخصوصي است كه هر ارتباط ديگري فاقد آن است
  .نحوي در بانك ذخيره شود

هميشه لزومي ندارد كه يك ارتباط حتماً بين دو نوع موجوديت باشد ممكن است بين بـيش از دو  :تذكر
  .موجوديت يك ارتباط وجود داشته باشد

ارتباطات زيـر را مـي تـوان در نظـر     ) J(و پروژه ) P(، قطعه )S(بين موجوديت هاي تهيه كننده : 2مثال
  :گرفت

  

  
را نتيجه گرفت به بيان ديگر سمانتيك  4هميشه نمي توان ارتباط  3و2و1توجه كنيد از سه ارتباط 

  .را تشكيل نمي دهد 4همان سمانتيك  3و2و1موجود در سه ارتباط 
  .را تهيه كرده است P3قطعه  S2: 1سمانتيك : 3مثال
  .به كار رفته است J4در پروژه  P3قطعه : 2سمانتيك         

  .قطعه تهيه كرده است J4براي پروژه  S2: 3سمانتيك        



 

تهيه كرده  J4را براي پروژه  p3قطعه  s2"از سه عبارت بالا نمي توان هميشه نتيجه گرفت كه 
به چنين حالاتي كه گاه باعث بروز اشتباه در استنتاج اطلاع مي شوند دام ارتباطي يا دام الحاقها ".است

)Connection trap (دمي گوين.  
  .ممكن است يك موجوديت با خودش ارتباط داشته باشد:نكته

  
  :4مثال 

  
  ".يك قطعه از قطعه يا قطعات ديگر ساخته شده است"اين بدين معناست كه 

  
  .در كتابهاي جديد ارتباط را داخل لوزي ترسيم مي كنند:تذكر
  :نمودار روبرو معادل نمودار زير است:5مثال 

  

  
  

  تعداد نگاشتها
نگاشتها بيانگر تعداد موجوديتهايي است كه موجوديت ديگري از طريق مجموعه رابطه ها تعداد 

تعداد نگاشتها مفيدترين عامل محدود كننده جهـت شـرح مجموعـه    .مي تواند با آنها پيوند برقرار كند
 Bو Aبين مجموعـه هـاي موجوديـت     Rجهت يك مجموعه رابطه دو تايي .هاي رابطه هاي دوتايي است

  :نگاشتها بايد به يكي از صورتهاي زير باشدتعداد 
 چند به چند -4چند به يك             -3يك به چند                -2يك به يك            -1

 يك به يك •
بـا   Bپيوند برقرار مي كند و يك موجوديت در  Bبا حداكثر يك موجوديت در  Aيك موجوديت در  

  .مي كندپيوند برقرار  Aحداكثر يك موجوديت در 

 قطعه



 

  يك به چند •
  .پيوند برقرار مي كند  Bبا هر تعدادي موجوديت در  Aيك موجوديت در

  چند به يك
  .پيوند برقرار مي كندA با هر تعدادي موجوديت در  Bيك موجوديت در

 چند به چند •
با هر تعـدادي موجوديـت    Bو يك موجوديت در Bبا هر تعدادي موجوديت در  Aيك موجوديت در

  .قرار مي كندپيوند برA در 
  
  
  

  .انواع رابطه در شكلهاي زير نشان داده  مي شود

  
  رابطه يك به چند                             رابطه يك به يك                       

  
  رابطه چند به چند                                 رابطه چند به يك                              



 

  رتباطانواع ا - 3شكل 
بديهي است تعداد نگاشتهاي مناسب جهت يك مجموعه رابطه هاي خاص بستگي بـه وضـعيت   

بـه عنـوان مثـال پـس انـداز      .جهان واقعي دارد كـه توسـط مجموعـه هـا مـدل سـازي مـي شـود        
را در يك رابطه يك به چند در نظر مي گيريم به گونه اي كه يك مشـتري ممكـن   ) depositor(كننده

  .ه باشد ولي هر حساب فقط به يك مشتري اختصاص مي يابداست چند حساب داشت
مي تواند يك به ) Relationship Degree(درجه ارتباط  ERدر ترسيم نمودار در ترسيم نمودار :نكته
  .باشد) n:n(يا چند به چند ) n:1(چند به يك ) n :1(، يك به چند)1:1(يك

  ارتباط يك به يك:6مثال 
  

  

  
ك درس و هر درس فقط توسط يك استاد ارائه مي شود البته ممكن در اين شكل هر استاد ي  

  .است استادي اصلاً درس نداشته باشد يا درسي توسط هيچ استادي اين ترم ارائه نگردد
  ارتباط چند به يك:  7مثال 

  
  

در اين شكل چند استاد ممكن است يك درس را ارائه كنند ولي هر استاد فقط يك درس را ارائه 
  .مي كند

  ارتباط چند به چند:  8مثال 

  
  

در اين شكل هر درس ممكن است توسط چند استاد ارائه شود و هر اسـتاد ممكـن اسـت چنـد     
  .درس مختلف را ارائه كند

در شكلهاي فوق شركت موجوديتها در ارتباط اختياري بود يعني ممكن بود استادي درسي ارائـه  
براي اينكه شركت اجباري شود علامت    به جاي روي  ERر در نمودا.نكند و يا درسي اين ترم ارائه نشود

  .خط ارتباط ، داخل مستطيل موجوديت ترسيم مي شود



 

  
و هر درس فقط توسط يك اسـتاد  ) فقط يك درس( در اين شكل هر اتاد بايد درسي را ارائه كند 

  .درس ندهندولي استادها نمي توانند ) البته ممكن است درس خاصي ارائه نشود(ارائه مي شود 
ارتباط بين موجوديتها به تعبيري خود يك نوع موجوديت است زيرا با توجه به تعريف موجوديـت  : نكته

وجود ارتباط نيز پديده اي است ) پديده ، شيء يا چيزي كه مي خواهيم در موردش اطلاع داشته باشيم(
  .كه بايد در مورد آن اطلاعات در بانك داشته باشيم

به تعبيري مجموعه اي از اطلاعات در مورد موجوديتهاي يك محيط عملياتي  پس بانك اطلاعاتي
  .و ارتباط بين آنها مي باشد



 

  EERنمودار 
ايـن مـدل در   .را جهت طراحي بانك پيشنهاد كرد ERمدل  MITاز دانشگاه ) chen(چن 1976در سال 

  .معروف گرديد Extended ER=EERطول زمان پيشرفت كرد و بنام 
  :ري حاوي مؤلفه هاي زير مي باشدچنين نمودا

 .مستطيل ها كه نشانگر مجموعه موجوديتها مي باشند •
 .بيضي ها كه نشانگر صفات خاصه مي باشند •
 .لوزي ها كه نشانگر مجموعه هاي رابطه ها مي باشند •

خط ها كه صفات خاصه را به مجموعه موجوديتها و مجموعه اي از موجوديتها را به مجموعه هـاي  
  .پيوند مي دهند رابطه ها

  :11مثال 
  

  
  

    
  
  
  
  
  
  



 

 EERانواع صفت در نمودار 
 

كليد عبارت است از يك يا چند صفت كه در يك موجوديت منحصر به فـرد  :صفت كليدي)الف  
ولي .چون هر دانشجو يك شماره يكتا دارد.مثلاً در موجوديت دانشجو شماره دانشجويي كليد است.باشد

ي اوقات يك صفت تنها نمي تواند كليد باشد بلكه مجموعه اي از دو يا چند گاه.نام نمي تواند كليد باشد
مثلاً نام و شماره شناسنامه هر يك به تنهايي كليد نيست ولي هر دو بـا  .صفت با همديگر كليد مي شوند

،نـام  .(...براي مشخص كردن كليد يك موجوديـت زيـر آن صـفت خـط مـي كشـيم      .هم كليد مي شوند
  نشجودا) شمارهپدر،نام،

بعضي از صفتها ساده هستند مثل شماره دانشجويي ولي بعضي از صفتها مركـب  :صفت ساده و مركب)ب
در .هستند مثل آدرس كه خود از صفتهاي شهر،خيابان، كوچه و پلاك تشكيل يافته است) تجزيه پذير (

عـاتي  در بانـك اطلا .واقع صفت مركب صفتي است كه هم خودش معني دار است و هم بخشـهايي از آن 
  .صفت مركب نداريم) جدولي( رابطه اي 

  .صفات تركيبي را در دو سطح مي كشيم EERدر نمودار 
  :12مثال 

  
  



 

  
  .مي توان اجزاء صفات مركب را داخل پرانتز نوشت    

  دانشجو) نام و شماره دانشجويي)نام كوچك و فاميلي: ((مثل
  صفت خاصه تك مقداري يا چند مقداري) ج

استاد نام تك مقداري است چون هر استاد فقط يك نـام دارد ولـي صـفت     مثلاً در موجوديت  
صفتهاي چنـد مقـداري را   .مدرك چند مقداري است چون استاد ممكن است چندين مدرك داشته باشد

  .در مدل رابطه اي صفت چند مقداري نداريم.با دوخط ترسيم مي كنيم EERدر مدل 
مـثلاً  .صفتهاي ديگر مي توان آن را محاسبه كـرد صفت مشتق صفتي است كه به كمك :صفت مشتق) د

تصميم گيري در مورد .سن استاد يك صفت مشتق است كه با توجه به تاريخ تولد قابل محاسبه مي باشد
صفت مشتق به عهده طراح است مثلاً معدل كل براي دانشجو بهتر است مشـتق باشـد زيـرا مرتبـاً بـا      

فارغ التحصيل معدل كل بهتر اسـت بخشـي از پديـده     گذراندن دروس بيشتر عوض مي شود ولي براي
  .باشد

سن استاد صفت مشتق  12در شكل مثال .بصورت خط چين ترسيم مي شود EERصفت مشتق در نمودار 
  .است

  



 

  
  :12مثال 

  
 

 ارائه گروه درسی دانشجو

 دارد

 درس

تعداد 

 واحد

 شماره نام

 درس

 استاد

 نام مدرک
خ يتار

 تولد

شماره 

 درس
شماره 

 گروه
  شماره سالنيم

 نام دانشجويی

  نام  فاميل

 کوچک

 سن

  نام

کوچک

 فاميلی



 

جوديتها و روابط مدل داده منطقي كه از مدل داده ادراكي منتج مي شود ، به تعريف و تشريح مو  
  .بين آنها در چارچوب سيستم مديريت پايگاه داده ها مي پردازد

تعريف و تشريح پايگاه داده ها براي اجرايي خاص ، در يك سيستم مديريت پايگاه داده هـا بـه   
  .گفته مي شود "شما"وسيله زبان فرعي داده ها 

قسمتي از داده ها تعريف شـوند   ديد منطقي و كامل از داده هاست و اگر "شما"به عبارت ديگر 
  .ناميده مي شود "زير شما"

در مدل داده منطقي، مدلهاي گوناگوني وجود دارد كه در حال حاضر مدل داده سلسله مراتبـي ،  
  .مدل داده شبكه اي و مدل داده رابطه اي رايج تر است

  ك اطلاعاتي نمدلهاي با
اكي تعيين مي شود مدل بانـك گفتـه مـي    ساختار داده اي كه توسط طراح بانك در سطح ادربه 

  . مدل وجود دارد  4شود به طور كلي 
  ـ ساختار سلسله مراتبي 1

روش . اين ساختار قديمي داده ها و ارتباط بين آنها را به كمك يك درخـت نمـايش مـي دهـد      
 هـر گـره از درختـواره كـه    .سلسله مراتبي براي ارتباطات يك به چند بين موجوديتها مناسـب اسـت   

نمايشگر يك موجوديت است بوسيله ركورد و پيوند دو گره كه ارتباط بين دو موجوديـت را نشـان مـي    
دهد بوسيله پيوند يا به وسيله مسير سلسله مراتبي كه پيمايش پيش ترتيب درختواره مي باشد ، پياده 

غـاز شـود ،   مسير سلسله مراتبي به مسيري كه از ريشه شروع و از چپ ترين حركت آ. سازي مي گردد
  .گفته مي شود

به عبارت ديگر پايگاه داده هاي سلسله مراتبي ، مجموعه اي از ركوردها هستند و بـه گونـه اي   
  .مرتب شده اند كه مانند يك ساختار درختواره مشاهده مي شوند

  
  ساختار سلسله مراتبي - 5شكل 

فرزند مي تواند تنها يك پدر داشـته  در اين ساختار هر پدر مي تواند چندين فرزند داشته باشد ، اما هر 
  .باشد

  



 

  .شكل زير يك مدل سلسله مراتبي پايگاه داده هاي تهيه كنندگان و قطعات را نشان مي دهد

  
  مثال ساختار سلسله مراتبي -6شكل 

  سلسله مراتبي ساختار ويژگيهاي 
 .از ديد كاربر وضوح دارد ولي وضوح آن به حد مدل رابطه اي نيست - 1
بنـابراين بـراي محيطهـاي ارتبـاط     .داده ها به كمك درخت واره نشان داده مي شـود ارتباط بين  - 2

 .طبيعي يك به چند مناسب است
عملگر بازيابي به سادگي عملگرهاي مدل رابطه اي نيستند و در عمل ذخيره سازي و حذف داراي  - 3

 .مشكل مي باشند
 .از مباني تئوريك رياضي همانند مدل رابطه اي برخوردار نيست -4

  مدل شبكه اي  ـ2
گفته مي شود براي نمايش داده ها و ارتبـاط بـين   )(Plaxدر اين ساختار كه به آن ساختار پلكس 

در .اين مدل براي نمايش ارتباطات چند به چنـد بسـيار مناسـب اسـت      .آنها از گراف استفاده مي كنند
دهاي بين ركوردها نمـايش  ساختار شبكه اي موجوديتها به كمك انواع ركوردها و ارتباطات به كمك پيون

در اينجا هر فرزند مي تواند بـيش از  .اين ساختار تكامل يافته ساختار سلسله مراتبي است.داده مي شود
   .يك پدر داشته باشد

  
  مدل شبكه اي - 8شكل 



 

  خواص مدل شبكه اي
  .از ديد كاربر وضوح ندارد - 1
 .ارتباط يك به چند دوسويه بين دو نوع موجوديت وجود دارد - 2
 .گر بازيابي پيچيده تر از مدل سلسله مراتبي استعمل - 3
  .اين ساختار براي محيطهاي داراي ارتباط يك به چند دو سويه مدل مناسبي است -4

  مدل شيء گرايي  -3
ا طبقه ايجاد مي شود كه هر كلاس داراي خصوصيت يدر اين روش براي هر موجوديت يك كلاس 

عضو كلاس ها قرار مي دهيم كـه   شوندذخيره است  قرارو ويژگيهاي خاصي است سپس عناصري را كه 
  . در اين صورت ارث بري از كلاسهاي مختلف به وجود مي آيد 

   
  ـ مدل رابطه اي 4

از شـده  بنابراين بانك تشكيل  .اين مدل طراحي موجوديتها را به صورت جدول نمايش مي دهد
رابطه هـا همـان    (را طراحي مي كنيم براي برقراري ارتباط بين جداول ، جداول ديگري. مجموعه جداول
هـر جـدول   . سـطرياب نيـاز اسـت     گـر در اين مدل براي بازيابي اطلاعات فقط به عمل ).جداول هستند

هر رديف يك نمود موجوديت و هر ستون يكي .ماتريسي است كه شامل تعدادي رديف و ستون مي باشد
ي از نمود يك موجوديت اسـت كـه از   در واقع يك جدول شامل مجموعه ا.از ويژگيهاي موجوديت است

  .اين بين ديدگاه همان فايل مي باشد
  

  ويژگيهاي مدل رابطه اي 
  . است  داراي وضوحديد كاربر از ـ 1
  .داده ها و ارتباطات بين آنها با مكانيزم واحد نشان داده مي شود -2
  .عملگر بازيابي نسبتاً ساده است -3
  .استاز مباني تئوريك رياضي برخوردار  -4
  .براي طراحي رابطه ها به صورت مطلوب داراي ابزار تئوريك است -5
  
  

  .يك مدل رابطه اي پايگاه داده هاي تهيه كنندگان و قطعات را نشان مي دهد 7شكل 
  



 

  
  مثال مدل رابطه اي - 7شكل 

  .ندسازماندهي شده ا) حمل يا ارسال كالا( SPو ) قطعات(P،)تهيه كنندگان( Sداده ها در سه جدول 
، نـام خـانوادگي تهيـه    )#S(براي هر تهيه كننده يا توليد كننده كالا شامل شماره تهيه كننـده   Sجدول 
  .محل كار است) CITY(و نام شهر) STATUS(،كد وضعيت)SNAME(كننده 
، رنـگ  )PNAME(،نـام قطعـه  )#P(،شـماره قطعـه   )#S(براي هر قطعه شامل شماره تهيه كننده  Pجدول 

)COLOR(وزن ،)WEIGHT ( و نام شهر)CITY (محل نگهداري قطعه است.  
و مقـدار كـالاي   ) #P(، شـماره قطعـه   )#S(براي هر بار ارسال كالا شامل شماره تهيـه كننـده    SPجدول 

فرض بر اين است كه وضعيتها به گونه اي است كه در هر زمـان جهـت يـك    .است)QTY(فرستاده شده 
  .ارسال كالا وجود دارد قطعه بيش از يك/تركيب معيني از تهيه كننده

هر يك از سه جدول مشابه يك فايل ترتيبي هستند كه در آن سطرها متناظر با ركوردهاي فايل 
از چهار ركورد كه هر كـدام پـنج    Pبه عنوان مثال جدول .و ستونها متناظر با فيلدهاي ركورد مي باشند

شماره هـاي تهيـه كننـدگان     SPو  Sدامنه مشترك جداول يا رابطه هاي .فيلد دارند تشكيل يافته است
نامهـاي   Sو  Pهمچنـين دامنـه هـاي مشـترك     .شماره هاي قطعـه اسـت   SPو  Pاست و دامنه مشترك 

  .شهرهاست
  
  محاسن

  تأمين اشتراك داده ها  - 1
در پايگاه داده هاي رابطه اي ، مانند پايگاه داده هاي شبكه اي و سلسـله مراتبـي ، تنهـا يـك     

  .مخزن داده ها وجود دارد
  تأمين استقلال داده اي و ساختاري -2



 

مدل داده رابطه اي اين فرصت را فراهم مي سازد كه خصوصيات فيزيكي نحوه ذخيره داده ها را 
  .كاملاً فراموش كنيم و تنها آنچه را مشاهده مي نماييم، متمركز شويم

  
  تأمين زبان پرس و جوي كاربر موردي - 3

داده رابطه اي وجود امكانات پـرس و جـوي بسـيار    يكي از دلايل اختصاص بازار به خود در مدل 
در بيشتر پايگاه داده هاي رابطه اي ، زبان پرس و جو، زبـان پـرس و جـوي    .قوي و انعطاف پذير مي باشد

  .مي باشد) SQL(ساختيافته 
  

  تأمين واسطه هاي دوست كاربر -4
عـه جـداول در   واسـط، مجمو :داراي سه بخش مي باشـد  SQLهر پايگاه داده رابطه اي مجهز به   

واسط ممكن است شامل منوها،اعمال پـرس و جويي،توليـد كننـدگان گزارشـات     .پايگاه داده ها و موتور
  .در حالت كلي ، واسط به كاربر اجازه مي دهد با داده ها ارتباط برقرار نمايد.وغيره باشد

  
  مديريت و نگهداري داده ها در سيستم پايگاه داده ها  -5

آن را بدون اطلاع كـاربران انجـام    RDBMSداده ها ، نگهداري سيستم مي باشد كه مهمترين كار پايگاه 
  مي دهد

  
  معايب

چون سيستم مديريت پايگاه داده هاي رابطه اي، پيچيدگيهاي ساختار فيزيكي سيستم را از ديد 
ي محـول  طرحان و كاربران مخفي مي نمايد، پس نياز به كامپيوتري با قدرت بالا براي اجراي كليه كارهـا 

در نتيجه سيستم مديريت پايگاه داده هاي رابطه اي كند تر از ديگ سيستمها مي .دارد RDBMSشده به 
  .باشد

  
  مدل رابطه اي و تعاريف مربوط به آن 

سيستم مديريت پايگاه داده هاي رابطه اي بر اساس مدل داده رابطه اي كه دكتـر كـاد در سـال    
در حـال حاضـر متـداولترين    . تعريف نمود،پايه گذاري شده است بر مبناي نظريه روابط در رياضي 1970

سيستم هاي مديريت پايگاه داده ها كه مبتني بر مدل رابطه .مدل پايگاه داده ها مدل رابطه اي مي باشد
  . اي داده ها هستند نقش برجسته اي را در بازار جهاني نرم افزار بازي مي كنند

ه اي از روابط است كه هر رابطه به صورت يك جدول نمايش لذا يك پايگاه داده رابطه اي مجموع
هر جدول شامل نمودهاي يك موجوديت مي باشد و داراي ستون ها و رديف هـايي اسـت   .داده مي شود



 

هر ستون يك برچسب دارد كه نام ويژگي .كه به ترتيب ويژگي ها و تاپل هاي يك رابطه ناميده مي شوند
  .نام منحصر به فرد مي باشد هر رابطه داراي يك.گفته مي شود

  
  تعريف رابطه 

تعريف رابطه همان تعريف رياضي آن مي باشد كه داراي دامنه و برد اسـت و چنـد تـايي هـايي      
  .به عبارتي رابطه از دو قسمت عنوان و پيكر تشكيل مي شود. مرتب را شامل مي شود 

  
  :هر جدول شامل سه دسته اطلاعات مي باشد

 .جدول ناميده مي شود Headerيا ويژگي ها كه عنوان يا  مجموعه نام ستون ها - 1
123اسامي صفات خاصه  اي است ثابت از مجموعه 17عنوان ,,......, AAAAi      بـه نحـوي كـه صـفت

  .)در حقيقت همان عنوان فيلدها مي باشد.(باشد iDدقيقاً متناظر با ميدان iAخاصه 
  
 .جموعه مقادير يك ستون يا يك ويژگي كه دامنه گفته مي شودم - 2

ــك صـ ـ   ــادير ي ــه مق ــت ك ــه اي اس ــدان مجموع ــود  فمي ــي ش ــه م ــه از آن گرفت . ت خاص
{ }4321 ,,, ssssDstn =  

 
 .يا بسط جدول معروف مي باشد 18مجموعه رديف ها يا تاپل هاي جدول كه به بدنه - 3

در واقع همان مجموعه ركوردهايي ).چند تايي=پلتا(متغير در زمان از تاپل ها  استمجموعه اي 
  .است كه در بانك ذخيره مي شوند

  
  
  

   .مي باشدمتغير  bodyاما  ،ثابت Headingمعمولاً
  .يك بانك اطلاعاتي از ديد كاربر يك جدول است

  ديد كاربر                  ديد رابطه اي                                  
  رابطه                             جدول                                     

  تاپل                              سطر                                     
  صفت خاصه                        ستون                                 

  مقادير مجاز يك ستون                  ميدان                                               
  

                                                 
١٧ Heading 
١٨ Body  



 

  نقش ميدان در پايگاههاي اطلاعاتي 
  ـ كنترل مقداري پرس و جوها 1

به عبـارت ديگـر    .مقادير يك صفت خاصه در طول حيات رابطه از مقادير ميدان گرفته مي شود 
آمـوزاني را   ايـن پرسـش كـه دانـش    :  مثلاً) قاعده جامعيت خاص (بايد در ميدان وجود داشته باشد 

  . است اشتباه است  21استخراج كنيد كه نمره آنها 
  ـ كنترل سمانتيك پرس و جوها 2

اما هر كدام ماهيـت متفـاوت   ) مثلا عددي باشد (ممكن است دو صفت خاصه از يك نوع باشند 
زير  اين دو را نمي توان با هم مقايسه كرد مثلا سؤال هدارد مانند شماره دانشجويي و شماره شناسنام

  . فاقد سمانتيك است 
دانشجويي را استخراج كنيد كه شماره دانشجويي آنها كوچكتر از شماره شناسنامه آنها باشـد ؟  

  . كه اين سؤال معنا ندارد 
  ـ تسهيل در پاسخگويي بعضي از پرس و جوها 3

جـدول  در بعضي از پرس و جوها سؤال در مورد خود بانك و رابطه ها است مانند اينكه در كـدام  
   .اطلاعاتي در مورد دانشجويان وجود دارد

  
  

هر رديـف نمـودي از   .رديف و چهار ستون مي باشد 6اين جدول با .را در نظر بگيريدStudentجدول :مثال
يك دانشجوي خاص است كه نام،نام خانوادگي،شماره دانشجويي و شماره تلفن را در چهـار سـتون بـه    

  .مي نمايدتوصيف  Fnameو Tel,NOE,Lnameنامهاي 

  
لذا طبق قوانين نظريه رابطه ها .چون هر رابطه از مجموعه عنوان و مجموعه بسط تشكيل شده است 

  .در رياضي خصوصيات زير را براي يك رابطه مي توان تعريف نمود



 

تعداد تاپل هاي رابطه در يك لحظه از حيات آن ، كاردينـاليتي رابطـه نـام    .كارديناليتي رابطه 
  .است Student  ،6كارديناليتي رابطه . يتي رابطه، در طول حيات رابطه متغير استكاردينال. دارد

به عبارت ديگر كارديناليتي مجموعـه  .تعداد ويژگيهاي ،رابطه درجه رابطه نام دارد.درجه رابطه 
  .چهار است Studentدرجه رابطه .شما يا عنوان ، همان درجه رابطه است

طه، يك مجموعه است ، عناصر تكراري نمـي توانـد داشـته    چون بسط راب. عدم تكرار در رابطه 
  . باشد

چون عناصر يك مجموعه طبق تعريف در رياضي فاقد نظم مـي  .فاقد نظم در تاپلهاي يك رابطه 
 .باشند، پس هيچ لزومي ندارد كه تاپلها بر اساس يك صفت خاصه مرتب باشند

طبق تعريـف رياضـي فاقـد نظـم      عنوان رابطه يك مجموعه.فاقد نظم در ويژگيهاي يك رابطه  
  .برابر است Student(Tel,noe,Lname, Fname)با Student(Tel,noe,Fname,Lname)بنابراين .است

 )اتوميك(تجزيه ناپذير Aiهمه مقادير صفت خاصه .تجزيه ناپذير بودن مقادير هر ويژگي رابطه 
يعني در تلاقي . سيم نشود هستند منظور از تجزيه ناپذيري اين است كه هرگز به دو اطلاعات تق

تاريخ تولـد  : مانند .هر سطر و ستون جدول دقيقاً يك نقدار نه مجموعه اي از مقادير وجود دارد
  .مي شود كه روز ، ماه و سال در يك ستون ذخيره

  
  كليدها و قواعد جامعيت داده اي

رابطـه اي   مشاهده نموديد كه هر موجوديت از شماي ادراكي بوسيله يك جـدول در مـدل داده  
پياده سازي مي شود و پياده سازي ارتباط بين جدولها بوسيله تكرار يك ويژگي از يك جدول در جدول 

  .ديگر انجام مي شود
  .كليد وسيله اي است كه به ما كمك مي كند روابط بين موجوديتها را تعريف كنيم

عيني و رابطـه هـاي   توانايي در تعيين اينكه چگونه موجوديتهاي درون يك مجموعه موجوديت م
بطور مفهومي موجوديتها و رابطه .درون يك مجموعه رابطه معيني متمايز هستند حائز اهميت مي باشد

با اين وجود از نظر تصويري از پايگاه داده ها اختلاف بين آنها بايد بر حسـب  .هاي منفرد متمايز هستند
  .ايزاتي را مي دهدمفهوم كليد به ما اجازه چنين تم.صفات خاصه آنها بيان گردد

  
   19ليد كانديدك -1

يا زيرمجموعه اي از ستونها در رابطه يـا جـدول    (Ai,Aj,   An)مجموعه اي از صفت خاصه هاي به 
  . كه دو خاصيت زير را داشته باشند كليد كانديد گفته مي شود 

  )  20يكتايي(منحصر بودن ) الف
                                                 

١٩ condidate key 
٢٠ uniquenese  



 

     ,Ai,Aj)ابطه يا جدول صفت خاصـه هـاي   منحصر بودن به اين معنا كه در هر لحظه از حيات ر   

,An)  بايد يكتا باشد و هيچ دوتاپلي تكرار نشود .  
   21كاهش ناپذيري) ب

را حذف كنيم منحصر بودن خود را از دست بدهـد   Aj يعني اگر يكي از عناصر كليد كانديد مثلاً
  .همچنين نبايد فيلد اضافه داشته باشد

  .يد كانديد داشته باشدهر رابطه بايد حداقل يك كل :نكته
  

  رابطه تمام كليد
كليد مي شوند به چنين رابطه اي يك رابطه به عنوان در بدترين حالت ممكنه همه صفت خاصه  
All-key مي گويند .  

  
  
  

  
  
   22ـ كليد اصلي2

طراح بانك بايـد از بـين    .كه توسط طراح بانك انتخاب مي شود است كليد اصلي كليد كانديدي
   :د فقط يكي را براي كليد اصلي معرفي كند دو عامل براي اين انتخاب مهم است كليدهاي كاندي

شماره نظام پزشـكي در تشـخيص   : نقش واهميت كليد اصلي نسبت به سايركليدهاي كانديد مثلا ) الف 
  .كليد انتخاب شده نسبت به ساير كليدهاي كانديد پاسخگوي نيازها باشد. پزشكان 

نه از لحاظ تعـداد صـفات خاصـه    (. يد را به عنوان كليد اصلي انتخاب مي كنندكوتاهترين كليد كاند) ب
  )بلكه از نظر طول رشته بايتي

  
   23يا فرعي كليد بديلـ 3

  . هر كليد كانديد به غير از كليد اصلي را مي گويند 
  

  مورد استفاده كليد فرعي

                                                 
٢١ minimality 
٢٢ Primary key  
٢٣ Alternate key  



 

د ليسـت مرتـب شـده بـر     اگر براي يك بانك كليد اصلي شماره دانشجويي باشد و از ما بخواهن
اساس نام خانوادگي را نمايش دهيد از كليد اصلي استفاده نمي كنيم و مي توان يك كليد فرعـي ديگـر   

  . استفاده كرد تا بر اساس نام خانوادگي مرتب شوند
  
   24كليد خارجيـ 4

ن كليدي است كه در يك رابطه كليد اصلي و در رابطه ديگري كليد فرعي است و براي ارتباط بي
  .دو رابطه به كار مي رود

  .  كليد اصلي باشد R1در رابطه  xكليد خارجي است اگر  R2از رابطه  xصفت خاصه 
نـام ، عنوان،ناشر،سـال   (كتاب هـا شامل مشخصات براي كتاب خانه يك بانك طراحي كنيد كه : تكليف 
نام،كـد پرسـنلي،نوع   ( ابخانه كارمندان كت،...)نام،شماره دانشجويي،رشته و(اعضاي كتابخانه ،...)انتشار و

مشـخص  در هـر رابطـه   كليد اصلي را .باشد...)تاريخ امانت، تاريخ برگشت و( ،امانت كتاب ...)همكاري و
  .نماييد

  جامعيت بخشي به پايگاه داده ها 
در مدل رابطه اي پايگاه داده ها براي تضمين بي نقصي پايگاه داده ها و جامعيت بخشيدن به آن 

  .اين قواعد به دو گروه خاص و عام طبقه بندي مي گردند.حاكم باشندبايد قواعدي 
  
  

  قواعد جامعيت خاص 
مـي   .قواعد خاص قواعدي هستند كه در يك سيستم مشخصي پيش بيني و حاكم مـي گردنـد  

به عنوان مثال اگر جدول تهيه كننـدگان قطعـات و   .توان گفت اين قواعد همان مبحث ميدان مي باشد 
(  QTYآنها را در نظر بگيريد چنانچه يك محدود كننده جامعيتي به عنوان قاعده بـراي   ارسال كنندگان

  :به صورت زير تعريف شود SPجدول ) مقدار كالاي فرستاده شده
وجود چنين قاعده اي در بانك ".هميشه بزرگتر از صفر و كمتر از دو هزار مي باشد QTYمقدار "

خـارج از ايـن طيـف     QTYنه عملي كـه سـبب شـود مقـدار     ايجاب مي كند كه سيستم از انجام هر گو
  .بشود،جلوگيري كند

  
  قواعد عام

انتخـاب شـده    DBMSقواعد عام، حاكم بر پايگاه داده هاي رابطه اي مي باشند مشروط بر اينكه 
در سيستم پايگاه داده هاي رابطه اي دو قاعده جامعيـت بـه نامهـاي    .قادر به اعمال چنين قواعدي باشد

  .امعيت موجوديتي و قاعده جامعيت ارجاعي حاكم مي باشندقاعده ج
                                                 

٢٤ foreign key  



 

  
  
  

   قواعد جامعيت عام موجوديتي
دليل اين قاعده  .اين قاعده يعني اين كه هيچ بخشي از كليد اصلي نبايد داراي مقدار تهي باشد 

ي اين است كه كليد اصلي نقش يك نمونـه اي از موجوديـت را دارد و هـر نمونـه از موجوديـت را از رو     
د اگر اين شناسه تهي باشد به اين معنا است كه اين نمونـه از  نشناسه اش كه كليد اصلي است مي شناس

  . موجوديت وجود ندارد و تضاد به وجود مي آيد
  

  قواعد جامعيت عام ارجاعي 
حاكم نمودن اين قاعده بر پايگاه داده ها براي اين است كه غالباً مي خـواهيم اطمينـان حاصـل    

يك مقدار كه جهت مجموعه معيني از صفات خاصه در يك رابطه ظاهر مي شود براي مجموعه  نماييم كه
دو رابطه .اين قاعده ناظر بر كليد خارجي است.معيني از صفات خاصه در رابطه ديگري نيز ظاهر مي شود

1R  2وR را در نظر بگيريد وiA  1صفت خاصه اي ازR   باشد كه در آن رابطه نقش كليد اصلي را بر عهـده
مـي  2Rمقدار اين صفت خاصه در تاپلي از رابطه.نيز باشد 2Rدارد و اين صفت خاصه كليد خارجي رابطه 

  .وجود داشته باشد 1Rرت داشتن مقدار بايد اين مقدار در رابطه تواند به صورت تهي باشد ليكن در صو
  



 

  
  طراحي پايگاه داده هاي رابطه اي

هدف نهايي از سيستمهاي پايگاه داده ها آن است كه طراحي و ساخت نرم افزارهاي كـاربردي را  
ايگـاه داده هـا مخزنـي از داده هـا را در     سيستم پ. آسان تر ، ارزان تر، سريع تر و قابل انعطاف تر سازد

داده ها بايد دقيق، اختصاصي و محفوظ از . اختيار دارد كه براي داده پردازي يك سازمان مورد نياز است
بايد به گونه اي سازماندهي شوند كه نرم افزارهاي كاربردي گوناگون با نيازمنديهاي داده .خسارت باشند

  .ه كار گيرنداي مختلف بتوانند داده ها را ب
  

  گامهاي نه گانه فرآيند طراحي پايگاه داده هاي رابطه اي
  تشخيص مبنا جهت نيازمنديهاي پايگاه داده ها  - 1
 تعريف نيازمنديهاي وظيفه مندي و عملكردي پايگاه داده ها - 2
 تشخيص فقره هاي داده ها  - 3
 جداسازي عناصر داده ها از فايل ها -4
 ساخت فرهنگ داده ها  - 5
 داده ها در فايل هاجمع آوري عناصر  -6
 تشخيص ويژگيهاي بازيابي هر فايل -7
 تشخيص رابطه هاي بين فايل ها - 8
 طراحي و ساخت شما براي سيستم مديريت پايگاه داده هاي مورد استفاده  - 9

هميشه يك گام دهمي وجود دارد و آن تكرار مجدد نه گام ياد شده تا حصول اطمينـان نتيجـه نهـايي    
  .مطلوب است

 
   جهت نيازمنديهاي پايگاه داده هاتشخيص مبنا  -1

هنگامي كه آماده طراحي يك پايگاه داده ها مي باشيم بايد مأموريتي به ما واگذار شده باشـد و  
شخصي درخواست نموده است كه چيـزي را بـه صـورت خودكـار يـا مكـانيزه در       .داراي هدفي باشيم

گونه مطرح گرديد؟هنگامي كه راه درخواست چ.پيوسته پرسشهايي در اين زمينه مطرح مي گردد.آوريم
حل مسئله در خواست گرديد تا چه حد موضوع روشن شده بود؟آيا اينك مسئله حل شده است؟آيا راه 
حل موجود به صورت خودكار يا مكانيزه در آمده است؟آيا هرگز شخص ديگري در يك محيط متفـاوت  

  مسئله مشابهي را حل نموده است؟
ئله اي را كه بايد حل شود،موجود بودن منابعي كه در حـل مسـئله   مبنا جهت پايگاه داده ها مس

بـراي  .مي توانند مورد استفاده قرار گيرند و رويكردهاي احتمالي به حل مسئله را مشـخص مـي سـازد   



 

اگر راه حل موجود وجود نـدارد كـار را بايـد از هـيچ     .تعريف مبنا با راه حل موجود كار را آغاز مي كنيم
  .شروع كرد

  :ر يك پايگاه داده پرسنلي ،مشخصات مي تواند به صورت زير باشدمثلاً د
ردگيري وضعيت كاركنان درون بخشهايي كه كار مي كنند از آن جمله حقوق هاي آنان و :مسئله

تاريخي كه استخدام شده اند،گزارش وضعيت پـروژه هـاي اختصـاص داده شـده بـه بخشـها و ثبـت        
  .ار مي كنندمشخصات كاركناني كه بر روي پروژه ها ك

،تعامل با )مثلاً كارتهاي زماني كاركنان(ليست منابع موجود حاوي اطلاعاتي نظير مستندات منبع
  ساير پايگاه داده ها ، پرسنل و غيره مي باشد

  
  تعريف نيازمنديهاي وظيفه مندي و عملكردي پايگاه داده ها -2

ديهاي پايگاه داده ها را تعريف مي بر اساس مبنا ، نيازمن.گام بعدي پالايشي از گام نخستين است
  .لازم است نيازمنديهاي وظيفه مندي و نيازمنديهاي عملكردي به تفكيك تعيين گردند.كنيم

در .نيازمنديهاي وظيفه مندي بيانگر نوع داده هايي است كه پايگاه داده ها در بر خواهـد داشـت  
پشتيباني شوند مي دانيم مسـتند سـازي    اين نيازمنديها بايد هر چيزي را كه در مورد وظايفي كه بايد

  .كنيم و در تشخيص اطلاعاتي كه پايگاه داده ها بايد حاوي آن باشد ژرف نگري داشته باشيم
چند وقت به چند وقت،تا چقـدر  ( نيازمنديهاي عملكردي،بسامدها،سرعتها،مقادير و اندازه ها را 

  .رح مي دهدكه پايگاه داده ها بايد پشتيباني نمايد ش) سريع،چند تا
  :به عنوان مثال در يك سيستم پرسنلي برخي از نيازمنديها به صورت زير خواهد بود

  نيازمنديهاي وظيفه مندي
سيستم با استفاده از شماره و نام بخش ، داده هاي مربوط به بخشهاي درون سـازمان را ثبـت و    - 1

  .گزارش خواهد كرد
ربوط به كارمندان را ثبـت و گـزارش خواهـد    سيستم با استفاده از شماره كارمندي، داده هاي م  - 2

 .ركورد هر كارمند حاوي نام كارمند، حقوق و تاريخ استخدام خواهد بود. كرد
هـر  .سيستم با استفاده از شماره پروژه، داده هاي مربوط به سازمان را ثبت و گزارش خواهد كرد - 3

و تعـدا سـاعات كـاري كـه      ركورد مربوط به پروژه حاوي نام پروژه ، تاريخ شروع و پايان پروژه
 .بودجه صرف آن شده است مي باشد

  
  نيازمنديهاي عملكردي

  .سيستم تا ده بخش را پشتيباني خواهد كرد - 1
 .سيستم تا صد كارمند پشتيباني خواهد كرد - 2



 

خواهد بود و  On lineبازيابي داده هاي ذخيره شده در مورد يك كارمند،پروژه يا بخش به صورت  - 3
. ن شماره كارمندي، شماره پروژه يا شماره بخش توسط كـاربر خواهـد بـود   در پاسخ به وارد كرد

 .سيستم در ظرف سه ثانيه از ورود شماره كنترلي مرتبط داده هاي مربوطه را منتقل خواهد كرد
 

  تشخيص فقره هاي داده ها -3
ازمنديها به بعد از اينكه نيازمنديهاي پايگاه داده ها نوشته شدند مي توان شروع به تبديل اين ني

به روشي جهت يادداشـت  .عناصر متمايز داده ها كه جهت خودكار نمودن سيستم مناسب هستند نمود
از روي مبنـا و نيازمنـديهاي   .كردن و سازمان دادن فقره داده هايي كه تشخيص مي دهيد نيـاز داريـم  

نمـود و نـام آن را و هـر     تعيين شده هر رجوعي به چيزي را كه به نظر فقره داده مي آيد بايد استخراج
مي توان با بيرون كشيدن اسمها از كار در دسـت انجـام   .چيزي كه درباره اش مي دانيم يادداشت كنيم

  .هر اسم بالقوه يك فقره داده ها مي باشد.آغاز به كار نمود
  :مثلاً ليست زير فقره داده هاي  سيستم نمونه پرسنلي است

Employee,departments,salary,date-hired,Projects,Schedules,hours-
budgeted,hours-worked,department-number, department-
name,progect_name,progect_number,…. 
اين ليست به عنوان يك مجموعه اوليه فقره داده هايي كه در پايگاه داده هاي سيستم پرسنلي كـه  

  .تواند به كار روددر حال طراحي آن مي باشيم ذخيره و گزارش خواهد شد مي 
  
  جداسازي عناصر داده ها از فايل ها -4

به فقره هاي .در اينجا بايد از قضاوت و بينش خود در قالب يك طراح پايگاه داده ها بهره بگيريم
كداميك از اين فقره هاي داده ها به صورت عناصـر  .داده ها كه جمع آوري نموده ايم بايد نظري بيفكنيم

ر مي رسند و كداميك بيشتر به صورت مجموعه سازمان يافته منطقي عناصر به نظر منفرد داده ها به نظ
 مـثلاً .با بررسي آنها مشخص خواهد شد كه كدام فقره هاي داده ها هستند و كـدام نيسـتند  .مي رسند

date اما.مشخص است كه يك عنصر داده هاست assignment    چندان روشن نيست كـه عنصـر داده
يـك موجوديـت    departmentيك عنصر داده است در حالي كـه   department-number .هاست

-departmentداده هاست كه ممكن اسـت توسـط تعـدادي عناصـر داده هـا احتمـالاً از آن جملـه        
number نشان داده شود.  

  
 ساخت فرهنگ داده ها  -5

در . ي شـود فرهنگ داده ها به عنوان مؤلفه اساسي در طراحي پايگاه داده ها تعريف و شناخته م
حقيقت فرهنگ داده ها در جايگاه خود پايگاه داده اي است كه حاوي داده هـايي دربـاره داده هـا مـي     



 

بجاي اينكه فقط داده هاي خام داشته باشد، حاوي شرحهايي در مورد ساير موجوديتهاي سيستم . باشد
  .فرهنگ داده ها دائماً به روز نگه داشته مي شود. مي باشد

خيص داديم كه عناصر داده ها كـدام هسـتند مـي تـوانيم فرهنـگ داده هـا را       پس از آنكه تش
بايد هر چيزي را كه در مورد هر عنصر داده ها مشخص است يا مي تواند تعيين شود جمع آوري .بسازيم
  .حد اقل چيزي كه نياز است اين است كه اندازه و نوع داده ها را بدانيم.نمود

اده هايي را كه بايد در پايگاه داده ها ذخيره شوند به گونـه اي  بايد خواص فيزيكي تمام عناصر د
  .روشن تعريف كنيم

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اين مثال نشان مي دهد كه چگونه ساختمان داده هاي سطح پايين تـر داده فـاكتور مشـتري را      
  .تشكيل مي دهند

  
  عناصر  داده ها

  اطلاعات مشتري

  اطلاعات فاكتور

  ليست كالا

  فاكتور مشتري

  نام مشتري

  آدرس مشتري

  اطلاعات مشتري

  
  اطلاعات فاكتور  شماره فاكتور



 

  نام فروشنده

  شماره حساب فروشنده

  تاريخ فاكتور

  

  كد فرآورده

  مقدار سفارش شده

  شرح

  قيمت فرآورده

  ليست كالا

  يك نمودار از ساختمان داده ها در فرهنگ داده ها 
  

جريان هـاي  .ها و داده هاي ذخيره شده هستندعناصر اصلي فرهنگ داده ها ، جريان هاي داده 
داده ها نشانگر داده هاي در حال حركت است و عاملي است كه توسط آن اقـلام داده هـا از يـك گـره     

  .پردازشي به گره پردازشي ديگر نقل مكان مي يابند
يك ساختمان داده ها از يك يا چند قلم داده تشكيل مي گردد كه در كل يك مفهوم منطقـي را  

مثلاً مشخصات دانشجو ساختماني از داده هاست كـه  .منتقل مي نمايد، يا پديده اي را تشريح مي نمايد
تشكيل مي گـردد و هـر كـدام از ايـن     ... از شماره دانشجويي،نام،نام خانوادگي، نام پدر ، تاريخ تولد و

ده ها يا فيلد و يا ميدان عناصر تشكيل دهنده ساختمان داده ها عنصر داده ها يا قلم داده ها يا فقره دا
  .ناميده مي شوند

ولـي برخـي   .بعضي از عناصر داده ها نظير نام پدر نمي توانند به عناصر كوچكتري تفكيك شوند
  .مثل تاريخ تولد به عناصر كوچكتري به صورت روز، ماه و سال تفكيك پذيرند

  :مثال
  شماره دانشجويي=مشخصات دانشجو
  نام+

  نام خانوادگي+
  نام پدر+

  تاريخ تولد+
  )محل صدور شناسنامه+(

  
  

  محتواي ديكشنري داده ها 



 

  نام ساختار داده اي - 1
 نام موجوديت ها و ارتباط بين آنها - 2
 نام صفات خاصه هر نوع موجوديت و نوع و رنج آنها - 3
 شماهاي ادراكي -4
 شماهاي خارجي - 5
 شماهاي داخلي -6
 مشخصات فني كاربران و چگونگي حق دستيابي آنها به داده ها  -7
 .كنش هايي كه بايد روي بانك انجام بشودترا - 8
 .مشخصات برنامه هاي غير كاربردي كه براي تماس با بانك نوشته شده اند - 9
 .مشخصات گزارشاتي كه بايد از بانك گرفته شود -10
 واحدهاي اندازه گيري -11
 تاريخ ايجاد داده ها و مكانيسم ورود داده ها به بانك -12
 اارتباط بين برنامه هاي كاربردي و داده ه -13

به .در واژه نامه داده اي حداقل نام و خصوصيات هر ويژگي از جداول موجود در سيستم تعريف مي شود
  .مي باشد) داده درباره داده(عبارت ديگر واژه نامه داده اي شامل ماوراي داده ها 

  
  
  
  
  

  :مثال
Pk/Fkنام جدول  نام ويژگي  نوع  طول  الزامي  

PK Y 4  INT ENO  EMPLOEE

  Y 12  CHARENAME  "  
FK N 4  INT MGR  "  
Pk Y  10  CHAR DNAME  DEPT  
  n  1  INT FLOOR  "  
PkY  8  CHAR INAME  ITEM  
  N  1  CHAR TYPE "  
  N  6  CHAR COLOR "   
PK Y  2  CHAR SUPPLIER SUPPLY  
  N  10  CHAR DEPT "  



 

 
 جمع آوري عناصر داده ها در فايل ها -6

بـر  .اده ها جدا مي سازيم مجموعه ها باقي مـي ماننـد  هنگامي كه عناصر داده ها را از مجموعه د
  .روي آن مجموعه ها بايد كار كرد چون احتمال دارد آنها فايلهايي باشند

مي توان بر ليست نيازمنديهاي خود نظري افكند تا مشاهده نماييم كه كدام يك از اقلام بالا در پايگـاه  
  .داده هاي مورد نظر به صورت فايل خواهند بود

  :شامل عناصر داده هاي زير خواهند بود  employeesفايل  مثلاً
Employee_number, employee_name, date, salary, department_number 

  
 تشخيص ويژگيهاي بازيابي هر فايل -7

هدف از تشخيص نيازمنديهاي بازيابي پايگاه داده ها اين است كه بتـوانيم تصـميم بگيـريم كـه     
  .د اصلي يا اوليه باشند و كدام فيلدها كليد ثانوي باشندكدام فيلدها بايد كلي

  
 تشخيص رابطه هاي بين فايل ها -8

در يك پايگاه داده هاي رابطه اي فايل ها معمولاً هنگامي كه حاوي عنصر داده هاي مشترك مـي  
  .باشند بهم مرتبط هستند

  
  
  
 استفاده طراحي و ساخت شما براي سيستم مديريت پايگاه داده هاي مورد  -9

در اين گام آگاهي از زبان شماي سيستم مديريت پايگـاه داده هـاي مـورد اسـتفاده لازم مـي      
باشد،زيرا در اين گام نمودارها و آنچه را يادداشت كرده ايم بايد به قالبي كه سيسـتم مـديريت پايگـاه    

  .داده ها درك مي كند تبديل مي گردد
  

  سيستم بانك رابطه اي
  :حداقل داراي سه جنبه اساسي باشد مدل رابطه اي بايد 

  ) جدول ( رابطه اي ييـ ساختاري داده 1 
  ـ قواعد جامعيت 2
مجموعه اي از عملگرهايي كه در كادر مفاهيم سـاختار داده يـي عمـل مـي     :امكانات كار با داده ها ـ 3 

م رياضـي عمـل   چون ساختار داده يي رابطه است لذا عملگرها بايد چنان باشند كه روي اين مفهو.كنند



 

يا عملگرهاي محاسبات رابطه اي با عملكرد (اين عملگرها همان عملگرهاي جبر رابطه اي هستند .نمايند
 ).معادل عملگرهاي جبر رابطه اي

 
  عملگرهاي جبر رابطه اي

به مجموعه اي از قوانين و عملگرها كه امكان پردازش جداول را فراهم مي سازند جبر رابطه اي 
  .مي گويند

  .عملگرها رابطه ها را به عنوان عملوند گرفته ويك رابطه را به عنوان نتيجه برمي گرداند اين
جبـر رابطـه اي   .جبر رابطه اي، مجموعه روشها براي ساختن جداول جديد از جداول موجود مي باشـد 

  .براي بيان روشهاي ساخت جدولهاي جديد از نظريه رابطه ها و جبر مجموعه ها استفاده نموده است
  

  :از اين لحاظ مجموعه عملگرهاي جبر رابطه اي به دو دسته كلي زير تقسيم مي شوند
  28،ضرب كارتزين27،تفاضل26،اشتراك25اجتماع:عملگرهاي مجموعه اي مانند - 1
 32و تقسيم 31، پيوند 30، پرتو 29گزينش: عملگر هاي خاص مانند - 2

ن به كمك ساير عملگر عملگر هاي پيوند، تقسيم و اشتراك عملگر هاي مركب مي باشند و مي توا
  .هاي كه به عملگر هاي ساده موسومند، نوشته شوند

اين عملگرها نه تنها براي انجام عمل بازيابي بكار مي روند، بلكـه ايجـاد عبـاراتي كـه مقـادير      
و از اين رهگذر ، مبناي لازم .جملات تشكيل دهنده آن ، رابطه ها هستند، را نيز امكان پذير مي سازند

اين جنبه ها .ه و تحقيق درباره جنبه هاي مختلف سيستم بانك اطلاعاتي را تأمين مي كنندبراي مطالع
طراحي بانك،بهينه سازي پرس و جو، تعريـف ديـد، سـازماندهي مجـدد بانـك و ايمنـي       : عبارتند از

  .جامعيت بانك
عني تعداد خانـه  به شرطي يك رابطه را با رابطه ديگر سازگار گويند كه هم درجه باشند ي: رابطه سازگار

  . ن باشند هاي جداول يكسا
 2Rو 1Rدر صـورتي معنـي دارد كـه رابطـه ي      2Rو 1Rعملگرهاي مجموعه اي بر روي رابطه ي

  .از هر دو رابطه از يك ميدان باشندام  iسازگار باشند يعني درجه آنهايكسان بوده وصفت خاصه ي 
  

 عملگرهاي مجموعه اي 

                                                 
٢٥ Union  
٢٦ Intersection 
٢٧ Difference 
٢٨ Cartesian Procuct 
٢٩ Select 
٣٠ Project 
٣١ Join 
٣٢ Division 



 

 اجتماع دو رابطه •
srبراي اينكه عمليات اجتماع    :معتبر باشد دو شرط بايد صادق باشند ∪

  .برابر باشند sو  rتعداد صفات خاصه رابطه هاي  - 1
  .برابر باشندi م مقادير براي تما sامين صفت خاصه  i و rامين صفت خاصه  iدامنه هاي  - 2

  .حذف مي شود union )( تاپلهاي تكراري در عمل اجتماع
  

21 RUNIONRR =  

  
  

  :اجتماع دو جدول زير را بدست آوريد: مثال
STIDED نام
 100 علي
 107 حسن
 105 رضا
 109 اكبر
 108 سارا

  .جدول فوق به صورت زير مي باشداجتماع دو :پاسخ
  
  

 
 
  
  
 

 عملگر اشتراك •
  .اشتراك دو رابطه رابطه اي است كه تاپلهايش در هر دو رابطه وجود داشته باشد

  
21 RINTERSECTRR =  

  :اشتراك دو جدول زير را بدست آوريد:مثال

 STIDED نام
 100 علي
 105 رضا
 108 سارا

STIDED  نام
 علي 100
 رضا 105
 سارا 108
 اكبر 109
 حسن 107

 STIDED نام
 100 علي
 105 رضا

1R
  

2R
  



 

  
    

  
  

  جدول اشتراك دو جدول بالا:پاسخ
  

    minus  عملگر تفاضل •
تفاضل دو رابطه رابطه اي است كه تاپلهايش در رابطه اول موجود باشد اما در رابطه ي دوم وجود 

  .را بدست مي آورد s-rنمايش داده شده و حاصل  "-"با نماد .نداشته باشد
21 RMINUSRR =  

  
  

  
  
  
  
  
  

  
  دو   جدول تفاضل: پاسخ
    جدول بالا        

  
  عملگر ضرب كارتزين  •

نشان داده مي شود به ما اجازه مي دهد تا اطلاعـاتي   "*"عمليات حاصلضرب دكارتي كه با نماد 
21را بـه صـورت    2rو 1rحاصلضرب دكارتي رابطـه هـاي  .را از هر دو رابطه با هم تركيب كنيم rr مـي   ×

  .نويسيم
 

 108 سارا
STIDED نام
 100 علي

 107 سنح
 105 رضا
 109 اكبر

STIDED نام
 100  علي
 105 رضا

STIDED نام
 100 علي
 107 حسن
 108 رضا
 109 اكبر

 STIDED نام
 100 علي
 105 رضا
 107 حسن
 108 سارا
 109 مريم

STIDED نام
 109 مريم
 108 سارا

X 5 

y 12 

1R

2R



 

   
  
  
 

  ضرب دو جدول بالا
  
  
  
  
  
  
  

حاصل ضرب دو رابطه رابطه اي است كه تاپلهايش 
از الصاق هر يك از دو تاپل دو رابطه به دست مـي  

  .آيد
عملگر ضرب كارتزين زمان وفضاي زيادي 
مي خواهد به همين دليل تا حد امكـان بايـد ازآن   

سـتون باشـد آنگـاه     y سطرو xداراي r2ستون باشد ورابطه ي nسطروm داراي r1اجتناب كرد اگر رابطه 
21 rr ynسطرو ×xmداراي × عملگر ضرب كارتزين در مدل رابطه اي خاصيت جابه جايي .ستون است +

ت دارد زيرا در مدل رابطه اي ترتيب ستون ها مهم نيست همچنين ضرب كارتزين داراي خاصـيت شـرك  
  .پذيري است

  :عملگرهاي اشتراك ، اجتماع و ضرب خاصيت شركت پذيري دارند

321321321

321321321

321321321

)()(
)()(
)()(

TTTTTTTTT
TTTTTTTTT
TTTTTTTTT

××=××=××
∩∩=∩∩=∩∩
∪∪=∪∪=∪∪

 

 عملگرهاي خاص
  عملگر گزينش •

اين عملگـر طبـق يـك    .شناخته مي شودselect به عنوان  restrict )( عملگر گزينش يا محدوديت
نشـان داده مـي    Selectرت انـديس  گـزاره بـه صـو   .شرط تعدادي از رديفهاي يك رابطه را برمي گرداند

  .نوشته مي شود قرار مي گيرد Selectرابطه شناسه در داخل پرانتزي كه به دنبال .شود

z 8 

w 13 
A ALI 13 

B REZA 15 

C ALI 9 

X 5 A ALI 13 

X 5 B REZA 15 

X 5 C ALI 9 

y 12 A ALI 13 

y 12 B REZA 15 

y 12 C ALI 9 

Z 8 A ALI 13 

Z 8 B REZA 15 

Z 8 C ALI 9 

W 13 A ALI 13 

W 13 B REZA 15 

W 13 C ALI 9 



 

≤<≥>≠= به طور كلي با بهره گيري از عملگرهاي   مقايسه هايي در گزاره انتخاب انجـام    و,,,,
چند گزاره را با هم تركيـب   ∨و ∧رهاي منطقي علاوه بر آن مي توانيم با بهره گيري از عملگ. مي گيرند

  .و به صورت يك گزاره بنويسيم.كنيم
300)(دستور.را در نظر بگيريد spبه عنوان مثال جدول  SpSelectQty>   تاپلهايي را بر مي گرداند كـه

  .باشد 300آنها بيشتر از  QTYمقدار 
  spجدول 

  .نتيجه به صورت زير مي باشد
  
  

  
  

)(2#300 SpSelect PPQty را  <∧= دســـــــــتور :مثـــــــــال
  :خروجي شامل تاپل زير است. در نظر بگيريد

  
  
  

  project عملگر تصوير يا  •
ايـن عملگـر تاپلهـاي    . اين عملگر زير مجموعه اي عمودي از يك رابطه را اسـتخراج مـي كنـد   

 براي اين كار آن صفات خاصه.همچنين صفات خاصه نمي توانند تكراري باشند .تكراري را حذف مي كند
فـرض  .مي نويسيم Projectاي را كه مي خواهيم در ليست خروجي باشد به صورت انديس در زير دستور 

S# P# Qty 
s1 p1 300 
s1 p2 200 
s1 p3 400 
s1 p4 200 
s1 p5 100 
s1 p6 100 
s2 p1 300 
s2 p2 400 
s3 p2 200 
s4 p2 200 
s4 p4 300 
s4 p5 400 

S# P# Qty 
s1 p3 400 
s2 p2 400 
s4 p5 400 

S# P# Qty 
s2 p2 400 



 

را ليسـت كنـيم امـا نيـازي بـه سـاير اطلاعـات         SPكنيد قرار است تمام شماره هاي قطعات از جدول 
Pr)(دستور .نداريم # SPojectS  تمام شماره قطعات را از جدولSP مي كند و خروجـي   بدون تكرار ليست

  :به صورت زير مي باشد
  
  
  

  
 
 join يا   عملگر پيوند •

به طور .غالباً ساده سازي بعضي از پرس و جوها كه نياز به حاصلضرب دكارتي دارند مطلوب است
معمول يك پرس و جو كه در بر گيرنده يك حاصلضرب دكارتي است شامل يك عمليات انتخاب بر روي 

  .يجه حاصلضرب دكارتي مي باشدنت
عمل پيوند دو رابطه، روي صفت خاصـه اي از دو رابطـه انجـام مـي شـود كـه از يـك ميـدان         

، مجموعـه   yروي صـفت خاصـه    2Rبـا رابطـه    xروي صفت خاصـه   1Rحاصل عمل پيوند رابطه .باشند
  تاپلهايي است كه از

yropxr :به نحوي كه  2Rاز رابطه  2rو تاپل  1Rاز رابطه  1r الصاق تاپل .. بـه  . باشد، بدست مي آيند 21
codeoverSjoinSعنوان مثال اگر بنويسيم  21 با هم پيوند  codeصه روي صفت خا S2و  S1دو رابطه  =

    .در آنها يكسان باشد codeمي شوند و تاپلهايي از دو رابطه بهم الصاق مي شوند كه مقدار 
                                                 S2  S1 

   
  
  
 
 
 
 
  
  
  

 بر اساس كد صفحه قبلپيوند دو جدول 

S1.code S2.code معدل نام telephone
 5555 100 12.5 علي 100
 45101 102 14  رضا 102

S# 
s1 
s2 
s3 
s4 

code Telephone
100 5555 
102 45101 
103 5610101 
107 23107 

code معدل نام 

 12.5 علي 100

 14 ضار 102

 13.5 سارا 105

 15 حسن 107



 

 23107 107 15 حسن 107

  
 )divdby(عملگر تقسيم •

اده مي شود مناسب پرس و جوهايي است كه حاوي عبارت نشان د) ÷(عمليات تقسيم كه با نماد
  .مي باشد "براي تمام "

تقسيم مي كند و خـارج قسـمت    nاز درجه  r2را بر رابطه  m+n از درجه  r1اين عملگر رابطه ي 
و به صـورت  ) با ميدانهاي يكسان وجود دارد  r2وr1 تا صفت مشترك بين  m )n.رابطه اي است از درجه 

  زير نوشته 
  : مي شود

r3= r1 dived by r2 

 r3باشد در اين صورت  yنيز داراي يك صفت خاصه  r2باشد  yوx داراي دو صفت خاصه ي  r1فرض كنيد 
مقـداري از  r3 در رابطـه ي x است كه در ازاي هـر   xكه حاصل تقسيم آنها است داراي يك صفت خاصه 

r1*x  باشد به طوري كه به ازاي تمام مقاديرy از رابطه ي r2  تاپل) xوy ( در رابطهr1 وجود داشته باشد.  
  .را بدست آوريد r2بر  r1به صورت زير موجود هستند حاصل تقسيم  r2 و r1دو جدول :مثال

                              r3                         r2                                                r1  
  =جدول تقسيم 

  
  
  

X Y 
 5 رضا

 7 علي

 3 نحس

 7 رضا

 5 حسن

 7 حسن

Y 

5 

7 

3 

X 

 حسن



 

   
  2بخش 

  
  
  

  :عنوان
  

  SQL يزبان پرس و جو



 

SQL  
براي پردازش ، ذخيره و بازيابي داده در پايگاه داده هاي رابطه اي استفاده مي شـود و   SQLزبان   

نگهداري و كـار بـا    سازي، مديريت، دهزبان استاندارد و جامع پيا SQL .دستور مي باشد 30حدوداً شامل 
 Access ، SQL كوچك و بزرگ ماننـد  باشد كه تقريباً توسط تمام بانكهاي اطلاعاتي بانكهاي اطلاعاتي مي

Server ،Oracle  و DB2 افرادي كه بنوعي بـا بانكهـاي اطلاعـاتي سـروكار      طراحان و. شود پشتيباني مي
اي با ايـن زبـان     كنند هركدام بايد تا اندازه ين بانكها استفاده ميا دارند و همچنين برنامه نويساني كه از

  . باشند آشنايي داشته
اين زبان به تنهايي كليه نيازهاي برنامه نويسان پايگاه داده ها را تأمين نمي نمايـد و يـك زبـان    

فزارهـاي  اكثـر نـرم ا  .برنامه نويسي مكمل جهت تهيه منوها و الگوريتمهاي مختلف مورد نياز مي باشـد 
معرفي مي نمايند و اين  SQL، زبانهاي نسل چهارم را بعنوان مكمل زبان ) DBMS(مديريت پايگاه داده ها

همچنين .را اجرا نمايند SQLامكان را فراهم مي سازند كه از داخل نرم افزار نسل چهارم كليه دستورات 
را  SQLام مي شـود و دسـتورات   ، پاسكال و غيره ادغ Cدر ساختارهاي نسل سوم مانند  SQLدستورات 

  .بصورت تعاملي اجرا مي نمايد
  :در قالب شبه برنامه نويسي ، از قوانين زير تبعيت مي شود SQLبراي نشان دادن دستورات 

مي باشند و حروف كوچك ، توسط برنامه  SQLكلمه هايي با حروف بزرگ ، قسمت اصلي دستور  - 1
 .نويسان تعيين مي شوند

و  nameمي باشند و كلمه هـاي  SQL قسمت اصلي دستور FROMو  SELECTهاي در مثال زير كلمه 
student توسط برنامه نويس تعيين مي شود.  

SELECT name 
FROM student 

اگر گزينه هـاي منـدرج در   .، مي توان در صورت نياز استفاده نمود "[]"از گزينه هاي داخل نماد - 2
 .يا يكي از گزينه ها بايد انتخاب شوندجدا شده باشند، هيچكدام و  "|"با  "[]"نماد 

  :در مثال زير فقط مي توانيد حداكثر يك و يا هيچكدام از گزينه ها را انتخاب نماييد
[database|data structure|network] 

جدا شده باشند، مي توان هيچ، يك و يا تعدادي از گزينه هاي مورد نياز را  "،"اگر گزينه ها با نماد
  :ثالم.انتخاب نمود

[Database, data structure, network] 
اگر گزينه هاي مندرج در آن .، حداقل بايد يك گزينه انتخاب شود"{}"از گزينه هاي داخل نماد - 3

در مثال زير بايد يك گزينه .جدا شده باشند ، بايد فقط و فقط يك گزينه انتخاب شود "|"با نماد
 .انتخاب گردد

{database|data structure|network} 
  

  



 

جدا شده باشند، بايد حداقل يك و يا تعدادي از گزينه ها انتخاب  "،"اگر گزينه ها با نماد 
  :مثال.شوند

{Database, data structure, network} 
 .بكار رود ، تكرار گزينه امكان پذير است "..."اگر نماد  -4
  
  

   و دستورات عمومي آن SQLمعرفي 
و نتيجـه را  ) Query(ك بانك اطلاعاتي پرس و جو كـرده  توان درون ي مي SQLدستورات توسط 

ركوردها در بانكهاي اطلاعات در .باشد مي) Table(بانك اطلاعاتي شامل آبجكتي به نام جدول . برگرداند
  . دباش جدول شامل سطر و ستون مي.گردند جداول ذخيره مي

  : شامل موارد زير است  SQLپر كاربرد ترين دستورات  
SELECT  :تخراج يك داده از بانك اطلاعاتي اس  
UPDATE:  به روز رساني يك داده درون بانك  
DELETE : پاك كردن يك داده از بانك اطلاعاتي  
INSERT : وارد كردن يك داده جديد به بانك اطلاعاتي  

  : توان داده هايي نيز تعريف كرد  مي SQLهمچنين در 
CREATE  TABLE : ايجاد يك جدول جديد  

ALTER  TABLE:  تغيير دادن يك جدول  
DROP  TABLE : پاك كردن يك جدول  

 CREATE  INDEX:  ايجاد يك انديس  
DROP INDEX  : كليد جستجو(پاك كردن يك انديس ( 

  
 SQLمعرفي داده ها در زبان 

زبان معرفي داده ها براي ايجاد پايگاه داده ها و جداول مختلفي كه قبلاً در طراحي پايگاه داده 
  .ريف شده است، بكار گرفته مي شودها تع

  
  ايجاد پايگاه داده 

  .قبل از تعريف جداول و تراكنش هاي يك پايگاه داده، لازم است يك پايگاه داده ايجاد گردد
نام پايگاه  database-nameدر دستور زير ،.با استفاده از قالب زير ، مي توان يك پايگاه داده ايجاد كرد

  .داده مي باشد
CREATE  DATABASE database-name 
  [ON {DEFAULT [=size] device-name[=size]} 
  [,device-name [=size]]…] 



 

  .ايجاد مي گردد HOSPITALدر مثال زير يك پايگاه داده بنام 
CREATE  DATABASE  hospital 

  
  

  ايجاد جدول
ين جداول معمولاً ا.پس از ايجاد پايگاه داده ، بايد جداول و ويژگيهاي هر جدول معرفي شوند

فرمت دستور ايجاد جدول به .رابطه هايي هستند كه در مرحله طراحي پايگاه داده نرمال سازي شده اند
  :صورت زير است

CREATE TABLE Table_Name 
(Field1 Type1[NOT NULL|NULL] 
,Field2 Type2 [NOT NULL|NULL] 
. 
. 
Fieldn Typen [NOT NULL|NULL], 
PRIMARY KEY (Pre-Field), 
FOREIGN KEY (Pre-Field) REFERENCES table-name);  
    

 Table_Nameدر اين كاربرد .نام جدولي را مشخص مي كند كه به آن مراجعه مي نمايد REFERENCESدر
نام فيلدهايي را مشخص مي كنـد كـه    Fieldn و...، Field1  ،Field2نام جدولي است كه بايد ايجاد شود و 

مشخص مـي   Not Nullمقدار . نوع فيلدهارا مشخص مي كنند Type1، Type2،... Typenو بايد ايجاد شوند 
  .است يا خارجي نام فيلد كليد اصلي Pre-Fieldكند كه مقدار اين فيلد نمي تواند خالي باشد و 

  .انواع داده ها در جدول زير آمده است
  

  هدف  نوع
Bit(n) n بيت از حافظه را در نظر مي گيرد. 

Decimal(n,n) يك عدد دهدهي با دقتnو مقياسn در نظر مي گيرد.  
Integer يك عدد صحيح در نظر مي گيرد. 

SmallInt يك عدد صحيح با طول كوتاه در نظر مي گيرد. 
Number(n) يك عدد صحيحnرقمي در نظر مي گيرد. 

Real(n) يك عدد اعشاري با دقت معمولي در نظر مي گيرد) .n دقت است(. 
Float(n) يك عدد اعشاري با دقت بالاتردر نظر مي گيرد).n دقت است(.  
Double 

Precision 
  .)دقت است n.(يك عدد اعشاري با دقت بسيار بالا در نظر مي گيرد

Date Time براي نگهداري تاريخ و زمان به كار مي رود،عناصرDateTime  عبارتند از
Year)سال( ،Month)ماه(،Day)روز(،Hour)ساعت(،Minute 

  .است) ثانيه(Secondو)دقيقه(



 

Date تاريخ را نگهداري مي كند. 
Time زمان را نگهداري مي كند. 

Char(n) n  كاراكتر ثابت در نظر مي گيرد. 
Varchar(n)  كاراكترهايي با طول متغير نگهداري مي كند كه حداكثر مي تواندn بايت داشته

  .باشد
  

  :بگيريددستورات زير را در نظر 
Create Table St1 
(StNo Char(10) Not Null Primary key,Fname Varchar(15) Not Null,Lname Varchar(20) Not 
Null,Date_s date Null) 
Primary Key(StNO)); 

  
  
  
  
  

  :با ساختار زير ايجاد مي كند St1اين دستور جدولي به نام 
  لدنام في  )فارسي(نام فيلد   نوع  وضعيت  كليد اصلي

نمي تواند خالي   بلي
  .باشد

 StNo  شماره دانشجويي  10كاراكتر 

نمي تواند خالي   خير
  .باشد

كاراكتري با طول 
 15متغير حداكثر 

  كاراكتر

 Fname  نام

نمي تواند خالي   خير
  .باشد

كاراكتري با طول 
 20متغير حداكثر 

  كاراكتر

 Lname  نام خانوادگي

 Dat_s خ شروع به كارتاري  تاريخ .مي تواند خالي باشد  خير

  
  
  

  ايجاد شاخص



 

امكاناتي  SQLبا توجه به توانايي و كاربرد شاخص براي جستجو داده در يك يا چند جدول ، زبان            
قالب ايجاد يك شاخص به شكل زير .براي انجام شاخص بر روي يك يا چند ويژگي را ارائه مي نمايد

  :است
CREATE [UNIQUE] INDEX Index_Name 
On Table_Name(Field1,Field2,…,Fieldn)  

 
نام جدولي  Table_Name .نام فايل ايندكسي است كه بايد ايجاد شودIndex_Name در اين كاربرد ،           

نام فيلدهايي اسـت كـه بايـد     Fieldn ...وField2,Field1را مشخص مي كند كه بايد براي آن ايجاد شود و 
با ايجاد شاخص بر روي هر ويژگي ، يك جدول شاخص سـاخته  .ايجاد شود ايندكس بر اساس آن فيلدها

  .مي شود كه از طريق اين جدول ، جستجو انجام مي گيرد
  
  :به عنوان مثال دستورات زير را در نظر بگيريد 

Create Index name_Idx 
On St1(Lname) 

 .ايجاد مي كند  St1دول مربوط به ج Lnameبر اساس فيلد name_Idx اين دستور ايندكسي به نام

  
  ارتباط جدول ايندكس و جدول اصلي

  حذف ايندكس
كه ساخته ايم به كار مي رود و قالب كلي دستور   Indexبراي حذف  فايل   DROP INDEXدستور          

  :به صورت زير مي باشد
     DROP INDEX Index_Name  

Index_Name نام فايل اينكسي است كه بايد حذف گردد.      
    

  تغيير نوع داده در جداول ساخته شده
ساخته شده اند، مي توان از دستور  CREATEبراي تغيير ساختار جداولي كه قبلاً بوسيله دستور         

ALTER قالب اين دستور در زير نشان داده شده است.استفاده نمود:  
ALTER TABLE table-name 
             MODIFY(column-namenew characteristic) 

 



 

  :مثال
ALTER TABLE Student  
             MODIFY (StNo Varchar (8)NOT NULL) 

 .را تغيير مي دهد Studentجدول  StNoاين دستور ، نوع فيلد 
  :اضافه كردن يك ستون به جدول ساخته شده

  
ALTER TABLE Table Name  
ADD (column-name data type [NOT NULL| NULL] 

توجه ) BIRTH_PLACE(به نام محل تولد patientزير براي اضافه كردن يك ستون به جدول به مثال 
  :نماييد

  
ALTER TABLE patient 
ADD (birth-place CHAR (5))   

  
  حذف يك جدول

قالب دستور حذف جدول به صورت زير مي .استفاده مي شود DROPبراي حذف جدول ،از دستور         
  :باشد

DROP TABLE Table Name  
Table Name نام جدولي است كه بايد حذف گردد.      

  :، از دستور زير استفاده مي شود patient براي مثال براي حذف جدول  
DROP TABLE patient 

  



 

 SQLمديريت داده ها در زبان 
پس از تعريف داده ها و تعيين ساختار جداول در بخش قبل، در اين بخش مديريت و پردازش 

  .ارائه مي شود SQL داده به زبان
  

 بازيابي داده ها 
استفاده مي شود كه تمام ركوردها يا  SELECTدستور جهت بازيابي داده از يك يا چند جدول از 

بـه  . باشد اطلاعات مفيد مي هدف نهايي جستجو و يافتن .تعدادي از ركوردهاي جدول را بازيابي مي كند
   اكثـر دسـتورات زبـان   . شود گفته مي نيز Query تياين عمل يعني جستجوي اطلاعات در بانك اطلاعا

SQL تـوان   مهمترين و پركاربردترين دستور را ميچون  .گيرند نيز در همين راستا مورد استفاده قرار مي
  :شكل كلي اين دستور به صورت زير است.قلمداد كرد SELECT دستور

nAAA ,...,, 21 SELECT   
    nrrr ,...,, 21  FROM  
WHERE P  

  .يك گزاره است Pنشان دهنده يك رابطه و  irنشانگر يك صفت خاصه و هر  iAهر
  :يا به طور كامل تر به صورت زير به كار مي رود

SELECT [predicate] {*| Table.*| [Table.] Field1 [as Alias1] [, Table.] Field2 [As 
alias2] [,…]} 
FROM table-name 
[WHERE [شرط]] 
[GROUP BY grouping-column] 
[ORDER BY {ASC DESC}] 
[HAVING search-condition]  

  Predicate مي تواند يكي از مقادير زير را بپذيرد:  
• All. اين مقدار تمام ركورد ها را بازيابي مي كند. 
• Distinct .در فيلدهاي انتخـاب شـده در   .(اي تكراري را حذف مي كنداين مقدار ركوردهايي با داده ه

 )selectدستور 
• Distinct Row .براي اين كار كـل يـك   .اين مقدار داده ها را در تمام ركوردهاي تكراري حذف مي كند

 .ركورد با ركورد ديگر مقايسه مي گردد،چنانچه اين ركوردها برابر باشند،در نمايش حذف خواهند شد
• Topen[perecent].اين مقدار ، تعدادي از ركوردها يا درصدي از ركوردها را بازيابي مي كند. 

 .تمام فيلدهاي جدول يا جدول ها را مشخص مي كند.*پارامتر
  .جدولي را تعيين مي كند كه فيلدها بايد از آن جدول انتخاب و بازيابي شوند:Tableپارامتر 

  .شخص مي كنند كه بايد داده ها از آن ها بازيابي شوندفيلدهايي را م... و Field1 ،Field2پارامتر هاي 



 

عباراتي را مشخص مي كنند كه بايد در عنوان ستون ها به جاي نام فيلد ... و Alias2و  Alias1پارامتر هاي 
  )به عنوان مثال عناوين فيلدهاي فارسي(.چاپ شوند

FROM: در اين بخش از دستورSQL  در صـورتيكه نـام بـيش از    .كنند، نام جدول يا جداول را تعيين مي
 .يك جدول در اين بخش بكار رود، عمل پيوند انجام مي گيرد

  .جدول يا جدولهايي است كه داده ها بايد از آن ها بازيابي شوند:Table-nameپارامتر 
  WHERE: محدوديت مندرج در اين .در اين بخش شرايط و محدوديتهاي بازيابي داده ها تعيين مي شود

  .مل اپراتورهاي رياضي، منطق و غيره مي باشندقسمت شا
  /و  *،  -، :+ اين اپراتورها عبارتند از:عملگرهاي رياضي

دو متغيـر   NAME ||FAMILYمثلاً بـا دسـتور   .براي الصاق دو رشته كاراكتري استفاده مي شود ||عملگر 
  .رشته اي با هم تركيب مي شود

بكار گرفته مي شوند و شامل موارد زير مـي   WHERE دستوراين اپراتورها بعد از : عملگرهاي مقايسه اي
  :باشند

  =>  كمتر يا مساوي  =  مساوي

 =<  بزرگتر يا مساوي>  كمتر

 =~يا  <>  نامساوي<  بزرگتر
  

 NOTو  AND,OR: هاي منطقي عبارتند از  هرابط
مقادير آن ها در يك فيلد يا چند فيلـد  ركوردهايي را گروهبندي مي كند كه : GROUP BYپارامتر   

 GROUPدر جلوي دستور  نام فيلدهايي كه بايد ركوردهايي بر اساس آن گروهبندي شوند، .يكسان باشد

BY گروه را مشخص كرد 10حداكثر مي توان .قرار مي گيرند.  
يـد  فيلـدهايي كـه با  .مرتب مي كنـد   ركوردها را به ترتيب نزولي ياصعودي:ORDER BY پارامتر

  .قرار مي گيرند Order byركوردها بر اساس آن ها مرتب شوند،در جلوي پارامتر 
: ASC صعودي باشد از اين دستور استفاده مي كنيم ترتيب اگر.  
DESE: نزولي باشد از اين دستور استفاده مي كنيم ترتيباگر .        

  .پيش فرض بصورت صعودي است واگر ننويسيم اشكال ندارد :نكته    
  :Group By, Having ارامترپ

با هم به كار مي روند و باعث مي شوند كه طبق شرايطي بعضي  Group by , Havingهميشه دستور          
شرط . د و مشخص مي كند كه كدام يك از ركوردهاي گروهبندي شده ظاهر شوند ناز گروه ها حذف شو

  .در سطر است  Whereمثل   Group byدر  Havingنقش.قرار مي گيرد Havingتعريف شده در جلوي كلمه 
  
  



 

  :مثال
فاميل تمام دانشـجويان را مشـاهده    بخواهيم اسم و Student بعنوان مثال اگر در بانك اطلاعاتي

  :به شكل زير بنويسيم پرس و جوييكنيم بايد 
SELECT name, family 
FROM students  

توانيم بجـاي نوشـتن اسـم تمـام      م ميرا ببيني در صورتي كه بخواهيم تمام فيلدهاي يك جدول
كاراكتر سـتاره بمعنـي تمـام فيلـدهاي يـك جـدول       . كنيم فيلدها فقط از يك كاراكتر ستاره استفاده

  :معادلند مثلاً دو دستور زير با هم. باشد مي
SELECT * 
SELECT name, family, age, gpa  

  :مثال
 پـرس و جـويي  ببينيم بايد  رند رااساتيدي كه بيش از چهل سال سن دا اگر بخواهيم مشخصات

  :بصورت زير بنويسيم
SELECT * 
FROM teachers 
WHERE  age>40  

  :مثال
باشد و سن آنها نيز كمتر از پانزده سال  مي اگر بخواهيم مشخصات دانشجوياني كه نام آنها علي 

  :كنيم زير را اجرا پرس و جويي است را ببينيم بايد
SELECT * 
FROM students 
WHERE age < 15 AND name = 'ali'  

رشـته متنـي را بايـد داخـل      SQL در مثال بالا دو مطلب جديد وجود دارد نخست آنكه در زبان
نوشـت، زيـرا در ايـن     ’ali‘ بايد آنرا بصورت اي بنام علي بنابراين براي معرفي كلمه. قرارداد) ’(كوتيشن 

توان شرطهاي مختلـف را   نكته ديگر آنكه مي. آيد بحساب مي )متني(اي  حالت اين كلمه يك ثابت رشته
 و AND، OR تـري را بدسـت آورد   همديگر ادغام كرده و شرطهاي پيچيـده  با  NOT و  AND ،OR توسط
NOT كليدي زبان هر سه از كلمات SQL باشند مي.  

  
  ORDER  BY دستور

بـا  . گيرد مياستفاده قرار  كردن ركوردهاي نمايش داده شده مورد Sort جهت ORDERBY دستور
نمايش داده شوند برحسب كدام فيلد بايد  توان مشخص كرد كه ركوردهايي كه قرار است اين دستور مي
باشـد و در   سال مي 29مشخصات اساتيدي كه سن آنها بيشتر از  براي مشاهده كردن :مثال. مرتب شوند

  .ا اجرا كردزير ر Query فاميل نيز مرتب شده باشد بايد ضمن ليست خروجي بترتيب اسم
SELECT * 
FROM teachers 
ORDER BY family  



 

در صـورتي كـه   ). Z تـا  A از ( در اين حالت افراد بترتيب اسم فاميل خود ليسـت خواهنـد شـد   
 از كلمه كليدي ORDERBY دستور توان پس از مي  A )تا Z از(شدن برعكس شود   Sort بخواهيم ترتيب

DESC استفاده كرد، مانند مثال زير:  
SELECT * 
FROM teachers 
ORDER  BY name DESC 

  
 Sort اين دسـتور عمـل   توان چند فيلد تعريف كرد، در اين صورت مي ORDER  BY براي دستور

چند ركورد داراي مقدار مشـابهي در   كردن را با در نظرگرفتن اولين فيلد انجام خواهد داد در صورتي كه
ذكر شده است،  ORDER BY خواهد بود كه در دستور دومياين فيلد باشند ملاك مرتب سازي آنها فيلد 

گيري فيلد سوم خواهد بـود والـي     مشابهي باشد ملاك تصميم در صورتي كه اين فيلد نيز داراي مقادير
 .آخر
شود در صورتي  برحسب فاميل آنها مرتب مي سال دارند 30زير نام اساتيدي كه بيش از  Query در :مثال

  .ملاك مرتب شدن، اسم كوچك آنها خواهد بود اسم فاميل يكساني باشندكه چند استاد داراي 
SELECT * 
FROM teachers 
WHERE age > 30 
ORDERBY family, name  

  
  :بشرح زير مي باشند SQLاپراتورهاي مخصوص زبان : اپراتورهاي خاص

BETWEEN :اپراتور براي ايجاد محدوديت يك ويژگي بين دو شرط مي باشد ناي .  
  :المث

وزن آنها  باشد و بر حسب رنگ و 16 -  19مشخصات قطعاتي را به دست آوريد كه وزن آنها بين  
 )هم در نظر مي گيرد 19و16خود  (.را مرتب كنيد

SELECT  p# (pname,color,weight,city) 
 FROM  p  

  WHERE  weight   BETWEEN 16 AND 19 
  ORDER BY color,weight  

  
استفاده شود ديگر از ستاره استفاده نمي كنيم چون بايد تك تك   order byتور هر گاه از دس:نكته 

   .بنويسيم
IS NULL: محدوديت جهت شناختن ويژگي هايي كه مقدار آنها مساوي  نايNULL  مي باشد به كار

  .گرفته مي شود
  :مثال

  .باشد NULLمشخصات قطعاتي را بيابيد كه وزن آنها مساوي 



 

 SELECT  * 
FROM     P 
WHERE     Weight   IS  NULL 

  
EXIST : اين محدوديت جهت شناسايي ويژگيهايي است كه مقدار آنهاNULL نباشد.  
  .مشخصات قطعاتي را بيابيد كه وزن آنها خالي نباشد: مثال

SELECT  * 
FROM     P 
WHERE     Weight   EXIST  

IN :ها با يكي از مقادير آرايـه انتخـاب شـده    اين محدوديت جهت شناختن ويژگيهايي است كه مقدار آن
دهها عضو داشته باشد و نـوع اعضـا نيـز     تواند رود مي بكار مي IN كه بادستور اي مجموعه .مساوي باشد

  .واضح است كه تمام اعضا بايد هم نوع باشند البته. باشد... اي، عددي يا  تواند رشته مي
  

         :  مثال
  .باشد 12و16و17كه وزن آنها مساوي يكي از مقادير  مشخصات قطعاتي رابه دست آوريد

SELECT * 
FROM     P 
WHERE  weight  IN[12,16,17] 

  :مثال
  :دانشجوياني را كه نام آنها، علي يا رضا نباشند را پيدا كنيم خواهيم مشخصات تمام فرض كنيد مي

SELECT * 
FROM students 
WHERE name NOT IN ('ali', 'reza')  

دانشجوياني كه نام آنها علـي يـا    را از برنامه بالا حذف كنيم مشخصات تمام NOT ي كهدر صورت
  .باشند نمايش داده خواهد شد رضا مي

  
LIKE:نمونه ها را بـا بهـره   .اين محدوديت جهت انتخاب ويژگيهايي كه حروف مشابه دارند بكار مي رود

  .گيري از دو كاراكتر خاص تعريف مي كنيم
  .رصد با هر زير رشته اي مطابقت مي كندكاراكتر د:%درصد

  .با هر كاراكتري مطابقت مي كند -كاراكتر ):-(خط اتصال 
نمونه ها از حساسيت موردي برخوردارند،يعني كاراكترهاي حروف بزرگ با كاراكترهاي حروف كوچك 

  .مطابقت نمي كنند يا برعكس
  :مثال

"for%" هر رشته اي كه باfor آغاز شود.  
"%age%"  هر رشته اي كه حاوي باage  به عنوان زير رشته باشد مطابقت مي كند مثلاً باagency 

،language،agelong .  



 

  .با هر رشته اي كه دقيقاً سه كاراكتر داشته باشد مطابقت مي كند "--- "
  .با هر رشته اي  كه حداقل سه كاراكتر داشته باشد مطابقت مي كند "--- %"

اجـازه اسـتفاده از    SQLمـي باشـد   ) - , %يعني (اراكترهاي نمونه اي خاصبراي نمونه هايي كه شامل ك
كاراكتر گريز بلافاصله قبل از كاراكتر نمونه خاص .مي باشد را مي دهد) \(كاراكتر گريز كه اسلش معكوس

به كار برده مي شود تا نشان دهد كه كاراكتر نمونه خاص همانند يك كاراكتر معمولي بـا آن عمـل مـي    
به عنـوان مثـال   .تعريف مي كنيم likeكاراكتر گريز را براي مقايسه  escapeاستفاده از واژه كليدي با .شود

  :نمونه هاي زير را در نظر بگيريد
Like "ab\%cd%"escape"\"  با تمام رشته هايي كه با"ab%cd%" آغاز مي گردند مطابقت مي كند.  

Like "ab\\cd%"escape"\"  با تمام رشته هايي كه با"ab\cd%" آغاز مي گردند مطابقت مي كند.  
  .جهت عدم تطابق استفاده شود not likeبه جاي تطابق از عملگر مقايسه اي  

شـود ماننـد    خـتم مـي  ‘ زاده’ را ببينيم كه اسم فاميل آنها به  خواهيم مشخصات دانشجوياني مي  :مثال
  :نوشته و اجرا كنيمزير را  Query براي اين منظور بايد ... عليزاده، محمد زاده و

SELECT * 
FROM family LIKE '% زاده' 

 :زير تغيير دهند كنند بايد سطر آخر را به صورت كار مي Access كاربراني كه با
WHERE family LIKE '*زاده ' 

  .نمايش داده شودشود،  شروع مي 'پ ' اساتيدي كه اسم آنها با نام و سن تماممي خواهيم   :مثال
SELECT name, age 
FROM teachers 
WHERE name LIKE 'پ%' 

   .باشد در خروجي ليست خواهد شد بنابراين مشخصات افرادي كه نام آنها مثلاً پدرام يا پيمان
  

 استفاده از توابع
 رياضي و يـا توابـع اسـتاندارد    توان از عبارتهاي علاوه بر تعريف فيلدها مي SELECT در دستور

SQL نيز استفاده كرد.  
پردازنـد   اساتيد و مالياتي را كه هر كـدام مـي   زير نام Query گر ماليات بردرآمد پنج درصد باشدا :مثال

   .كند مشخص مي
SELECT family, name, salary*5/100 
FROM teachers  

استفاده كرد، تعدادي از اين توابع عبارتند  نيز SQL توان از توابع استاندارد علاوه بر عبارتهاي رياضي مي
  :از
 .ركوردهاي يك جدول را نشان مي دهدتعداد :   COUNT بعتا

 .گرداند مجموع يك فيلد عددي را برمي   SUM  :تابع



 

 .گرداند ميانگين يك فيلد عددي را برمي:   AVG تابع
 .گرداند مينيمم يك فيلد عددي را برمي:  MIN تابع
 .گرداند ماكزيمم يك فيلد عددي را برمي:  MAX تابع
تـوانيم   پرداخت شده است  ببينيم مي به آنها اهيم تعداد اساتيد و مجموع حقوقهايي را كهاگر بخو :مثال

  .زير استفاده بكنيم  Query  از
SELECT COUNT (name), SUM (Salary) 
FROM teachers  

  را به دست آوريد؟ P1تعداد توليد شده قطعه :مثال
SELECT    SUM (QTY) 
FROM    Sp 
WHERE   P# =’P1’ 

  .مي توان نام جديد به ستون خروجي داد AS با
SELECT MIN(QTY) AS  MIN_QTY 
FROM S 

در اين حالت داده هاي تكراري .نيز به كار برد Distinctدر صورت لزوم توابع فوق را مي توان با كلمه :تذكر
قبل از  NULLمقادير ).داده هاي تكراري اهميتي ندارند MAXو  MINبراي ( در نظر گرفته نمي شوند 

  .اجراي اين توابع حذف شده و روي اين توابع تأثيري ندارند
  چند تاست؟ C2تعداد تهيه كنندگان شهر :مثال

SELECT COUNT(S#) 
FROM S 
WHERE City='C2' 

  چند تاست؟ Pتعداد شهرهاي موجود در جدول :مثال
  .)تغيير داده ايم نام ستون خروجي را ASبا .(در اين مثال بايد از شمارش تكراري جلوگيري كرد

 
        

SELECT COUNT(DISTINCT city) AS CT# 
FROM  P 

 DISTINCTدر اين تابع نمي توان از .براي شمارش سطرهاي جدول است (*)COUNTتابع ويژه : نكته
اگر جدول تهي باشد، اين تابع صفر بر مي .را نيز مي شمارد NULLاستفاده كرد و اين تابع سطرهاي 

  .گرداند
  :مثال
  را تهيه كرده اند؟ P2خص سازير چند تهيه كننده مش

  
SELECT COUNT(*)   
FROM  SP 
WHERE P#='P2' 



 

Having  وGroup By  درSELECT 
  :مثال

  :كل مقدار تهيه شده از هر قطعه را همراه با شماره قطعه نشان دهيد
SELECT P#,SUM(Qty) 
FROM SP 
GROUP BY P# 

        
ماره قطعه، كل تعداد و ماكزيمم تعداد تهيه شده از آن را بدون در نظر براي هر قطعه تهيه شده ، ش:مثال

  .بدهيد S1گرفتن 
SELECT P#,SUM(Qty),MAX(Qty) 
FROM SP 
WHERE S# ~='S1' 
GROUP BY P# 

همراه با  having.صفتي كه گروهبندي روي آن انجام مي شود حتماً بايد در خروجي بيايد:تذكر  
grup by ش نق.استفاده مي شودhaving  در گروه مانند نقشwhere به عبارت ديگر از .در سطر است
having براي در نظر گرفتن گروهها استفاده مي شود.  
  :مثال

  :شماره قطعه تمام قطعاتي كه توسط بيش از يك تهيه كننده تهيه شده اند را بيابيد
SELECT P#  
FROM SP 
GROUP BY P# 
HAVING COUNT(*)>1 

     



 

  
Query ند جدوليهاي چ  

 در اين حالت اطلاعات چند جدول. هاي چند جدولي نيز وجود داردQuery امكان نوشتن SQL در

فيلـدهايي از   گيرد و حتي امكان مقايسه فيلدهايي از يك جدول بـا  بطور همزمان مورد جستجو قرار مي
لـدهاي هـم نـام    شـوند في  مي شركت داده Query اگر در بين جداولي كه در. جدول ديگر نيز وجود دارد

بدين معني كه ابتدا اسم جدول و سپس اسم  كرد Fully qualified وجود داشته باشد بايد نام آن فيلدها را
  .استفاده كرد) '.'(نيز بايد از يك كاراكتر نقطه  بين اسم جدول و اسم فيلد. فيلد را ذكر كرد

  
  پرس و جوهاي مبتني بر پيوند جدولها

  .كه طي آن عمل بازيابي از بيش از يك جدول انجام مي پذيردپيوند نوعي پرس و جو است 
  خروجي دستور زير چيست؟:مثال

SELECT S.s#, S.city, P.p#, P.city 
FROM S,P 
WHERE S.city=P.city 

  :مثال
SELECT S.*,P.* 
FROM S,P 
WHERE S.city=P.city 

  .ددستور فوق تمام فيلدهاي دو جدول را در صورت برقراري شرط مي نويس
  

 تـوانيم از  ارتباط فاميلي هستند را ببينيم مـي  اگر بخواهيم ليست اساتيد و دانشجوياني كه داراي :مثال

Query زير استفاده بكنيم:  
SELECT * 
FROM students, teachers 
WHERE students.family = teachers. Family  

ن برخي از دانشـجويان كمتـر   س يا اگر بخواهيم ليست اساتيدي را مشاهده كنيم كه سن آنها از
  :زير را اجرا كنيم  Query توانيم است، مي

SELECT teachers.family, teachers.name 
FROM students, teachers 
WHERE teachers.age < students.age  
   

 
  
  



 

  Select تو در تو  
    .ستورات ساده انجام دادمي توان عمليات پيچيده اي را با تركيب د SQLبا استفاده از دستورات         
  .را تهيه مي كنند P1نام تهيه كنندگاني را بيابيد كه قطعه : مثال

  :اين پرس و جو را مي توانيم به كمك عمليات پيوند به صورت زير تنظيم كنيم
SELECT S.sname 
FROM S,SP 
WHERE S.S#=SP.S#  AND SP.P# ='p2' 

  :استمتداخل  SELECTولي يك راه ديگر استفاده از 
SELECT sname 
FROM S  
WHERE S# IN (SELECT S#  FROM SP WHERE P# ='p2') 

  
  .رگتر باشدزبc2 نام تهيه كنندگاني را استخراج كنيد كه وضعيت آنها از همه توليد كنندگان ساكن :مثال

SELECT  sname 
FROM  S 
WHERE   status  >All (SELECT   status  FROM  S  
                                   WHERE     city=’c2’ )    

تفاوتش با اين مثال اين است كه بالايي با تك تك مقايسه مي كند ولي پايين يك عدد مي مثال بعد 
  .شود

SELECT  sname 
FROM     S   
 WHERE  status   > (  SELECT Avg (status) FROM  S) 

 
نها كوچكتر از مقدار ميانگين وضعيت آكه مقدار وضعيت شماره تهيه كنندگاني را به دست آوريد :مثال

  .هاست
SELECT     S# 
FROM   S 
WHERE   Status  < (SELECT   AVG  (Status)  

  
  selectعملگرهاي مجموعه اي در 

عمل اجتماع .پياده سازي شده اند SQLعملگرهاي مجموعه اي تعريف شده در جبر رابطه اي در 
  .پياده سازي شده است EXCEPTو عمل تفاضل با  INTERSECTشتراك با ، عمل ا UNIONبا دستور 

يعني بايد تعداد ستونها و همچنين دامنه هـاي سـتونهاي   . در اينجا هم بايد همتايي داده ها رعايت شود
  .دو جدول با هم برابر باشند

  
  



 

ه شـده باشـند يـا هـر دو     تهي S2باشد يا توسط  16شماره قطعاتي را بيابيد كه يا وزن آنها بيش از : مثال
  .شرط را دارا باشند

SELECT P#  
FROM P 
WHERE weigh>16 
UNION 
SELECT P#  
FROM  SP 

  WHERE S#=S2    
EXISTS  درSELECT  
ارزيـابي   "درست"چنين عبارتي به مقدار .است exists (select * from…)فرم كلي آن به صورت   

  .تهي نباشد …select * fromزيابي پرس و جوي داخلي مي شود، اگر و فقط اگر مجموعه حاصل از ار
نيز قابل تنظيم اسـت   existsقابل تنظيم باشد با استفاده از  INدر واقع هر پرس و جويي كه با استفاده از 

  :عدم وجود سطر را بررسي مي كند not existsوجود سطر و  Exists .ولي عكس اين معنا، درست نيست
  

  :را بيابيد P2ان قطعه اسامي تهيه كنندگ:مثال
SELECT  sname 
FROM S 
WHERE exists (SELECT * FROM SP 
                            WHERE S#=S.S# AND P#='P2') 

  براي ايجاد جدول Selectدستور 
   :با اين دستور مي توان به صورت زير جدول جديدي را از فيلدهاي جدول موجود ايجاد كرد

 SELECT [predicate] {*| Table.*| [Table.] Field1 [as Alias1] [,...]   
INTO TableName 
FROM Tableexpr [,…] ] IN ExternalDatabase] 
[Where [ شرط]] 
[Group by …] 
[Order by…] 
[having…]  

 
نام  TableNameاست و پارامتر  Selectپارامترهاي اين دستور همانند پارامترهاي دستورات   

  .كه بايد ايجاد گرددجدولي است 
  :به عنوان مثال دستورات زير را در نظر بگيريد

SELECT Fname,lname INTO St1 
FROM student 
WHERE  stNo>="11" 
ORDER BY lname  



 

ايجـاد مـي كنـد و     Studentرا از فيلدهاي نام و نـام خـانوادگي جـدول     St1اين دستور ، جدول 
باشد ، بر حسب نام خانوادگي مرتـب   "11"بزرگ تر يا مساوي  ركوردهايي را كه شماره دانشجويي آن ها

  .كپي مي نمايد St1كرده و در جدول 
  ورود داده

داده هاي مورد نظر در يك يا چند جـدول وارد مـي    INSERTبا استفاده از دستور  SQLدر زبان 
  : قالب اين دستور به صورت زير مي باشد.شوند

INSERT INTO Table-Name (Field1,Field2,…,Fieldn) 

 VALUES(value1,value2,…,valuen) 
  

پارامترهـاي  . نام جدولي را مشخص مي كند كه بايد داده هـا بـه آن اضـافه بشـود     Table-Nameپارامتر 
Field1,Field2,…,Fieldn   ــد و ــرار گيرن فيلــدهايي را مشــخص مــي كننــد كــه داده هــا بايــد در آن ق

value1,value2,…,valuen به عنوان .خص مي نمايند كه بايد در فيلدهاي جدول قرار گيرندمقاديري را مش
  :دستورات زير را در نظر بگيريد: مثال

INSERT INTO Student(StNo,Fname,Lname) 
VALUES (15,' رضا  ',' حمانير  ') 

را به ترتيـب   "حمانير "و "رضا"،  "15"اضافه مي كند و مقادير Studentاين دستور ركوردي را به جدول 
  .فيلدهاي شماره دانشجويي،نام و نام خانوادگي آن ها قرار مي دهددر 

  :مثال
  .درج كنيد Pدر جدول  ('P8,Pn8,'Pink',14,'C8)را با مشخصات  P8قطعه 

INSERT INTO P 
VALUES (P8,Pn8,'Pink',14,'C8')  

  .چون ليست فيلدها نوشته نشده است منظور تمام فيلدهاست:تذكر
  جدولي به جدول ديگر اضافه كردن داده ها از

 Insertدستور .مي توان ركوردهاي يك جدول را به جدول ديگري اضافه نمود Insertبا استفاده  از دستور 
  :به صورت زير به كار مي رود

INSERT INTO Table-Name1 (Field1,Field2,…,Fieldn) 

SELECT [*|(Field01, Field02,…, Field0n) 

FROM Table-Name01 

[WHERE رطش ] 

 .نام جدولي را مشخص مي كند كـه ركوردهـا بايـد بـه آن اضـافه شـوند      Table-Name1 در اين كاربرد،

Field1,Field2,…,Fieldn  نام فيلدهايي از جدولTable-Name1  هستند كه بايد مقادير فيلدهاييField01, 



 

Field02,…, Field0n  از جدولTable-Name01 به آن اضافه گردند و Table-Name01    نام جـدولي را تعيـين
  .اضافه گردند Table-Name1مي كند كه بايد ركوردها از آن به جدول 

  
  :دستورات زير را در نظر بگيريد: مثال

INSERT INTO St1(StNo,Fname,Lname) 
SELECT (StNo,Fname,Lname) 
FROM Student  
WHERE StNo<="12" 

بـه   Studentجـدول   ازنوادگي ركوردهـايي را  اين دستور مقادير شماره دانشجويي،نام و نام خـا     
  .باشد"12"اضافه مي كند كه شماره دانشجويي آن ها كوچك تر يا مساوي St1جدول 

  .اگربخواهيم همه فيلد ها را مقدار دهي كنيم نيازي به نوشتن نام فيلد ها نيست 
  

  :تغيير مقدار داده
بـراي يـافتن ويژگـي    .ير جدول به كار مي رود براي ويرايش كردن يا اصلاح مقاد UPDATEدستور         

مورد نظر بايد از طريق كليد اصلي ركورد مـورد نظـر جسـتجو شـده و سـپس عمـل تغييـر را اعمـال         
  :فرمت اين دستور به صورت  زير استفاده مي شود.نماييد

  
UPDATE Table_Name 
SET Field1=Value1, Field2=Value2,…, Fieldn=Valuen, 
[WHERE شرط] 

 و...، Field1 ، Field2 و شـود  اصـلاح  آن اطلاعـات  بايد كه است جدولي نامTable_Name ، كاربرد اين در 
Fieldn را مشخص مي كند كه مقادير فيلدهايي نام Value1، Value2،...و Valuenبه .بايد در آن ها قرار گيرد

  :عنوان مثال دستورات زير را در نظر بگيريد
UPDATE Student 
SET  StNo="12", Lname"بابلي" 
WHERE  StNo=' ' 
 

قرار مي دهد  Studentجدول  Lnameو  StNoرا به ترتيب در فيلدهاي  "بابلي"و "12"اين دستور ، مقادير 
  .آنها خالي باشد StNoكه مقدار 

  .كيلو اضافه كنيد  5قطعاتي كه قرمز رنگ هستند به وزن  Pدر جدول :مثال 
UPDATE   P 
SET Weight = Weight +5 
WHERE  P. color = ‘red’ 

  



 

  حذف داده
قالب كلي .مي توان بعضي از سطر ها را طبق شرط هاي خاصي حذف كرد DELETEبه وسيله دستور        

  :اين دستور  به صورت زير مي باشد
DELETE FROM Table_Name 
[WHERE شرط] 

 يا
DELETE  FROM Table_Name1 

[WHERE Field1[(SELECT  Field2 FROM Table_Name2) 

 [WHERE  شرط ]]) 

، فيلـدي از   Field1نام جدولي است كه بايد ركوردهـاي آن حـذف شـوند،     Table_Name1در اين كاربرد 
Table_Name1  است كه بايد باField2 از Table_Name2 مقايسه گردد وTable_Name2   جدولي است كـه ،

  .شرط بر اساس آن تعريف مي گردد
  :ر را در نظر بگيريددستورات زي: مثال

DELETE FROM Student   
WHERE StNo="15" 

  .باشد "15"را حذف مي كند كه شماره دانشجويي آن  Studentركوردي از جدول 
 :مثال

 
DELETE FROM Grade 
SELECT StNo =[SELECT stNo FROM Student] 
 WHERE Lname ="رضا" 

  .باشد "رضا" ، Studentخانوادگي آن ها در جدول حذف مي كند كه نام  Gradeركوردهايي را از جدول 



 

  نرمال تر سازي رابطه ها
يك سئوال خيلي مهم براي . يكي از مهترين فرآيند ها در طراحي بانك اطلاعاتي نرمالسازي است         

 طراحي بانك اين است كه با توجه به موجوديت ها و ارتباط بين آنها چند تا جدول بايد طراحي كرد و در
 فرض كنيد فيلد . هر جدول چه فيلدهاي بايد درست كنيم نرمال سازي به اين سئوال ها جواب مي دهد 

Status   را از جدولS  به جدولSP  منتقل كنيم در اين صورت فيلدStatus   براي توليد كنندگان به دفعات
ورت بعضـي سـوالات مـا    را در يك جداول بريزيم در اين ص Pو SPو Sمي توانيم جداول . تكرار مي شود

  .نيازي به جوين و پيوند طبيعي ندارد 
تركيب اين سه جدول مشكلاتي رادر بر دارد البته باعث ميشود كه ضرب كارتزين و عمل جـوين انجـام   

  . نشود
  :مشكلات 

هر توليد كننده يا هر قطعه چندين بار نـام آن تكـرار    (DATA  REDUNDANCY)افزونگي داده ها ) الف
  .شده است 

مسـتلزم   S1وجود افزونگي در جدول باعث آنو مالي در تغيير داده ها مي شود مثلا تغيير دادن شهر ) ب
  .جستجو درتمام جدول است 

  .استفاده شده است  NULL VALUEبراي نشان دادن بعضي از اطلاعات از مقادير تهي ) ج
  33FD)    (وابستگي تابعي 

از  Yصفت خاصـه  .وابستگي تابعي از اهميت خاصي برخوردار استدر تئوري نرمال تر سازي،مفهوم         
YRXR :وابستگي تابعي دارد و مي نويسيم  Rاز رابطه  Xبا صفت خاصه  Rرابطه  .. اگر و فقط اگـر در   →

  .متناظر باشد Rاز رابطه  Y، دقيقاً يك مقدار  Rدر رابطه  Xطول حيات رابطه ، به هر مقدار از 
از رابطه با صـفت   Cityو  Sname  ،Statusقطعات ، هر يك از صفات خاصه  -در بانك تهيه كنندگان :مثال

در اين رابطه فقـط يـك قـدار از     #Sاز همين رابطه ، وابستگي تابعي دارد زيرا  به هر مقدار از  #Sخاصه 
Sname يك مقدار از ،Status  و يك مقدار ازCity متناظر است:  

CitySSS
StatusSSS
SnameSSS

.#.

.#.

.#.

→
→
→

  

.#).,,(:يا بطور خلاصه مي توان نوشت CityStausSnameSSS →  

                                                 
٣٣ function  dependency 

S# Sname Status City 

s1 sn1 20 c2 

s2 sn2 10 c3 

s3 sn3 30 c3 



 

 Sجدول توليدكنندگان
  
  
  
  
  
  
  
  

  جدول قطعات
P# Pname color weight city 

p1 nut red 12 c2 

p2 bolt green 17 c3 

p3 screm blue 17 c4 

p4 screw red 14 c2 

p5 cam blue 12 c3 

p6 Cog red 19 c2 

  
  
  

  spجدول 

s4 sn4 20 c2 

s5 sn5 30 c1 

S# P# Qty 

s1 p1 300 

s1 p2 200 

s1 p3 400 

s1 p4 200 

s1 p5 100 

s1 p6 100 

s2 p1 300 

s2 p2 400 

s3 p2 200 

s4 p2 200 

s4 p4 300 

s4 p5 400 



 

  
 #Sوابستگي تـابعي نـدارد زيـرا ممكـن اسـت در ازاء يـك        #Sبه ستون  Qtyن ستوSP در جدول          
  .وابستگي تابعي دارد #S#,Pبه هر دو ستون  Qty ستون  SP ديده شود در جدول  Qtyچند تا S1"مثلا
 بـا   "كليد اصلي باشد حتي كليد كانديد باشد هر صفت خاصـه ديگـر از ايـن رابطـه الزامـا      xاگر :نكته

xي داردوابستگي تابع  .  
  

  )(34FFDوابستگي تابعي كامل
 Xبـا   Yوابستگي تابعي  كامـل دارد اگـر     Rاز رابطه  Xبا صفت خاصه  Rاز رابطه  Yصفت خاصه 

صـفت  .وابستگي تابعي نداشته باشد Xوابستگي تابعي داشته باشد ولي با هيچ يك از زير مجموعه هاي 
  .الزاماً بايد مركب باشد Xخاصه 
  :وابستگي دارد) S#,Status(با صفت خاصه مركب  City،صفت خاصه S در رابطه :مثال 

( ) CityStatusS →,#  
CityS :ولي اين وابستگي كامل نيست، زيرا داريم →#  

بـه   Qtyسـتون  SPدر رابطه .،وابستگي تابعي دارد)S#,Status(با يكي از زير مجموعه هاي  Cityيعني         
  Qtyوجود دارد اما ستون   Qtyفقط يك  #S#,Pوابستگي تابعي دارد يعني در ازاء هر  #S#,Pصفات خاصه 

  به هر 
  ,#Qty,S,جداگانه وابستگي تابعي ندارد بهمين دليل  وابستگي تابعي كامل بـين #S#,Pيك ازستون هاي 

P# وجود دارد .( ) QtyPS →#,#  
  

  نمودار وابستگي تابعي
  :گي تابعي يك بانك را نشان مي دهنداين نمودارها وابست

  

                                                 
٣٤ full function  dependency 



 

  
  سطوح نرمال سازي

  . سطوح مختلف نرمال سازي به شكل مقابل است
 1NF  

 
      2NF 

  
3NF 

 
BCNF 

 
4NF 

 
5NF 

 
DR NF  

  
  1NFفرم 

است اگر تمام صفات خاص آن اتوميك باشند يعني تجزيـه پـذير نباشـند مـثلاً      1NF , Rرابطه 
 INFتشكيل مـي شـود    ) روز  ,ماه  ,سال (اريخ دارد كه خود از سه فيلد كوچكتر جدولي كه يك فيلد ت

  . نيست
باشد ساختاري دارد  1NFرابطه اي كه فقط.است 1NFاين تعريف صرفاً مي گويد كه هر رابطه نرمالي،        

م كـه  فرض مـي كنـي   1NFبراي نشان دادن جنبه هاي نامطلوب رابطه .كه به دلايلي چند نامطلوب است
باشـند، در رابطـه    SPو  Sاطلاعات مربوط به تهيه كنندگان و قطعات به جاي آنكه در دو رابطـه مجـزاي   

 .firstواحدي وجود داشته باشند بنام 
),#,,,#( QTYPCityStatusSfirst 

وابستگي تـابعي   Cityبا صفت خاصه  Statusصفت خاصه :در اين مثال محدوديتي را اعمال مي كنيم        
كليد اصلي اين رابطه ، صـفت خاصـه   .ي وضعيت يك تهيه كننده از روي شهر او تعيين مي شوديعن.دارد

  :هاي رابطه را نشان مي دهد FDشكل زير نمودار .است) #S#,P(مركب



 

  
مثلاً نمي توان ايـن واقعيـت را كـه تهيـه كننـده      .اين رابطه در عمليات ذخيره سازي آنومالي دارد        

  .ت در بانك درج كرد تا زماني كه ندانيم چه قطعه اي تهيه كرده استخاصي در شهر ساكن اس
و  #P(صفت خاصه مركـب   firstكليد اصلي رابطه ( دليلش اين است كه مقدار كليد اصلي را نداريم         

S# (است.  
  را به دو رابطه زير تبديل كنيم  firstبراي رفع مشكلات آنومالي بايد رابطه 

),#,#(
),,#(sec

QTYPSSP
CityStatusSond  

  :نمودار وابستگي اين دو رابطه چنين است

  
  2NFفرم دوم نرمالسازي 

باشد و هر صفت خاصي غير  كليد با كليد اصلي وابستگي تابعي كامل  1NFاست اگر فقط  NF  , R 2رابطه
  .داشته باشد

و  #Sتيـب  كليد ايـن رابطـه هـا بـه تر    .هر دو در صورت دوم نرمال هستند SPو  secondرابطه هاي         
)S#,P# (2جدول .استNF,first  نيست زيراcity, status فقط به S#  وابسته اند و تركيـبS#,P#     كـه همـان

  .كليد اصلي  است وابستگي تابعي ندارد
هنوز آنوماليهايي دارد مثلاً نمي توان اين اطلاع را كه يك شهر خـاص داراي يـك     secondاما رابطه         

براي از بين بـردن مشـكل جـدول    .زيرا مقدار كليد اصلي نداريم.ت درج كردمقدار مشخص وضعيت اس
second آن را به رابطه هايي تجزيه مي كنيم.  

  :چنين است) S#,City,Status(يك تجزيه ممكن رابطه 

⎩
⎨
⎧

),(
),#(

StatusCityCS
CitySSC  



 

  :نمودار وابستگي هاي اين دو رابطه به صورت زير مي باشد

  
  .ودار وابستگي را رسم كنيمبراي نرمال سازي بايد نم

  2براي نرمال سازي سطح :راهنمايي 
  .هر بخش از كليد اصلي را كه صفت وابسته دارد با آن صفتها كنار مي گذاريم - 1
 .كل كليد اصلي را با صفتهاي باقيمانده كنار هم مي گذاريم - 2
  )ي درونيوابستگ. (تكرار شوند 2صفتهاي كه ساير وابستگي ها را نتيجه مي دهند در مرحله  - 3

  
  

  تعريف وابستگي با واسطه
از همين رابطه وابستگي داشته باشد و صفت خاصـه   Aبا صفت خاصه  Rاز رابطه  Bاگر صفت خاصه         

C  از همين رابطه با صفت خاصهB  وابستگي داشته باشد وA  باB    وابستگي نداشته باشـد آنگـاهC   بـاA 
  .وابستگي با واسطه دارد

  CA→⇒
CB
BA

→
→  

  
  مجموعه پوششي وابستگي

آنگاه مجموعه تمام وابستگي هاي تابعي را كه از آن .يك مجموعه از وابستگي هاي تابعي باشد fاگر         
  .نمايش مي دهيم f+مي نامييم و آن را با  fنتيجه مي شود مجموعه پوششي

  
  قواعد براي استخراج مجموعه پوششي

 reflexivityبازتاب  •
  .وابسته است →BAباشد آنگاه Aزير مجموعه  Bاگر 
 augmentationافزايش  •
BCACيك صفت باشد  Cو  →BAاگر →  

  transitivityانتقال  •
CBو →BAراگ  CBآنگاه → →  



 

  اجتماع •
  →BCAآنگاه →CAو →BAاگر

 compositionتركيب  •
DCو →BAاگر BDACآنگاه → →  

 decompositionتجزيه  •

باشد آنگاه →BCAاگر
CA
BA

→
→  

  .با استفاده از اين قوانين مي توان رابطه پوششي را بدست آورد
  .قواعد زير براي بهينه كردن يك مجموعه وابستگي است

  .سمت راست هر وابستگي فقط يك صفت باشد - 1
فيلدهايي كه وابستگي نمي آورند (را تغيير نمي دهد از سمت چپ حذف شود  f+هر صفتي كه  - 2

 .)حذف شوند
 .وابستگي هاي تكراري و اضافي حذف شوند - 3
  
  
 
  .مراحل بهينه سازي را انجام دهيد.يك بانك اطلاعاتي با فيلدهاي زير و اين روابط موجود است: مثال 
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  3NFم نرمال سازيصورت سو
 .است 2NFرابطه در - 1
 .وابستگي انتقالي نداشته باشد  - 2

 
  وابستگي انتقالي

زيرا هر يـك از آنهـا بـه كليـد اصـلي      . يك وابستگي در مجموعه صفت غير كليدي به يكديگر
شـكل زيـر مثـالي از وابسـتگي     . اين است كه وابستگي هاي انتقالي را بـردارد  3NFهدف .وابسته است
  .شان مي دهدانتقالي را ن



 

  
با توجه به مباحث نرمالسازي ايرادهاي وارده بر آن را در پايين مشخص .بانك زير را در نظر بگيريد:مثال

  !نموده ايم
  

شماره  نمره
 دانشجويي

  شماره درس  كد دانشكده  واحد نام درس نام استاد

پايگاه داده رحماني 1001  17
  ها

3  1 1024  

پايگاه داده رحماني 1002  14
  ها

3  1 1024  

پايگاه داده رحماني 1003  5.13
  ها

3  1 1024  

پايگاه داده رحماني 1004  19
  ها

3  1 1024  

  
واحد، شماره درس، نام استاد، كد دانشكده، نام (وجود افزونگي داده ها در جدول فوق  - 1

بلكه مي توان آنها را در بانكهاي .نيازي به وجود اين صفات خاصه در يك بانك نيست).درس
  .وط به خود قرار داد و از طريق فيلد رابطه اي اين مشكل را حل كردمرب

بي نظمي در اين بانك براي وارد كردن نمره دانشجو چون بايد تمام مشخصات وارد شود و در  - 2
 .غير اينصورت در عمليات جستجو دچار مشكل مي شويم

مـي شـود كـه هنگـام     مقادير تهي است يا در ادغام جداول به ناچار برخي از صفات خاصه تهي  - 3
 .جستجو كردن باعث مشكل خواهد شد

  
nnوابستگي چند مقداري BBBAAA ...... 2121 →  
وجـود داشـته    vمشترك هستند ركورد ديگري ماننـد   jAكه در تمام مقادير tو uاگر براي هر دو ركورد 

  :باشد كه
  .مشترك باشند tو uبا  Aدر مقادير  - 1
 .مشترك باشند t با Bدر مقادير  - 2
 .مشترك باشند uبا  Rدر تمام ستونهاي ديگر  - 3

 .جدول زير داراي وابستگي چند مقداري است:مثال



 

  →← B →← A 
Text Crs_namecityCol_name Pname  

  احمدي  كامپيوتر  تهران ساختمان داده ها  جعفر نژاد
  احمدي  برق مشهد اده هاساختمان د  جعفر نژاد
  احمدي  كامپيوتر تهران پايگاه داده ها  رانكوهي
  احمدي  برق مشهد پايگاه داده ها  رانكوهي

  احمدي  كامپيوتر تهران ++Cبرنامه نويسي  هربرت شيلد
  احمدي  برق مشهد ++Cبرنامه نويسي  هربرت شيلد

  
  4NFصورت چهارم نرمال سازي

nnكه اگر وابسـتگي چنـد مقـداري   است در صورتي  4NFدر  Rرابطه  BBBAAA ...... 2121 وجـود   Rدر  →
nAAAداشته باشد،آنگاه   داشـته باشـيم    Rدررابطـه   Bاگر براي تمام صـفات  .( مي باشد Rابر كليد  21...

BA   )مي ناميم Rرا ابر كليد  Aآنگاه  →
ديگـري   Bو Aجداول يكي شـامل سـتونهاي   .( بل اعمال كنيدرا بر روي جدول صفحه ق 4NFفرم : مثال
  .)با ساير ستونها ست Aخود 

),_,(
),_,(

2

1

textnamecrsPnameR
citynamecolPnameR  

Text Crs_name Pname  city Col_name Pname 
  احمدي  كامپيوتر   تهران احمدي ساختمان داده ها جعفر نژاد
  احمدي  برق  مشهد احمدي پايگاه داده ها رانكوهي

 احمدي ++Cبرنامه نويسي  هربرت شيلد
  
  
  
  
  

  BCNF:فرم 
باعث افزونگي مي شود كه افت كارايي سيستم را به دنبال دارد زيرا در اين 3NF تبديل كردن جداول به 

در موارد زير ممكن است مشكل بوجـود  3NFفرم .حالت بايد عمل پيوند داده ها به دفعات استفاده شود
  :آورد
  .يد كانديد باشدوقتي رابطه داراي چند كل)الف

  .وقتي كه كليدهاي  كانديد رابطه مركب باشد)ب 
  .وقتي كه كليد هاي كانديد با يكديگر اشتراك صفت داشته باشند)ج 

            .است كه ستونهاي آن ، فقط به كليد كانديدش وابستگي تابعي داشته باشد BCNFجدولي در 


