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پايگاه داده ها

M. Damrudi2021

مقدمه

را طلاعاتيا بانك تشكيل هستند مرتبط هم به نوعي به كه اطلاعاتي هاي فايل 
.دهند مي
است ركوردها از اي مجموعه فايل.
است فيلدها از اي مجموعه ركورد.
است اطلاعاتي بانك يك جزء كوچكترين فيلد.
 يا اطارتب برقراري براي مناسب و صوري صورت به مفاهيم ها، پديده نمايش 

.است شده ذخيره مقدار همان داده .شود مي ناميده داده پردازش،
 نامند مي اطلاعات را شده پردازش داده.  
مالزو نه( )يكپارچه(مجتمع صورت به پايا، و شده ذخيره داده هاي از مجموعه اي 

 تحت نگي،افزو كمترين با مرتبط، بهم ،)منطقي طور به حداقل بلكه فيزيكي،
 يا يك از بركار چند يا يك استفاده مورد متمركز، كنترل سيستم يك مديريت

  ها داده پايگاه را  اشتراكي و همزمان طور به ،“كاربردي سيستم” يك از بيش
.نامند مي
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مقدمه

.است داشته فراواني نشيب هاي و فراز كنون تا ١٩٥٠ دهه از داده ها پردازش

 :اطلاعات بازيابي و ذخيره نسلهاي
ترتيبي ساده فايلهاي نسل اول نسل
دستيابي هاي شيوه نسل دوم نسل (Access Method)
ها داده مديريت سيستم سوم نسل DMS
نسل چهارم نسل DBMS (DataBase Management System)
شناخت پايگاه ايمعرفت بانك نسل پنجم نسل                

(Knowledge Base System)

است بوده نوار معمولاً خارجي رسانه نسل اين در.  

ناميد نيز واسط افزار نرم بي نسل توان مي را نسل اين.  

افزار ختس يا فيزيكي محيط با مستقيماً كاربران نسل اين در 

 ابيبازي يا ذخيره آنها روي را داده ها و داشتند تماس كامپيوتر

.مي كردند

نسل فايلهاي ساده ترتيبي
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نسل فايلهاي ساده ترتيبي

.است ترتيبي فايلها ساختار1.

.است فايل منطقي ساختار همان فيزيكي ساختار2.

Batch( دسته اي يا يكجا پردازش فايلها، پردازش روش تنها3. Processing( 
.است

 واسطي افزار نرم .دهد مي انجام را خروجي / ورودي عمليات تنها افزار نرم4.
.ندارد وجود فايلها پردازش مديريت براي

.است كاربر برعهده هم، فايلها فيزيكي ساختار طراحي5.

 روزب سبب سازي ذخيره هاي رسانه يا و ها داده ساختار در تغيير هرگونه6.
.شود مي آن كامپايل و بازنويسي و برنامه در تغيير

.نيست مطرح ها داده اشتراك7.

 .است حد بالاترين در )افزونگي( ها داده ذخيره سازي در تكرار8.

نسل شيوه هاي دستيابي

به وسومم افزارهاي نرم پيدايش بايد را نسل اين ويژگي مهمترين  

  مستقيم دستيابي رسانه هاي ايجاد همچنين و »دستيابي شيوه هاي«

.دانست )ديسك يعني(

ايجنبه ه به كه است افزاري نرم دستيابي، شيوه افزار نرم 

 .ردازدمي پ محيط اين در عمليات و سازي ذخيره محيط فيزيكي

 جنبه ها ينا به پرداختن به نيازي كاربر برنامه ديگر كه نحوي به

.ندارد را
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 محيط و كاربردي هاي برنامه بين گوناگون ساختارهاي با فايلها ايجاد براي واسط افزار نرم1.
.دارد وجود سازي ذخيره

.دارد وجود )فيلدها نه( ركوردها به مستقيم و ترتيبي دستيابي امكان2.

Real( بلادرنگ هاي محيط در پردازش3. Time(برخط و )On – Line(نوع به بسته 
.شود انجام تواند مي عامل سيستم

 كه حدي تا نه ولي هستند جدا يكديگر از فايلها منطقي ساختار و فيزيكي ساختار4.
 براي افزاري نرم .شوند مستقل سازي ذخيره فيزيكي محيط از كاربردي برنامه هاي

.نداشت وجود مديريت
.ندارد چندان تاثير كاربردي هاي برنامه روي بر سازي ذخيره هاي رسانه در تغيير5.
.تندهس ابتدايي حفاظت و امنيت تامين روشهاي ولي بوده مطرح ها داده حفاظت و ايمني6.
.دارد وجود بالايي نسبتاً حد در هنوز ذخيره سازي تكرار7.
 )راتبيم سلسله ارتباط مثلاً( ركوردها انواع بين خاصي ارتباط با فايل پياده سازي براي8.

.بسازد برنامه اش در را ارتباطات بايد برنامه ساز خود

نسل شيوه هاي دستيابي

سيستم مديريت داده ها

ينب واسط عنوان به دستيابي افزار نرم از تر كامل افزاري نرم نسل اين در 

  .شد ايجاد و طراحي فيزيكي محيط فايلهاي و كاربردي هاي برنامه

ايلهاف رشد قبال در را كاربردي برنامه هاي مي توان كه دريافتند نسل اين در  

)File Growth(  ًونمص فايل يك از ركورد نوع يك به فيلد يك افزودن مثلا 

 .داشت نگاه

و زارياف سخت  تغييرات قبال در فقط كاربردي برنامه هاي نسل اين از قبل تا 

.بودند مصون ) فايل هاي داده حجم افزايش يعني( فايلها كمي رشد
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سيستم مديريت داده ها

 برنامه ينب واسط داده ها مديريت سيستم نام به اي پيچيده نسبتًا افزار نرم1.

.است سازي ذخيره فيزيكي محيط و كاربردي

 هره برداريب مشترك فيزيكي هاي داده از توانند مي متعددي منطقي فايلهاي2.

.باشند مرتبط هم به مي توانند فايلها اين و كنند

.است يافته كاهش )افزونگي( سازي ذخيره تكرار ميزان3.

.مي روند كار به متنوع كاربردهاي در مشترك داده هاي4.

.مي شود تامين حدي تا شده ذخيره داده هاي صحت5.

.تاس امكان پذير فيلدها از گروهي يا فيلد سطح در داده ها به دهي آدرس6.

DBMSنسل 

دارد ادامه نيز اكنون هم و شد آغاز ٧٠ دهه اوايل از نسل اين.  

رديكارب برنامه هاي شدن مستقل نسل اين خصيصه مهمترين 

)Application Program( يفيزيك محيط خصوصيات و جنبه ها از 

  كيفيزي ياداده  استقلال آن به اصطلاحاً كه است ذخيره سازي

)Physical Data Independence( مي گويند.
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 كنترل ناي مزاياي از يكي و دارد وجود عملياتي هاي داده تمام روي متمركز كنترل امكان1.
.هاست داده سازي ذخيره در)Redundancy( افزونگي ميزان كاهش متمركز

 واسط(DBMS) اطلاعاتي بانك مديريت سيستم به موسوم جامع و پيچيده افزار نرم2.
 فزارا نرم اين .است سازي ذخيره فيزيكي و داخلي محيط و كاربران هاي برنامه بين
 هاي داده به حال عين در و كنند كار انتزاعي محيط يك در كاربران تا دهد مي نامكا

.دهند انجام را خود موردنظر عمليات و داشته دستيابي شده ذخيره
 فادهاست امكان و است زياد ها داده ايمني .باشد مي بالا ها داده به دستيابي سرعت3.

.دارد وجود ها داده از اشتراكي
 ذخيره سطحي چند معماري و يا داده ساختار بودن سطحي چند مفهوم نسل اين در4.

 فيزيكي اختارس از عبارتند بالا به ينيپا از سطوح اين يافت بسط تدريج به و مطرح سازي
.بانك خارجي ساختار و بانك ادراكي ساختار  ،بانك داخلي ساختار  ،بانك

DBMSنسل 

نسل بانك معرفت يا پايگاه شناخت

نسل به نسل اينKnowledge Base دانش پايگاه( شناخت پايگاه يا( 
   .است معروف

گيري بهره با اطلاعاتي بانكهاي تكنولوژي از استفاده ضمن تكنولوژي، اين در 
Formal( صوري منطق از Logic( خبره هاي سيستم )Expert System( 

Artificial( مصنوعي هوش مفاهيم Intelligence = AI( زبان پردازش و 
Natural( طبيعي Language( قادر كه شود مي ايجاد و طراحي سيستمي 

.است شده ذخيره هاي داده از منطقي استنتاج به
تعريف:Knowledge Base عام قواعد و ساده واقعيت هاي از مجموعه اي 

Real( واقعي جهان از بخشي نشان دهنده كه World(باشد.
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DBMS

نسل تفاوت ترين اصليDBMS وجود قبلي هاي نسل با 

 عاتياطلا بانك مديريت سيستم نام به نفوذناپذير حصاري

 از بايست مي داده ها به دستيابي هرگونه كه است DBMSيا

.شود انجام آن طريق

ديبع نسل به نسل هر از ها داده به ها برنامه وابستگي ميزان 

  .يابد مي كاهش

افزار نرم راهبري براي DBMS، امنيتي اطلاعات مثل( آن به اطلاعات دادن 
 غييراتت انجام همچنين و )مختلف هاي پرونده از كاربران استفاده اجازه درباره

:است نياز انساني نيروي نوع دو به

Data اطلاعات بانك مدير )الف Base Administrator = DBA: كه 
.اردد عهده بر را مذكور موارد طراحي و نظارت ،گيري تصميم مسئوليت

Data اطلاعات بانك ساز برنامه )ب Base Programmer= DBP:  
  .مي كند سازي پياده را مدير تصميمات

DBMSكاربران 
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نظام بانك اطلاعات

نظام مديريت بانك اطلاعاتي

بانك اطلاعات

Data Base Management System - DBMS

١كاربر 

nكاربر 

مدير بانك 
اطلاعات 

DBA  

ك برنامه ساز بان
DBPاطلاعاتي

٢كاربر 

.

.

.

چشم از دور مي توانند كه كساني تنهاDBMS داشته دسترسي داده ها به 
  .هستند اطلاعات بانك مجاز سازان برنامه و مدير باشند

كمكي افزارهاي نرم طريق از توانند مي مجاز سازان برنامه و  مدير )utility( 
.باشند داشته دسترسي بانك به نيز
نهايي كاربر End User: طريق از كه هستند كساني نهايي كاربران 

 دستكاري DBMS نظارت حيطه در را داده ها شده، تهيه برنامه هاي
.مي نمايند

داده -كاربر -افزار سخت -افزار نرم :ها داده پايگاه محيط عناصر

DBMSكاربران 
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 ANSI /SPARCمعماري سيستم بانك اطلاعاتي 

از دور به و ساده شكلي به را داده گسترده اطلاعات توان مي چگونه 

داد؟ قرار كاربران اختيار در ها داده و ها رسانه به مربوط پيچيدگيهاي

كميته ANSI/SPARS به لايه يك بعدها كه داد ارائه را لايه ٣ معماري 

.است كاملتر معماري يك لايه ٤ معماري اين .افزودند آن

 داده پايگاه استاندارد معماري ANSI باشند مي زير سطوح شامل:
خارجي سطح )External(

ادراكي سطح )Conceptual(

داخلي سطح )Internal(

 ANSI /SPARCمعماري سيستم بانك اطلاعاتي 

A2كاربر B1كاربر  A1كاربر B2كاربر 

Aديد خارجي  Bديد خارجي 

ديد سطح ادراكي 

)بانك اطلاعاتي ذخيره شده(ديد سطح داخلي 

DBMS

  mappingو ادراكي خارجي

  mapping ادراكي و داخلي

  mapping  سطح خارجيA   mapping  سطح خارجيB
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 ANSI /SPARCمعماري سيستم بانك اطلاعاتي 

 ديد خارجي ياExternal View

بانك در شده رهيذخ يداده ها به اناربرازك گروه هر خاص ديد خارجي، ديد 
 .است اطلاعاتي

چه و يندبب دارد اجازه را اطلاعات بانك از قسمتهايي چه كاربر هر اينكه يعني 
)امنيت(.دهد انجام مي تواند قسمتها آن روي كارهايي

به دمي گوي اصل اين :)اطلاعات سازي پنهان قانون( اطلاعات بانك اول اصل 
بيشتر نه دارد لازم كه بده اطلاعات مقدار همان كس هر
يادار  تواننديم كاربر چند نيهمچن و دندار را خود يدد انكاربراز گروه هر 

  .است ايينه كاربران به سطح نيك ترينزد يخارج ديد .باشند يكساني ديد
شود مي مربوط كاربران به كه است اي لايه تنها.

 ANSI /SPARCمعماري سيستم بانك اطلاعاتي 

  ديد ادراكي عامPublic Conceptual View

احيطر يعني عام ادراكي تصوير .است عام ادراكي تصوير لايه دوم لايه 
 .خاص فيزيك سازي پياده و خاص مدل به وابستگي بدون اطلاعات بانك

.نمي بيند نهايي كاربر را لايه اين

و دمي شو مطرح اطلاعات بانك طراحي مرحله در فقط عام ادراكي تصوير 
 و EER عام ادراكي تصوير معروفترين .مي گردد طراحي بانك مدير توسط

NIAM و UML هستند.

 و دهش سازي پياده آنچه و دارد وجود مستندات در فقط عام ادراكي تصوير 
.است خاص ادراكي تصوير گيرد مي قرار استفاده مورد
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 ANSI /SPARCمعماري سيستم بانك اطلاعاتي 

 ادراكي خاص ديدSpec. Conceptual View

داده ها اينكه يعني .است منطقي مدل همان يا خاص ادراكي تصوير لايه، اين 

  .مي گيرند قرار هم كنار چگونه منطقي صورت به
اين هاست مانند و گراف درخت، جدول، مرسوم مدل هاي.
يتجامع و امنيت خاصه، صفات و موجوديتها ارتباط خاص ادراكي سطح در 

  .مي گردد مطرح داده ها
مي باشد بانك مدير عهده به لايه اين طراحي.
استفاده قابل آنها براي لايه اين كه هستند نويس برنامه و بانك مدير فقط 

 .است

 ANSI /SPARCمعماري سيستم بانك اطلاعاتي 

 داخلي ديدInternal View
و اختارس محتوا، نظر از فيزيكي محيط فايلهاي واقع در ديد يا سطح اين در 

.مي شوند تعريف دستيابي، استراتژي
استراتژي( شاخص خاصه صفات فايلها، ركوردها، انواع داخلي، شماي در 

 اليتو فايل، در شده ذخيره ركوردهاي تشريح و نمايش نحوه ،)دستيابي
 يفشردگ ركورد،  محل داده ها، براي ذخيره سازي فضاي تخصيص ركوردها،

  .مي شوند تشريح داده ها رمزگذاري تكنيكهاي و داده اي
حسط اين مسائل به اساساً كاربران اطلاعاتي، بانك سيستم يك در 

 .نمي پردازند
است فيزيكي ذخيره سازي رسانه به سطح نزديكترين داخلي سطح.
 واحدهاي توسط و تبديل طريق از بعدي لايه به لايه يك از گذر DBMS 

.شود مي انجام اتوماتيك طور به
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ديدهاي كاربران 
)views(مختلف  ١كاربر            ٢ كاربر

خارجي تصوير

به  كل بانك بدون توجه
مدلي خاص

عام تصوير ادراكي

ل كل بانك در قالب مد
انتخابي

تصوير ادراكي خاص

اكل بانك روي رسانه ه تصوير فيزيكي

معماري چهار لايه بانك اطلاعاتي

Table A B C

Entity1 Entity2

مدل هاي بانك اطلاعات

قديمي مدل هاي
درخت با پياده سازي :مراتبي سلسله
گراف با پياده سازي :شبكه اي مدل
رابطه اي مدل( سنتي مدل(
رابطه اي فرا -معنايي( جديد مدل هاي(

شيءگرا مدل
تابعي مدل
منطقي مدل
استنتاجي مدل
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مدل قديمي
مراتبي سلسله مدل در )hierarchical model( استفاده درخت از       

 پشت دركورد دو هر بين .است شده گذاري پايه ركورد مبناي بر و شود مي
 .دارد وجود فرزندي پدر پيوند درخت مسير يك در ارتباط سرهم

در مدل سلسله مراتبي:
هر ركورد فرزند فقط يك ركورد پدر دارد  .
تعدادي محدوديت جامعيت دارد.
مبناي رياضي ندارد  .
نمايش ارتباط چند به چند در آن مشكل است.
همواره جستجو بايد از ريشه شروع شود.
براي رابطه هاي يك به چند مناسب است.
دستور بازيابي نسبت به مدل رابطه اي مشكل تر است.
سادگي نمايش مدل رابطه اي را ندارد.

مدل قديمي

شبكه اي مدل در )network model( ها داده سازماندهي براي گرافاز 
.است شده گذاري پايه ركورد مبناي بر و شود مي استفاده

 مدل شبكه ايدر:
 باشد داشته پدر گره يك از بيشتر تواند مي فرزند گره هر.
ندارد رياضي مبناي.  
نظمي بي سازي ذخيره عمليات در )anomoly( ندارد وجود.
است مراتبي سلسله از كمتر ها داده ناسازگاري امكان.
دارد ديگر هاي مدل به نسبت تري پيچيده بازيابي دستور.
دارد ذاتي جامعيت قواعد.
ندارد را اي رابطه مدل سادگي.
است تر پيچيده ديگر هاي مدل به نسبت ركورد جستجوي.
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مدل رابطه اي

و مي شوند سازماندهي مرتبط ركوردهاي صورت به داده ها رابطه اي مدل در 
.مي شود طراحي رابطه ها از مجموعه اي صورت به اطلاعات بانك

رابطه ها به صورت جدول پياده سازي مي شوند.
منطق و دستور بازيابي ساده است.
دارد وجود چند به چند و چند به يك يك، به يك ارتباطات نمايش امكان.
 دارد كاربر نظر از اي ساده نمايش.
مبناي تئوريك قوي دارد.

علل موفقيت مدل رابطه اي:
سادگي
پشتوانه ي تئوريك قوي

)فرا رابطه اي -معنايي(مدل جديد 

نيست ما نيازهاي از بسياري پاسخگوي اي رابطه مدل.
و تصوير و صوت مانند اطلاعاتي multimedia به توان نمي را 

.داد قرار رابطه و ركورد قالب در سادگي
مدلها اين انواع از:

شيءگرا مدل )object-oriented(

تابعي مدل )functional(

منطقي مدل )logical( 

استنتاجي مدل )deductive(

زند مي را اول حرف گرا شي مدل.
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امنيت و جامعيت

امنيت security:
 از يجلوگير نيز و سوزي آتش قبيل از خطراتي برابر در ها داده از محافظت
 مجاز غير دستيابي از جلوگيري براي مخالفي هاي راه .آنها به مجاز غير دسترسي

 غييرت جهت خاص هاي الگويتم و رمز از استفاده آنها متداولترين كه دارد وجود
.بگشايند را ها قفل و رمزها اين كه هستند كساني همواره البته .داده

جامعيت integrity:
 حساب موجودي مثلا .سيستم مقررات از پيروي و پردازش ها و داده ها صحت
 برداشت شحساب از موجودي از بيش نتواند شخص يا و باشد منفي نبايد بانكي
 اقلام كه معناست اين به )consistency( همخواني نام به جاميت نوعي .كند
.باشند تضاد در هم با نبايد سيستم كل داده

(transaction)تراكنش 

اجرا اطلاعات بانك محيط در كاربر توسط كه برنامه اي گونه هر 
.دارد نام تراكنش مي شود

به همواره تراكنش DBMSو شده تسليمDBMS اعمال در 
 آن كردن ساقط يا و انداختن تعويق به كنترل، هرگونه

.مي كند تصميم گيري
بانك صحت و جامعيت حفظ كنترل ها اين از اصلي هدف 

.است اطلاعات
مانا را اطلاعات بانك داده هاي (persistent)زيرا مي نامند 

.مي مانند داده ها اما مي روند و مي آيند برنامه ها
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ACIDخواص 

اطلاعات بانك مديريت سيستم به تراكنش عنوان به كاربران هاي برنامه 
 را ها تراكنش مديريت وظيفه كه DBMS يك از بخشي .شود مي تحويل

transaction( تراكنش مديريت واحد دارد، عهده بر management( نام 
.دارد

جامعيت و صحت تا شود اعمال برنامه ها روي است لازم كنترل هايي چه 
Jim( گردد؟ تضمين اطلاعات بانك Gray 1981(

يكپارچگي (atomicity)

همخواني )(consistency)

انزوا (isolation)

پايايي (durability)

)atomicity(يكپارچگي 

هيچ” يا “همه” معني به“

اي و شود اجرا بايد تراكنش يك دستورالعمل هاي تمامي يا 
.آنها از هيچكدام

ديگر سابح به حسابي از پول مبلغي انتقال براي تراكنشي :مثال.  

.است بخش دو شامل تراكنش اين

مي كند برداشت اول حساب از را پول اول، بخش.

مي كند واريز دوم حساب به را پول همان دوم، بخش.
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)consistency(همخواني 

امعيتج قوانين تمامي بايد تراكنش كه مي گويد خاصيت اين 
 جراا تنهايي به اگر تراكنش هر .كند رعايت را اطلاعات بانك
 گريدي صحيح حالت به صحيح حالتي از را اطلاعات بانك شود

.كند مي منتقل

موفقنا پايان :باشد داشته پايان نوع دو است ممكن تراكنش  
)commit انجام(موفق پايان ،)abort سقوط(
واريز لغمب با شده برداشت مبلغ اگر پول انتقال برنامه در :مثال 

  .است غلط تراكنش نباشد برابر ديگر حساب به شده

)isolation(انزوا 

هر گويا كه است چنان يكديگر روي همروند تراكنش هاي اثر 
 اثر ات مي شود كنترل تراكنش ها همروندي( .هستند انزوا در كدام

).باشند نداشته هم روي مخرب

از بخشي توسط عمل اين DBMS همروندي كنترل واحد نام به  
(concurrency control) مي شود انجام.
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)durability(پايايي 

انجام مرحله به كه تراكنش هايي(commit) ،اثرشان برسند 
.نمي رود بين از تصادفي بطور هرگز و است ماندني

از واحدي توسط پايايي و يكپارچگي عمل دو DBMS  نام به 
recovery) بازگرد مديريت واحد management) انجام 

.مي گيرد

)data dictionary(لغت نامه 

از .گيرد مي قرار استفاده مورد زيادي اسامي اطلاعات بانك يك در 
 و ندهست درگير اطلاعات بانك مجموعه يك در متفاوتي افراد آنجائيكه
 ايجاد براي مرجعي هستند پراكنده جغرافيايي مختلف محلهاي در اطلاعات
 عمرج اين .است ضروري آنها معناي و ها داده نام در هماهنگي و يكنواختي

.دارد نام ها داده لغتنامه

نامي مفهومي براي طراح هرگاه اطلاعات بانك طراحي مرحله در        
 اردو ... و فرمت و معنا با همراه ها داده نامه لغت در را آن بايد گزيند برمي
 اضافه براي اي ويژه افزارهاي نرم از مدرن اطلاعاتي هاي بانك در .كند

.ندك مي جلوگيري زير اشتباهات از كه شود مي استفاده اسامي كردن

مختلف معناي دو با نام يك )homonym(

مفهوم يك براي نام دو )synonym(
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)system catalog(كاتالوگ سيستم
اسامي بر وهعلا .شود مي اي داده استقلال افزايش باعث سيستم كاتالوگ از استفاده 

 هب .شود نگهداري بايد بانك مورد در ديگري اطلاعات آنها مشخصات و ها داده
:مثال عنوان
مختلف هاي داده به افراد دستيابي حق
ها داده درآوردن روز به و ايجاد تاريخ
آنها زماني ترتيب و پرونده هر هاي نسخه تعداد
ها پرونده كننده ايجاد
شئ يا جدول هر اندازه
لغت ،واقع در .گيرد مي بر در نيز را ها داده نامه لغت اطلاعات سيستم كاتالوگ 

.است سيستم كاتالوگ مجموعه زير ها داده  نامه

دادگان اصطلاح به را سيستم كاتالوگ در موجود اطلاعات )meta data( معني به 
.است پنهان خارجي كاربر ديد از متاداده .نامند مي داده مورد در داده

شوند مي ذخيره سيستم كاتالوگ در خارجي و ادراكي شماي.

)database schema(تصوير ادراكي بانك اطلاعات 

به توجه بدون اطلاعات بانك يك در شده طراحي ساختارهاي مجموعه     
.دارد نام اطلاعات بانك شماي گيرند مي قرار آنها در كه هايي داده

آن وستونهاي آن در استفاده مورد جداول را اطلاعات بانك يك شماي 
 شود مي مربوط بانك شماي به ستون هر داده نوع .دهند مي تشكيل جداول

.ندارد بانك شماي به ربطي جدول هر سطرهاي تعداد ولي

كلمه اطلاعات بانك معماري در schema رود مي كار به نيز لايه جاي به.
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استقلال داده ها
آنها كاربرد از ها داده سازي ذخيره بودن مستقل.

حوهن به ربطي هيچ جداول از كاربر استفاده .دارند قرار جدول قالب در ها داده 
 عنو تعويض( ها داده سازي ذخيره در تغييري اگر .ندارد ها داده سازي ذخيره

 استقلال، عنو اين به .كنند نمي تغييري هيچ كاربردي هاي برنامه شود )ديسك
physical( ها داده فيزيكي استقلال data independence( گويند مي. 
 يداخل سطح در تغييرات قبال در كاربردي هاي برنامه و كاربران ديدهاي
.دارند مصونيت

شود، هاضاف آن به پنجمي ستون بعدا و باشد داشته ستون چهار جدولي اگر 
 اجرا لقاب قبلي شكل همان به و ندارند دستكاري به نياز سابق هاي برنامه
 تعريف پنجم ستون از استفاده با جديد )view( ديدهاي است كافي .هستند

logical( ها داده منطقي استقلال استقلال، نوع اين .شود data
independence( رد كاربردي هاي برنامه و كاربران ديدهاي .شود مي ناميده 

.دارند مصونيت ادراكي سطح در تغييرات قبال

زبانهاي برنامه سازي بانك اطلاعات

ميزبان زبان )HL:Host Language( مانند سازي برنامه زبانهاي از يكي  
Java، C قرار فادهاست مورد كاربردي برنامه يك نوشتن براي .باشد مي ... و 

.گيرد مي كمك داده پايگاه با ارتباط براي ديگر زبان يك از و گيرد مي

بياني زبانهاي از اطلاعات بانك در (declarative) و پرس زبان آنها به كه 
query(نيز جو language( شود مي استفاده شود، مي گفته.

ونهچگ اينكه .دارد لازم چيزي چه بگويد كاربر كافيست زبان اين در 
.است مخفي كاربر ديد از شود مي استخراج اطلاعات

بياني زبانهاي در سازي برنامه )declarative( روالي زبانهاي از تر ساده  
)procedural( است معاف روال بيان از كاربر زيرا است.

ها دستورالعمل زيرا شود مي محدود بياني زبانهاي در ساز برنامه قدرت 
.هستند محدود
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زبانهاي برنامه سازي بانك اطلاعات

ها داده عيفر زبان شود، مي استفاده ها داده پايگاه با ارتباط براي كه زباني  
)DSL: Data Sub Language( شود مي ناميده.

است نياز زير هاي زبان انواع به اطلاعات بانك در: 
ها داده تعريف زبان )DDL: Data Declaration Language(

ها داده كنترل زبان )DCL: Data Control Language(

ها داده با كار زبان )DML: Data Manipulation Language(

DSL رود كار به شده ادغام يا مستقل صورت به تواند مي.  

زبان HL و DSL امادغ در .شوند ادغام ضمني يا صريح صورت به توانند مي 
 رد و شود مي نوشته ميزبان زبان در صريح صورت به DSL دستورات صريح
 ادغام حالت در .شود مي فراخوانده تابع صورت به DSL دستورات ضمني، حالت

.دارد نياز كامپايلر دو به كه است زبان دو داراي سازي برنامه محيط صريح،

مزاياي بانك اطلاعات

خاص قواعد اساس بر عملياتي هاي داده سازي مدل امكان1.

كارا و متمركز كنترل يك تحت ها داده بازيابي و ذخيره2.

كارا سازي ذخيره امكانات ساير و گذاري شاخص3.

كاربران بين ها داده اشتراك4.

ها داده افزونگي كاهش5.

ها داده به دستيابي سهولت6.

ناسازگاري وجود عدم7.

ابهام و تناقض از گيري پيش و )integrity(جامعيت تامين8.

اطلاعات و ها داده امنيت تامين9.
خطا وجود درصورت قبلي حالت به سيستم برگشت :)recovery( ها داده ترميم امكان10.
منطقي و فيزيكي سطح دو در اي داده استقلال تامين11.
جو و پرس سازي بهينه12.
اطلاعات و ها داده به موازي دستيابي13.
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معماري پايگاه داده

يك داده، پايگاه يك حداقل شامل سيستمي اجزاي تركيب نحوه DBMS، 
 را كاربر يتعداد و جانبي دستگاههاي با كامپيوتر يك و عامل سيستم يك

.نامند مي ها داده پايگاه سيستم معماري
متمركز
نامتمركز

سسروي -دهنده سرويس(خدمتگزار-مشتري پايگاهي سيستم معماري 
)گيرنده

پيام مبادله( شده توزيع پايگاهي سيستم معماري(
مشترك افزار سخت( موازي پردازش با معماري(
پايگاهي چند معماري
همراه پايگاهي سيستم

معماري پايگاه داده

خدمتگزار-مشتري پايگاهي هاي سيستم معماري
ينماش يا سيستم برنامه، يك را پردازش از قسمتي آن در كه معماري هر 

 ينماش يا سيستم برنامه، از را برنامه از ديگر قسمت انجام و دهد انجام
  قسيمت دسته دو به دهد انجام “سيستم” بايد كه اي وظيفه .بخواهد ديگر

:شود مي
است خدمتگزار عهده بر آن انجام كه اي دسته.
است مشتري عهده بر آن انجام كه اي دسته.  
خدمتگزار-مشتري معماري مزاياي

پردازش تقسيم
شبكه حول معماري در( شبكه ترافيك كاهش(
كاري هاي ايستگاه استقلال
ها داده اشتراك
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معماري پايگاه داده

شده توزيع پايگاهي سيستم معماري
حاصل هشد توزيع معماري شبكه و ها داده پايگاه تكنولوژي دو تركيب از     

 روي شده توزيع و مرتبط هم به داده پايگاه چند از اي مجموعه .شود مي
.است واحدي پايگاه كاربران نظر از كه شبكه يك

شده توزيع پايگاهي سيستم معماري هاي ويژگي
اشتراكي و مرتبط منطقاً هاي داده از است اي مجموعه.
ذخيره هاكامپيوتر در )نسخه چند در( تكراري صورت به است ممكن بخشها از بعضي 

.باشند شده
اند مرتبط بهم شبكه يك طريق از كامپيوترها.
يك كنترل تحت كامپيوتر هر در شده ذخيره هاي داده DBMS است.
DBMS اتيكاتوم صورت به را محلي كاربردي هاي برنامه تواند مي كامپيوتر هر در 

.كند اجراء
هر DBMS دارد مشاركت سرتاسري كاربردي برنامه يك اجراء در حداقل.

معماري پايگاه داده

شده توزيع پايگاهي سيستم معماري مزاياي
نوين هاي سازمان ماهيت با هماهنگي و سازگاري.
بزرگ هاي داده پايگاه در ويژه به ها داده پردازش در بيشتر كارايي.
ها داده به بهتر دستيابي.
ها داده اشتراك.
موازي پردازش افزايش.
ارتباطات هزينه كاهش.
سيستم گسترش تسهيل.
موجود قبل از هاي داده پايگاه از استفاده.

شده توزيع پايگاهي سيستم معماري معايب
سيستم طراحي پيچيدگي.
سازي پياده پيچيدگي.
موارد برخي در كارايي كاهش.
بيشتر هزينه.
بيشتر حافظه مصرف.
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معماري پايگاه داده

موازي پردازش با معماري  
شود مي اجرا موازي صورت به و ثانيه در تراكنش زيادي تعداد.
موازي پردازش با معماري هاي طرح

مشترك حافظه با معماري
مشترك ديسكهاي با معماري
مشترك  اجزاء اب معماري

تصوير ادراكي عام

كامپيوتر دكتري دانشجوي يك ١٩٧٦ سال در )Chen( مدل ER
(Entity Relationship) در .كرد پيشنهاد اطلاعات بانك طراحي براي 

:EER( كرد پيشرفت زمان طول Extended ER(

موجوديت يا پديده )entity(: اطلاعات بانك در كه است چيزهايي نمايانگر 
 داراي ها موجوديت .آيند مي در تصوير به يا و دارد خارجي وجود

.شود مي گفته )attribute( صفت آنها به كه هستند مشخصاتي

ارتباط )relationship( در چگونگي و دهد مي پيوند هم به را ها پديده 
.كند مي بيان يكديگر با را آنها گرفتن قرار ارتباط
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تصوير ادراكي عام

موجوديت )Entity(: چهآن هر كلي طور به و پديده چيز، شيئ، كلي مفهوم 
 موردش در را خود شناخت و باشيم داشته اطلاع موردش در مي خواهيم كه

.دهيم افزايش

كارمند، استاد، درس، دانشجو، :از عبارتند دانشگاه در موجوديت انواع ....

دارد وجود ضابطه سه موجوديت تشخيص به رابطه در:

.دارند يكديگر از متمايز نمونه هايي معمولا1.

     در اطلاعات از مجموعه اي به كاربر و دارد صفت يك از بيش معمولا2.
.دارد نياز آن مورد

.دارد )تمفعولي( كنشپذيري حالت يا )فاعليت( كنشگري حالت معمولا3.

تصوير ادراكي عام

وابسته و مستقل موجوديت
و گردي موجوديت هر از مستقل كه موجوديتي ،)قوي( مستقل موجوديت 

.)درس موجوديت(باشد مطرح مشخص محيط يك در خود، خودي به

نوع كي به وابسته وجودش كه موجوديتي ،)ضعيف( وابسته موجوديت 
.)دكارمن موجوديت براي خانواده عضو موجوديت( است ديگر موجوديت

صفت تعريف
موجوديت نوع هر .است موجوديت نوع يك ويژگي يا خصيصه 

 معناي يك و نوع يك نام، يك صفت هر .دارد صفات از مجموعه اي
.دارد مشخص
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تصوير ادراكي عام

ساده و مركبانواع صفت

تك مقداري و چندمقداري

ذخيره شده و مشتق

كليدي

رپذي مقدارهيچ

تصوير ادراكي عام
از نمونه يك از بيش يا دريك صفت يك مقدار اگر :پذير هيچ مقدار صفت 

 نمره .است پذير مقدار هيچ صفت آن باشد، هيچ مقدار با برابر موجوديت
 .ندارد مقداري ترم پايان تا كه دانشجويان

فرد به رمنحص پديده يك در كه صفت چند يا يك :)كليد( كليدي صفات 
.هستند )يكتا(

پديده در واحد تعداد مثل .است تجزيه نشدني معنايي لحاظ از :ساده صفت 
.است رقمي يك معمولا كه درس

از بخشهائي هم و است معنادار خودش هم كه است صفتي :مركب صفت 
 .است دهش تشكيل ساده صفت چند از كه است صفتي مركب صفت .آن

 آدرس .است خانوادگي نام و نام تركيب كه دانشجو و استاد نام صفت مثل
.است تركيبي صفت يك هم
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تصوير ادراكي عام

استاد ره .نام مثل باشد مقداري تك است ممكن صفت :مقداري تك صفت 
 ودوج موجوديت يك براي مقدار يك حداكثر .ندارد نام يك از تر بيش
.دارد

مدرك مثل باشد مقداري چند است ممكن صفت :مقداري چند صفت 
.دارد وجود مقدار چند موجوديت يك براي .تحصيلي

اشدب شده ذخيره داده پايگاه در آن مقادير كه صفتي :شده ذخيره صفت.

لزوم صورت در ولي ندارد خارجي وجود پديده در كه صفتي :مشتق صفت 
 نشده ذخيره داده پايگاه در كه صفتي واقع، در .آورد بدست را آن توان مي

 مثل .آورد بدست را آن توان مي شده ذخيره هاي داده طريق از و است
 معدل صفت يا آورد بدست تولد تارخ روي از را آن توان مي كه سن صفت

.شود مي محاسبه نمرات روي از كه

تصوير ادراكي عام

ERنمادهاي رسم نمودار 

است انتزاع سطح بالاترين در ها داده پايگاه كلي مدل.

مدل اساسي مفهوم سه كه است نموداري ER، صفت موجوديت، نوع يعني 
.مي شوند داده نمايش ارتباط و

اطارتب آن در كه است )هايي موجوديت( هائي پديده تعداد :ارتباط درجه 
 .است ٥ از كوچكتر صحيحي عدد ارتباط درجه .دارند مشاركت

نوع يك پديده )type( دهند مي تشكيل را مجموعه يك آن عضوهاي و است.
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تصوير ادراكي عام

نوع موجوديت

نوع موجوديت ضعيف

نوع ارتباط

مشاركت نوع موجوديت در نوع ارتباط

مشاركت اختياري

تصوير ادراكي عام

صفت

صفت كليدي

صفت چندمقداري

صفت مركب
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تصوير ادراكي عام

E1 R E2

صفت مشتق

درجه ارتباط
1

1

N

N
1

M

Nبه  1
1به  1

M  بهN

تصوير ادراكي عام

استاد راهنمايي دانشجو

١ارتباط درجه 

٢ارتباط درجه 

٤ارتباط درجه 

درس

پيش نياز

پدر خانواده مادر

خواهر

برادر
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تصوير ادراكي عام

اتصال )connectivity(

ونه هاينم مجموعه دو بين تناظر چگونگي از عبارتست ارتباط نوع ماهيت 
.است نوع سه اتصال نظر از ارتباط .موجوديت نوع دو آن

)هر استاد يك كامپيوتر اختصاصي دارد( 1:1يك به يك    

)هر استاد مي تواند استاد راهنماي چند دانشجو باشد( N:1يك به چند   

ر هر درس مي تواند چند پيش نياز داشته باشد و ه( N:Mچند به چند   
)درس مي تواند پيش نياز چند درس ديگرباشد

تصوير ادراكي عام

حد )cardinality(

 تموجودي از هايي نمونه تعداد با كه موجوديت يك از هايي نمونه تعداد 
.دارند ارتباط ديگر

پايين حد بالا، حد( .شود مي نوشته پرانتز داخل حد(

استاد راهنمايي دانشجو
1 N

)٠،١٠( )٠،١(
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تصوير ادراكي عام

است مبهم گاه و دار معني گاهي تايي ٤ و ٣ هاي ارتباط براي حد و اتصال.

تله اي دام آيد مي وجود به موجوديتها ارتباط نمودار از كه غلطي استنباط 
.گويند ارتباطي

به مربوط )١٠ ، ٣٠( حدود مثلا كه است اين دارد وجود اينجا در كه ابهامي 
 دو ارتباط چند به را تايي ٤ و تايي ٣ هاي ارتباط .استاد يا است دانشجو

 .برود بين از ابهامات تا كنند مي تبديل تايي

دانشجو راهنمايي گروه درسي
M N

)6،1 ( )30،10(

استاد

P )3،1(

تصوير ادراكي عام

چندي يك دام

ارتباطي مسير اما باشد، داشته  وجود موجوديت چند بين ارتباطي كه زماني 
 گروه كدام در x استاد كه سوال اين به پاسخ زير درنمودار .باشد مبهم

.نيست ممكن دارد عضويت

شود اصلاح بايد زير صورت به كه:

استاد دارد دانشكده
N 1 دارد 1گروه آموزشي N

دانشكده وابسته است به گروه آموزشي
1 N دارد 1استاد N
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تصوير ادراكي عام

ارتباط در اختياري يا اجباري شركت
يارياخت شركت اما شود مي داده نمايش عادي طور به ارتباط در اجباري شركت 

 كي در مشاركت .كشد مي خالي تو دايره يك ارتباط به پديده اتصال خط در
.نندك شركت ارتباط آن در موجوديت آن هاي نمونه همه اگر است اجباري ارتباط

ارتباط در صفت به نياز
ههم كليد آنها كليد و شود مي داده نشان لوزي و مستطيل ادغام با ارتباط     

.است مربوطه هاي پديده

نمره صفت مانند

دانشجو ارائه گروه درسي

استاد

نمره
كليد درس كليد استاد

كليد دانشجو

تصوير ادراكي عام

وجودي وابستگي )existence dependency(

رديگ موجوديت يك وجود به وابسته موجوديت يك وجود است ممكن 
   ضعيف تموجودي را وابسته موجوديت و وجودي وابستگي را وابستگي .باشد

)weak entity( نامند مي.

برد مي ارث به را اصلي پديده كليد ضعيف موجوديت.

دانشجو كمك هزينه وابستگان

شماره دانشجويي
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تصوير ادراكي عام

اتمشخص رويه بي تكرار از جلوگيري براي :)بري ارث( صفت اشتراك 
 موجوديت يك .شود مي تعريف بري ارث نوع از ارتباطي مشترك،

 اين .دندار تكرار به نيازي و برد مي ارث به را ديگر  موجوديت مشخصات
.شود مي داده نمايش مثلث با و )هست( is-a ارتباط

شخص

حساب بانكي
آدرس تلفن

نام

هست

شهر محله خيابان پلاك

دانشجو كارمندكارگر استاد

شماره دانشجويي مدرك تحصيليدفتر

كار مي كند

تصوير ادراكي عام

شروع كار

آدرسنامحقوقجنسيت

ليكد پرسن

اسم فاميل

يوابستگ
كارمند لتحت تكف

جنسيتنام فرد

ساعتلدتاريخ تو

پروژه

كد نام

محل اجرا

كنترل
سازمان

يسرپرست

تاريخ شروعكاربراي

دتعداد كارمن

نام
مكان

كد سازمان

طنوع ارتبا

مديريت

(0,n)

(0,1)

(0,n) (1,1)

(1,n)

(1,n)

(1,1)
(0,n)

(1,1)

(4,n)

(1,1)
(0,1)
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است كارمندان از سرپرستي و مديريت.

عادي هاي پديده انواع نگاشت -١

ليكدپرسن اسم فاميل آدرس حقوق جنسيت شروع كار

كارمند

كد سازمان نام

سازمان

كدپروژه نام محل اجرا

پروژه

تصوير ادراكي عام

ضعيف هاي پديده انواع نگاشت -٢

يك به يك دودوئي ارتباط انواع نگاشت -٣

ليكدپرسن نام فرد جنسيت تاريخ تولد نوع ارتباط

تحت تكفل

ليكدپرسن اسم فاميل آدرس حقوق جنسيت شروع كار

كارمند

كد سازمان نام ديركد پرسنلي م شروع كار مدير

سازمان كليد خارجيمدير سازمان و سازمان

كليد خارجي
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چند به يك دودوئي ارتباط انواع نگاشت -٤

يكدپرسنل اسم فاميل آدرس حقوق جنسيت شروع كار كد سازمان كد سرپرست

كارمند

. هر كارمند يك سرپرست دارد. هر كارمند به يك سازمان مربوط است. يك سازمان چند كارمند دارد

كدپروژه نام محل اجرا كد سازمان

پروژه
كليد خارجي

.هر پروژه مربوط به يك سازمان است. هر سازمان مي تواند چند پروژه داشته باشد

كليد خارجي كليد خارجي

تصوير ادراكي عام

چند به چند دودوئي ارتباط انواع نگاشت -٥

چندمقداري هاي صفت نگاشت -٦

كدپرسنلي كدپروژه ساعت

كار بر روي

.هر پروژه توسط چند كارمند انجام مي شود. هر كارمند براي چند پروژه كار مي كند

كد سازمان مكان

مكان سازمان

كليد خارجي كليد خارجي

كليد خارجي
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دامنه )domain(: است صفت ممكن مقادير تمام مجموعه.

}3s,2s,1s{:s#D             }3c,2c{:cityD

رابطه )relation(: اگر .است دامنه  چند دكارتي ضرب از اي زيرمجموعه 
 است جدولي معادل 2D×1D دكارتي ضرب آنگاه 2D و 1D باشيم داشته

.دربرگيرد را دامنه اين ممكن هاي تركيب تمام كه

S# name status city

s1 n1 20 c2

s2 n2 10 c3

s3 n3 30 c3

مدل رابطه اي
خاصه صفات از ثابت اي مجموعه :عنوان

}citystatus,name,S#, :{sH

از زمان در متغير است اي مجموعه:بدنه tuple ها  

}…),3c,2,10n,2s), (2c,1,20n,1s:{(sB

تاپل( مرتب زوج tuple(: است رابطه يك در مقادير از اي مجموعه ارتباط. 
 طرهاس تعداد همان  كارديناليتي .است تاپل يك معادل جدول يك سطر هر

.است

از فتص يك از بيشتر يا يك كه همنوع مقادير از نامدار اي مجموعه :ميدان 
.گيرند مي مقدار آن

گويند رابطه درجه رابطه يك ميدانهاي تعداد به :رابطه درجه.
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مدل رابطه اي

از عبارتند رابطه ويژگيهاي:
.ندارد تكراري تاپل رابطه -١

 ها تاپل بدنه مجموعه عناصر( .ندارد تكراري عناصر مجموعه يك     
)هستند

.ندارند نظم تاپلها -٢
)هستند تاپلها بدنه مجموعه عناصر( .ندارند نظم مجموعه عناصر    

.ندارند مكاني نظم رابطه صفات -٣
)هستند صفات عنوان مجموعه عناصر( .ندارند نظم مجموعه عناصر    

.هستند تك مقداري صفات تمام -٤
 معني يب اجزا تجزيه صورت در( .هستند )ناپذير تجزيه( اتوميك صفات تمام -٥

)هستند

مدل رابطه اي

كليد )key(: شود مي ناميده كليد كه است اي شناسه داراي هررابطه.

 خصمش فرد به منحصر صورتي به را آن عضوهاي تمام رابطه يك كليد       
.كند مي

 نشود جدول وارد تكراري كليد. 

دارد وجود كليد يك حداقل رابطه هر در.  

باشند حداقل بايد كليد اجزاي.  

تهي مقدار )NULL( نشود وارد كليد براي.  
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كليد انواع

super( ابركليد -١ key(: داشته كليد خاصيت كه ها صفت از تركيبي هر يعني 
 زيرمجموعه يعني نيست )minimal( كمينه كه است كليد نوع تنها اين .باشد

 مارهش و دانشجو نام« و »دانشجويي شماره« .باشد كليد است ممكن هم ان از اي
»دانشجويي

candidate( كانديد كليد -٢ key(: ينهكم كليد كه صفتهاست از تركيبي هر 
.باشد داشته كانديد كليد چند است ممكن رابطه يك .باشد

primary( اصلي كليد -٣ key(: يرمد توسط كه است كانديد كليدهاي از يكي 
 بيشتر قيهب به نسبت كليد اين اهميت و نقش .است شده انتخاب اطلاعات بانك
.است

مدل رابطه اي

كليد انواع

alternative( فرعي كليد -٤ key, secondary key(: كليدهاي از ديگر يكي 
 چند وانت مي رابطه يك در .شود انتخاب كاربردها برخي براي كه است كانديد

  .كرد تعريف فرعي كليد

.نباشد اصلي كليد كه كانديدي كليد هر :جانشين كليد -٥

foreign( خارجي كليد -٦ key(: رابطه در كه رابطه يك در است صفتي 
 استفاده ابطهر دو بين ارتباط برقراري براي و است )فرعي يا( اصلي كليد ديگري

.شود مي

score(نمره، كد درس، شماره دانشجويي)

course(دانشگاه ارائه دهنده، تعداد واحد،  نام، كد درس)
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مدل رابطه اي

جامعيت قواعد )integrity(

 تضمين بانك جامعيت آن اساس بر تا باشد داشته وجود بايد قواعدي اي رابطه مدل در
 لمد در .لحظات تمام در پايگاه در ذخيره شده داده هاي سازگاري و دقت صحت، .گردد
:گيرد مي قرار تاكيد مورد جامعيت نوع سه اي رابطه

domain( اي دامنه جامعيت -١ integrity(: نوع از ها رابطه تمامي در صفات تمام 
)نشود پذيرفته دانشجويي شماره براي اعشاري عدد( باشد خود دامنه

intra-relation( اي رابطه درون جامعيت -٢ integrity(: صحيح تنهايي به رابطه هر 
 تهي مقادير داراي كليدها و باشند درست كليدهايش و باشد نداشته تكراري عضو .باشد

.نباشد تكراري يا

referential( ارجاع جامعيت -٣ integrity(: باشد شده تعريف درست خارجي كليد. 
 خارجي يدكل به كه مقداري و باشد كليد ديگر رابطه در حتما رابطه يك خارجي كليد
.باشد داشته وجود ديگر جدول در شود مي داده

جبر رابطه اي

است اي رابطه مدل تئوريك مبناي ترين قوي اي رابطه جبر.
اي رابطه جبر كاربردهاي:

داده ها بازيابي -١
داده ها ذخيره سازي -٢
مشتق رابطه هاي انواع تعريف -٣
داده ها پايگاه كنترل براي قواعد تعريف -٤
تراكنشها همروندي  كنترل عمليات بعضي حيطه عنوان به داده ها تعريف -٥
رابطه اي زبانهاي بودن كامل تشخيص ضابطه -٦

عملگر عنوان به اي رابطه عملگرهاي از اي مجموعه اي رابطه جبر
)Operator( عملوندها عنوان به ها رابطه و )Operand(يك و باشد مي 

 .گرداند مي بر نتيجه عنوان به را رابطه

است جدول نوع از عملوندها كليه خروجي و ورودي.
 R1 Operator R2  R3
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جبر رابطه اي

جبر رابطه اي
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جبر رابطه اي

جبر رابطه اي

دانشگاه داده پايگاه( نمونه جداول(
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جبر رابطه اي

جبر رابطه اي
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جبر رابطه اي

گزينش :ساده عملگرهاي )select(

هاي رسط روي .باشد مي رابطه نوع از كه باشد مي عملوند يك شامل فقط 
 شرط كه را سطرهايي سطرها، روي از تواند مي و شود مي اعمال جدول

 داشته شرط چندين توانيم مي .كند انتخاب باشند داشته را شده مشخص
  .باشد رابطه يك مورد در بايد شروط اين .باشيم

كنيد پيدا را يزدي دانشجويان مشخصات :مثال.

گزينش حاصل:

كنيد پيدا را ٤ شماره ي دانشكده يزدي دانشجويان مشخصات :مثال.

جبر رابطه اي

پرتو :ساده عملگرهاي )project(

هاي ونست روي .باشد مي رابطه نوع از كه باشد مي عملوند يك شامل فقط 
 از را شده مشخص هاي ستون يا ستون تواند مي و شود مي اعمال جدول
.كند جدا ورودي جدول

جدول از را دانشكده كد و دانشجو نام دانشجويي، ي شماره هاي ستون :مثال 
.كنيد انتخاب دانشجو

پرتو حاصل:
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جبر رابطه اي

پرتو :ساده عملگرهاي )project(

كنيد مشخص را دانشجويان تولد محل شهرهاي :مثال.

پرتو حاصل:

عملگر از استفاده كه باشيد داشته دقت بايد :نكته project     
 است ممكن قبلي مثال در مثال عنوان به شد خواهد تكرار حذف باعث 

 حذف ار ها تكرار عملگر اين اما باشد داشته وجود شهر يك از دانشجو چندين
.شد خواهد آورده خروجي در بار يك فقط شهر هر و كرده

جبر رابطه اي

كه انيدانشجوي معدل و دانشكده كد نام، دانشجويي، شماره هاي ستون :مثال 
.است ١٥ بالاي آنها معدل

عملگر از هم مثال اين درproject عملگر از هم وselect  شود مي استفاده.  

1

2

                                                باشد مي صحيح پاسخ دو هر مثال اين در
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جبر رابطه اي

معدل هك دانشجوياني دانشكده كد و نام دانشجويي، شماره هاي ستون :مثال 
.باشد مي ١٥ بالاي آنها

عملگر از هم مثال اين درproject عملگر از هم وselect  شود مي استفاده. 
.دارد اهميت شود انجام زودتر يك كدام كه مساله اين اما

ورودي select، Stud آن ستونهاي از يكي كه است Avg دستور و است select تواند مي 
 از حاصل جدول از را نظر مورد ستونهاي project سپس .كند اعمال را نظر مورد شرط
.نيست درست زير پاسخ اما .كند مي انتخاب را select نتيجه

خروجي حالت اين در project ستون شامل Avg شرط نتيجه در نيست select روي كه 
.شود نمي اعمال است Avg ستون

جبر رابطه اي

اي مجموعه عملگرهاي

بودن همتا شرط بايد ها عملگر اين از استفاده هنگام )same arity( بين 
:يعني باشد برقرار آن عملوندهاي

.باشند داشته يكساني ستونهاي تعداد ها عملوند .١

.باشند )دامنه هم( نوع هم ها عملوند در متناظر ستونهاي .٢

باشد نمي صحيح زير دستور مثال عنوان به:

دامنه هم آنها متناظر ستونهاي اما دارند، يكساني ستونهاي تعداد اينكه با 
.نيستند دامنه هم pname با #s مثال عنوان به .نيستند
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جبر رابطه اي

تفاضل اشتراك، اجتماع، :اي مجموعه عملگرهاي

هستند دانشكده در كه افرادي نام ليست :مثال.

اساتيد با نام هم دانشجويان نام ليست :مثال.

اساتيد با نام هم غير دانشجويان نام ليست :مثال.

مهم شتراكا و اجتماع در عملوندها ترتيب كه باشيد داشته دقت بايد :نكته 
:است مهم تفاضل در اما نيست

جبر رابطه اي

كارتزين يا دكارتي ضرب عملگر :پيوند عملگرهاي

را اديزي فضاي و زمان .است اي رابطه بانك عملگرهاي گرانترين از يكي 
 ناي از حاصل جدول ميباشد، عملوند دو داراي عملگر اين .كند مي اشغال

 خواهد جدول دو اين تلفيق از ممكن هاي حالت كليه كننده مشخص عملوند
 تحال اين در باشند همنام ستونهاي شامل جدول دو اين است ممكن .بود

  .دكر خواهيم استفاده گذاري نقطه از نظر مورد ستون شناسايي براي

همه ستونهايش كه است جدولي جدول، دو دكارتي ضرب نتيجه در 
 ود آن سطرهاي ممكن هاي تركيب تمام سطرهايش و جدول دو ستونهاي

:مثال عنوان به .است جدول

جدول دو تلفيق از ممكن حالتهاي كليه Clg و Crs داد خواهد ما به را.  
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جبر رابطه اي

كارتزين يا دكارتي ضرب عملگر :پيوند عملگرهاي

يكي يمباش داشته نياز جدول يك از بيش به مسئله يك هر براي كه زماني 
.باشد مي پيوند عملگرهاي از استفاده ها حل راه از

شخصم را شود مي ارائه قرباني استاد توسط كه دروسي شماره و نام :مثال 
.كنيد

ديگرهم با كه كرد خواهيم الحاق همديگر با را جدول دو زماني اكثرا :نكته 
 ديگر جدول داخل جدول يك اصلي كليد يعني .باشند داشته مستقيم ارتباط

 بعد ل،قب مثال در دليل همين به باشد شده داده قرار خارجي كليد عنوان به
 با ارجيخ كليد بودن برابر است شده داده قرار كه شرطي دكارتي ضرب از

.باشد مي اصلي كليد

جبر رابطه اي

شرطي پيوند :پيوند عملگرهاي )Teta join(

پيوند در كه تفاوت اين با باشد مي دكارتي ضرب همانند شرطي پيوند 
 وير بر شرط اين ضرب انجام از پس شود، مي محقق نيز شرطي شرطي،
 كه دمان مي باقي سطرهايي يا سطر نهايتا و شده اعمال آمده بدست جدول
.هستند دارا را شده مشخص شرط

شخصم را شود مي ارائه قرباني استاد توسط كه دروسي شماره و نام :مثال 
.كنيد

جدول ود ستوني و سطري ممكن هاي تركيب همه شامل بزرگي جدول ابتدا 
 و خابانت خروجي عنوان به آن ار كوچكي بخش سپس و گردد مي تشكيل

 پيوند از هاستفاد با كه است گراني بسيار حل راه .شود مي ريخته دور بقيه
.كرد حل جايگزيني دستور و طبيعي
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جبر رابطه اي

طبيعي پيوند :پيوند عملگرهاي )Natural join(

دترينكارآم و معروفترين از ولي نيست اي رابطه جبر اصلي عملگرهاي از 
 را زير هايتفاوت شرطي پيوند و دكارتي ضرب با طبيعي پيوند .آنهاست

:داشت خواهد

 در .شود مي اعمال نام هم ستونهاي روي تساوي شرط كار خود صورت به .١
 برابر بيعيط پيوند نتيجه باشند نداشته نام هم ستون ورودي جدول دو كه صورتي
.بود خواهد دكارتي ضرب

.بود دنخواه گذاري نقطه به نيازي ديگر و شد خواهند حذف تكراري، ستونهاي .٢

 .نيست گراني عملگر شرطي پيوند و دكارتي ضرب خلاف بر طبيعي پيوند .٣
 پاييني تسرع اولا چون باشند مي گراني عملگرهاي شرطي پيوند و دكارتي ضرب
.دارند نياز زيادي حافظه به ثانيا و دارند

جبر رابطه اي

طبيعي پيوند :پيوند عملگرهاي )Natural join(

شخصم را شود مي ارائه قرباني استاد توسط كه دروسي شماره و نام :مثال 
.كنيد

1

2

3
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جبر رابطه اي

پيوند نيم :پيوند عملگرهاي )Semi-join(

جداول تيبتر كه تفاوت اين با باشد مي طبيعي پيوند همانند پيوند نيم 
  چپ سمت عملوند هاي ستون شامل فقط حاصل جدول .است مهم ورودي

.بود خواهد)اول(

مثال:

Stud و باشد مي دانشجويان كليه اطلاعات شامل Sec اطلاعات شامل 
 لك بين از پيوند نيم انجام از پس .باشد مي دانشجويان واحد انتخاب

 اند دهكر واحد انتخاب كه ماند مي باقي دانشجوياني اطلاعات دانشجويان،
 اند ردهنك واحد انتخاب اما اند كرده نام ثبت كه دانشجوياني اطلاعات ولي
.شد نخواهد آورده نتيجه جدول در

كه باشيد داشته توجه بايد :نكته

جبر رابطه اي

پيوند نيم :پيوند عملگرهاي )Semi-join(

شخصم را شود مي ارائه قرباني استاد توسط كه دروسي شماره و نام :مثال 
.كنيد

ها دانشكده رؤساي كامل مشخصات.



M.damrudi50

جبر رابطه اي

جبر رابطه اي
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جبر رابطه اي

جايگزيني :خاص عملگرهاي

را وراتدست از حاصل جدول بتوانيم تا كرد خواهيم استفاده عملگر اين از 
.كنيم ذخيره بعدي هاي استفاده براي

را آن زينيجايگ از استفاده با توان مي باشد طولاني دستورات كه درصورتي 
.نوشت مرحله چند در

دريست قرباني استاد توسط كه كنيد مشخص را دروسي اطلاعات :مثال   
.شوند مي

جبر رابطه اي

تقسيم :خاص عملگرهاي )Divide(

را اتفاق يك حالتهاي همه بخواهيم كه باشد مي زماني تقسيم عملگر كاربرد 
:مثال عنوان به .كنيم بررسي

 كردند انتخاب را تبريزي استاد هاي درس همه كه دانشجوياني.
 اند كرده كار دفاتر همه در كه اساتيدي.
شوند مي ارائه ها دانشكده همه توسط كه درسهايي.

كنيم فادهاست تقسيم عملگر از بايد فوق هاي پرسش به پاسخگويي براي. 
 .باشد مي عليه مقسوم كردن مشخصكار اولين عملگر اين از استفاده هنگام

 سسپ .است همه شرط شامل كه باشد مي مساله از بخشي عليه مقسوم
 يها صفت شامل كه خروجي تا كرده تقسيم عليه مقسوم بر رامقسوم

.آيد بدست است باقيمانده
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جبر رابطه اي

جبر رابطه اي

جو و پرس سازي بهينه

عيس اما باشد داشته وجود زيادي هاي جواب است ممكن مساله يك براي 
  .كنيم انتخاب را بهينه جواب جوابها بين از كرد خواهيم

متريك ي حافظه مصرف و بالا سرعت كه كرد خواهيم انتخاب را دستوري 
  .باشد داشته

از قبل تا ممكن حد تا كنيم مي سعي سازي بهينه براي join اندازه كردن 
 يا تونس تعداد لحاظ از تواند مي كردن كوچكتر اين كنيم، كوچك را جداول

.شود انجام سطر تعداد لحاظ از
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جبر رابطه اي

جو و پرس سازي بهينه

اند شده ارائه )٧٧١( ٧٧  سال اول ترم در كه واحدي ٤ دروس :مثال.

1

2

3

4

شوند مي بهينه ترتيب به ٤ شماره جواب تا ١ شماره جواب از جوابها.

جبر رابطه اي
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جبر رابطه اي

جو و پرس سازي بهينه

معادل عملگرهاي

مثال انعنو به كرد، استفاده معادل دستورات از سازي بهينه براي توان مي  
crs ∞ sec معادل جواب لحاظ از sec ∞ crs با آنها كارايي اما باشد مي 

 مي كوچكي جدول crs جدول كنيد فرض مثال عنوان به نيست، برابر هم
 sec لجدو اما باشيم داشته حافظه روي يكجا را آن كل توانيم مي و باشد

 داشته هحافظ روي را آن كوچك بخش توانيم مي و باشد نمي كوچكي جدول
.باشيم

هنگام join اب را كوچك جدول يك اينكه بجاي كرد خواهيم سعي كردن 
 كوچك جدول يك با را بزرگ جدول يك كنيم، join بزرگ جدول يك

join كرد خواهيم.

جبر رابطه اي

جو و پرس سازي بهينه

معادل عملگرهاي
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جبر رابطه اي

ها داده درآوردن روز به

شود مي انجام بخش سه در جداول هاي داده تغيير.

جداول به داده افزودن - Insert

جداول از ها داده حذف - delete  

جداول هاي داده تغيير - update

جبر رابطه اي
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جبر رابطه اي

ها داده درآوردن روز به

جداول از ها داده حذف

با .شود يم انجام جايگزيني و تفاضل از استفاده با اي رابطه جبر در كار اين 
 است ممكن يا شود حذف جدول از سطر چند يا يك است ممكن كار اين
.نشود حذف جدول از سطري هيچ

جدول از باشد مي ١٨ از كمتر آنها معدل كه دانشجوياني :مثال goodstud 
  :كنيد حذف

زيرا دكن نمي ايجاد مشكلي دستور اين در جدول يك از استفاده بار چند 
.شود مي انجام ترتيب به آن مختلف عمليات

جبر رابطه اي

ها داده درآوردن روز به

جداول هاي داده تغيير

شود يم انجام جايگزيني و گزينش از استفاده با اي رابطه جبر در كار اين.

دروس تمام به واحد يك افزودن :مثال

درس واحد تعداد تغيير :مثال database ٤ به ٣ از
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حساب رابطه اي

ارتعب هر براي يعني است، معادل منطقا رابطه اي جبر با رابطه اي، حساب 
 .برعكس و دارد وجود رابطه اي حساب در معادل عبارت يك رابطه اي، جبر

 ه ايرابط حساب اما است، دستوري رابطه اي، جبر كه است اين آنها تفاوت
 .است توصيفي

دارد )اي دامنه( ميداني و تاپلي دونوع اي رابطه حساب.

تنها كه دارد وجود تاپلي متغير نام به مهمي مفهوم حساب اين در :تاپلي حساب 
.هستند رابطه تاپلهاي مجازش، مقادير

 ميدان يك از كه دارد وجود ميداني متغير حساب، اين در :ميداني حساب 
 ودوج عضويت شرط نام به اضافي شرط يك حساب اين در .مي گيرد مقدار
.داريم )domain( ميداني متغير تاپلي، متغير بجاي .دارد

حساب رابطه اي
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SQLزبان پرس و جوي 

زبان SQL )Structured Query Language( از آزادي سازي پياده 
.اندپوش نمي را تقسيم مثل عملگرها از بعضي كه  است اي رابطه جبر

SQL بياني زباني )declarative( با دارد لازم را آنچه كاربر يعني است 
.كند مي تفسير را آن سيستم و كند مي بيان محدودي دستورات

زبان SQL دارد را زير هاي بخش:

 Data Definition Language (DDL): create, drop

 Data Manipulation Language (DML): delete, insert, 
update, select

 Data Control Language (DCL): grant, revoke

SQLزبان پرس و جوي 

رشته( داده انواع(
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SQLزبان پرس و جوي 

عددي( داده انواع(

SQLزبان پرس و جوي 

زمان و تاريخ( داده انواع(
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SQLزبان پرس و جوي 

اطلاعات بانك  تعريف
create Database داده پايگاه اسم
on primary
(name = فايل اسم )منطقي( ,
filename = ‘ مسير و فيزيكي اسم .mdf‘,
size=اندازه )مگابايت به( ,
maxsize= اندازه حداكثر )داده از پس(  ,
filegrowth= افزايش واحد )
LoG on
(name= log فايل اسم ,
filename=‘ مسير و فيزيكي اسم .ldf‘,
size= MB,
Maxsize= MB,
filegrowth=MB)

اطلاعات فايل

 logاطلاعات 

SQLزبان پرس و جوي 

اطلاعات بانك  تعريف
create Database Test
on primary
(name = logictest,
filename = 'c:\physictest.mdf',
size=10,
maxsize= 30,
filegrowth=5)
LoG on
(name= logictestlog,
filename = 'c:\logictest.ldf',
size=10,
maxsize= 20,
filegrowth=5 )

.براي درست كردن جداول در فايل ها نام منطقي به كار مي رود
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SQLزبان پرس و جوي 

داده پايگاه حذف

Drop database  داده پايگاه نام

Drop database Test

خطي تك توضيحات

--This is single line comment

خطي چند توضيحات

/*
This is multiple line comment
*/

علائم< <= > > >= <>  or !=

SQLزبان پرس و جوي 

جداول تعريف
create table جدول نام
( ستون نام   متغير نوع [Not NULL],

.

.
[primary key ( جدول ستون نام )],
[unique ( ستون نام )],
[foreign key ( ستون نام )
references ) مبدا جدول نام مبدا ستون نام )]

[on delete cascade]
[on update cascade]

[check ([(محدوديتها)

يكتا بودن مقادير ستون

ارجاع به
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SQLزبان پرس و جوي 

جداول تعريف
create table student
(stNo smallint,
stName char(20) Not NULL,
stLastname char(80),
primary key (stNo))

SQLزبان پرس و جوي 

دستور check است جامعيتي قوانين بيان براي.
create table course
(cNo smallint Not NULL,
cName char(30) Not NULL,
unit smallint Not NULL,
primary key (cNo),
unique (cName),
check (unit>0 AND unit<5))

.اسامي جدولها بايد منحصربفرد باشد، اسامي ستونهاي يك جدول منحصربه فرد باشند
.ته مي شوداستاندارد پذيرفته نيست ولي در بسياري از پياده سازيها پذيرف SQLدر  #علامت 

cNo cName unit

134 C++ 3

135 Database 3

421 English 2

531 Person 2
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نوع تغيير( جدول تغيير(
 Alter table جدول نام

alter column  ستون اسم تغيير 

Alter table course
alter column cName char(40) 

ستون حذف( جدول تغيير(
 Alter table جدول نام

drop column  ستون اسم 

Alter table course
drop column unit

SQLزبان پرس و جوي 

ستون نمودن اضافه( جدول تغيير(
 Alter table جدول نام

ADD  نوع ستون اسم

Alter table course
ADD state char(10)

جدول حذف

 drop table جدول نام
شود مي برداشته سيستم كاتالوگ از جدول شرح.
رود مي بين از جدول روي شده ايجاد ديدهاي و ها شاخص تمام.
روند مي بين از جدول روي شده تعريف خارجي كليدهاي تمام.
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داده كردن وارد
 INSERT INTO جدول نام

VALUES  )مقادير ليست( 

INSERT INTO course
VALUES (56, ‘c‘, 2)

نشود وارد مقادير بعضي يا و نباشند جدول با متناظر مقادير اگر )NULL(
 INSERT INTO [( [( ستونها

VALUES  )مقادير ليست( 

INSERT INTO course (cNo,unit,cName)
VALUES (33,4, 'Pascal')

SQLزبان پرس و جوي 

نمونه جداول

cNo cName unit

1 C++ 3

2 Database 3

3 English 2

4 Persian 2

5 Data 3

courseNumber

sNo sName city avg born course

86001 Kamali C2 14 62 C++

86002 Kiani C1 17 64 Database

86003 Javadi C3 18 63 C++

86004 Niazi C2 15 62 English

86005 Keyvani C3 19 65 Persian
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اطلاعات استخراج

 select [All] [Distinct] ستونها نام from جدولها نام 
       [where [شرايط [ORDER BY ستونها نام ] [Having [شرايط [Group by ستونها نام ]

 select * from course

 select cName from course

 select cName, unit from course

 دستور نتيجه هميشه :نكته select است جدول يك.

SQLزبان پرس و جوي 

اطلاعات استخراج

 select Distinct unit from course
.است ALL فرض پيش .كند نمي چاپ را تكرارها 

 select sName, avg*100 from Number
sName,no  :خروجي ستونهاي عنوان column name

 select sName, avg*100 as avg100 from Number
sName,avg100  :خروجي ستونهاي عنوان

از استفاده با where كرد محدودتر را انتخاب دامنه توان مي.
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اطلاعات استخراج
 select sName, city from Number where city='C3'

 select sNo, avg from Number where avg>15

 select * from Number where born != 62

 select * from Number where born <> 62

 select * from Number where city IS NULL

 select sNo, sName, (born+2) as secondYear from Number

SQLزبان پرس و جوي 

اطلاعات استخراج

منطقي عملگرهاي: and, or, Not

كند مي برعكس را منطقي عبارت يك مقدار )not(

باشد درست عبارت دو هر كه صورتي در )and(

باشد درست آنها از يكي يا عبارت دو هر كه صورتي در )or(

 select * from Number where avg=17

 select * from Number where not avg=17

 select * from Number where avg>=17 or city<>‘C2'

 select * from Number where avg=15 and city=‘C2'
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اطلاعات استخراج

از مقادير انتخاب براي like ناي در بودن بزرگ و كوچك .شود مي استفاده 
.است مهم دستور

دانيد نمي را داده پايگاه جزء يك دقيق مقدار.
 select * from Number where sName like ‘Kiani’

% : مقداري هر به و كاراكتري هر
_ : كاراكتر يك تنها

 select * from Number where sName like ‘K%‘
 select * from Number where sName like ‘_a%'

SQLزبان پرس و جوي 

اطلاعات استخراج

تفادهاس قسمت اين از شود مرتب خاصي ترتيب با خروجي بخواهيد اگر     
.شود مي

 select * from Number

where born>62 order by born asc

صعودي فرض پيش )asc( است.

 select sName, avg from Number

where city=‘C2‘ order by avg desc



M.damrudi68

SQLزبان پرس و جوي 

اطلاعات استخراج

رشته دو اتصال ||
 select sName || city as Ncity

from Number

Between: تاس تر راحت اپراتور اين از استفاده با اعمال از بعضي انجام.

 select * from Number where (born Between 62 and 63)

 select * from Number where born >= 62 and born<=63

SQLزبان پرس و جوي 

اطلاعات استخراج

iN:

 select * from Number where (born iN(62,63,64))

 select * from Number where (born = 62 or born=63 or
born=64)

 select sName, avg, born from Number where (born not in
(62,63))

دهد مي نشان را اول ركورد ١٠٠٠:   

 select top 1000 * from Number
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اطلاعات استخراج

جداول در دكارتي ضرب
 select * from course, Number )جدول دو اتصال(                  

 select *,* from course, Number                  )دوبرابر خروجي(

cross join
 select course.cNo,course.cName,Number.sName,

Number.course from course, Number

where course.cName=Number.course

 select course.cNo,course.cName,Number.sName,
Number.course from course inner join Number

on cName=course

SQLزبان پرس و جوي 

اطلاعات استخراج
 select cNo, cName, sName, course from course inner join

Number on course.cName=Number.course

جدول ركورد هر course جدول ركوردهاي تمام با را Number نويسد مي.
 select cNo, cName, sName, course from course Left outer

join Number on cName=course

درصورتيكه outer خواهيمب اگر اما نويسد، مي باشد برقرار شرط اگر نباشد 
 Null نداشت Number در معادل اگر و بنويسد را ها course همه

.شود مي استفاده Left از بگذارد
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اطلاعات استخراج

 select cNo, cName, sName, course from course Right
outer join Number on cName=course

ركوردهاي تمام بخواهيم درصورتيكه Number شرط اگر حتي شود نوشته 
Right از دهد قرار course، Null در آن معادل نباشد برقرار outer
join شود مي استفاده.

 select cNo, cName, sName, course from course full outer
join Number on cName=course

 select course cross join Number

با است معادل

 select * from course,Number

SQLزبان پرس و جوي 

اطلاعات استخراج

 select * from course, Number where
course.cName=Number.course and Number.avg != 14

union: گارساز بايد ستون دو اجتماع براي .است )رابطه( جدول دو اجتماع 
.باشند داشته يكساني داده نوع كه معني اين به باشد

 select cName from course

Union

Select sName from Number

دهد مي نمايش تكرارها وجود بدون را نامها تمام.
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اطلاعات استخراج
 select cName from course

Union all

select sName from Number

دهد مي نمايش تكرارها همراه به را نامها تمام.

 select cName, unit from course

Union

select sName, born from Number

دهد مي قرار را اول ستون نام.

SQLزبان پرس و جوي 

گروهي توابع

Count: شرط در كه را سطرهايي تعداد where بر كند، مي صدق       
  .گرداند مي

 select Count(*) from Number where city ='C2'

 select Count(Distinct sName) from Number

شمارد نمي را تكرارها.

 select Count(sName) Num_k from Number

where sName like 'K%'.
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گروهي توابع

Sum: را انتخابي ركوردهاي ستونهاي از يكي در موجود مقادير مجموع   
 .گرداند بازمي

 select Sum(unit) as Total_unit from course

 select Sum(unit) Total_unit from course



 select Sum(avg) Total_avg from Number
where born>62

 select Total_avg=Sum(avg) from Number
where born>62

 select Sum(avg), Sum(born) from Number

SQLزبان پرس و جوي 

گروهي توابع

Max: گرداند برمي را ستون يك در موجود مقدار بزرگترين. 
 select Max(avg) from Number

 select sName from Number

where avg=(select Max(avg) from Number)

رود مي كار به نيز غيرعددي مقادير روي تابع اين.

 select Max(sName) from Number

به z باشد نزديكتر.
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گروهي توابع

Min: گرداند برمي را ستون يك در موجود مقدار كوچكترين. 

 select Max(avg), Min(born) from Number

 select sNo from Number

where avg <(select Max(avg) from Number)

باشد كمتر اول شاگرد از آنها معدل كه دانشجوياني شماره.

SQLزبان پرس و جوي 

گروهي توابع

AVG: ابعت مانند .گرداند برمي را ستون يك در موجود مقدار ميانگين  
Sum كند مي كار اعداد روي.

 select AVG(born)/ AVG(avg) from Number

 select sNo from Number

where born>=(select AVG(born) from Number)

يا ساويم دانشجويان سن ميانگين از آنها تولد سال كه دانشجوياني شماره 
.باشد بيشتر
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ABS(): گرداند بازمي را نظر مورد عدد مطلق قدر.

SQRT(): گرداند بازمي را نظر مورد عدد جذر.

Power(a,b): باز را نتيجه و رسانده دوم عدد توان به را اول عدد         
.گرداند مي

UPPER(): كند مي تبديل كاراكترها بزرگ معادل به را رشته.  

Lower(): كند مي تبديل كاراكترها كوچك معادل به را رشته.  

Len(): گرداند برمي را رشته طول.

 select sName, len(sName) from Number

SQLزبان پرس و جوي 

Group by كند مي كار گروهي تابع پنج با.

 Select born, Sum(avg) from Number

Group by born

born Sum(avg)

62 29

63 18

64 17

65 19
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Group by كند مي كار گروهي تابع پنج با.

 Select pNo, Sum(QTY) from Test

Group by pNo
sNo pNo QT Y

S1 P1 100

S2 P1 400

S1 P3 300

S3 P3 700

S1 P2 100

S2 P2 400

SQLزبان پرس و جوي 

Having مانند where كه تفاوت اين با است where تاثير سطرها روي 
Group با و دارد اثر ها گروه روي having اما گذارد مي by همراه      
Group .شود مي by نتيجه روي having  شود مي اعمال.

 Select born, Sum(avg) from Number

Group by born

Having Count(*)>1 born Sum(avg)

62 29
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،هرش آن معدل ميانگين كه دهيد نشان را هايي معدل ميانگين و شهر نام 
  .باشد ١٧ از بيشتر

 Select city, Avg(avg) from Number

Group by city

Having Avg(avg)>=17 city Avg(avg)

C1 17

C3 18.5

SQLزبان پرس و جوي 

Exists: ولي ندارد وجود رابطه دو تفاضل و اشتراك براي صريحي عملگر   
.كرد سازي شبيه Exists كمك به را آنها توان مي

باشد افتاده درس آن در دانشجو يك حداقل كه درسهايي.
 Select cName from Course

where Exists( Select sName from Number

where Course.cName=Number.course

AND avg<10)
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Delete: يسطرهاي يا سطر تواند مي رودكه مي كار به ها داده حذف براي 
  .كند حذف را

 Delete from Course

where cName='Data'

كنيم حذف را جدول اطلاعات كل بخواهيم اگر.
 Delete from Course

كند مي كار سريعتر( .كند مي پاك را جدول اطلاعات همه(
 Truncate Table جدول نام

SQLزبان پرس و جوي 

تفاوت Delete، Drop و Truncate

Drop: كند مي حذف را آن محتويات و جدول.

Delete: فايل در را عمليات اما كند مي پاك را سطرها محتواي log  و نويسد مي 

.كرد recovery را اطلاعات نياز صورت در توان مي

Truncate: فايل در را عمليات اما كند مي پاك كلي به را سطرها log          

.ندارد وجود recovery امكان اما كند مي عمل تر سريع .نويسد نمي
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Update: شود مي استفاده جدول در ها داده تغيير براي.

 Update جدول نام

set = ستون نام جديد مقدار  , …

where شرايط

مثال:

 Update Course

set cNo=10

where cNo= 4

SQLزبان پرس و جوي 

 در SQL دارد وجود جدول نوع سه:

base( اصلي جداول1. tables(: دستور با create آنها به توان مي و شود مي ايجاد 
.داد تغيير يا و داشت دسترسي

intermediate( مياني جداول2. tables(: و دورند به كاربران دسترسي از كه 
 بين زا سپس و شوند مي ايجاد پيچيده دستورهاي انجام ضمن در سيستم توسط

.ادد تغيير را آنها توان مي نه و هستند دسترسي قابل نه جداول اين .روند مي

 ندارند خارجي و فيزيكي وجود ديگر، نوع دو برخلاف :)views( مجازي جداول3.
.است select يك view هر .داشت دسترسي آنها به توان مي ولي

 كردن محدود و موجود اطلاعات از خلاصه جداول ايجاد مجازي جداول از اصلي هدف 
.است كاربران ديد
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 مجازي جداول

در view، نمايش و چيد هم كنار در را موجود جداول از ستونهايي بايد ديد 
.داد

با create view شوند مي تعريف.

 Create view Myview(Names, Marks) as

select sName, avg from Number

كرد نامگذاري جديد هاي نام با را جدول ستونهاي توان مي.

ولجدا به سيستم توسط و هستند حقيقي جداول از تصويري مجازي جداول 
.ندارند خارجي وجود و شوند مي مرتبط اصلي

SQLزبان پرس و جوي 

 مجازي جداول

مي كاربر اما دهد مي انجام اصلي جدول از را استخراج گونه هر سيستم 
.كند جو و پرس مجازي جدول از مستقيما تواند

با drop view روند مي بين از.

 Drop view Myview
توان مي درصورتي .آنهاست درآوردن روز به مجازي جداول اصلي مشكل 

 اصلي جدول روي نظر مورد تغييرات كه درآورد روز به را مجازي جداول
.باشد ابهام و اشكال بدون

كرد ايجاد ديگري ديد )ديد( مجازي جدول روي توان مي.
سه گانه دستورات از ديد در ذخيره سازي عمليات انجام براي INSERT، 

UPDATE و DELETE مي شود استفاده.
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 ديد مزاياي
خارجي سطح كاربران براي انتزاعي محيط تامين كننده
كاربر توسط پايگاه تعريف در بالا پويايي تامين كننده
پايگاه با برنامه ساز كاربر واسط تسهيل كننده
 پرسشها ماكرونويسي يا كوتاه نويسي براي است امكاني
داده اي اشتراك تامين كننده
داده ها ايمني خودكار مكانيسم نوعي تامين كننده
منطقي و فيزيكي داده اي استقلال تامين كننده
مختلف اندازه هاي با شيئ تعريف امكان

ديد معايب
ادراكي/خارجي تبديل انجام براي سيستم در كاري اضافه ايجاد  
تمحدودي ايجاد نتيجه در و ديدها از بسياري در ذخيره سازي عمليات انجام امكان عدم 

كاربر براي

SQLزبان پرس و جوي 

شاخص ايجاد
 create [unique][clustered] indexنام شاخص  

  onنام جدول   ) ستون ]ترتيب…,[(

ASC: )فرض پيش( صعودي
DESC: نزولي
unique: 

.باشيم نداشته تكراري شاخص شود مي باعث
clustered:  

. داده هاي جدول به صورت فيزيكي تغيير مي كنند                         
.از اين نوع مي توانيم داشته باشيم   index فقط يك

DBMS مثل دستوراتي در select كند مي استفاده آن از.
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شاخص ايجاد
create index x on course (cNo, cName DESC, unit)

شاخص حذف
Drop index جدول نام . شاخص نام

Drop index course.x

SQLزبان پرس و جوي 

GRANT و REVOKE 

درج ي،بازياب مانند مجوزهايي كاربران به تواند مي داده پايگاه سرپرست 
 نكرد اضافه جدول، حذف جدول، ايجاد ركورد، تغيير ركورد، حذف ركورد،

  و دهش مشخص تابع اجراي شاخص، حذف شاخص، ايجاد فيلد، حذف فيلد،
 GRANT دستور از مجوز اعطا براي .كند لغو يا كند اعطا كاربران به را ...
.شود مي استفاده REVOKE دستور از آن لغو براي و

به بازيابي به مجوز اعطاي mina

 GRANT SELECT ON Student TO mina

به بازيابي مجوز اعطاي tina هدبد ديگر كاربران به را خود تواندمجوز مي كه

 GRANT SELECT ON Student TO tina WITH GRANT OPTION
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كاربر tina كند مي اجرا را زير دستور.

 GRANT SELECT ON Student TO nina;

از امتياز گرفتن پس براي tina شود مي اجرا زير دستور.

 REVOKE SELECT ON Student FROM tina;

قيد بالا دستور انتهاي در اگر CASCADE فقط آنگاه شود اضافه mina 
 به مجوز لغو زيرا .كند SELECT انتخاب Student جدول از تواند مي

 است، داده مجوز nina به tina كه آنجايي از .بود خواهد آبشاري صورت
  .شود مي لغو هم nina مجوز

با GRANT را )ديد( مجازي و مبنا جدول روي عمل يك انجام امتياز    
.كرد اعطا توان مي

  indexingشاخص گذاري

يك داخلي ساختار DBMS نمونه
اول لايه: query زبان به SQL و دريافت را 

 مشخص را اجرا نحوه كردن parse از پس
.كند مي

ايجاد را فايل مفهوم بالاتر لايه براي :دوم لايه 
.كند مي
است صفحات از اي مجموعه فايل.
است ركورد چند يا يك حاوي صفحه هر. 
هحافظ از صفحات انتقال وظيفه :سوم لايه 

.دارد عهده به را اصلي حافظه به جانبي
هب را ديسك روي فضاي مديريت :چهارم لايه 

.دارد عهده
توابع allocate، deallocate، read  و ,

write صفحات
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ثانويه حافظه روي داده سازي ذخيره
شود مي ذخيره اطلاعات از زيادي حجم داده پايگاه در.
باشند ماندگار بايد ها داده.
شود نمي جا اصلي حافظه در ها داده.
لياتعم ترين پرهزينه بالعكس و اصلي حافظه به جانبي حافظه از صفحه انتقال 

.است DBMSدر
تعداد Page IO شود كمينه بايد.  
ظهحاف به باشد لازم پروسس زمان هر و شوند مي ذخيره ثانويه حافظه روي را ها داده 

)است DBMSپارامتر صفحه، = داده انتقال واحد( .شوند مي منتقل اصلي
تصادفي دسترسي با سازي ذخيره ابزار مهمترين :ديسك
نوار )Tape(: است متوالي صورت به دسترسي )براي مناسب backup(

  indexingشاخص گذاري

يك ركورد هر كنيم، مي فرض فايل لايه در rid ،آدرس يكتا صورت به كه دارد 
.دارد شود، مي شامل را ركورد كه اي صفحه

لايه به باشد، داشته نياز جديد فضاي فايل لايه اگر Disk Space
Management، دهد مي جديد صفحه يك درخواست.

طريق از را آن باشد، نداشته نياز را صفحه يك فايل لايه اگر Disk Space
Management، كند مي آزاد.

داده نمايش ركوردها از اي مجموعه صورت به شده، ذخيره هاي داده فايل، لايه در 
.شود مي

ركورد، حذف ركورد، درج فايل، حذف فايل، ايجاد :فايل سطح در عمليات 
ركوردها همه به دسترسي :)Scan(اسكن

كند مي ذخيره صفحات از اي مجموعه صورت به را ركوردها فايل، لايه.
شناسد مي را اي رابطه هر به مربوط هاي صفحه فايل، لايه.
شناسد مي را رابطه يك به مربوط صفحه هر خالي فضاي فايل، لايه.

  indexingشاخص گذاري
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ساختار Heap
است فايل ساختار ترين ساده.
شوند مي ذخيره مربوطه صفحات در تصادفي صورت به ركوردها.
داشتن با rid كرد پيدا را نظر مورد ركورد  به مربوطه صفحه توان مي.

شده گذاري شاخص ساختار
دهد مي بهبود را جستجو عمليات از برخي كارايي كه ساختار نوعي.
جستجو كليد يك براي شاخص هر )Search key( شود مي طراحي.
كليد كدام هر كه داشت گذاري شاخص نوع چند توان مي واحد فايل يك براي 

.دارد را خودش خاص جستجوي
كارمندان اطلاعات :مثال

باشد تولد تاريخ روي شاخص صورت به تواند مي سازي ذخيره.
كرد ايجاد حقوق روي اضافي شاخص يك.

  indexingشاخص گذاري

مفهوم دو:
ايندكس فايل در شده ذخيره هاي ركورد )Data Entry(
قبل مثال در كارمندان ركوردهاي مانند :داده حاوي ركوردهاي)Data  

Record(

داشتن با data entry به توان مي data record كرد پيدا دسترسي.
يافتن كه شود مي ساخته  اي گونه به شاخص data entry شرط يك با 

.باشد كارا آن در مشخص
يافتن از پس data entry، data record  كنيم مي پيدا را ها.

  indexingشاخص گذاري
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دارد وجود شاخص نگهداري براي روش سه:
شده بندي خوشه روش data entry = data record )كليد با k(
data entry=(k,rid) )rid شامل id ركورد data record كليد با است k(
data entry=(k,rid-list) )rid-list ليست id هاي data records كليد با است k(

اول روش در data record قرار فايل در شاخص جستجو كليد اساس بر 
.گيرند مي

سوم و دوم روش در data entry به هاdata recordدهند مي آدرس ها.  
كه داريم فايل يك :اول روش در data recordشاخص صورت به ها 

.شوند مي نگهداري شده گذاري

فايل از شاخص فايل :سوم و دوم روش در data recordمستقل و مجزا ها 
.است

  indexingشاخص گذاري

شده گذاري خوشه شاخص نمايش
ترتيب data entry ترتيب با ها data recordبه نزديك يا يكسان ها 

.است هم

  indexingشاخص گذاري
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نشده گذاري خوشه شاخص نمايش
ترتيب data entry ترتيب با ها data recordاست متفاوت ها.

  indexingشاخص گذاري

اول وعن از تواند مي ها شاخص از يكي فقط شاخص چند با فايل يك براي 
.هستند سوم و دوم نوع از ها شاخص بقيه و باشد

ترتيب كه باشد اي گونه به  فايل يك اگرdata entry شبيه ها 
dataترتيب recordشاخص باشد ها clustered شود مي ناميده.  

اول نوع  هاي شاخص clustered سوم و دوم نوع هاي شاخص و هستند 
clustered نيستند.

  indexingشاخص گذاري
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بندي دسته query جستجو محدوده به توجه با ها

Range Search Query: محدوده جستجوي  

بدهد نمايش را ١٧ تا ١٢ بين معدل با دانشجويان نام.

 Select SName from Number where avg between 12 and 17

Equity Search Query: برابري جستجوي

بدهد نمايش را١٥ معدل  با دانشجويان نام.

 Select SName from Number where avg =15

  indexingشاخص گذاري

شده بندي خوشه شاخص )Clustered Index(
كارايي توان مي شده، بندي خوشه شاخص از استفاده با Range Search

Query داد افزايش گيري چشم صورت به را.
اند شده ذخيره هم مجاورت در كنند مي صدق جواب در كه ركوردهايي.
رسيم مي جواب به حافظه، به صفحات از محدودي تعداد انتقال با.
تداش توان مي شده گذاري خوشه شاخص يك حداكثر فايل يك براي.
داشت نشده گذاري خوشه شاخص توان مي دلخواه تعداد به.
نباشد؟ بندي خوشه شاخص اگر  

بگيرد قرار مجزا صفحه يك در جواب، ركورد هر است ممكن.
ودش منتقل حافظه به صفحه بايد جواب ركوردهاي تعداد به حالت بدترين در.

IO cost بالا بسيار

  indexingشاخص گذاري
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شاخص primary و Secondary
دارد وجود تعريف نوع دو:
روي شده تعريف هاي شاخص :اول تعريف Primary Key هاي شاخص  

Primary شاخص صورت اين غير در .شوند مي گفته Secondary است.
را ١ نوع هاي شاخص :دوم تعريف Primary index نوع هاي شاخص و  

Secondary را ٣ و٢ index است.

شاخص Unique
گذاري شاخص يك در اگر duplicate )search key نداشته )يكسان 

Unique مربوطه شاخص به باشيم Index گويند.

  indexingشاخص گذاري

ها داده گذاري شاخص

شود مي استفاده داده گذاري شاخص براي كلي روش دو:
HASHING
TREE

وابج ركوردهاي صفحه شماره چگونه جستجو كليد مقدار داشتن با :هدف 
كنيم؟ پيدا را
باشد علي آنها نام كه بيابيد را دانشجوياني ركوردهاي.

  indexingشاخص گذاري
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بر مبتني گذاري شاخص Hash
تابع از استفاده با Hash اب كه دهيم قرار اي گونه به را ها ركورد توانيم مي 

 پيدا سترسيد ركورد به مربوط صفحه به بالا سرعت با جستجو، كليد داشتن
.كنيم

  indexingشاخص گذاري

بر مبتني گذاري شاخص Hash
باشد زير شرح به ها ركورد مجموعه كنيد فرض.

  indexingشاخص گذاري

بندي خوشه صورت به را ركوردها
زير Hash تابع از استفاده با شده،

.كنيد مرتب فايل در 
٣ عدد به تولد سال مانده باقي

تولد تاريخ :تابع ورودي
صحيح عدد يك :تابع خروجي

٣ تا ٠ بين
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بر مبتني گذاري شاخص Hash
است؟ شده بندي خوشه شاخص نوع آيا.

تولد تاريخ  

  indexingشاخص گذاري

  تابع

Hash

بر مبتني گذاري شاخص Hash
كنيد گذاري شاخص هم حقوق اساس بر را قبل فايل ركوردهاي.
است؟ ٢٠٠ از مضربي حقوق آيا 
حقوق  :تابع ورودي
خير بلي، :تابع خروجي  

 تعدادBucket٢:ها

ايجادكرد؟ شده بندي خوشه شاخص توان مي آيا
دو كليد جستجو داريم:

 خوشه بندي شده(تاريخ تولد(
حقوق

  indexingشاخص گذاري
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بر مبتني گذاري شاخص Hash

   

  indexingشاخص گذاري

Hash تابع

 تاريخ
تولد

Hash تابع

حقوق

بر مبتني گذاري شاخص Hash
باشد يك از بيش تواند مي جستجو كليد هاي فيلد تعداد.
داد انجام گذاري شاخص فيلد چند يا دو روي همزمان توان مي.

عملي استفاده:  
گذاري شاخص از استفاده عملي صورت به Hashing است محدود.

براي تنها Equity Search Query براي و است مناسب Range Search
Query نيست مناسب.

  indexingشاخص گذاري
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بر مبتني گذاري شاخص Hash
چند به ها ركورد مجموعه Bucket شوند مي تقسيم.
هرBucket ياضاف صفحه چند نياز، صورت در و اصلي صفحه يك شامل 

.است
به جستجو كليد نگاشت Bucket تابع از استفاده با Hash شود مي انجام.
شماره اگر Bucket يمحدود تعداد با نظر مورد صفحه يافتن بدانيم، را  

IO است پذير امكان.
هنگام در Insert در ركورد هر Bucket شود مي درج خود به مربوط.
هنگام در Search تابع از استفادهبا را جستجو كليد مقدار Hash به 

.كند مي تبديل Bucket شماره

  indexingشاخص گذاري

bucket in one or two disk l/Os.

بر مبتني گذاري شاخص Tree
ساختن براي جايگزين راهكار يك درختي ساختار index است.

روش اين در Data Entry مرتب صورت به جستجو، كليد به توجه با ها  
)sorted( شوند مي ذخيره.

شود مي استفادهجستجو هدايت براي درختي ساختار از.

  indexingشاخص گذاري
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بر مبتني گذاري شاخص Tree
درخت گذاري شاخص نمونه كارمندان، اطلاعات مثال در

  indexingشاخص گذاري

بر مبتني گذاري شاخص Tree
است برگ لايه كه انتهايي لايه در data entry گيرند مي قرار ها.
تعداد I/O disk اب است برابر افتد مي اتفاق جستجو يك در كه هايي

است پاسخ اولين شامل كه برگ )برگ تا ريشه فاصله( عمق.
دارند را ها پاسخ كه هايي برگ تعداد علاوه به.

درخت شاخص ساختار اگر +B ،برگ يك تا ريشه  از مسيرها تمام  باشد  
.است balanced درخت اين اينكه دليل به .است يكسان

درخت يك در جستجو هزينه +B روي باينري جستجوي هزينه از كمتر 
 )ربرگغي( داخلي گره هر اينكه دليل به .است ها ركورد از شده مرتب فايل
 استفاده با را درخت ارتفاع كه باشد داشته گر اشاره زيادي تعداد تواند مي
.دهيم مي كاهش آن از
درخت ارتفاع+B است ٤ يا ٣ حداكثر عمل در.

  indexingشاخص گذاري
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  indexingشاخص گذاري

فايل ساختارهاي مقايسه
متنوع ساختارهاي از استفاده با مختلف عمليات كارايي مقايسه
ادايج )تولد سال و حقوق( كليدهاي اساس بر ها شاخص است شده فرض 

.شدند
شده گرفته نظر در ساختارهاي:

Heap
شده مرتب فايل )sorted(
درختي شده بندي خوشه شاخص +B  

ساختار Heap درختي اي غيرخوشه شاخص با +B  

ساختار Heap اي غيرخوشه شاخص با Hash  

است فايل ساختار انتخاب اهميت بر مبحث اين تاكيد.

  indexingشاخص گذاري
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فايل ساختارهاي مقايسه
است زير شرح به شود مي انجام ها فايل روي كه عملياتي:
Scan: ظهحاف از )فايل صفحات( ركوردها همه انتقال هدف، فعاليت اين در 

 هر براي CPU به مربوط overhead عمل اين در .است buffer به جانبي
.گيرد قرار بافر در ركورد تا دارد وجود ركورد

Search with Equality Selection (Equity search): با جستجو 
.وندش بازيابي بايد مربوطه صفحات جستجو، كليد با برابري شرط
باشد تومان ٧٥٠درآمد و ١٣٤٥ متولد كارمند كه ركوردهايي همه :مثال.

Search with Range Selection (Range Query): جستجوي 
جستجو كليد روي محدوده
باشد بعد به ١٣٦٠ سال متولد كارمندان شامل كه ركوردهايي همه :مثال.

  indexingشاخص گذاري

فايل ساختارهاي مقايسه
است زير شرح به شود مي انجام ها فايل روي كه عملياتي:
Insert a Record: خصمش گيرد قرار آن در بايد ركورد كه فايلي صفحه 

 صفحه سپس شود، مي اصلاح ،)واكشي( شده آورده حافظه از .شود مي
.شود نوشته حافظه در شده اصلاح

Delete a Record: از استفاده با ركورد يك حذف rid اي صفحه .ركورد آن 
 اصلاح آورده، ديسك روي از شود، مي شناسايي است ركورد حاوي كه

.شود مي نوشته ديسك روي سپس كرده،

  indexingشاخص گذاري
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فايل ساختارهاي مقايسه

  indexingشاخص گذاري

مقدار متداول رنام پارامت شرح پارامتر

Size/8k B )بدون اتلاف فضا(تعداد صفحات براي ذخيره سازي ركورد ها 

- R تعداد ركورد در هر صفحه

15 MS D نوشتن يك صفحه/ متوسط زمان خواندن

100 NS C متوسط زمان لازم براي پردازش يك ركورد

100 NS H روي يك ركورد Hashمتوسط زمان لازم براي اجراي تابع 

100 F B+ تعداد فرزندان نودهاي غير برگ دردرخت

ساختار بررسي Heap
Scan: 

B(D+RC)
B شود منتقل حافظه به بايد صفحه: BD
شامل صفحه هر و R هرركورد پروسس براي كه است ركورد C است لازم زمان:   

BRC

Equity Search: 
0.5 :شود انجام كانديد كليد روي جستجو اگرB(D+RC)
اشدب غيركليد صفت يك روي جستجو يا و باشد نداشته جواب جستجو اگر: 

B(D+RC)

Range Query:  
پاسخ ردهايركو اينكه دليل به كنيم جستجو بايد پاسخ يافتن براي را فايل همه 

B(D+RC) :باشند داشته قرار فايل در هرجايي است ممكن

  indexingشاخص گذاري
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ساختار بررسي Heap
Insert:  

تقلمن حافظه به را آخر صفحه .شود اضافه فايل انتهاي به ركورد است كافي     
2D+C :كنيم مي منتقل ديسك به را صفحه نويسيم؛ مي را ركورد كنيم، مي

Delete: 
علاوه به صفحه انتقال و ركورد جستجو هزينه C+D
اگر rid توسط راحتي به صفحه :باشيم داشته را id مستقيما و بازيابي قابل ركورد 

D :حافظه بهصفحه انتقال و ركورد جستجو هزينه .است خواندن قابل
اگر rid ههزين .شود محاسبه موجود هاي روش به بايد هزينه : باشيم نداشته را 

  .دارد ركوردها تعداد به بستگي حذف

  indexingشاخص گذاري

File Type Scan Equity Search Range Search Insert Delete

Heap B(D+RC) 0.5B(D+RC) B(D+RC) 2D+C Search +C+D

  indexingشاخص گذاري
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ساختار بررسي Sorted
Insert:  

ركورد از بعد ركوردهاي .شود مي مشخص فايل در ركورد درج درست محل 
)0.5B(D+RC)) 2 :شوند جابجا ركورد يك جديد

Delete: 
ركورد از بعد ركوردهاي .شود مي مشخص فايل در ركورد حذف درست محل 

 .است برابر insert با هزينه :شوند جابجا آزاد فضاي بردن بين از براي جديد
.B(D+RC) علاوه به جستجو هزينه

  indexingشاخص گذاري

File Type Scan Equity Search Range Search Insert Delete
Heap B(D+RC) 0.5B(D+RC) B(D+RC) 2D+C Search +C+D

Sorted B(D+RC) Search+
B(D+RC)

Search+ 
B(D+RC)

  indexingشاخص گذاري
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  indexingشاخص گذاري

  indexingشاخص گذاري

File Type Scan Equity Search Range Search Insert Delete
Heap B(D+RC) 0.5B(D+RC) B(D+RC) 2D+C Search+C+D

Sorted B(D+RC) Search+
B(D+RC)

Search+ 
B(D+RC)

Clustered 
Tree

1.5B(D+
RC)
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ساختار بررسي tree+BUnclustered
 به بستگي صفحه برگهاي تعداد data entry دارد ها.  
هر كه شود مي فرض data entry يك اندازه دهم يك شاخص در data record 

data :است entry= 0.1 data record
0.1 شاخص در برگ هاي صفحه تعداد(1.5B) = 0.15B است.
 تعداد .باشد شده اشغال شاخص فضاي درصد ٦٧ اگر data entry يك در ها 

(0.67R)10 صفحه = 6.7R.

  indexingشاخص گذاري

ساختار بررسي tree+BUnclustered
Scan: 

 است بهتر كنيم، پيدا دسترسيها ركورد به شده مرتب صورت به بخواهيم اگر 
data تمام .كنيم بررسي مستقيم را فايل و كنيم فراموش را شاخص كه entry ها 
data هر براي .شوند مي خوانده 0.15B(D+0.67RC) هزينه با entry بايد  

data record يك ركورد هر ازاي به كه شود واكشي I/O خوشه شاخص .داريم 
data هر و است نشده بندي entry صفحه در است ممكن برگ صفحه در 

  .است زياد كه 𝐷 + 𝐶( 𝐵𝑅( مرحله اين هزينه .كند اشاره فايل در متفاوتي

همرحل هر در كه اي مرحله دو الگوريتم يك در را فايل كه است اين ساده روش 
 B با فايل سازي مرتب هزينه بنابراين .كنيم مرتب دارد نوشتن يك و خواندن يك

.است كمتر بسيار كه است 4B صفحه،

  indexingشاخص گذاري
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  indexingشاخص گذاري

  indexingشاخص گذاري

ساختار بررسي tree+BUnclustered
Range Query:  

اتصفح كردن واكشي لزوم صورت در و جواب ركورد اولين يافتن شامل هزينه 
 و next هاي لينك :ها برگ روي هاي pointer از استفاده با( .است بعدي

previous هر براي .)برگ سطح در data entry يك I/O تا است لازم data
record رصدد ده اگر .شود مي گران هزينه انتخابي رنج افزايش با .آيد دست به 
.نشود ادهاستف شاخص از است بهتر دارند قرار )پاسخ( انتخابي شرايط در ركوردها

شامل صفحه اولين يافتن data entry يا data entry ها:
اولين يافتن data record دودويي درخت از استفاده با:
هاي صفحه تعداد به match ،در شده index، I/O داريم نياز.
از درصد ١٠ اگر كلي قاعده يك عنوان به data record را انتخاب شرايط 

data همه است بهتر كند، برآورده record مرتب را آنها كرده، بازيابي را ها 
.داريم نگه كند، مي برآورده را انتخاب كه را مواردي سپس و كرده
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  indexingشاخص گذاري

ساختار بررسي tree+BUnclustered
شده ساده ي ها هزينه جدول

  indexingشاخص گذاري

File Type Scan Equity Search Range Search Insert Delete
Heap BD 0.5BD BD 2D

Sorted BD Search+
BD

Search+ 
BD

Clustered 
Tree

1.5BD

Unclustered
Tree

BD(R+0.15)



M.damrudi103

ساختار بررسيHeap file با Unclustered Hash Index

هر كه شود مي فرض data entry يك اندازه دهم يك شاخص در data
record است: data entry= 0.1 data record

هاي فايل در static hash، براي .اند شده اشغال ها صفحه درصد ٨٠ 
  .شود جلوگيري فايل گسترش و افزايش زمان در ها overflow از اينكه

براي لازم صفحات تعداد data entry 1.25 :ها(0.1B)=0.125B

تعداد data entry 10 صفحه يك در ها(0.8R) = 8R.

  indexingشاخص گذاري

ساختار بررسيHeap file با Unclustered Hash Index

Scan:
بازيابي هزينه data entry 0.125 :هاB(D+8RC)

هر براي data entry اضافه هزينه يك )I/O( واكشي براي data record منطبق 
BR(D+C) :مرحله اين هزينه .دارد وجود

از و است زياد هزينه hash براي scan شود نمي استفاده.  

  indexingشاخص گذاري
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  indexingشاخص گذاري

  indexingشاخص گذاري

ساختار بررسيHeap file با Unclustered Hash Index
Range Query:

از استفاده hash index كند نمي كمكي.

هزينه .شود جشتجو بايد فايل كل: BR(D+C)

Insert:
 فايل در داده درج heap: 2D+C
 رساني روز به و جستجو Index )كردن درج و صفحه جستجو data entry در 

H+2D+C :)شاخص

Delete:
 جستجو data record و فايل در data entry شاخص در: H+2D+4RC
2 :شاخص در و فايل در شده اصلاح صفحات نوشتنD
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ساختار بررسيHeap file با Unclustered Hash Index
شده ساده ي ها هزينه جدول

  indexingشاخص گذاري

File Type Scan Equity Search Range Search Insert Delete
Heap BD 0.5BD BD 2D

Sorted BD Search+
BD

Search+ 
BD

Clustered 
Tree

1.5BD

Unclustered
Tree Index

BD(R+0.15)

Unclustered
Hash Index

BD(R+0.125) 2D BD 4D

فايل ساختارهاي مقايسه
ساختار Heap:

كند حذف و جستجو سريع، ركورد درج و اسكن خوب، سازي ذخيره كارايي
شده مرتب ساختار )sorted(:

لهايفاي از سريعتر جستجو كند، ركوردها حذف و درج خوب، سازي ذخيره كارايي 
heap

ساختار Clustered:
ايلف يك البته شده، مرتب هاي فايل از سريعتر جستجوها كارآمد، حذف و درج 

 ورتص به ركورد زيادي تعداد كه هنگامي باشد سريعتر تواند مي شده مرتب
شوند مي بازيابي متوالي

ساختارUnclustered )شاخص با Hash و tree(:
زيادي تعداد با جستجو و اسكن سريع، حذف و درج و جستجو match ،كند  

hash در Equity Search از پشتيباني عدم اما سريعتر كمي Range Query

  indexingشاخص گذاري
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انتخاب Index كارايي تنظيم و
نوع انتخاب index باشد وثرم بسيار داده پايگاه سيستم كارايي در تواند مي.

انتخاب index به توجه با workload شود مي انجام.

از استفاده باIndex است تربيش درج هزينه اما بيشتر اطلاعات بازيابي كارايي.

Hash index براي فقط Equity Search است بهينه.

Tree index، جستجو دو هر پشتيباني )Equity Search و Range Query(

Hash و Tree : اراك صورت به رساني روز به و حذف درج، از پشتيباني

  indexingشاخص گذاري

مفهوم workload

چيست؟ سيستم در زياد رخداد با و مرسوم جوهاي و پرس و عمليات

دانشگاه آموزشي سيستم :مثال:  

١( درس درج ، )١٠٠ (دانشجو درج ، )٢(استاد درج :عمليات(

٨٠ ( خانوادگي نام و نام با دانشجو ،) ١٠٠ ( دانشجويي شماره با دانشجو :جستجو 
)١٠( ملي كد با دانشجو ،)

  indexingشاخص گذاري
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طراحي هاي انتخاب
كنيم تعريف شاخص داده پايگاه هاي رابطه كدام براي.
نوع چه Index شود استفاده:  

Hash يا tree
Clustered يا Unclustered

طراحي روش indexes
Query كنيد شناسايي را سيستم مهم هاي.
اجراي نحوه Query بگيريد نظر در را.
كردن اضافه با را كارايي index كنيد بررسي جديد.

يك حداكثر index صورت به clustered ،كنيد انتخاب را شاخصي داريم 
.دارد را كارايي بيشترين كه

  indexingشاخص گذاري

طراحي هاي انتخاب
كردن اضافه index كارايي جديد insert و update دهد مي كاهش را.
Attribute شرط در دفعات به كه هايي where گيرند، مي قرار 

.هستند شدن index براي خوبي كانديدهاي
برابري شرط: Hash index
محدوده شرط: Tree index
از استفاده clustering دهد مي افزايش را محدوده جستجو كارايي.

 انواع Index
single Attribute: اند شده گذاري شاخص صفت يك برحسب ركوردها.
multi Attribute:  شرط در اگر where توان مي دهند رخ هم با صفت چند 

multi صورت به را شاخص attribute كرد ايجاد.
indexاز بيشتري تعداد كارايي كه كنيد انتخاب را هايي query دهد افزايش را ها.

  indexingشاخص گذاري
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مقايسه single Attribute و multi Attribute

  indexingشاخص گذاري

جودانش خانوادگي نام و نام اگر :مثال 
 آورده where شرط در همزمان

      پيشنهاد صورت اين در شود،
multi-attribute شود مي index 

.شود ساخته
Select * from STT where stname ='ali'
and stfamily = ' hassani'

Data entry صورت اين در ها 
 سسپ و خانوادگي نام روي بر ابتدا

شده گذاري شاخص نام روي بر

مقايسه single Attribute و multi Attribute

  indexingشاخص گذاري

single 
index 
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مقايسه single Attribute و multi Attribute

  indexingشاخص گذاري

multi 
index 

مقايسه single Attribute و multi Attribute

گذاري شاخص در multi Attribute در ها صفت تقدم where است مهم.

در query است مفيد گذاري شاخص زير:

Select * from STT where stfamily = 'اكبري' and stname 'علي'=

در query نيست مفيد گذاري شاخص زير:

Select * from STT where stname 'علي'=

  indexingشاخص گذاري
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مركب جستجوي كليد

صورت به جستجو اگر DOB=1330 &&Sal=400 باشد:

كارايي index روي )sal,DOB( روي كارايي از بيشتر sal و DOB است.

1330 صورت به جستجو اگر<DOB<1340 &&300<Sal<400 
:باشد

روي شده بندي خوشه ايندكس )sal,DOB(  يا )DOB,sal( انتخاب بهترين 
.است

صورت به جستجو اگر DOB=1330 &&300<Sal<400 باشد:

روي شده بندي خوشه ايندكس )DOB,sal( است انتخاب بهترين.

  indexingشاخص گذاري

به پاسخ Query به دسترسي با فقط index

اگر موارد برخي در index رسيدست بدون توانيم مي باشيم داشته مناسب 
.دهيم پاسخ query به داده، پايگاه جداول هاي تاپل به

Select DOB, count(*) from Employee group by DOB

 Index on DOB

Select AVG(sal) from Employee DOB = 1330 and sal between 3000 and
5000

 Index on "DOB, sal"

  indexingشاخص گذاري
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 data redundancyافزونگي داده ها 

افزونگي يعني تكرار بي رويه داده ها

ينب ارتباط برقراري راه تنها ها داده تكرار اي رابطه اطلاعات بانك در 

 زا بيش تكرار .شود مي ياد خارجي كليد عنوان به آن از و است جداول

 نيمك مي ادغام را جداول هنگاميكه .دارد نام افزونگي و است رويه بي اين

 دو رخداد اين .دهد مي رخ جدول بزرگترين ميزان به افزونگي همواره

:دارد زيان

فضا دادن هدر
سرعت آمدن پايين

anomolyبي نظمي 

وجود افزونگي باعث بي نظمي در تغيير داده ها مي شود.
روز به و كردن حذف اطلاعات، كردن وارد جداول، كردن ادغام با 

  .شود مي سخت بسيار اطلاعات درآوردن
شود مي سخت عام معناي به ارتباطي جامعيت كنترل مخصوصا كنترل كار 

.شوند مي خطا مرتكب ها جو و پرس و

زا استفاده بدون اطلاعاتي اقلام بعضي دادن نشان از جداول ادغام با 
.ناتوانيم تهي مقادير

مشكلات كنند مي اشغال را زيادي جاي اينكه بر علاوه تهي مقادير 
.شوند مي باعث نيز را ديگري

NULL valuesمقادير تهي 
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functional dependencyوابستگي تابعي  

گي از مفاهيم تئوري وابست. افزونگي و وابستگي ارتباط تنگاتنگ دارند

.عمده بانك اطلاعات است

دارد مختلف انواع وابستگي:

تابعي وابستگي functional dependency

پيوندي وابستگي join dependency

چندمقداري وابستگي multi-valued dependency

functional dependencyوابستگي تابعي  
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functional dependencyوابستگي تابعي  

functional dependencyوابستگي تابعي  
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وابستگي از تعدادي .باشيم مطلع آن هاي وابستگي همه از بايد بانك يك در 
.آورد بدست رو هاوابستگي ساير بايد و است شناسايي قابل ها

داريم كنيم فرض :مثال: 

نتيجه و ردآو دست به نيز را زير تابعي هاي وابستگي توان مي منطقاً آنگاه 
.است R كانديد كليد V  كه گرفت

functional dependencyوابستگي تابعي  

زيرا

زيرا

زيرا

وابستگي پوششي مجموعه  

اگر :تعريفF وعهمجم آنگاه باشد تابعي هاي وابستگي از مجموعه يك 

  شيپوش مجموعه را شود مي منتج آن از كه تابعي هاي وابستگي تمام

Fبا و ناميم مي+F دهيم مي نمايش.

داد ارائه پوششي استخراج براي روشي ١٩٧٤ سال در آرمسترانگ آقاي 

 هاي گيوابست تمام به توان مي زير قاعده سه مكرر اعمال با كرد ثابت او

: شود نمي توليد نيز اضافي وابستگي هيچ و يافت دست منتج

functional dependencyوابستگي تابعي  
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شيدبخ سهولت را كار كه كردند بيان را ديگري قواعد ديگران ها بعد.

functional dependencyوابستگي تابعي  

بهينه وابستگي مجموعه

و راريتك بعضا كه آيد مي بدست زيادي وابستگي فوق قواعد اعمال با 
 رسيدن و ها وابستگي اينگونه حذف براي روشي اينجا در .هستند اضافي

.شود مي داده  ارائه بهينه وابستگي مجموعه به

1 تابعي وابستگي مجموعه دو : تعريفF 2 وF معادل را )equivalent( 
+ يعني باشند برابر آنها پوششي مجموعه اگر نامند مي

2F=+
1F

functional dependencyوابستگي تابعي  
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 مجموعه هب را وابستگي مجموعه يك توان مي زير گانه سه قواعد از استفاده با
.كرد تبديل معادل بهينه

.باشد صفت يك فقط وابستگي هر راست سمت .١
.شود حذف چپ سمت از دهد نمي تغيير را F+ كه صفتي هر .٢

  .شود حذف اضافي و تكراري هاي وابستگي .٣

functional dependencyوابستگي تابعي  

بانك در : مثال
زير، اطلاعات 
  مجموعه 

وابستگي
بهينه پوششي 
.بيابيد را 

functional dependencyوابستگي تابعي  
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كانديد هاي كليد
 و آنها تابعي وابستگي مجموعه و ATTR را ها صفت از اي مجموعه اگر

 هاي صفت تمام مجموعه زير، الگوريتم آنگاه بناميم F را ديگر صفت تعدادي
.)كنيم بهينه را Fابتدا است بهتر ( .دهد مي را ATTRبه وابسته

functional dependencyوابستگي تابعي  

 بطور  .وردآ دست به را كانديد هاي كليد توان مي الگوريتم اين از استفاده با
.كرد توجه زير نكات به بايد كلي

 پچ سمت در كه است صفتهائي از اي مجموعه شامل كانديد كليد هر1.
.آيند مي پيكانها

  يتخاص آن از اي مجموعه زير يعني باشد، كمينه بايد كانديد كليد2.
.باشد نداشته كليدي

.باشد داشته كانديد كليد چند است ممكن اطلاعات بانك3.

.باشند مشترك صفت چند يا يك در است ممكن كانديد كليد4.

functional dependencyوابستگي تابعي  
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functional dependencyوابستگي تابعي  

اشد،ب گسترده آنها وابستگي و زياد بانك در ها صفت تعداد گاه هر     
 كمك اطلاعات بانك آن بهتر فهم به وابستگي نمودار رسم با توان مي

 و ندگير مي قرار مستطيل در تركيبي صفتهاي نمودار، اين در .كرد
  .دشو مي رسم آن به وابسته صفتهاي از يك هر به آنها از پيكاني

پيكانهاي و ديگر هاي مستطيل نيز آنها وابستگان و صفتها مجموعه براي 
 اصلي يدكل به وابستگي كه پيكانهايي معمولا .گردد مي رسم ديگري
      دهكشي آنها زير پيكانها ساير و ها صفت بالاي در دهند مي رانشان

 آنگاه و يمآور دست به را ها وابستگي بهينه مجموعه بايد ابتدا  .شوند مي
 .كنيم مبادرت وابستگي نمودار رسم به

functional dependencyوابستگي تابعي  
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functional dependencyوابستگي تابعي  

 .است W است خارجUP+ از كه صفتي تنها دهد ميUP+ را صفتها بيشترين
→UPWيعني باشد مي كانديدي كليدUPW پس R

 U و P به توان نمي QO از زيرا ، آيد نمي دست به ديگري كانديد كليد

 در اطلاعات كبان اين وابستگي نمودار .)باشد كمينه بايد كانديد كليد(رسيد
.شود مي مشاهده زير شكل

functional dependencyوابستگي تابعي  

U        P W Q        O V           X           Y            Z
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آيا كه شود مي مطرح اطلاعات بانك طراحان ذهن در سوال اين همواره 
 براي روشي اي، رابطه مدل در است؟ بهترين ايم داده ارائه ما آنچه

 از تفادهاس با .نامند مي نرمالسازي را آن كه دارد سوال اين به پاسخگوئي
 را موجود جداول يا و كرد طراي خوبي جداول توان مي متدولوژي اين
:شود مي برداشته زير هاي قدم سازي نرمال در  .نمود بهتر

.كن شروع سيستم مشخصات يا خروجي ليستهاي يا موجود جداول از .١
.كن شناسائي را ها وابستگي ها ارتباط و ها داده .٢
.كن رسم را وابستگي نمودار ترجيحا .٣
.كن تبديل لازم سطح تا نرمال هاي فرم به قدم به قدم را جداول .٤

 normalizationنرمال سازي 

رمنج كه نرمال هاي فرم سري يك از پيروي يعني عمل در سازي نرمال 
 به كه كرد معرفي نرمال فرم سه كاد آقاي .شوند مي جداول تجزيه به

1NF، 2NF 3 وNF با همراه بويس نام به ديگري شخص .معروفند 
 فرم چهار اين .كرد تعريف BCNE نام به ديگري نرمال فرم ايشان
 .اند شده تعريف تابعي وابستگي مبنايبر نرمال

4 مانند ديگر نرمال فرمهاي و ديگر هاي وابستگي ديگرانNF 5 وNF 

 هاي مفر .دارند كاربرد اي ويژه موارد در و هستند نادر كه كردند معرفي
  رمف .كنند مي حل دارد وجود قبلي فرم در كه را مشكلي هركدام نرمال
1NF كند مي بيان را اي رابطه مدل ملزومات درواقع. 
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M.damrudi121

ترسازي نرمال مزاياي
 اطلاعات اختلاط كمترين با واضح تر و بهتر طراحي يك ارائه
 افزونگي انواع بعضي كاهش
 آنوماليها بعضي كاهش
 جامعيت قواعد بعضي اعمال تسهيل
نرمالترسازي روش معايب
بازيابي عمل در سيستم در فزونكاري بروز
ادراكي سطح در افزونگي نوع از افزونگي نوعي ايجاد -٢
رابطه ها ادتعد و بزرگ عملياتي محيط( نرمالترسازي فرآيند بودن زمانگير -٣ (
تجزيه ها تعدد اثر در دشوار تصميم گيري -٤

 normalizationنرمال سازي 

1 در جدولي : تعريفNF كه است:

 .باشند شده تعريف آن هاي كليد همه .١
 .ندباش داشته تابعي وابستگي اصلي كليد به آن صفتهاي تمام .٢
nested تو در تو دامنه از آن صفتهاي .٣ domain نباشد.

 يا مثلا عنيي باشيم، نداشته تركيبي صفات كه است اين سوم شرط از منظور
 يا اشيمب داشته ) … و شهر ( آن بخشهاي به توجه بدون آدرس نام به صفتي

  .كل به توجه بدون را آن بخشهاي
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1NF

مقدماتي جداول:الف( مثال(

 normalizationنرمال سازي 

1NF

كانديد كليدهاي :ب( مثال(
جداول crs و clg است اصلي كليد همان كه هستند كانديد كليد يك داراي.
جدول كليد sec كنيم مي پيدا را:

 normalizationنرمال سازي 

كليد اول

كليد دوم
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1در جدول سهNF ابستهو اصلي كليد به كدام هر صفتهاي همه و دارند اصلي كليد زيرا هستند 

.است

 normalizationنرمال سازي 

c# cname, unit clg#crs:

clg# cityclg: clgname pname

s#, c#, term scoresec: sec# pname placetime

2 در جدولي : تعريفNF كه است:
.باشد 1NF در .١

  اشندب نداشته وابستگي اصلي كليد هاي زيرمجموعه به آن صفتهاي .٢
partial يا جزئي وابستگي( dependency(

1 جدول تبديلNF 2 جدول بهNF:

  همه اب است، كرده جزئي وابستگي ايجاد كه را اصلي كليد از بخش هر .١
بگذار هم كنار آن هاي وابسته

بگذار هم كنار باقيمانده هاي صفت با را اصلي كليد كل .٢
  كن اضافه ٢ به خارجي كليد عنوان به را كليدي هاي صفت .٣
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 normalizationنرمال سازي 

c# cname, unit clg#crs:

clg# cityclg: clgname pname

s#, c#, term scoregrade: sec#

sec#, c#, termenroll: pname placetime

3 در جدولي : تعريفNF كه است:
.باشد 2NF در .١

.باشد نداشته )غيركليدي هاي وابستگي( انتقالي وابستگي .٢

2 جدول تبديلNF 3 جدول بهNF:

 وابسته همه با است، كرده ايجاد انتقالي وابستگي كه را صفاتي مجموعه .١
بگذار هم كنار آن هاي

بگذار هم كنار باقيمانده صفتهاي با را اصلي كليد .٢
كن اضافه ٢ به خارجي كليد عنوان به را كليدي هاي صفت .٣
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 normalizationنرمال سازي 

cname, unit clg#crs-pres:

clg# cityclg: clgname pname

s#, c#, term scoregrade: sec#

sec#, c#, termenroll: pname placetime

c# cname, unitcrs1:

3 ازNF تا BCNF

3NF تهداش مشكل است ممكن دارند را زير شرط سه هر كه جداولي با  

 النرم بيشتري سطح تا را جداول نوع اين بايد صورت اين در  .باشد
: از عبارتند شرط سه اين  .نمود سازي

باشد كانديد كليد دو حداقل داراي جدول .١
باشند تركيبي كانديد هاي كليد اين .٢
باشند داشته مشتركي هاي صفت ، تركيبي هاي كليد اين .٣

 normalizationنرمال سازي 
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3 ازNF تا BCNF

ندارد همنام دانشجوي كه كوچك موسسه يك در دانشجو جدول :مثال 
 نام هم و است كانديد كليد دانشجوئي شماره هم صورت اين در(

:)دانشجو

وابستگي:

3 در جدول اينNF به نياز بنابراين  .داراست را ١ شرط فقط بالا شرط سه از .هست 

ندارد بيشتر سازي نرمال

 normalizationنرمال سازي 

3 ازNF تا BCNF

موسسه همين در " دانشجو – درس " جدول :مثال:

ها وابستگي:

بيشتر سازي نرمال به نياز است ممكن بنابراين .داراست را بالا شرط سه هر جدول اين 
 براي و است افزونگي داراي جدول اين كه دهد مي نشان زير هاي داده .باشد داشته

.دارد بيشتر سازي نرمال به نياز آن نمودن برطرف

 normalizationنرمال سازي 



M.damrudi127

3 ازNF تا BCNF

دوجدول به را جداول اين توان مي grade (s#,c#,score), 
st(s#,sname) جدول در( شكست grade جاي به توان مي s# 

).كرد استفاده نيز snameاز

 normalizationنرمال سازي 

3 ازNF تا BCNF

جودانش رتبه درس، شماره دانشجوئي، شماره شامل امتحان جدول :مثال 
:) تكراري غير( درس در

ها وابستگي:

3 در جدول اينNF سازي نرمال به نياز ولي داراست، نيز را شرط سه هر و هست 

.)ندارد يافزونگ جدول اين كه ديد توان مي هايي داده گرفتن نظر در با( ندارد بيشتر
فرم در جدولي اگر BCNF ندارد شكستن به نياز باشد.
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جدولي : تعريفBCNF تگيوابس كانديدش هاي كليد به فقط آن هاي ستون كه است 

.باشند داشته تابعي
اين ٢ مثال در ولي ندارد وجود كانديد هاي كليد غير به وابستگي ، ٣ و ١ هاي مثال در  

,#sname→sدارد وجود وابستگي نوع s#→sname) (
مورد در زير نكات به توجهBCNF است ضروري :
 نرمال قبلي هاي فرم و 3NF از استفاده بدون BCNFديگر نرمال هاي فرم برخلاف1.

 يك در BCNFتعريف از استفاده با را اطلاعات بانك توان مي غالبا  .شود مي تعريف

 .نيست اليانتق وابستگي قبيل از هايي وابستگي تعريف به نيازي و كرد نرمال قدم
 طور هب را تابعي وابستگي مبناي بر سازي نرمال تعريف جامعترينBCNF بنابراين

.دهد مي ارائه مستقل
 فرم جدول تبديل از است بهتر و نيست لازمBCNFتاسطح سازي نرمال مواردي، در2.

3NF به BCNF كرد ي خوددار.

 normalizationنرمال سازي 

چندمقداري وابستگي )MVDيا multivalued dependency(
كه تهاستصف از مستقل مجموعه دو بين وابستگي نوعي مقداري چند وابستگي 

.دشو مي مشاهده زير مثال در حالت اين  .است تر عام تابعي وابستگياز

دارد درس آنها با دانشجو كه اساتيدي دانشجو، نام شامل دانشجو جدول : مثال 
.ها وام آن تاريخ و كرده دريافت دانشجو كه وامهاييو

از دانشجو توسط شده دريافت هاي وام و دانشجو اساتيد نام مثال، اين در 
 استاد چند نشجودا يك اگر .ندارند تابعي وابستگي يعني هستند يكديگرمستقل

 .شود مي ايجاد دادهافزونگي باشد، كرده دريافت وام چندو باشد داشته
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چندمقداري وابستگي )MVDيا multivalued dependency(

يافزونگ (اند شده تكرار حميد هاي وام و اساتيد نام كه شود مي مشاهده فوق جدول در(.  
  هيچگونهزيرا است شده سازي نرمال BCNFسطح تا فوق جدول كه است حالي در اين

  وجود ، ستا ها صفت تمام شامل كه اصلي، كليد به وابستگي جز به دار معني وابستگي
  .ندارد

 normalizationنرمال سازي 

4

چندمقداري وابستگي )MVDيا multivalued dependency(
: شود مي تعريف زير هاي صورت به آن به مربوط نرمال فرم و وابستگي نوع اين
رابطه يك هاي صفت مجموعه بين مستقل ارتباط دو گاه هر : تعريفR مثلA:B

 دو به كه است برقرار R بطه را در مقداري چند وابستگي باشد، داشته وجود A:Cو
→→A  :شود مي داده نشان زير صورت B , A→→ C يا A→→ B|C

يك  .تاس شده تعريف مختلف منابع در متفاوت هاي شكل به مقداري چند وابستگي 
:است آمده زير در هم ديگر تعريف

رابطه در : تعريفR(A,B,C) داريمA→→ B|C مقدار هر اگرA بهطريقي به
 .نكند پيدا ارتباطي Cبه كه باشد وابسته Bمقادير

دارند زيروجود مقداري چند هاي وابستگي فوق جدول در : مثال:
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چندمقداري وابستگي )MVDيا multivalued dependency(
مقداري چند وابستگي يك: تعريفA→→ B رابطه درR بديهي را )trivial( گويند 

:باشد زيربرقرار شرط دو از يكي اگر

B ⊂A .1

A∪ B = R .2

آن به نباشد، برقرار فوق شرط دو از كدام هيچ مقداري چند وابستگي يك در اگر 
 وابستگي دو هر فوق جدول در .گويند)nontrivial(بديهي غير مقداري چند وابستگي

  .هستند بديهي غير مقداري، چند
رابطه : تعريف  R 4 درNF هيبدي غير مقداري چند اگروابستگي صورتيكه در است    

A→→ B در R آنگاه باشد داشته وجود A ابركليد R داراي كه جداولي .باشد 

 بين از را يافزونگ و كرد تجزيه زير صورت به توان مي را هستند مقداري چند وابستگي
 .برد
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چندمقداري وابستگي )MVDيا multivalued dependency(
هاي صفت مجموعه شامل اول جدولB,A

هاي صفت مجموعه شامل دوم جدولC,A

رود مي بين از افزونگي و گردد مي تجزيه زير جدول دو به قبل جدول: مثال.
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M.damrudi131

پيوندي وابستگي )JDيا join dependency(
به آن تجزيه ولي نمود تجزيه جدول دو به صحيح بطور را جدولي تواننمي مواردي در

نينچ .)است آمده زير در تجزيه صحت شرايط( پذيراست امكان بيشتر يا جدول سه
سپس و ودش مي بيان مثال با ابتدا مفهوم اين .هستند پيوندي وابستگي داراي جداول
.گردد مي تعريف مربوطه نرمال فرم با همراه

جدول: مثالABCيلتش را كليدكانديد همديگر روي ستون سه هر آن در كه را زير 
 به صحيح بطور آن تجزيه ولي نمود تجزيه A وB وCجدول سه به توان مي دهند مي
.ندارد امكان جدول دو

اگر : تعريفRهاي رابطه از يك هر هاي ستون و رابطه يكA,B,…,P مجموعه زير 
 تنها و اگر است A,B,…,Pروي پيوندي وابستگي داراي R  آنگاه باشندRهاي ستون

Rباشيم داشته اگر = A∞B∞...∞P

جدول : تعريفR 5 درNF تگيوابس كانديدش هاي كليد به فقط اگر تنها و اگر است 
.باشد داشته پيوندي
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پيوندي وابستگي   )JDيا join dependency(

 normalizationنرمال سازي 


