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 مقدمه ای بر فایل ها -1
. شدعات از سيستم فايلينگ استفاده ميلاها پيش و قبل از توليد مفهومي به نام پايگاه داده، براي ذخيره كردن اطسال

هاي نويس مجبور بود همه الگوريتمشد و برنامهعات وارد شده در برنامه، درون يك يا چند فايل نوشته ميلا، اطدر اين سيستم

 د.سازي كنافزار پيادهها را درون نرمسازي يا جستجوي دادهموردنياز براي مرتب

 . انشجويان يك دانشگاههاي مربوط به دمانند داده. اي از داده هاي مرتبط به هم استهر فايل شامل مجموعه

 عناصر و اجزای فایل -1-1
هاي مربوط به هر در يك دانشگاه داده، به عنوان مثال. نام دارد ركورد يك، هاي مربوط به هر يك از اجزاي فايلداده

قيق تر به اگر باز هم د. اي از چند ركورد استمجموعه، هر فايل توان گفت كهلذا مي. دهنددانشجو تشکيل يك ركورد را مي

، مثل نام دانشجو :شود كه هر دانشجو ممکن است چند قلم داده داشته باشدمشاهده مي ،فايل دانشجويان دانشگاه پرداخته شود

هر  توان گفت كهلذا مي. گفته مي شود فيلدركورد،  يك اجزاي از يك هر به. …نمره هر درس و، تعداد واحدهايي كه گذرانده

 .فيلد است اي از چندركورد مجموعه

 :روش در فايل ذخيره شده سپس بازيابي شوند ۴داده ها ممکن است به 

 .سپس كاراكتر به كاراكتر از فايل خوانده شوند ،در فايل نوشته شده كاراكتر به كاراكتر هاداده -1

 .شونداي از كاراكترها دستيابي به صورت رشته ،در فايل نوشته شده اي از كاراكترهارشته ها به صورتداده -2

، عددي)سپس با همان فرمت خوانده شوند ،نوشته شده فرمت خاصي فايل، با ها در حين نوشتن بر رويداده -3

 (.رشته اي، كاراكتري

سپس به صورت ساختمان از فايل خوانده  ،بر روي فايل نوشته شده (ركورديا ساختار) ساختمان داده ها به شکل -۴

 .شوند

 شوند: رهيرت ذخبه دو صو ليها ممکن است در فاداده

 متن اي ياسک -1

 ينريبا -2

 تفاوت دارند: گريکديبا  ريدو روش در موارد ز نيا

 سكيد يشدن اعداد بر رو رهيذخ نحوه -1

 خط يانتها نييتع -2

 ليفا يانتها نييتع -3

 :ينريو با يمتن تفاوت

 يبه همان صورت اعداد ينريبا ليدر فا يشوند ول يم رهياز كاراكترها ذخ يااعداد به صورت رشته، يمتن ليدر فا -1

 شوند. يم رهيذخ سكيد يبر رو رنديگ يكه در حافظه قرار م

به  ديبا، سكيد يشدن بر رو رهيذخ نيدر ح، كند يخط را مشخص م انيكه پا يكاراكتر، يمتن ليدرفا -2

 يكاراكترها يعني، رديصورت گ ديعمل با نيعکس ا، خوانده شدن نيشود و در ح ليتبد CR/LF يهاكاراكتر
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CR/LF مستلزم وقت  لاتيتبد نياست كه ا يهيشوند و بد ليخط تبد انيكننده پا نييتع يكترهاابه كار ديبا

 .تاس ينريبا يهاليكندتر از فا يمتن يها ليبه اطلاعات موجود در فا يلذا دسترس، است

 مشکلات فایل -1-2
ابتدا بايد  ،يريت پايگاه داده شدهاي مديلي كه منجر به كنار گذاشتن سيستم فايلينگ و عرضه سيستملابراي درك د

 :معايب فايلينگ را بررسي كنيم

سازي كند نويس مجبور است براي هر كاربرد خاص، فايلهاي مجزايي را طراحي و پيادهدر سيستم فايلينگ، برنامه (الف

وچکي در برنامه مستلزم شود، هر تغيير كسازي و بازيابي توسط كدهاي برنامه كنترل ميو از آنجا كه تمام عمليات ذخيره

 .يي از كدنويسي نياز داردلاافزار به حجم بابه اين ترتيب توليد يك نرم. افزار استبازنويسي كدهاي نرم

 لاا مثه شود؛ به اين معني كعات ميلاسازي اطدر ذخيره (Redundancy)هاي تکراريو داده سيستم دچار افزونگي (ب

شود و همين ثبت مي ،«اداره آموزش»افزار هاي نرمو بار ديگر در فايل ،«اداره رفاه»افزار رمهاي نبار در فايلنشاني دانشجو يك

 .را به دنبال خواهد داشت «سازيتکرار در ذخيره» مسأله

-عات از هم، مشکل ديگري را به دنبال دارد كه آن را ناسازگاري دادهلاسازي اطهاي ذخيرهجدا بودن سيستم (ج

امير »و در سيستم آموزشي به اسم  «امير محمودي»پرسنلي با نام  سيستمبراي مثال اگر فردي در . ناميممي (Conflict)ها

 .هاي مربوط به اين فرد در دو زيرسيستم، ناسازگار تلقي خواهند شدمعرفي شده باشد، داده «محمودي دهکردي

ها بسيار دشوار است و به عنوان مثال ازي دادهسهاي متعدد، اعمال استاندارد در شيوه ذخيرهبه دليل وجود فايل (د

 .هاي متفاوتي استفاده شودسازي نام خانوادگي در فايلهاي مختلف، از اندازهممکن است براي ذخيره

 هاداده (Update)روزرسانيدشواري در بهو( 

افزارهاي يکپارچه اما توليد نرم ،دشوهاي كوچك از سيستم فايلينگ استفاده ميبا وجود اين كه هنوز هم براي توليد برنامه

نيازمند استفاده  ،كه همه نيازهاي يك سازمان را رفع كند و براي مثال شامل سيستم پرسنلي، مالي و آموزشي يك دانشگاه باشد

و در  شودعات ميلاسازي اطباعث ايجاد تمركز در ذخيره «سيستم مديريت پايگاه داده»گيري از يك بهره. از پايگاه داده است

بار و با رعايت به عنوان مثال، مشخصات پرسنلي تنها يك. بردعات را از بين ميلاصورت طراحي صحيح، افزونگي و ناسازگاري اط

شود و عات بر عهده اين سيستم گذاشته ميلاسازي و بازيابي اطوه بر اين، ذخيرهلاع. ذخيره خواهد شد ،استانداردي مشخص

سازي، كدهاي ها، اضافه كردن ركورد و جستجو و مرتبنند روش فايلينگ، براي ايجاد يا تغيير فايلنويس مجبور نيست مابرنامه

 .اضافي بنويسد

 نسل های ذخیره و بازیابی اطلاعات -1-3

 ساده ترتیبی  فایلهای -نسل اول  الف(

مشخصات كلي . واسط نيز ناميد رافزانرماين نسل را ميتوان نسل بي. در اين نسل رسانه خارجي معمولاا نوار بوده است

 :اين نسل عبارتند از

 . ساختار فايلها ترتيبي است -1

 . ساختار فيزيکي همان ساختار منطقي فايل است -2
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 .است( Batch Processing)ايتنها روش پردازش فايلها، پردازش يکجا يا دسته -3

 .واسطي براي مديريت پردازش فايلها وجود ندارد نرم افزار. دهدعمليات ورودي/خروجي را انجام مي نرم افزار -۴

 . طراحي ساختار فيزيکي فايلها هم، برعهده كاربر است -٥

سازي سبب بروز تغيير در برنامه و بازنويسي و كامپايل آن اي ذخيرههها و يا رسانهههرگونه تغيير در ساختار داد -٦

 . شودمي

 . شونداندهي ميا براي كاربرد خاصي طراحي و سازمه هداد -٧

 . مطرح نيست( Data Sharing)اههاشتراك داد -٨

 .ا در بالاترين حد استههسازي دادتکرار در ذخيره -٩

سازي، الزاماا فايل ديگري ايجاد و تغييرات را در آن وارد كرده، نسخه قديمي را به عنوان براي انجام عمليات بهنگام -10

 . شونداي متعددي از يك فايل نگهداري ميه هاين دليل نسخكنند و به نگهداري مي« فايل پدر»

 (AM)ای دستیابیه هشیو - نسل دوم ب(

نرم مهمترين ويژگي اين نسل را بايد پيدايش . ناميد( Access Methods)اي دستيابيههاين نسل را بايد نسل شيو 

 نرم افزار. ستيابي مستقيم )يعني ديسك( دانستاي با ده هو همچنين ايجاد رسان« اي دستيابيه هشيو»هاي موسوم به افزار

به نحوي كه . پردازدسازي و عمليات در اين محيط مياي فيزيکي محيط ذخيرهههي است كه به جنبنرم افزارشيوه دستيابي، 

 :مشخصات اين نسل عبارتند از. ديگر برنامه كاربر نيازي به پرداختن به اين جنبه ها را ندارد

 .سازي وجود داردط براي ايجاد فايلها با ساختارهاي گوناگون بين برنامه هاي كاربردي و محيط ذخيرهواس نرم افزار -1

 . امکان دستيابي ترتيبي و مستقيم به ركوردها )نه فيلدها( وجود دارد -2

 .ودبسته به نوع سيستم عامل ميتواند انجام ش( On Line)و برخط( Real Time)هاي بلادرنگپردازش در محيط -3

اي كاربردي از محيط ه هساختار فيزيکي و ساختار منطقي فايلها از يکديگر جدا هستند ولي نه تا حدي كه برنام -۴

 .سازي مستقل شوندفيزيکي ذخيره

 .اي كاربردي تاثير چندان نداردههسازي بر روي برناماي ذخيرهههتغيير در رسان -٥

 .جود نداردهنوز امکان بازيابي براساس چندين كليد و -٦

 .ابتدايي هستند ،ا مطرح بوده ولي روشهاي تامين امنيت و حفاظته هايمني و حفاظت داد -٧

 .شوندسازي ميا همچنان براي كاربردهاي خاص طراحي و ذخيرهه هداد -٨

 .سازي هنوز در حد نسبتاا بالايي وجود داردتکرار ذخيره -٩

ساز بايد ارتباطات ن انواع ركوردها )مثلاا ارتباط سلسله مراتبي( خود برنامهسازي فايل با ارتباط خاصي بيبراي پياده -10

 .اش بسازدرا در برنامه
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  (Data Management System)هاهسیستم مدیریت داد -نسل سوم  (ج

فيزيکي  اي كاربردي و فايلهاي محيطه هدستيابي به عنوان واسط بين برنام نرم افزاري كاملتر از نرم افزاردر اين نسل 

مثلاا افزودن ( File Growth)اي كاربردي را در قبال رشد فايلهاه هدر اين نسل دريافتند كه مي توان برنام. طراحي و ايجاد شد

 اي كاربردي فقط در قبال تغييرات سخته هتا قبل از اين نسل برنام. يك فيلد به يك نوع ركورد از يك فايل مصون نگاه داشت

 . اي فايل( مصون بودنده هلها )يعني افزايش حجم دادافزاري و رشد كمي فاي

 :مشخصات كلي اين نسل عبارتند از

سازي ا واسط بين برنامه كاربردي و محيط فيزيکي ذخيرهههاي به نام سيستم مديريت دادنسبتاا پيچيده نرم افزار -1

 .است

توانند به هم كنند و اين فايلها مي بردارياي فيزيکي مشترك بهرهه هتوانند از دادفايلهاي منطقي متعددي مي -2

 .مرتبط باشند

 .سازي كاهش يافته استميزان تکرار ذخيره -3

 . رونداي مشترك در كاربردهاي متنوع به كار ميههداد -۴

 . شودشده تا حدي تامين مياي ذخيرهههصحت داد -٥

 . پذير استا در سطح فيلد يا گروهي از فيلدها امکانه هدهي به دادنشاني -٦

 . بيني شده استلاتي براي پردازش فايلها پيشتسهي -٧

 . پذير استامکان( Multi Key Retrieval)بازيابي به كمك چند كليد -٨

 .شودتركيبي از انواع ساختارهاي فايل به كار گرفته مي -٩

 (Data Base Management Systemسیستم مدیریت پایگاه داده) – نسل چهارمد( 

اي ههشدن برناممهمترين خصيصه اين نسل مستقل. اكنون نيز ادامه داردد و همآغاز ش ٦0 ههاين نسل از اواخر د

كه اصطلاحاا به آن استقلال  سازي استا و خصوصيات محيط فيزيکي ذخيرهههاز جنب( Application Program)كاربردي

 .دهيمرا شرح مي DBMSويژگيهاي، بحثاين  ادامهدر . گويندمي( Physical Data Independence)يي فيزيکيداده

 . كنيمهاي اصلي آن را به صورت خلاصه بيان ميدر اينجا فقط بعضي از ويژگي

بدين ترتيب . كننديي تجريدي كار ميو مبتني بر يك ساختار داده( Abstractive)كاربران در يك محيط انتزاعي -1

نيز ناظر به همين ( Data Ware)افزاراصطلاح داده. شونداي محيط فيزيکي كاملاا مستقل ميههاي كاربردي از دادههبرنام

 .باشدجنبه انتزاعي مي

كاهش ميزان  ،اي عملياتي وجود دارد و يکي از مزاياي اين كنترل متمركزه هامکان كنترل متمركز روي تمام داد -2

 . استههسازي داددر ذخيره( Redundancy)افزونگي

اي كاربران و ه هواسط بين برنام ،(DBMS)يستم مديريت بانك اطلاعاتيپيچيده و جامع موسوم به س نرم افزار -3

دهد تا كاربران در يك محيط انتزاعي كار كنند و در عين امکان مي نرم افزاراين . سازي استمحيط داخلي و فيزيکي ذخيره

 . اي ذخيره شده دستيابي داشته و عمليات موردنظر خود را انجام دهنده هحال به داد

 . ا وجود دارده ها زياد است و امکان استفاده اشتراكي از داده هايمني داد. باشدا بالا ميه هعت دستيابي به دادسر -۴



 
٥ 

سازي مطرح و به تدريج بسط يي و معماري چند سطحي ذخيرهدر اين نسل مفهوم چند سطحي بودن ساختار داده -٥

ساختار ادراكي بانك و ساختار خارجي  ،ساختار داخلي بانك ،يزيکي بانكساختار ف :اين سطوح از پائين به بالا عبارتند از. يافت

  بانك

اين رشدپذيري به خاطر وجود معماري چند سطحي و نيز . هاي اين سيستم استرشدپذيري يکي ديگر از ويژگي -٦

ترين تفاوت بايد گفت اصلي در واقع. شودسازي و استراتژي دستيابي تامين مياي كاربردي از ساختار ذخيرهه هاستقلال برنام

است كه هرگونه دستيابي  DBMS اين نسل با نسلهاي قبلي وجود حصاري نفوذناپذير به نام سيستم مديريت بانك اطلاعاتي يا

 .بايست از طريق آن انجام شودا ميه هبه داد

 



 
٦ 

 

 )پایگاه دانش(یا پایگاه شناخت (Knowledge Base)بانك معرفت -نسل پنجم ه( 

 (،Formal Logic)ن تکنولوژي، ضمن استفاده از تکنولوژي بانکهاي اطلاعاتي با بهره گيري از منطق صوريدر اي

و پردازش زبان ( AI = Artificial Intelligence)مفاهيم هوش مصنوعي(، Expert System)سيستمهاي خبره

 .شده استاي ذخيرهههمنطقي از داد شود كه قادر به استنتاجسيستمي طراحي و ايجاد مي( Natural Language)طبيعي

 Real)دهنده بخشي از جهان واقعياي از واقعيتهاي ساده و قواعد عام كه نشانمجموعه: Knowledge Base تعريف

World) خواهيم اطلاعاتي داشته باشيم و گاه به آن منظور از جهان واقعي محيطي است عيني كه در رابطه با آن مي. باشد

تفاوت اساسي بين بانکهاي اطلاعاتي و بانکهاي معرفت در اين است كه بانك معرفت حاوي . نيز گفته ميشودمحيط عملياتي 

هاي ساده و قواعد عام كه به طور صريح بيان شده باشند، همراه با تعداد نسبتاا كمي از قواعد عام كه اي است از واقعيتمجموعه

مخفف  KBS يا« سيستم بانك معرفت»اين نسل وجود سيستمي به نام از خصوصيات اساسي . شوندبه طور ضمني بيان مي

Knowledge Base System سازي افزاري كه مسئوليت ذخيرهي و سختنرم افزاراي است از امکانات است كه خود مجموعه

 . اردبانك و نيز تامين نيازهاي كاربران را بر عهده د (Integrity)و جامعيت( Security)معرفت، تامين امنيت

و قدرت استنتاج منطقي به بانك، با نامهاي مختلفي مثل بانك اطلاعات ( Knowledge Base)اضافه كردن بانك دانش

بانك اطلاعات (، Recursive)بانك اطلاعات بازگشتي(، Deductive)پويا، بانك اطلاعات خبره، بانك اطلاعات استنتاجي

 . شودو غيره مطرح مي( Referential)استنباطي

 :عات دانشگاهلامثلاا در بانك اط

 مدرك آقاي اميري دكتري است

 هاي كامپيوتري استتخصص آقاي اميري شبکه

هاي تواند درس شبکهآقاي اميري مي

 كامپيوتري را تدريس كند
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همچنين ميتوان . گردداي بانك افزوده ميههجديدي مرتباا كشف شده و بر داد بنابراين با استفاده از اين روش، اطلاعات

 .بسياري از اطلاعات را ذخيره نکرد و در موقع لزوم آنها را استنتاج نمود

 Object Oriented Data Base)مخفف  (OODBاتي شيءگرابانکهاي اطلاع ،تذكر: نوع جديد بانکهاي اطلاعاتي

 .باشدمي

 داده های حجیم -1-4
را دارد  يلپتانس ينشده و نشده است كه ا يساختاربند يهادادهاز  يميعظ يزانم يبه معنا Big Data ياكلان داده 

 ينتعداد ا. ينداتخاذ نما يترهوشمندانه و يعترسر يماتو تصم يدهخود را، بهبود بخش هايياتها كمك كند تا عملكه به شركت

 .استموجود، دشوار  يو نرم افزارها يسنت هاييتابيسد يلهاست كه پردازش آنها به وس يداده ها به قدر

ها را، سازمان يپردازش فعل يتو ظرف كنديم رشد ياديبا سرعت ز يااست  زياد يليها خداده يزانها ماكثر سازمان در

 هستند. يرمفهوم درگ ينبا ا يرانبزرگ داخل و خارج از ا يحال حاضر تمام كسب و كارها در. رد كرده است

 تنوع، سرعت، حجم :شوديشناخته م ياصل يژگيبا سه و يتاد يگب

اطلاق  يزاطلاعات ن ينو پردازش ا يسازيرهذخ يبلکه به فناور. يستن يتاد يگب يهاتنها مربوط به داده هايژگيو اين

حجم . يندنما يبزرگ را، فراخوان يليساختار خ يب يهاداده بايستياست كه م يندهاييشامل ابزارها و فرا يفناور ينا. شوديم

 ،يحاشتباه، پردازش نشده، صح يهاشامل انواع داده يتاد يگب يهاداده يرااست ز هميتا يدارا يتاد يگب يها در بررسداده

. بالا است يارها، بسداده يرهو ذخ ينترنتاستفاده از ا يلاعات با توجه به همزماناط دريافت سرعت. بود خواهند …پردازش شده و

 .هستند …و يلممتن، ف ير،انواع داده مانند صدا، تصو از يبزرگ يشامل بازه يرابالاست، ز ياربس يتاد يگب يهاتنوع داده

 يهادرخواست ،هاها و ارسال log،  هادنكر يككل، صوتها، يدئوهاوها،  online ،Email  يتراكنشهاداده ها از  ينا

 يكاربرد يهمراه و برنامه ها ي، سنسورها و تلفنهايعلم ي، داده هاياجتماع يدرست، تعاملات شبکه ها هاييادداشتجستجو، 

، يدهو ضبط، شکل  شونديم يره، ذخ كننديرشد م يمگاه داده ها كه به شکل حجيپا يآنها بر رو. شونديم يدتول. و..آنها 

 .شوديدشوار م ،داده ها يگاهنرم افزار پا ينوع يابزارها يقآنها از طر يشو نما يل، تحلي، به اشتراك گذاريريت، مديساز يرهذخ

مقدار اطلاعات  ينامروزه ا. انسان به وجود آمده است يلهبه وس 2003تا سال  يتا( ديتبا 1٨به توان  10) يتاگزا با پنج

 ينا. كرد يدا( توسعه پيتبا 21به توان  10يت)زتا با 2.٧2به  يجيتالد يايدن يداده ها 2012در سال . يشودم يددر دو روز تول

 .رسيد 201٥داده در سال  يتزتا با ٨به حدود  د ومقدار هر دو سال، دو برابر ش
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 هاتعریف پایگاه داده -2
ها به كاربر سيستم در اين نوع. محسوب كرد ،عاتلاهاي ذخيره و بازيابي اطتوان يکي از انواع سيستمرا مي پايگاه داده

، يعني استفاده از بازيابيروي آنها، عمليات  پردازشنموده و ضمن انجام  ذخيرههاي موردنظر خود را شود دادهاجازه داده مي

 .عات ذخيره شده را انجام دهدلااط

 :پايگاه داده

 شده و پاياهاي ذخيرهاي از دادهمجموعه، 

 نه لزوما فيزيکي، بلکه حداقل به طور منطقي( پارچه(تمع)يكصورت مجبه(، 

 به هم مرتبط، 

  با كمترين افزونگي، 

 تحت مديريت يك سيستم كنترل متمركز، 

  مورد استفاده يك يا چند كاربر از يك يا بيش از يك سيستم كاربردي، 

  به طور همزمان 

   اشتراكي.و 

يافته و بدون اي سازمانمجموعه :پايگاه داده را به اين صورت تعريف كردتوان مي مشکلات سيستم فايلينگبا توجه به 

 د.قرار دارن ،متمركزاي و تحت كنترل يك سيستم هاي مرتبط با هم كه در چارچوب يك مدل دادهافزونگي از داده
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 یگاهیروش پا یایمزا

 اضاف يكنترل داده ها(يControl of data redundancy) 

 داده ها يداريپا(Data consistency) 

 از داده ها يشترعات بلااستخراج اط . 

 اشتراك داده ها(Sharing of data) 

  داده ها يکپارچگيبهبود(Improved data integrity) 

 داده ها يتبهبود امن(Improved security) 

 اعمال استانداردها(Enforcement of standards) 

 یگاهی:پا یروش ها یبمعا

 پ(يچيدگيComplexity) 

 اندازه(Size) 

 نرم افزار يمتق(Cost of DBMS) 

 تبد يها ينههز(يلCost of conversion) 

 يستمس يناگوارتر خراب يرتاث (Higher impact of a failure) 

 

  عناصر تخصصی پایگاه داده: -2-1
 ها داده، كاربر، افزار رمن، افزار سخت

 های سخت افزار:ویژگی -2-1-1

 استفاده  لابا يتبا ظرف يعسر يهايسكاز د لاكه معمو هاداده يسازيرهذخ يهاسانهريا  يسازهيرافزار ذخسخت

 شود.يم

 يزن يعاتلابانك اط يهايطمح يبرا يخاص يهاينماش. ينماش يا يوترهمان كامپ يعني يافزار پردازشسخت 

 برخوردارند. يخاص هاييژگيواجزا از  يرو سا يحافظه اصل معماري،ها از نظر ينماش ينا. اندشده يدو تول يطراح

 يافزار ارتباطسخت 

o يكراه دور و نزد يهاارتباط يبرقرار جهت 

o و .. يلموبا يگاهي،پا چند ي،شده، مواز يعار، توززخدمتگ يمتمركز، مشتر يمعمار. 

 افزار:انواع نرم -2-1-2

 آماده كند. يعاتلابانك اط يستمستماس با  يبرا يدبا است كه كاربر)برنامه ساز( يافزار ي، نرمافزار كاربردنرم 

 شوند و كاربران يم يرهدر آن ذخ يزيکيكه داده ها بصورت ف يزيکيف يعاتلابانك اط بين، يستميافزار سنرم

 يافزارنرم يعاتلابانك اط يريتمد يستمس. قرار دارد عاتيلااطبانك  يرافزار موسوم به مدرماز ن يايهلا يستم،س

داشته باشند، با  يابيدست خود يگاهبه پا ،كنند يفخود تعر يداز درا  يگاهدهد كه پايم است كه به كاربران امکان

 .آن كنترل داشته باشند يخود كار كنند و رو يگاهپا
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 انواع کاربر: -2-1-3

 ها مدير داده(Data Administrator ،)ها را در سازمان به عهده دارد شخصي است كه كنترل مركزي داده .

مدير . ها را در سطح مديريت عالي قرار دهد ها را درك كند و نياز موسسه به داده است مفهوم دادهاين فرد لازم 

هايي از همان اول در بانك اطلاعاتي قرار گيرد و پس از ذخيره آنها،  ها تصميم ميگيرد كه چه داده داده

 .ا يك مدير است نه يك نفر فنيه توجه كنيد كه مسئول داده. سياستهايي را براي دستيابي به آنها تنظيم كند

 يعاتلابانك اط يرمد(DBA ،) عاتلااط يدر تکنولوژ يافرد حرفه يككه(IT )مراقبت و  مثل يفيوظا ،است

 يودق تعريفداده،  يساختارها يفتعر ي،سطوح دسترس يفكاربران، تعر يفتعر يبان،نسخه پشت يهو ته ينگهدار

 . را دارد يعاتلابانك اط يستمس يكموارد  يهكل يبرا گيرييمو تصم يطراح يتمسئولو  داده

 يسكاربر برنامه نو(DBP،) ييهاافراد مسئول ساختن برنامه ينا. كندسازي ميكه تصميمات مدير را پياده 

 همان اپراتور. يا ييبه كاربر نها يگرعات متصل است و از طرف دلاطرف به بانك اط يكهستند كه از 

 يطهها را در حداده ،شدهيهته يهابرنامه يقدارند و از طر يدسترس يستمها به سيانهپا يقكه از طر يي،كاربران نها 

 .نمايندمي يدستکار DBMSنظارت 

سازان مجاز مدير و برنامه ،به داده ها دسترسي داشته باشند DBMS توانند دور از چشمتنها كساني كه مي 

 هستند. يبانك اطلاعات

 های داده:ویژگی -2-1-4

 است:دو تعريف براي داده ارائه كرده  ANSI(: Data)داده (  أ

 نمايش واقعيات(Facts ،)ها، مفاهيم يا معلومات به صورتي صوري و مناسب براي برقراي ارتباط، تفسير پديده

 .يا پردازش توسط انسان يا امکانات خودكار

 منتسب است و يا بايد منتسب ، كه به آن معنايي (آنالوگقياسي)هاي هر نمايشي، اعم از كاراكتري يا كميت

دهيم تا در مورد يك موجوديت اطلاعاتي يي انجام ميشود و به طور كلي ما عملياتي را روي داده يا اقلام داده

 . تهيه كنيم

 از نظر ساختاري، داده عبارت است از مقادير صفات خاصه انواع موجوديتها. 

 دهي شده باشند.صورت منطقي سازمانهاي خام كه معناي اندكي دارند، مگر اينکه به بوده 

  آيند و به عبارت ديگر داده نمودي از هاي واقعي هستند كه از طريق مشاهده و تحقيق بدست ميداده ارزش

 .باشندها و مفاهيم ميوقايع، معلومات، رخدادها، پديده

 طلاع را اينگونه تعريف كرده است:ا ANSI(: Information) اطلاع (  ب

 اي كه در نمايش داده به كار هاي شناخته شدهادكند، از طريق قراردبه داده منتسب مي معنايي كه انسان

 . اندرفته

 ها، اطلاعات حاصل ميشود و يا داده پس از آنکه مورد تفسير قرار گرفت تبديل ميتوان گفت از پردازش داده

 .به اطلاع ميشود

 كند.اي كه شناختي را منتقل ميداده سازمان يافته 

 رود.گيري به كار مياي كه توسط يك فرد يا سازمان براي تصميمداده 

بعضي از نويسندگان، . روندبه جاي هم به كار مي« هاداده»و « اطلاعات»تذكر: در بعضي از كتابها كلمات  

را به معناي آن « اطلاعات» شوند و دانند كه در بانك اطلاعاتي ذخيره ميها را همان چيزهايي ميداده

 .دانندها از ديد كاربر ميداده
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هايي است كه كاربر بطور روزانه با آنها سر و داده(: Operational Data)هاي عملياتي مورد نياز كاربرداده (  ج

 .كار دارد

منظور از پايداري اين است . هاي پايدار و با ثبات هستند هاي بانك اطلاعاتي، داده داده: هاي پايدار)مانا(داده (  د

هاي خروجي، دستورات  هاي ورودي، داده هاي ناپايداري مثل داده ي بانك اطلاعاتي با دادهها كه نوع داده

به اين دليل . افزار و نتايج مياني كه ماهيت آنها گذرا است، تفاوت داردها، بلوكهاي كنترل نرمكنترلي، صف

ريت بانك اطلاعاتي براي ورود ها توسط سيستم مدي هاي بانك اطلاعاتي پايدار است كه وقتي دادهگوئيم دادهمي

تواند حذف شود كه درخواستي به سيستم مديريت بانك اطلاعاتي به بانك پذيرفته شد، فقط در صورتي مي

تر با توجه به اين پايداري، تعريف دقيق. ارسال شود و با اثرات جانبي ناشي از اجراي برنامه حذف نخواهد شد

هاي هاي پايدار است كه توسط سيستماي از دادهبانك اطلاعاتي مجموعه :بانك اطلاعاتي به صورت زير خواهد بود

هاي مربوط به دانشجويان مثلاا در موسسه دانشگاه داده. گيرداي مورد استفاده قرار ميكاربردي موجود در موسسه

 .شودذخيره مي

 .شداستفاده مي« اتيهاي عمليداده»از « هاي پايدارادهد»هاي قديمي به جاي واژه تذكر: در كتاب 

 .نيروهاي تخصصي، امکانات مالي ،افزارسخت، افزارنرم(، افزار داده)هاداده: هاي يك سازمانسرمايه 

 

 :هاپایگاه داده و کاربردهای آنهای مدلانواع  -2-2
 Object)ءگرايش يارابطه( و Relationalي)ارابطه( و Networkي)اشبکهو  (Hierarchicalي)سلسله مراتب

Relational) و شيءگرا(Object-Oriented ) 

 :(Hierarchical)مدل سلسله مراتبی الف(

  توسط ٦0است، كه در اوايل دهه ( hierarchical)مدل سلسله مراتبي ،قديمي ترين مدل براي طراحي پايگاه داده 

IBM را توسط ارتباطات  عاتلاتکرار اط مدل اجازهاين . براي سازماندهي دنياي تجارت به شکل سلسله مراتبي پيشنهاد شد

هر گره فرزند تنها . تواند تعدادي گره وابسته يا فرزند داشته باشدمي ،در هر سطحبعنوان والد دهد؛ يعني هر گره والد/فرزند مي

ي چون داده به صورت يك درختواره سازماندهي مي شود براي داده هايي كه ماهيت سلسله مراتب. داراي يك گره والد است

 .شوندكد مي "شامل مي شود"يا  "تعلق دارد"ارتباط تنها به صورت . ساختار درختي انعطاف پذير نيست. دارند مناسب است
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 :(Network)مدل داده شبکه ایب( 

شود و هر ركورد اي به صورت درختي از ركوردها سازماندهي ميهاي دادهمقايسه با مدل سلسله مراتبي كه ساختمان در

عمليات ذخيره و بازيابي . دهدچند فرزند دارد، مدل شبکه اجازه ركوردهائي با چند والد و چند فرزند را مي الد وآن يك و

 .مدل شبکه انعطاف پذيري بيشتري نسبت به سلسله مراتبي دارد. تر از مدل سلسله مراتبي استپيچيده

 

 :(Relational DBMS)یامدل رابطهج( 

ها از رابطه ياعات بصورت مجموعهلاو بانك اط شونديم يمرتبط سازمانده يرت ركوردهاها بصوداده ،مدلاين در  

 .شوديم يطراح
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  (Object-Relational DBMS) یارابطه-شیءمدل ( د

روابط  با استفاده از توانيم ،داده گاهينوع پا نيدر ا. ييءگرايامکانات شبا همراه  يول كنديكار م ياداده رابطه گاهيمانند پا

 يآورجمعبراي  ،يسنت RDBMS ولي در. اقدام نمودبا يك شيء سوابق مرتبط  يآورنسبت به جمع يها به راحتداده نيب

 . كردن است JOINبه  ازياطلاعات ن

 

Data 

Manipulation 

Language 
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 (Object-Oriented DBMS)شیءگرامدل ه( 

ها، فرمت رينمودن به سا ليون تبدو بد ميبه طور مستق تواني( را مobject orientedگرا ) ءيش يسيساختار برنامه نو

. دهديرخ م ،يچند بعد ستميدر س( ownership)مالکيت ميمفاه ليبه دل تيوضع نيا. ها مورد استفاده قرار دادداده گاهيدر پا

 يدر صورت. باشديخود م يمالك نشان عليدر حافظه است، مثلا  اءياش ريسا "مالك" اصخ ءي(، يك شOOگرا ) ءيدر برنامه ش

 يموارد. كنديم يبانيرا پشت اءيو ساخت اطلاعات بصورت اش يمدلساز. وجود ندارد ياداده رابطه گاهيه مفهوم مالکيت در پاك

 .. و .. وراثت و متدزيركلاس، چون كلاس، 

 :OODBMS يايمزا

 ها(متدو رفتار آنها را مشخص كند) ايتواند ساختار اشيم طراح 

 انند گرا ميش يهابهتر با زبان تعاملJava  وC++ 

 شده توسط كاربر فيتعرهاي دادهو  هادادهانواع  فيتعر(User-defined) 

 شده توسط كاربر فيتعر يهامتدو  اتيعمل يسازكپسوله 

 

 هامعماری پایگاه داده -3
 يونگو چگ ستمياجزا س بيطرز ترك اي يکربنديدهنده و پ ليداده، اجزا تشک گاهيدر پا يدياز مباحث مهم و كل يکي

 :عبارتند از داده ها گاهيپا يمعمار نيازمندي هايحداقل . است گريکديتعامل اجزا با 

 داده گاهيپا كي 

 داده گاهيپا تيريمد ستميس كي 

 عامل ستميس كي 

 و كاربر  يكاربرد برنامه يو تعداد يجانب يبا دستگاه ها وتريكامپ كي 

هم  يگريداده دارد، البته عوامل د گاهيپا تيريو نرم افزار مد سخت افزار يبه دو عنصر اصل يداده بستگ گاهيپا يمعمار

 جمله: ازدخالت دارند  يطراح نيدر ا

 كاربران ييايجغراف تيموقع 

 كاربران يازهاين 

 حجم داده ها 

 داده ها يمکان تيموقع 
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 وجود دارد: يگاهيپا ستميس يبرا يدو نوع معمار ،اساس در

 :رکزمتمی معمار -1-3
و بدون  يوتريكامپ ستميس كي يداده ها رو گاهيپا كي يمعمار نيا در

كوچك  يكاربردها يبرا. شوديم جاديا گر،يد يوتريكامپ ستميارتباط با س

 است. مناسب

 . باشد ستميس كي يمتمركز است كه رو ستميس مييگويم يزمان

 :نامتمرکز یمعمار -2-3
 باشد: يم يانواع مختلف يخود دارا 

 خدمتگزار -يمشتر يمعمار(Client-Server) 

 شده عيتوز يمعمار 

 يگاهيچند پا يمعمار 

 يبا پردازش مواز يمعمار 

 .. و 

 (:Client-Server)خدمتگزار -یمشتر یمعمار -3-2-1 

 اي ستميبرنامه، س كياز پردازش را  يكه در آن قسمت يهر معمار

 بخواهد، گرياز پردازش را از برنامه د گريانجام دهد و انجام قسمت د نيماش

 خدمتگزار خواهد بود. يمشتر يمعمار

 خواهد شد: ميبه دو دسته تقس ستميس فيدر واقع وظا

 كه انجام آن بر عهده سرور خواهد بود. ي.دسته ا1

 . خواهد بود يكه انجام آن توسط مشتر ي.دسته ا 2

 :معماری توزیع شده -3-2-2

ق دارند، مجموعه اي از داده هاي ذخيره شده، كه منطقا به يك سيستم تعل 

ولي در كامپيوترهاي مختلف كه در يك يا بيش از يك شبکه توزيع شده اند، قرار 

ي ذخيره شده روي توان گفت در اين معماري تعدادي پايگاه دادهمي. اندگرفته

به بيان ديگر، . كامپيوترهاي مختلف داريم كه از نظر كاربران، پايگاه واحدي هستند

ولي به (، مجتمع)ز چند پايگاه داده منطقا يکپارچهاين معماري مجموعه اي است ا

 . طور فيزيکي توزيع شده روي يك شبکه كامپيوتري

 ANSI/SPARCمعماری  -3-3
يکي از  ANSI/SPARCمعماري سه سطحي. هاي يکساني نيستندسيستم هاي مديريت پايگاه داده داراي معماري

هدف معماري سه سطحي اين . مديريت پايگاه داده را شکل مي دهداستانداردهايي است كه امروزه اساس اكثر سيستم هاي 
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يعني هر . نياز دسترسي پيدا كنند هاي شخصي خود به داده مورداست كه امکاناتي را فراهم كند تا كاربران بتوانند با ديدگاه

 .شدكاربري بتواند به داده مشترك توسط يك زبان دسترسي پيدا كند اما ديد خاص خود را داشته با

از طرف ديگر فاصله بين سطح 

لت بر اين لاداخلي از سطح خارجي د

كاربر نيازي به دانستن جزئيات دارد كه 

فيزكي داده ذخيره شده در پايگاه داده 

اجازه تغيير  ،اين تفکيك سطح. ندارد

ساختار ذخيره سازي پايگاه داده را بدون 

. تاثير روي ديدهاي كاربران مي دهد

ل سطوح از لااستقزمه اين كار، لا

به نحوي كه تغييرات روي  همديگر است

 .يك سطح روي بقيه تاثير نگذارد

 

 

 تصوير خارجي

  

. . . . . . . 

ديدهاي  

كاربران 

مختلف 

(Views) 
 nكاربر  2كاربر  1كاربر 

تصوير ادراكي 

 عام

 و ... ORMو  UMLو  EERو  ERنمودارهاي 

كل بانك 

بدون توجه به 

 مدل خاص

 

تصوير ادراكي 

 خاص

 مدل شيءگرا ايمدل رابطه ايمدل شبکه مدل سلسله مراتبي
كل بانك در 

قالب مدل 

 انتخابي
  

C B A 
   

 

 

تصوير داخلي 

 يا فيزيکي

كل بانك    . . . . . . . 

 هاروي رسانه
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 ی:سه سطح یاهداف معمار

 از  يخاص ديد ربرتوجه كه هر كا نيبا ا. داشته باشد يدسترس يعاتلابانك اط يهابتواند به داده ديهر كاربر با

 . ها داردداده

 باشد. گريكاربران د ديمصون از د ديهر كاربر با ديد 

 داده مطلع باشد. گاهيپا يکيزيف يساز رهيذخ اتيكه كاربر از جزئ ستين يازين 

 داده سروكار داشته باشد. يساز رهيذخ اتيبتواند با جزئ ديكاربر نبا 

 داده گاهيپا ريمد(DBA )دهد. رييكاربران، تغ ديبر د ريداده را، بدون تاث گاهيپا يساز رهيبتواند ساختار ذخ ديبا 

 دهد رييبر كاربران، تغ ريداده را، بدون تاث گاهيپا يبتواند ساختار مفهوم ديبا داده گاهيپا ريمد 

 بگذارد. ريداده تاث گاهيپا يساختار داخل يرو دينبا يساز رهيذخ يکيزيف يدر جنبه ها راتييتغ 

زير تشکيل شده ي معماري سيستم بانك اطلاعاتي از اجزا (1٩٧٥ارائه شده در سال ) ANSI مدل پيشنهاديطبق 

 است:

 (Internal View)ديد داخلي يا فيزيکيالف ( 

 (Conceptual View)ديد ادراكي يا مفهوميب ( 

 (External View)رجي( ديد خا ج

 (Mappingsيا  Transformation)د ( تبديلات بين سطوح

 (Host Languageيا  HL)ه ( زبان ميزبان

 (Data Sub Languageيا  DSL)ييو ( زبان فرعي داده
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 دید داخلی الف ( 

چگونه داده واقعا  دهد ياست و شرح م يوتريكامپ ستميس يداده رو گاهيپا يکيزيف شينما يچگونگ ريدرگ يسطح داخل

 شود. يم رهيافزار ذخ سختداده و  گاهيدر پا

است كه توسط  يکيزيف طيمح يها ليو درواقع فا يساز رهيذخ يکيزيف طيداده از مح گاهيطراح پا ديد ،يداخل سطح

 يراكاد يرا كه در شما ييداده ها يکيزيف شينحوه نما يداخل يشما. شوديم فيتوص( internal schema)يداخل يشما

 ياستراتژ ل،يركوردها در فا شيها، نحوه نما ليداده، فا يلدهايركوردها، ف مختلفانواع . كند يشرح داده شده را مشخص م

ها هاي رمزگذاري دادهاي و تکنيكها، محل ركورد، فشردگي دادهسازي براي دادهتخصيص فضاي ذخيرهها و شاخص ،يابيدست

 شوند. يم حيتشر يداخل يشماتوسط  ليركوردها در فا بيترت يچگونگو 

 DBMS اريدر اخت نيسطح به پائ نيشود و از ا ينم انيب يسه سطح يدر معمار يساز رهيبه منبع ذخ ليتبد اتيجزئ

 است. يساز رهيدستگاه ذخ يورهايعامل و درا ستميسو به عهده  ستين

 سازي فيزيکي استسطح داخلي نزديکترين سطح به رسانه ذخيره. 

 ن سطح مربوط به درس ذخيره و بازيابي اطلاعات استمباحث اي 

 :(دید ادراکی )مفهومیب ( 

ديدي است جامع ديدهاي همه كاربران و در عين حال  ،ديد طراح. هاي ذخيره در بانك است ديد طراح بانك از داده

ها و اطلاعات امنيت و جامعيت داده ارتباط موجوديتها و صفات خاصه، وها در اين سطح ساختار داده. امتفاوت با هر يك از ديده

 .گرددها مطرح مي معنايي داده

براي تعريف سطح ادراكي از يك . داده هاي دنياي واقعي آنطور كه واقعا هستند توسط طراح پايگاده داده مدل مي شوند

ه بر اين رويه هاي ولاع. ناميده مي شود( conceptual schema)ساختار يا مدل داده استفاده مي شود كه شماي ادراكي

ل داده، شماي ادراكي تنها درگير معني داده است و جنبه لابراي كسب استق. گيردبر مي شناسائي و قيدهاي جامعيت را نيز در

 . ديده گرفته مي شودان ،هاي نمايش داده، سازماندهي فيزيکي و استراتژي هاي دستيابي

سيستم پايگاه داده را  ،ل داده در هر دو سطح يکسان نباشدشماي خارجي از شماي ادراكي مشتق مي شود و اگر مد

 .دوساختاري مي نامند

كنيم ساختار بانك به فرض مي. گيريمهاي درس و دانشجو را در نظر ميموجوديت ،در محيط عملياتي دانشگاه :مثال 

ها نيز يك تباط بين موجوديتكند و براي نمايش ارطراح براي هر نوع موجوديت يك جدول طراحي مي. صورت جدولي باشد

 مثلاا به صورت زير:. جدول ديگر

 (STTABجدول دانشجو )

 سال ورود خانوادگي نام نام شماره دانشجويي

     

 

 (  COTAB) جدول درس

 ماهيت درس تعداد واحد نام درس شماره درس

    

 

 (  STCOTAB) درس-دانشجوجدول 

 منمره تر ترم شماره درس شماره دانشجو
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 ( دید خارجی  ج 

داده است كه  گاهياز پا يقسمت (user view)كاربر ديمنظور از د. داده است گاهيشده در پا رهيذخ يكاربر از داده ها ديد

هر كاربر . شود يكاربر قرار داده م ارياست كه در اخت يهائ تياز صفات خاصه موجود يمجموعه ا يعني. سروكار دارد آنكاربر با 

 تواند داشته باشد. يداده م گاهياز پا راخاص خود  يها دگاهيد

 فيتعر يبرا. نديگويم (external schema)يخارج يكاربر شما ديو شرح د فيبه تعر. شود فيتعر ديهر كاربر با ديد

 بکار رفته است. يهمان است كه در سطح ادراك لاشود كه معمو يداده استفاده م مدل كياز  يخارج يشما

 :داشته باشد STTAB را روي جدول زيرميتواند ديد  A1 كاربر مثال:

 

 

 

 داشته باشد: STCOTAB را ميتواند روي جدول زيرديد  B2 يا كاربر

 

 

 

 . هايي قرار داد تا سطرهايي )يا ستونهايي( از جدول مبنا در ديد كاربر قرار گيرد طتوان شردر ديد خارجي مي 

سازان بانك  اي ديگر به مدير و برنامههلايه. است لايه خارجي اي كه كاربران با آن سر و كار دارندتنها لايه 

 . شودمربوط مي

اندازه اطلاعات بده كه نياز دارد و نه  به هر كس به همان»گويد كه مي« سازي اطلاعات پنهان»طبق قانون  

 .؛ در لايه خارجي ديدهاي مختلف كاربران مطرح است تا هر كدام بخشي از بانك را كه نياز دارند ببينند«بيشتر

 .سطح خارجي نزديکترين سطح به كاربران است 

 د ( تبدیلات بین سطوح 

 .ادراكي/داخلي و تبديل خارجيدو تبديل وجود دارد: تبديل ادراكي/ ANSI در شکل استاندارد

 .يابد ميتوان به سه دسته زير تقسيم كردعمل تبديل را با توجه به آنچه كه تبديل مي

هاي تعريف شده سطح ادراكي و  هاي تعريف شده در سطح خارجي به دادهيعني تبديل داده ها:تبديل داده -1

 .عکسهاي تعريف شده در سطح داخلي و نيز مسير بر بالاخره به داده

يعني تبديل حکم عمل كننده در سطح خارجي به حکم عمل كننده در سطح ادراكي و بالاخره تبديل احكام:  -2

 به حکم يا احکامي در سطح داخلي

يي در  مثلاا اگر ساختار داده. يعني تبديل ساختار سطح خارجي به ساختار سطح ادراكي تبديل ساختار: -3

ي جدولي باشد ميبايست تبديل ساختار سلسله مراتبي به جدولي سطح ادراكي سلسله مراتبي و در سطح خارج

 (  STTAB1) دانشجوجدول 

 سال ورود شماره دانشجويي

  

 (  STCOTAB1) درس-دانشجوجدول 

 شماره درس شماره دانشجويي
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هاي موجود يك  البته اغلب سيستم. ها دو ساختاري ميگويند و برعکس را داشته باشيم به اين سيستم

 ساختاري هستند.

 :تبديلات بين سطوح

ارجي مختلف و ديد واحد در واقع اين تبديل مکانيسمي براي برقراري تناظر بين ديدهاي خ تبديل خارجي/ادراكي:

يك ديد مشخص از يك كاربر خاص، بخشي است از ديد واحد ادراكي و از نظر انواع موجوديتها، صفات خاصه هر . ادراكي است

مثلاا ممکن است يك صفت خاصه . موجوديت، نوع صفت و غيره لزوماا همان نيست كه در ديد ادراكي از نظر طراح وجود دارد

همچنين يك كاربر ميتواند چندين ديد . ديد يك كاربر تركيبي از چند صفت خاصه از سطح ادراكي باشداز يك موجوديت، از 

 .تبديل خارجي/ادراكي مسائل فوق را حل ميکند. داشته باشد

براي هر  ي،مثلاا اگر طراح بانك تعدادي جدول را طراحي كرده باشد، در تبديل ادراكي به داخل تبديل ادراكي/ داخلي:

ممکن  ،توان فايلي تعريف كرد بصورتي كه هر سطر جدول ركوردي از اين فايل باشد. تغييرات در سطح داخلي بانكميجدول 

است هميشه بروز كند. اينگونه تغييرات نبايد در ديد اداركي تاثير داشته باشد. در تبديل ادراكي/داخلي از سيستم عامل نيز 

 .كمك گرفته ميشود

  (Data Sub Language) ییزبان فرعی دادهو (HL) ه ( زبان میزبان

 Go ،C++ ،C# ،Java،Visual Basic ،پايتونسازي مثل منظور از زبان ميزبان يکي از زبانهاي سطح بالاي برنامه

،Visual C ،Rust ، باشدمي. 

يي خاص ههر مدل داد. شودمي Visual C كه ميهمان يك زبان سطح بالا مثل، استسطح بالاتر زباني  DSL زبان

 .اي( زبان فرعي خاص خود را دارداي، رابطه)مثل سلسله مراتبي، شبکه

 . تعداد احکام اين زبانها معمولاا كم است 

 براي هر سطح از معماري دستوراتي وجود دارد موسوم به: 

 يي خارجيزبان فرعي داده 

 يي ادراكي زبان فرعي داده 

 يي داخليزبان فرعي داده 

 را ميتوان به سه دسته زير تقسيم كرد: DSL احکام زبان 

  (Data Definition Language = DDL)ها  تعريف داده احکام -1

 در جدول رييتغ ايحذف  جاد،يا 

  (Data Manipulation Language = DML) ها احکام كار با )پردازش( داده -2

 ركوردها شيرايوو  درج، حذف 

 (Data Control Language = DCL)احکام كنترلي  -3

 دا(دن يا گرفتن مجوز انجام كاري خاصGRANT, REVOKE ) 

 شاخص ها فيتعر ،يابيدست يها ينوع استراتژ نييامکان تع 
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و ديگري زبان  (Embedded)مستقل يا ادغام شده  يييي وجود دارد يکي زبان دادههبه طور كلي دو دسته زبان داد

حتماا  DSL در نوع نامستقل. FoxPro  و  Access لنيازي به زبان ميزبان ندارد مث DSL در نوع مستقل. مستقلنايي داده

 كه زبان فرعي داده Btrieve استفاده ميشود يا سيكه در دلفي يا ويژوال  SQL يك زبان سطح بالا باشد مثلبايد ميهمان 

 . يا پاسکال است C اي براي

 .هم به صورت مستقل و هم به صورت نامستقل وجود دارد SQL البته 

ولي رويه انجام كار را بيان  ؛خواهدگويد چه مياست كه در آن كاربر مي(Declarative) يك زبان بياني DSL تذكر: 

 .هستند و كاربر بايد رويه انجام كار را بيان كند(Procedural) اييهكه رو جاواو  Cكند، برعکس نمي

 

 :کاتالوگ سیستم ها ولغتنامه داده
هاي معمولي، تمامي اسامي استفاده شده در سيستم و معناي آنها را شبيه لغتنامه( Data Dictionary)هالغتنامه داده

ها كند، بايد آن را در لغتنامه دادهدر مرحله طراحي بانك اطلاعات هرگاه طراح براي مفهومي نامي انتخاب مي. گيرددر بر مي

 . و فرمت آن وارد كند همراه با معناي آن

اي براي كار با افزار ويژههاي جديد نرمدر بانك. ها و غيره استهاي جداول، شيءها، صفتاين اسامي شامل تمامي نام

افزارها از اشتباهاتي نظير وارد كردن يك نام اين نرم. ها وجود دارد كه به كمك آن ميتوان اسامي را وارد يا جستجو كردلغتنامه

 . كنندجلوگيري مي( Synonym)و يا دو نام براي يك مفهوم( Homonym)معناي مختلف با دو

 :ها اطلاعات ديگري بايد در مورد بانك نگهداري شود مثلعلاوه بر اسامي داده

 هاي مختلفاطلاعات مربوط به حق دستيابي افراد به داده 

 هاتاريخ ايجاد و يا تغيير داده 

 هاي هر پروندهتعداد نسخه 

 ندازه هر جدول يا شيء و غيرها . 

به طور خودكار و به  DBMSسيستم. شوندنگهداري مي( System Catalog)گونه اطلاعات در كاتالوگ سيستماين

 . كمك كاربران اطلاعات موجود در كاتالوگ سيستم را همواره به روز نگه ميدارد

گويند كه به معني داده در مورد مي( Meta Data)ادگانها اصطلاحاا فراداده يا داطلاعات موجود در ديکشنري دادهبه 

 .داده است
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  (Data Modeling)سازی دادهمدلهای انواع روش -4
ها، بررسي سيستم سنجي، بررسي نيازها و محدوديت بايست مراحلي چون امکان در طراحي يك بانك اطلاعاتي ابتدا مي

  .گرددها مطرح مي درس تجزيه و تحليل سيستمدستي موجود و غيره صورت گيرد كه اين مراحل در 

ودارهايي، شماي كلي بانك را طراح بانك به كمك نم ،پس از انجام مراحل فوق

 هاي برنامهسلسله مراتبي( و نيز مستقل از جنبه ،ايشبکه ،ل از مدل بانك)جدوليمستق

 . كندنويسي ترسيم مي

 :مدل سازی معنایی داده ها
ي از محيط عملياتي به كمك مفاهيمي مستقل از موضوعات عبارتست از ارائه مدل

طراحي  ،كتباز ها. مدل سازي معنايي را در بعضي داده يمربوط به نمايش منطقي و فيزيک

-كه مي ييارائه يك مدل كلي از پايگاه داده. نامندمي( conceptual)ادراكي يا مفهومي

ا ها توجه به معنايي كه كاربر براي دادهترين سطح انتزاعي و بلاخواهيم ايجاد كنيم، در با

 (.شويميعني وارد جزئيات نمي)قائل است

اي (، مدل دادهBinary)هاي مختلفي از جمله مدل دودوييبراي اين كار مدل

 گراء، مدل شي(EER)گسترش يافته ER مدل ، ERمدل(، Semantic Dataمعنايي)

(OR)  يساززبان مدل و (يکپارچهUML=Unified Modeling Language ) جالما در اين  م. غيره وجود داردو ER 

 .دهيمشرح مي ،تر از بقيه هستندرا كه معروف EER و سپس

 .سازيها اصولاا ابزار طراحي هستند و نه پيادهاين مدل

 

 : ER(Entity Relationship Diagram) نمودار
 ياست كه در آن سه مفهوم اساس يباشد. نمودار ينتزاع مسطح ا ينترلاآن در با يها و مدل كلدادهيگاهطرح پا يناول

 شود.يداده م يشنما (ارتباط صفت، يت،موجود) يعني

 :(Entity)موجودیت -1

مثل  ييهاموجوديت. مثل محيط دانشکده .ع داشته باشيملادر موردش اط ،خواهيم از يك محيط مشخصآنچه كه مي

 . . و .. ، كارمندسلااستاد، دانشجو، برنامه، ك

 :ها در يك محيط بايد توجه داشته باشيم كه موجوديت داراي خصوصيات زير استبراي تشخيص موجوديت

  دارد نامموجوديت يك نوع هر . 

  دارد معنايك  موجوديتهر نوع. 

  دارد هايينمونه موجوديتهر نوع. 

  دارد مجموعه اي از صفات موجوديتهر نوع. 

 هاي ديگر داردهايي با نوعارتباط. 

  عدم وابستگي و يا وابستگي به يك نوع ديگر 
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 :موجوديتنمونه 

 .دهندهاي موجوديت را تشکيل مياي به نام نمونههاي مشخص از هر نوع موجوديت در يك محيط، مجموعهتمام نمونه

 ... هاي خودرو: پيکان، پژو، سمند، بنز ونمونه موجوديت 

 و ... ريهاي دانشجو: كريمي، احمدي، اكبنمونه موجوديت 

 و ... هاي درس: پايگاه داده، شبکه، سيستم عاملنمونه موجوديت 

  :ت يك موجوديتلاحا

 موجوديتي است كه مستقل از هر موجوديت ديگر و به خودي خود، در يك محيط  (:قوي)موجوديت مستقل

 . مثل كارمند، استاد، دانشجو.مشخص مطرح باشد

 وجودش وابسته به يك نوع موجوديت ديگر است. در واقع هر  موجوديت ضعيف يا وابسته: موجوديتي است كه

 . هاي يك موجوديت قوي وابسته استنمونه موجود از يك موجوديت ضعيف به يکي از نمونه

o  بعنوان مثال، فرض كنيد كارمند و فيش حقوقي دو موجوديت در يك سيستم پرسنلي باشند. پس

در سيستم ذخيره  (هاي دو موجوديتبعنوان نمونه)يعات تعدادي كارمند و نيز تعدادي فيش حقوقلااط

هاي حقوقي مربوط به او ديگر مفهومي اند. اگر يك كارمند را از سيستم حذف كنيم، وجود فيششده

 .ندارد و منطقا بايد حذف شوند

o (موجوديت ضعيف از خود شناسه ندارد. بلکه يك صفت مميزه يا جداسازDiscriminator.دارد ) 

 صفت:  -2

موجوديت مثل . دارد كه حالت يا وضع آن موجوديت را توصيف مي كند (هاييويژگي)هايينوع موجوديتي خصيصه هر

 و ... .  : شماره دانشجويي، نام، رشتهعبارتند از صفات آنكه  دانشجو

  دارد نامهر صفت يك 

  دارد معناهر صفت يك. 

  اعشاري آن نوع كه مثل نمره. كندن را مشخص ميدارد كه نوع و طيف مقادير و معناي آ (ميدان)دامنههر صفت 

 20 تا 0آن از  مجاز مقادير مجموعه و

 (: Constraint)يك صفتيا قيود هاي محدوديت( 2-1

 ايهاي دامنهمحدوديت: 

o نوع و مقدار 

  هاي يکتايي مقدارمحدوديت(uniqueness) 

o و شماره دانشجويي مثل كد ملي 

 محدوديت هيچ مقدار ناپذيري(null able) 

o صفتي كه هميشه بايد مقاديرش معلوم باشد لمث. 

 محدوديت بين صفات 

o ها مثل انواع وابستگي 

  :صفت ساده و مركب( 2-2
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 مقدار آن را به  باشد، به اين معنا كه اگرن شدنيعنايي تجزيه صفت ساده: صفتي است كه مقدار آن از لحاظ م

 .باشدهر جز فاقد معنا ادير اجزائي تجزيه كنيم، مق

  صفت مركب: صفتي كه از چند صفت ساده تشکيل شده است و تجزيه

شدني است. مانند آدرس كه مي تواند شامل نام كشور، استان، شهر، 

 . منطقه و ... باشد

o اي امکان تعريف صفات مركب وجود عات رابطهلادر بانك اط

 ادامه بحث(توضيحات بيشتر در )ندارد.

 :مقداريصفت تك مقداري و چند( 2-3

 صفتي است كه حداكثر يك مقدار از ميان مقادير را  :صفت تك مقداري

گيرد. به بياني ديگر مقدار آن صفت براي نوع موجوديت مورد نظر، ي يك نمونه از يك نوع موجوديت ميبرا

 . به آن صفت مي باشد قدار مشخص از ميدان مقادير مربوطيك م

o شماره دانشجويي، تاريخ تولد، نام پدر لمث 

  بيش از يك مقدار از ميان مقادير را براي يك نمونه از موجوديت تواند ميصفتي است كه  :چند مقداريصفت

 .گيرددر بر 

o مثل صفت مدرك تحصيلي ممکن است براي يك شخص، كارداني، كارشناسي و كارشناسي ارشد باشد. 

o اي امکان تعريف صفات چندمقداري وجود نداردعات رابطهلاتوجه: در بانك اط. 

 (:شناسا)صفت كليدي( 2-۴

 شود.هاي مختلف تکرار نميعبارت ديگر مقدار اين صفت بين نمونهبهبايد يکتايي مقدار داشته باشد و صفتي كه 

 شماره دانشجويي براي موجوديت دانشجو يك صفت كليد است مثل. 

 ن است بيش سازي معنايي، براي هر موجوديت بايد يك شناسه مشخص كرد. اما يك موجوديت ممکدر مدل

تي، لاكد ملي نيز يك شناسه ديگر براي موجوديت دانشجو است. در چنين حا ثلاد. ماز يك شناسه داشته باش

عنوان شناسه ه ب تواندكرد. صفت ديگر نيز ميخص مش (اصلي)ه اولعنوان شناسهيکي از شناسه ها را بايد ب

 معرفي شود (فرعي)دوم

 (:Derived، مشتق)صفت مجازي( ٥-2

ل قاب)بهولي از روي ديگر صفات قابل محاس ،وجود خارجي ندارد و صفتي كه مقدارش در پايگاه داده ذخيره نشده باشد

 (.شودمرتباا با گذراندن دروس بيشتر عوض مي)و معدل است. مانند سن( تقاقاش

 

 :(Relationship)ارتباط -3

 وابستگي بين چند موجوديت را نشان مي دهد. يك ،هاي هر محيط عملياتي با هم ارتباطاتي دارند. ارتباطموجوديت

 . دار بين دو يا چند نوع موجوديت مختلف استيك وابستگي معنيارتباط، 

 ازمان بودن هستندبودن، رئيس يك سعادل افعال يا مفاهيمي نظير خريدكردن، تعميركردن، عضوارتباطات م. 
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 نکات مربوط به ارتباط: 

o  دارد نامهر نوع ارتباط يك. 

o  دارد كنندگانيشركتهر نوع ارتباط. 

-مي( n)جهكنندگان را درتعداد شركت

 .گويند

o هايي داشته باشدتواند صفتمي 

 

 :ارتباط چندی( 3-1

( يا N:1يا ) (1:1)توانديدهد و منشان ميجوديت حاضر در ارتباط را هاي دو مونوع تناظر بين نمونه، چندي ارتباط

(M:N )باشد. 

  .ارتباط يك به يك: هر نمونه از موجوديت اول مي تواند فقط با يك نمونه از موجوديت دوم ارتباط داشته باشد

تواند با يك نمونه از موجوديت اول ارتباط داشته باشد. در واقع همان نيز فقط ميهر نمونه از موجوديت دوم 

 م تناظر يك به يك در نظريه مجموعه ها استمفهو

o مفهوم آن  ،باشد( 1:1گروه آموزشي)و  استادهاي بين موجوديتمديريت تباط بعنوان مثال، اگر درجه ار

 .شکل زير خواهد بودصورت به 

 
 د. اما تواند با چند نمونه از موجوديت دوم ارتباط داشته باشهر نمونه از موجوديت اول مييك به چند:  ارتباط

 .تواند با يك نمونه از موجوديت اول ارتباط داشته باشدهر نمونه از موجوديت دوم فقط مي

o هر . يك به چند باشد، مفهوم ارتباط چنين است شعبه،و  كارمندهاي اگر درجه ارتباط بين موجوديت

 كار كند.در يك شعبه تواند فقط مي كارمند. اما هر كارمند داشته باشد ينمي تواند چند شعبه

 
  :داشته باشد. هر تواند با چند نمونه از موجوديت دوم ارتباط هر نمونه از موجوديت اول ميارتباط چند به چند

 تواند با چند نمونه از موجوديت اول ارتباط داشته باشد. دوم نيز مي نمونه از موجوديت

o اشد، مفهوم ارتباط چنين استهاي دانشجو و درس چند به چند بحال اگر درجه ارتباط بين موجوديت .

 . تواند توسط چند دانشجو گرفته شودتواند چند درس را بگيرد. هر درس هم مييعني هر دانشجو مي

 
 نکته: ممکن است يك موجوديت با خودش ارتباط داشته باشد. 

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

ق

 طعه
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 «.هايي دارديك درس پيش نياز»

 :ارتباطدرجه  (3-2

توان يك حد مشخص كرد. اين حد نشان دهنده حداقل و هاي شركت كننده در يك ارتباط ميبراي هريك از موجوديت

 . توانند در ارتباط شركت كنندنمونه هاي آن موجوديت است كه مي حداكثر تعداد

 :وديت دانشجو و درس بيانگر مفاهيم زير هستندبعنوان مثال، حدود نشان داده شده در شکل زير براي دو موج

  درس را مي تواند انتخاب كند ٥و حداكثر  1هر دانشجو حداقل. 

  دانشجو انتخاب شود 20هر درس مي تواند توسط هيچ دانشجويي انتخاب نشود و يا حداكثر توسط. 

 

 

 :نواع مشاركت در ارتباطا( 3-3

شان ميتواند اجباري يا اختياري باشد. اگر مقدارحداقل حد ند، نوع ارتباطموجوديتهايي كه در يك ارتباط شركت دار 

باشد، به اين معني است كه نمونه اي از اين موجوديت مي تواند وجود داشته باشد كه ( 0صفر) يك موجوديت در يك ارتباط

اينصورت، شركت موجوديت در در ارتباط شركت نکند. در اين حالت شركت موجوديت را اختياري مي گوييم. در غير  لااص

اگر شركت موجوديت دانشجو در ارتباط انتخاب . ارتباط اجباري است

درس اجباري و شركت درس در اين رابطه اختياري باشد، اين دو 

  .شوندنشان داده مي ER شکل در نموداراين مفهوم به 

 

آنگاه ارتباط استاد با « ك درس را تدريس كندهر استاد حداقل بايد ي»اگر در دانشگاهي قانوني وجود داشته باشد كه 

 .شودگروه درسي اجباري مي

 

د

 رس
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 :ERنمودار  نمادهای -4
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 کتابخانه ERترسیم نمودار :1تمرین 

 ؛خواهيم در يك كتابخانه، كتبي در پايگاه داده ثبت شودمي 

 ت، موضوع مثل شماره كتاب، سال نشر، عنوان، نويسنده يا نويسندگان، قيمكتب  عاتلااط 

 عات دانشجويان شامل شماره دانشجويي، نام، آدرسلااط 

 هايي را به كتابخانه اهدا كنندتوانند كتابدانشجويان مي. 

 عات اعضاي خانواده متصدي لااط لامعمو. كد كارمندي، تلفن، تاريخ استخدامشامل كتابخانه  انعات متصديلااط

 . شودداري مينگهفوق، عات لانيز در كنار اط

 داري شودتاريخ تحويل و تاريخ برگشت كتاب بايد نگه ؛تواند يك يا چند كتاب را به امانت بگيردهر دانشجويي مي. 

 نام دانشجو توسط متصدي انجام خواهد شد و هر متصدي موظف به ثبت چند دانشجو خواهد بودعمليات ثبت. 

 

 بانك سازی معناییمدل :2تمرین 

 کي بسيار ساده يك پايگاه داده طراحي كنيم.خواهيم براي يك سيستم بانمي

 :مده استآبعد از مصاحبه و بررسي و تحليل اين سيستم مشخصات آن به شرح زير بدست 

  هر بانك شعبي دارد. هر شعبه در شهر خاص قرار دارد و با يك نام منحصر بفرد شناخته مي شود. بانك دارايي

 .هاي هر شعبه را زير نظر دارد

 بانك با شماره مشتري خود شناخته مي شوند. بانك براي هر مشتري نام و شهر و خياباني كه در  مشتري هاي هر

آن زندگي مي كند را ذخيره مي كند. هر مشتري حساب هايي دارد و مي تواند از بانك وام دريافت كند. به هر 

 .ول پرداخت وام به او باشدمشتري يك بانکدار اختصاص مي يابد كه مي تواند بانکدار شخصي آن مشتري يا مسئ

 عاتي همچون نام، شماره تلفن، لااط ،كارمندان بانك با شماره كارمندي خود شناسايي مي شوند. مديريت بانك

وه براي هر كارمند بانك، تاريخ شروع لاحقوق، نام وابستگان و شماره كارمندي هر كارمند را ذخيره مي كند. به ع

 . نيز نگهداري مي كند. از هر كارمند چندين شماره تلفن نگه داري مي شود به كار و مدت خدمت هر كارمند را
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  هر بانك دو نوع حساب دارد: حساب جاري و حساب پس انداز. هر حساب مي تواند چند صاحب حساب داشته

باشد و هر مشتري مي تواند چندين حساب داشته باشد. هر حساب شماره منحصر بفردي دارد. بانك موجودي هر 

اب و تاريخ آخرين دسترسي صاحب حساب به آن را نگه مي دارد. هر حساب پس انداز نرخ بهره اي دارد. براي حس

 .حساب جاري ميزان چك هاي بي محل ذخيره مي شود

  .هر وام مي تواند به چند مشتري داده شود ولي در يك شعبه خاص صادر مي شود. هر وام يك شماره يکتا دارد

ميزان اقساط آن را نگه مي دارد. شماره اقساط وام بين همه وام ها منحصربفرد نيست بلکه بانك مبلغ هر وام و 

 .ش منحصربفرد است. تاريخ و مبلغ هر قسط وام نيز در بانك ثبت مي شودطبراي هر وام، شماره اقسا

 رستوران ER: نمودار 3تمرین 

هاي خود دارد. بدين منظور احتياج به استفاده از پايگاه يك رستوران قصد توليد يك سيستم اطلاعاتي براي انجام فعاليت

 اند:اي خود دارد. گروه تحليلگر نيازهاي محيط را اينگونه شناسايي كردهداده براي تامين نياز داده

 شود. شهب شهرستان هر كدام ي اصلي اداره ميهاي مختلفي دارد. شعب تهران زير نظر مدير شعبهرستوران شعبه

 كنند.ي اصلي فعاليت ميي دارند كه تحت نظر مدير شعبهمدير مستقل

  مختلفي قرارداد دارد كه محموله هاي مختلفي را بر حسب نياز، هر روز يا رستوران با تامين كنندگان مواد غذايي

 دهند.هر چند روز يکبار به شعب مختلف تحويل مي

 وجه به ساعات كاريشان دستمزد ماهانه مي گيرند. هر شعبه چندين آشپز، پيشخدمت، كارگر و راننده دارد كه با ت 

  غذاهاي رستوران كه نوع و ميزان مواد غذايي هر كدام مشخص ،است با قيمتهاي مشترك توسط مشتريان خريداري

 مي شود.

  به جز مشتريان مشترك و موردي چندين سازمان با شعب مختلف رستوران قرارداد ماهيانه دارند و غذاهاي

 روز دريافت ميکنند.مشخصي را هر 

  شکايات مشتريان از هر نوع)غذا، سرويس و ...( ثبت شده و در اختيار مديريت كل رستوران قرار ميگيرد و از سوي

 او نمره منفي به شعبه تعلق ميگيرد.

  به غذا و سرويس رستوران بدهد. 10تا  0هر مشتري ميتواند پس از صرف غذا امتيازي بين 

 

 رکت بیمه خودروش ER: نمودار 4تمرین 

  :عات مربوط به بيمه شدگان و نوع خودرو آنها را نگهداري كندلايك شركت بيمه ي خودرو قصد دارد اط

 تواند حقيقي يا حقوقي باشد. بيمه شده مي 

  .خودرو نيز انواع مختلفي مانند سواري، باري و موتور دارد 

 

 : 5تمرین 

 وع موجوديت قوي وجود دارد؟در نمودار زير چند نوع موجوديت ضعيف و چند ن
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 : 6تمرین 

موجوديت هاي كارمندان بانك، جايزه و قرعه . مدل سازي زير را در نظر بگيريد: موجوديت هاي غير ضعيف را نام ببريد

 .كشي را با ارتباطات رايج به اين نمودار اضافه كنيد. فرض هاي خود را بنويسيد

 

 

 :7تمرین 

 .كندرا مدل ميonline  ه يك كتابفروشيرا در نظر بگيريد كزير شکل 
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هاي خواهد كاست موسيقي و ديسك فشرده را به مجموعه خود اضافه كند. موسيقيدر نظر بگيريد كه كتابفروشي مي -1

راي مدل كردن را بER وند. نمودارفشرده، با قيمت هاي متفاوت ارائه ش يکسان ممکن است در شکل كاست ها يا ديسکهاي

 .صرفنظر شود basket-shopping رات آن رويضافي تغيير دهيد، از اثاين موارد ا

ممکن است شامل هر  basket-shopping را براي عموميت دادن به منظور مدل كردن حالتي كهER نمودار لاحا -2

 .تغيير دهيد ،تركيبي از كتابها، كاستهاي موسيقي، يا ديسکهاي فشرده باشد

 

 

 

 :8 تمرین 

 :طراحي كنيد ER يك نمودارر، روشگاه با مشخصات زيي يك سيستم فبرا

 .كد مشخصه يکساني  ،توجه شود كه اجناس يك نمونه)هريك از اجناس فروشگاه يك كد مشخصه، نام و قيمت دارد

 (دارند
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 از برخي اجناس تعدادي را خريداري كند. به ازاي هر خريد يك فاكتور صادر  ،تواند در هر بار خريدهر مشتري مي

 .ود كه داراي شماره و تاريخ استشمي

 باشدفروشگاه تعدادي مشتري ثابت و مشخص دارد كه هر مشتري داراي كد اشتراك، نام، نشاني و تلفن مي. 

 تواند حقيقي يا حقوقي باشد. براي مشتري شود. مشتري ميداري ميعات مشتريان هم در سيستم نگهلاجزئيات اط

شود. شماره و براي مشتريان حقوقي، شماره مشتري، نام و نوع شغل ثبت ميحقيقي شماره، نام و نام خانوادگي 

 .مشتري براي مشتريان حقيقي و حقوقي در همه شعب يکتاست
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 :EER(Extended or Enhanced)یا  یافته گسترش ERنمودار 

 رفع شده است. EERهايي دارد كه در كاستي ERنمودار 

 :  + EER = ERتعدادي ارتباط ديگر

  "هست يك"يا  "گونه ايست" يا "IS A"ارتباط   -1

 تکنيك تخصيص يا ويژ(ه نماييSpecialization) 

 (تکنيك تعميمGeneralization)  

 "IS A PART OF"ارتباط   -2

 تکنيك تجزيه 

 تکنيك تركيب 

 ارتباط با ارتباط   -3

 (تکنيك تجميعAggregation) 

   

گوييم بين هر زيرنوع ي مشخص. مياس يك ضابطهسا هاي خاص يك شي برتخصيص عبارتست از بازشناسي گونه 

ت از حداقل يك ي خاصي اسرد. به بيان ديگر هر زيرنوع گونهوجود دا" IS A" موجوديت و زبرنوع آن ارتباط

هاي آن مشترك است و بنابراين هر زيرنوع، صفات ز صفات دارد كه بين تمام زيرنوعاي ازبرنوع مجموعه .زبرنوع

 . وه هر زيرنوع، صفات خاص خود را داردلاارث مي برد. به ع زبرنوع خود را به

 

ين ترك بفات مش، صاصزيرنوع خحداقل دو ، به اين معنا كه با داشتن تعميم، عکس عمل تخصيص است 

طبعاا اين مجموعه  .گيريمرا در يك مجموعه صفات براي يك زبرنوع موجوديت در نظر مي (ازجمله شناسه)هاآن

اهيم كرد كه در كنيم. از اين خاصيت زماني استفاده خونوع تکرار نميبراي هر زير شده راصفات مشترك جدا 

در اين حالت يك زبرنوع ايجاد كرده و  .فات مشتركي باشندته باشيم كه داراي صچندين موجوديت داش ،تمسيس

گيريم. در اين ن در نظر مينوع آها را به عنوان زيري موجوديتهگيريم و بقير ميترك را براي آن در نظفات مشص

 .ها ديگر صفات مشترك لحاظ نخواهد شدنوعزير

 



 
3۴ 

 

 شود:يك نوع موجوديت)كارمند( در سطح انتزاعي بالاتر ديده مي

 

 شرايط تعميم:

 .داشتن شناسه مشترك)يعني از يك دامنه( 

 .دو نوع زيرنوعحداقل وجود  

 ست.، تعميم توجيه پذيرتر اباشند هرچه صفات مشترك بيشتر 
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 رابطه ایداده مدل  -5
هايي بودند، متخصصان در جستجوي مدلي اي، كه هر يك داراي ضعفهاي سلسله مراتبي و شبکهس از پايگاه دادهپ

 د.ابداع گردي  E.F.Codd توسط 1٩٧٦اي در سال اي با انتزاع قوي باشد. مدل رابطهبودندكه داراي ساختار داده

 .استوار است( Relation)اس يك مفهوم رياضي به نام رابطهآن بر اساي ساختار داده

 .اي است از تعدادي جدولمجموعه ،ايي رابطهاساسا پايگاه داده

 ستون، سطر، جدول: فاهيم ساختاري جدول عبارتند ازم

 :(Domainیا میدان) تعریف دامنه

 مجموعه تمام مقادير يك صفت را دامنه گوييم.  

تواند ش اعداد صحيح است ميادامنه كه صفتي و {… ,2 ,1 ,0 ,1- ,…} يح يعني مجموعهدامنه اعداد صح :1مثال

 .هر يك از اين مقادير را در خود جاي دهد

 :ها و شهرها به صورت زير استكنندهميدان نام تهيه :2المث

Dsname= {آلومين، پولادين، ايران قطعه، فنآوران}, Dcity= {شيراز، تهران، تبريز} 

توانند داراي يك ميدان يکسان باشند، هاي يك رابطه لزوماا از يکديگر مجزا نيستند، يعني دو ستون مي: ميدانتذكر  

 استان محل تولد و استان محل سکونت. و نام فرد و نام پدر مثل

 :تعریف رابطه

 زير مجموعه اي از ضرب دكارتي چند دامنه است.  

آن گاه هر ،  D1:Stringو  D2:Integer اگر داشته باشيم :1مثال

باشند يك رابطه است. ساده  (D1,D2) اي كه عضوهايش زوج هاي مرتبمجموعه

 ترين راه نمايش و پياده سازي رابطه، جدول دو بعدي است. 

 

 

 : ضرب دكارتي2مثال

{1,2,3} × {4,5} = {(1,4), (1,5), (2,4), (2,5), (3,4), (3,5)} 

 ك زيرمجموعه و بنابراين يك رابطه است.ي R = {(1,5), (2,4), (3,4)}آنگاه 

 

 :3مثال

 {1,2,3} × {k, m} × {A, B} = {(1, k, A)}, {1, k, B), (2, k, A), (2, k, B), (3, k, A), (3, k, 

B), (1, m, A), …}  
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 يك ،اي از حاصلضرب فوقدهد. هر زير مجموعههاي مرتب را ميتائي 3اي از مجموعه فوق مجموعه 3ضرب دكارتي 

تعداد  درجه رابطهباشد. پس مي 3هاي مرتب تشکيل شده است، درجه اين رابطه تائي3رابطه است. از آنجا كه رابطه مذكور از 

 .صفات خاصه رابطه است

 :۴مثال

{S1, S2} × { آوران، فنپولادين ×}شيراز، تبريز، تهران{  {  =  

{(S1, آورانفن آورانفن ,S1) ,(تهران , ورانآفن ,S1) ,(تبريز ,  (تبريز ,پولادين ,S1) ,(تهران ,پولادين ,S1) ,(شيراز ,
…} 

 تعداد ستونهاي جدول همان درجه رابطه است. 

 .نام دارد و در طول حيات رابطه متغير است كارديناليتي رابطههاي رابطه در يك لحظه از حيات آن، سطرتعداد 

S# Sname City  

S1 تهران آورانفن 

S1 تبريز آورانفن 

S1 شيراز آورانفن 

S1 تهران پولادين 

S1 تبريز پولادين 

. . . 
تشکيل يافته است. مجموعه عنوان مجموعه اسامي صفات خاصه ( Body( و پيکر)Heading)رابطه از دو مجموعه عنوان

 .هاسطراي است متغير در زمان از است و مجموعه پيکر، مجموعه

Hs = {S#, Sname, City} 

Bs = {(S1, تهران ,فنآوران), (S2, تبريز ,ايران قطعه), (S3,تبريز , پولادين)} 

 (:Tuple)تاپلیا  وج مرتبز

اي ز معرف يك صفت است. در مدل رابطههر يك از ستون هاي يك جدول ني. معادل يك تاپل است ،هر سطر يك جدول

 .مجاز نيستند هاي تودرتوشوند و دامنهمي شکيلت (تجزيه ناپذير)هاي سادهها از دامنهصفت

 :دو مفهوم رابطه و جدول یتناظر بین اجزا

 

 

 

 

 

 

 اجزاء مفهوم جدول اجزاء مفهوم رابطه

 جدول رابطه

 سطر)ركورد( تاپل

 ستون)فيلد( صفت

 مجموعه مقادير ستون ميدان

 تعداد ستون ها درجه

 تعداد سطرها كارديناليتي
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 :ویژگی های رابطه

 ها در رياضيات(. )از خواص مجموعهشدهر تاپل بايد منحصر به فرد با 

 ترتيب صفات خاصه اهميتي ندارد.  

 ها اهميتي نداردترتيب تاپل. 

 توان مثلاا جدولي به صورت زير اي نميدر بانك اطلاعاتي رابطه نابراينب. هر سلول رابطه شامل فقط يك مقدار است

تشکيل شده باشد. به عبارت ديگر از تقاطع هر سطر تري تعريف كرد كه فيلدي از آن مركب بوده و از فيلدهاي ساده

 .و ستون بايد يك مقدار بدست آيد

 تاريخ تولد نام
 معدل

 سال ماه روز فاميل نام كوچك

      

مقداري است ساده كه قابل تجزيه به مقادير ديگر نباشد، به بيان ديگر از يك ميدان ساده (: atomic)مقدار اتوميك

 . در شکل فوق نام و تاريخ اتوميك نيست ولي معدل اتوميك است برگرفته شود. مثلاا

موسوم است. در واقع ( Normalized)اي كه همه مقادير صفات خاصه آن اتوميك باشند، به رابطه نرمال شدهرابطه

 .شوداي، هميشه به رابطه نرمال اطلاق مياصطلاح رابطه در بانك رابطه

 مثال:
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 ی:ه ادر مدل رابط دیکلانواع 

 :(Super Keyابر كليد) -1

 در گستره رابطه داشته باشد.  (Uniqueيا  تکرار نشدن)هر صفت خاصه يا تركيبي از صفات در رابطه كه يکتايي مقدار

 .ابر كليد در عمل كاربردي ندارد و در برخي از گونه هاي نرمال كاربرد دارد

 .هر دو ابر كليد هستند« نام دانشجو ـ شماره دانشجويي»و « شماره دانشجويي»مثلاا 

 :(Candidate Keyكليد كانديد) -2

 داشته باشد. كاهش ناپذيري يا كمينگيو ثانياا  يکتايي مقداراولاا هر صفت خاصه يا تركيبي از صفات در يك رابطه كه 

هش در حالي كه ابر كليد مي تواند كا ،كليدكانديد در كاهش ناپذير بودن كليد كانديد است باتفاوت ابركليد  

 .پذير باشد

 .حذف كنيم ديگر كليد نباشد كليد كاهش ناپذير، كليدي است كه اگر هر جزء آنرا 

 .هر رابطه مي تواند چند كليد كانديد داشته باشد 

 .كليد مركب مي گوييم آن وقتي يك كليد، بيش از يك صفت داشته باشد، به 

 .گوييم (All-Key)بطه تمام كليدرابطه اي كه در آن كليه صفات با هم كليد كانديد شوند، را را 

 .نيست كانديد كليد« نام دانشجو ـ شماره دانشجويي» كليد كانديد است ولي« شماره دانشجويي»مثلاا 

 .كليد كانديد رابطه است ،مجموعه عنوان ،حداقل يك كليد كانديد وجود دارد. زيرا در بدترين حالت ،نکته : در هر رابطه

 :(Primary Keyكليد اصلي) -3

 .کي از كليدهاي كانديد كه براي شناسايي تاپل ها به طور يکتا درون رابطه توسط طراح پايگاه داده انتخاب شودي

 :هاي انتخاب كليد اصليضابطه

 .شناسه رايج براي آن موجوديت در محيط عملياتي باشد 

 .طول كوتاهتر داشته باشد 

 .مکان تغيير نکندلامقدارش حتي ا 

تربودن ولي به دليل كوتاه ،كارمندان هم كدملي و هم كدكارمندي كليد كانديد خواهد بود مثال: در يك اداره براي

تر است، بنابراين كدكارمندي به عنوان كليد اصلي انتخاب كدكارمندي و نيز شناسايي افراد در اداره با كدكارمندي مرسوم

 .شودمي

 :(Alternative Keyفرعي)بديل يا كليد  -۴

 شوند. به عنوان كليد اصلي انتخاب نميكليدهاي كانديدي كه 

 .كليد فرعي در عمل پياده سازي نشده است

 :(Foreign Keyكليد خارجي) -٥
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 R1 كه در اين رابطه كليد نيست اما درR2 در (يا تركيبي از صفات)گيريم. صفترا در نظر مي R2 وR1  دو رابطه

 .ناميده مي شودR2 كليد اصلي است، يك كليد خارجي براي رابطه

 .رودكار مي به (جداول)هاكليد خارجي براي برقراري ارتباط بين موجوديت 

 .كليد خارجي را با نقطه چين زير صفت يك رابطه نشان مي دهيم 

 د.باش (Null able)از بين تمام كليدهاي نامبرده شده، كليد خارجي تنها كليدي است كه مي تواند هيچ مقدارنکته: 

  (:Transaction)تراکنش

اي كه توسط كاربر در محيط بانك اطلاعاتي اجرا ميشود تراكنش نام دارد. تراكنش يك واحد منطقي از كار برنامههر 

است و معمولاا شامل چندين عمل بانك اطلاعاتي است. تفاوت اصلي يك تراكنش با يك برنامه معمولي در محيط غيربانکي اين 

در اعمال هرگونه كنترل و حتي به تعويق انداختن و ساقط  DBMS شود وتسليم مي  DBMSاست كه تراكنش همواره به 

 كردن آن آزادي عمل دارد. 

Transaction started. At this stage A = 10000 

and B = 14000 (Current consistent state) 

 

 

 

 

At the end of the transaction, A = 9500 and 

B = 14500(New consistent state) 

BEGIN TRANSACION 

READ A; 

A = A-500; 

WRITE A;  

READ B;  

B = B+500;  

WRITE B;  

END TRANSACION 
 ثابت بماند. A+Bها اين است كه حاصل شرط سازگاري داده

 (:Security)امنیت 

-دهبه دا نيز جلوگيري از دستيابي غيرمجازسرقت و سوزي و به معناي محافظت در برابر خطراتي از قبيل آتش امنيت

وجود دارد ولي  (Password)ها مثل استفاده از رمز عبورهاي مختلفي براي جلوگيري از دستيابي غيرمجاز به دادهاست. راهه

 همواره ممکن است افرادي پيدا شوند و اين رمزها را بگشايند.

  (:integrity)جامعیت

. در واقع و پيروي از مقررات سيستم لحظات شده در پايگاه در تمامهاي ذخيرهصحت، دقت و سازگاري و اعتبار داده

 .هاي ذخيره شده درپايگاه دادهجامعيت مجموعه اي است از امکانات براي انجام كنترل داده

  مثال:

 واحد اخذ كند 1۴ها وجود دارد كه دانشجوي مشروط شده نمي تواند بيشتر از يکسري كنترل . 

  و يا شخص نتواند بيش از موجودي خود از حساب برداشت موجودي واقعي حسابهاي بانکي نبايد منفي باشد

 كند.

 (Persistent)هاي بانك اطلاعاتي را مانادارد داده است نه برنامه. دادهقرار در بانك اطلاعاتي آنچه در درجه اول اهميت 

كند ريزد يا برداشت ميا به حسابي مياي كه پولي رمانند. مثلاا برنامهها ميروند اما دادهآيند و ميها مينامند زيرا برنامهمي

 قدرها مهم نيست. مهم اين است كه موجودي حسابها اشتباه نشود.آن
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 :ايقوانين جامعيت در مدل رابطه

 به عنوان شماره  1/٧۴ لامث. اي: يعني تمام صفات درتمامي رابطه ها ازنوع دامنه خود باشندجامعيت دامنه

 .ته نشودپذيرف ،دانشجويي كه عدد صحيح است

 عضو تکراري نداشته باشد وكليدهايش درست  لايعني هر رابطه به تنهايي صحيح باشد. مث اي:جامعيت درون رابطه

 . كليدها داراي مقدار تهي يا تکراري نباشد و باشند

 طه ديگر راب كليد خارجي دريك رابطه حتما در لامث .جامعيت ارجاعي: يعني كليد خارجي درست تعريف شده باشد

 .در جدول ديگر وجود داشته باشد ،شوده كليد خارجي داده ميكليد باشد و مقداري كه ب

 :تضمين جامعيت بانك اطلاعاتي

ها در بانك ثابت كرد كه چهار كنترل زير لازم است روي تمامي تراكنش 1٩٨1در سال ( Jim Gray)گريآقاي جيم

 معروفند. ACID ن كنترلها به خواصاطلاعات اعمال گردد تا صحت و جامعيت آن تضمين شود اي

D I C A 
Durability Isolation Consistency Atomicity 

 غير قابل تجزيه صحت يا عايق( مجزا)انزوا ئي)پايداري يا ماندگاري(پايا

اين خاصيت به همه يا هيچ موسوم است. منظور اين است كه يا تمام دستورات يك (: Atomicity) غيرقابل تجزيه -1

خواهد مبلغي را از حسابي به حساب ديگر منتقل اكنش بايد اجراء شود يا هيچکدام از آنها نبايد اجراء شود. مثلاا تراكنشي ميتر

شود. حال كند. فرض كنيد بخش اول كار )برداشت پول( در يك ماشين و بخش دوم كار )واريز پول( در ماشيني ديگر اجراء مي

بديهي است كه در اين حالت بايد  .اول )برداشت پول( ارتباط با ماشين دوم ناگهان قطع شوددر نظر بگيريد پس از انجام بخش 

 پول برداشت شده دوباره به همان حساب اول بازگردانده شود.

هر تراكنش اگر به تنهايي اجراء شود بانك  گردد كه:اين خاصيت به اين صورت بيان مي(: Consistencyصحت) -2

 يعني اين تراكنش ممکن است دو نوع پايان داشته باشد: . كندصحيح به حالت صحيح ديگري منتقل مي اطلاعات را از حالتي

  نامند.مي( Commit)پايان موفق كه آنرا انجامالف( 

 بايد انجام شود. Rollback. در اين حالت نامندمي (Abort)پايان ناموفق كه آنرا سقوطب( 

در  Multitasking مثل)هاي همروند وجود داشته باشداتي ممکن است تراكنشدر بانك اطلاع(: Isolation)انزوا -3

ها بايد كنترل شود بر طبق خاصيت انزوا همروندي تراكنش(. شوندكه چند برنامه همزمان اجراء مي Windows سيستم عامل

چنان است كه گويا هر كدام در انزوا  تا اثر مخرب بر روي هم نداشته باشند به عبارتي ديگر اثر تراكنشهاي همروند روي يکديگر

 شود. انجام مي

 

 

 

 دهد؟كدام حالت روي مي
a) Tax = 950+725 = 1675 

b) Tax = 1000+700 = 1700 

c) Tax = 1000+725 = 1725 

BEGIN TRANSACION2 

READ A; 

READ B; 

Tax = 0.10*A+0.05*B; 

// A is 10000, B is 14000 

BEGIN TRANSACION1 

READ A; // A is 10000 

A = A-500; 
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d) Tax = 950+700 = 1650 WRITE Tax;  

END TRANSACION2 
WRITE A; // 9500 

READ B; //B is 14000 

B = B+500;  

WRITE B; //14500 

END TRANSACION1 

// A is 9500, B is 14500 
 

د. كتاب وشانجام مي( Concurrency Control)به نام واحد كنترل همروندي DBMS اين كنترل توسط بخشي از

توسط تراكنش ديگري  T1 سازي حاصل از تراكنشيعني به هنگام Isolate را به صورت زير بيان ميکند: Isolate ديت مفهوم

هايي سازيهنگامشود تا بهمي موجب COMMITد. كن اجرارا  COMMIT قابل مشاهده نيست. مگر اينکه عمل T2 مثل

را اجراءكند تمام  ROLLBACK يت باشد. اگر تراكنشؤهاي ديگر قابل ر، توسط تراكنشهشد كه توسط يك تراكنش انجام

 روند.هايي كه انجام شده از بين ميسازيهنگامبه

برسند اثرشان ماندني است ( Commit)هايي كه به مرحله انجامبراساس اين خاصيت تراكنش(: Durability)پايائي -۴

حتي در  ،تراكنش مربوطه انجام يافته اعلام شودو رود. مثلاا اگر مبلغي به حسابي واريز شود ن نميو هرگز به طور تصادفي از بي

بايد در  ،سوزي در آن شعبه بانك، مشتري نبايد متضرر شود، يعني مثلاا عمل واريز قبل از اعلام انجام موفقصورت وقوع آتش

 جاي ديگري نيز ثبت شده باشد. 

 Recovery)به نام واحد مديريت بازگرد DBMS ي توسط واحدي ازئي و پايا: دو عمل يکپارچگ1تذكر 

Management )گيرد.انجام مي 

معمولاا ، هاي همزماناي از تراكنشمجموعه( Interleaved)ها بايد تضمين شود كه اجراي ناپيوسته: در تراكنش2تذكر 

ها به ترتيب نامشخصي اجراء ي را دارد، كه همان تراكنشبه صورت سريال انجام شود. يعني اجراي سريال آنها همان نتايج

 شوند. مي
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 :طراحی منطقی پایگاه داده -6
 DBMS اي مشخص ولي مستقل از هرعات محيط عملياتي بر اساس يك مدل دادهلابه فرايند ساخت يك مدل از اط 

ل مفهومي را به يك مدل ايگاه داده، مدطراحي منطقي پ حظات فيزيکي، طراحي منطقي گفته مي شود.لااير مبخصوص و س

در ادامه (. اياي رابطهمثل مدل داده)اي مورد استفاده در پايگاه داده استدل تحت تاثير مدل دادهاين م نگارد.يداده منطقي م

 .به رابطه شرح داده مي شود ER هاي مختلف تبديل نمودارحالت

 : N:M نگاشت ارتباط های -1

 :رتند ازشرايط اين حالت عبا

  موجوديت 2وجود حداقل 

 موجوديت ها بايد مستقل باشند 

 ارتباط از نوع N:M  

ها، يك جدول در نظر بگيريم و يك جدول هم ارتباط روش طراحي به اين صورت است كه براي هر يك از موجوديت

 .شودجدول طراحي مي n+1 موجوديت، حداقل n ها را نشان دهد. در واقع با وجودبين موجوديت

  .ها، كليد كانديد موجوديت هاي مستقل مي شودكليد كانديد جدول مربوط به ارتباط موجوديت

 .ها هيچ تاثيري در طرز طراحي ندارددر اين حالت طراحي، مشاركت الزامي يا غيرالزامي موجوديت

 : 1مثال 

 

 Student (Stid, Stname, tel, address, …)  

 Course (Coid, Coname, unit, …)  

 StC (Stid, Coid, term, year, …) 

 :2مثال 
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 : N:1 نگاشت ارتباط های -2

 :شرايط اين حالت عبارتند از

  موجوديت  2وجود 

 ها بايد مستقل باشندموجوديت 

 1 ارتباط از نوع:N  

. براي نمايش ارتباط كافيست كليد كانديد N و جدول دوم براي موجوديت طرف 1يك جدول براي موجوديت طرف 

قرار گيرد. اين كليد خارجي جز تشکيل دهنده كليد كانديد  N وجوديت طرف يك، به عنوان كليد خارجي در موجوديت طرفم

 .گيردقرار نمي N رابطه طرف

 مثال: 

 

 Office (Officeid, name, address, …) 

 Employee (Eid, Ename, tel, address, …, Officeid, date) 

اي اشتغال نداشته باشد. اين دهد كه هيچ كارمندي نيست كه در ادارهنشان مي لاشکل باتوجه : مشاركت الزامي در 

لحاظ شود. به عبارتي محدوديت الزامي بودن به طور   Not Null با استفاده از قيد DBMS مسئله بايد در هنگام تعريف در

 .شودشود و در شِما آورده ميها ديده نميها و جدولمستقيم در رابطه

 : 1:1 نگاشت ارتباط های -3

 :شرايط اين حالت عبارتند از

  موجوديت  2وجود 

 ها بايد مستقل باشندموجوديت 

 1:1 ارتباط از نوع  

 :كنيمبسته به وضعيت مشاركت، عمل مي ،براي طراحي

 .كنيماگر مشاركت هر دو موجوديت غيرالزامي باشد، نياز به سه جدول داريم و مشابه حالت اول عمل مي -1

شود و كليد كانديد طرف غير اگر يکي از طرفين الزامي و ديگري غير الزامي باشد، طراحي با دو جدول انجام مي -2

 .شودكليد كانديد آن نمي والزامي، به عنوان كليد خارجي در موجوديت داراي مشاركت الزامي قرار مي گيرد و جز

كليد كانديد اين جدول، كليد كانديد . تواند كافي باشدجدول مياگر مشاركت هر دو موجوديت الزامي باشد، فقط يك  -3

 .تواند باشدها ميهر يك از موجوديت
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 مثال:

 

 Teacher (Tid, Tname, tel, address, …) 

 Department (Deptid, Deptname, …, Tid)      

 :ير خواهيم داشتگر مشاركت هر دو طرف الزامي باشد آنگاه يك جدول با دو كليد كانديد به شکل زا

 Dept_Teach (Deptid, …, Tid, …)  

 :اگر مشاركت دو طرف غيرالزامي باشد آنگاه سه جدول به شکل زير خواهيم داشت

 Teacher (Tid, Tname, tel, address, …) 

 Department (Deptid, Deptname, …, Tid)  

 Dept_Teach (Deptid, Tid) 

 :(N:Mارتباط با خود ) -4

 :الت عبارتند ازشرايط اين ح

  موجوديت  1وجود 

 ها بايد مستقل باشندموجوديت 

 ارتباط از نوع N:M  

بار  يکي براي موجوديت و ديگري براي ارتباط. كليد كانديد موجوديت مستقل، دو ،براي طراحي نياز به دو جدول داريم

از دو صفت  شوند. نام يکييد جدول ارتباط ميكليد كاند ،دو آنشود و تركيب در جدول ارتباط به عنوان كليد خارجي ظاهر مي

 .گيردر ارتباط موجوديت با خودش، صفتي هم داشته باشد، در جدول ارتباط قرار مياگد تغيير دهيم. كليد خارجي را باي

 مثال:

 

 Course (Coid, …)  

 PreCo (Coid, Copreid) 
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 (:N:1ارتباط با خود ) -5

 :شرايط اين حالت عبارتند از

 موجوديت  1د وجو 

 ها بايد مستقل باشندموجوديت 

 1 ارتباط از نوع:N  

براي طراحي فقط يك رابطه كافيست. كليد كانديد جدول با يك اسم ديگر به عنوان كليد خارجي در رابطه تکرار مي 

احي كرد. شود. اگر مشاركت موجوديت غيرالزامي و درصد مشاركت هم ضعيف باشد، مي توان دو جدول مثل حالت چهار طر

 د.كنشود و رابطه به خودش رجوع مياين طرز حالت پنجم، باعث ايجاد حلقه ارجاع مي

 مثال:

 Emp (Eid, …, Emid) 

 

كه رابطه  ياست از حالت يمثال نياست. ا يکي Emidو  Eid ريتوجه: دامنه مقاد

 يهارابطه را با داده نيااست. اگر  يکي يخارج ديكل فيمرجع و رجوع كننده در تعر

 .رديگمي  null مقدار Emid در بخش ر،يسطر مربوط به كارمند مد م،ياداره پر كن

 

 (:1:1ارتباط با خود ) -6

 :شرايط اين حالت عبارتند از

  موجوديت  1وجود 

 ها بايد مستقل باشندموجوديت 

 1:1 ارتباط از نوع  

 .بسته به وضعيت مشاركت، به يك يا دو جدول نياز داريم ،براي طراحي

شود اگر مشاركت موجوديت الزامي باشد، طراحي با يك جدول انجام مي -1

 . توان اين جدول را طراحي نمودو به دو طرح مي

اگر مشاركت موجوديت غير الزامي باشد، و سيستم به دفعات زياد نياز به  -2

شماره دانشجويي دو فرد هم پروژه داشته باشد و مشاركت در رابطه هم پروژگي 

 .شودباشد، طراحي با دو جدول انجام ميزياد ن

 :مثال: فرض كنيد در دانشگاه، هر دانشجو الزاما بايد با يك دانشجوي ديگر هم پروژه باشد

 Student (Stid, …, CoprojStid) 
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هم دامنه هستند و يکي تغيير نام داده شده است. در حالت مشاركت الزامي اگر  CoprojStid و Stid توجه: صفت

يابي كاهش يابد به شکل ديگري مطرح نباشد، مثل اينکه درجه رابطه بزرگ شود و يا كارايي سيستم در عمليات باز حظاتملا

 :توان طراحي را انجام دادزير هم مي

 Student (Stid, …, CoprojStid, …)  

 :براي مشاركت غير الزامي هم مي توان از دو جدول زير استفاده كرد

 Student (Stid, Stname, address, …) 

 StuCoproj (stid, CoprojStid) 

 

 ارتباط با موجودیت ضعیف: -7

ود ز براي موجوديت ضعيف و خشود و يك جدول نييك جدول براي موجوديت قوي در نظر گرفته مي ،براي طراحي

 . شودد كانديد موجوديت قوي به عنوان كليد خارجي صفت مميزه موجوديت ضعيف تركيب مياط. كليارتب

هايي كه با موجوديت قوي ارتباط بلکه در بين نمونه ،جه: صفت مميزه يا كليد جزئي، به طور سراسري يکتا نيستتو

 .دارند، يکتاست

دهند. انتخاب نوع نمايش بر عهده نکته: نوع موجوديت ضعيف را گاهي با يك صفت مركب يا چند مقداري هم نشان مي

در  اين است كه اگر صفات آن زياد باشد، از موجوديت ضعيف استفاده شود. ولييك معيار انتخاب . تاه داده اسطراح پايگ

ن با صفت مركب يا چند مقداري آهاي ديگر شركت داشته باشد، نمايش تقل در ارتباطمواردي كه موجوديت ضعيف به طور مس

 .صحيح نيست

 مثال:

 

 .تکراري ندارد در اين مدل، عنوان صفت مميزه است. زيرا هر كارمند سابقه تحصيلي

 Emp (Eid, …)  

 EmpEdu (Eid, Edutitle, from, to) 

 :موجودیتی که صفت چند مقداری داشته باشد -8

صفت چند مقداري. كليد كانديد براي شود و يك رابطه يك رابطه براي موجوديت قوي درنظرگرفته مي ،براي طراحي

صفت  n اش، افزوده مي شود. در حالت كلي اگر موجوديتيطهموجوديت به عنوان كليد خارجي به صفت چند مقداري در راب

 .رابطه نياز داريم m+1 صفت چند مقداري داشته باشد، به m ساده يا مركب تك مقداري و

 .نکته: در مدل سازي، موجوديت ضعيف به صفت چندمقداري ارجحيت دارد ولي روش عمومي طراحي آنها يکي است

 مثال:
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هاي كارمندان را بقه بيماريسا ،واحد درمان يك اداره

هاي كند. هر كارمند ممکن است سابقه بيمارينگهداري مي

 لامختلفي داشته باشد و حتي به يك بيماري چندين بار مبت

 .شده باشد

 Emp (Eid, Ename, …) 

 Illness (Eid, title, from, to) 

 

 بین دو موجودیت: IS-Aوجود ارتباط  -9

 دارد. زير نوع E ،nنوع موجوديت 

 تکنيك براي طراحي وجود دارد: ۴

 

 

 

 ها.رابطه. يك رابطه براي زبرنوع و يك رابطه براي هريك اززيرنوع n+1طراحي با  تكنيك اول(

 E (EID, X, Y) 

 E1 (E, C, D) 

 E2 (E, F) 

 … 

 En (E, L, M, N) 

 براي شرايط خاص هستند(.شود، همگي هاي ديگري كه مطرح ميمزيت: شرط خاصي از نظر نوع تخصيص ندارد)تکنيك

 كنيم. Joinعيب: اگر بخواهيم در مورد يك زيرنوع، اطلاعات كامل به دست آوريم، بايد 

بايد در رابطه نمايشگر  مشترككنيم. بنابراين صفات اي طراحي نميرابطه. براي زبرنوع، رابطه nطراحي با  تكنيك دوم(

 هر زيرنوع وجود داشته باشد.

 E1 (EID, X, Y, C, D) 

 E2 (EID, X, Y, F) 

 … 

 En (EID, X, Y, L, M, N) 

 نيست. Joinها نيازي به مزيت: براي به دست آوردن اطلاعات كامل زيرنوع

 هاطراحي فقط با يك رابطه با استفاده از صفت نمايشگر نوع زيرنوع تكنيك سوم(

 

 



 
۴٨ 

 E (EID, X, Y, C, D, F, L, M, N, TYPE) 

100  x1 y1 c1 d1                     مدير  

200  x2 y2          f2                منشي 

300  x3 y3              l3 m3 n3 مشاور 

 نيست. Joinها نيازي به مزيت: براي به دست آوردن اطلاعات كامل زيرنوع

 زياد دارد و درجه رابطه زياد است. nullعيب: مقدار 

ده از آرايه بيتي. هر بيت نمايشگر نوع يك زير نوع. در واقع براي طراحي فقط با يك رابطه. با استفا تكنيك چهارم(

 مي كنيم. 1اش را هاي كدام زيرنوع باشد، بيت مربوطهنمايش هر نمونه موجوديت، بسته به اينکه در مجموعه نمونه

 E (EID, X, Y, C, D, F, L, M, N, TB1, TB2, …, TB3) 

100  x1 y1 c1 d1                      1       0             0 

200  x2 y2          f2                   0       1             0 

300  x3 y3              l3  m3 n3   0       0             1 

 

 .داده شده، پايگاه رابطه اي مربوطه را طراحي كنيد ER با توجه به نمودار: 1تمرين 

 

كليد اصلي  .مدل رابطه اي تبديل كنيد هزير را بEER به پايين نمودار لاراحي بابا استفاده از روش ط: 2تمرين 

 مها عبارتند از: مجله : عنوان، انجمن علمي: عنوان، مقاله: عنوان و كد مقاله، كليد صفت مميزه عضو تحريريه: ناموجوديت

 



 
۴٩ 

 .راحي كنيدداده شده، پايگاه رابطه اي مربوطه را ط ER با توجه به نمودار: 3تمرين 

 

 

 نرمال سازی: -7
هاي )روابط( مورد ها، جدول، صفات مورد نياز و ارتباط بين موجوديتERنمودار  ها و رسمپس از شناسايى موجوديت

نياز بايد طراحى شوند. يك تصور نادرست اين است كه هرچه صفات جدول بيشتر باشد، از اكمال و جامعيت بالاتري برخوردار 

ها در طراحى و يكند. نارساييه گزينش درست صفات، از بروز برخى مشکلات در بانکهاى اطلاعاتى اجتناب ماست، حال آن ك

 گردد.مي« آنومالى» ە  يك طراحى نامناسب، باعث ايجاد پديد

 :آنومالى، در سه محور قابل طرح و بررسى است

 يکى از عمليات در بانك ناپذيريانجام (الف

 در پى انجام يك عمليات مبنايى بروز تبعات نامطلوب( ب

 براي انجام يك عمليات مبنايى فزونکاري( ج

شود، سپس در قالب يك مثال آنومالى و راههاى رفع آن يقبل از شرح موارد آنومالى، چند مفهوم مقدماتى ديگر ذكر م

 .گفته خواهد شد

 (Functional Dependency)یوابستگى تابع

، تنها يك xمقدار  هر ازاى به اگر وابستگى تابعى دارد xبا صفت  y، صفت R رابطهدر رياضيات، در تابع تعريف شبيه

 وجود داشته باشد.  yمقدار 

 . دهيمينشان م x → yصورت  را به xبا  yتابعى وابستگى

 :مكنيميرا بررسى  B → Cو  A → B، وابستگى تابعى R1 در رابطه

R1 
A B C 
a1 b1 c1 
a2 b2 c3 



 
٥0 

a1 b1 c2 
a3 b4 c2 
a5 b1 c1 

 

 B → C وابستگى ندارد. اما وجود B از متفاوت مقدار ، دوA مقدار از هرازاى  برقرار است. زيرا به A → B وابستگى

 .وجود دارد R در 2cو  1c، دو مقدار 1b ازاى به  نيست. زيرا برقرار

 FD يا نمودار« ى تابعىوابستگ» نمودار در توانيم را قواعد اين. است عملياتى محيط قواعد كننده وابستگى تابعى بيان

 .نمايش داد

. يك جدول با مقادير مكنيميرسم  را متناظر FD است. نمودار يك محيط عملياتى برقرار در زير قواعدد كني فرض

 .مكنيميايجاد  FIRST دلخواه متناظر و با نام

 كند.يهر ناشر، تعدادى كتاب منتشر م :1 ە  قاعد

 كند.يشر از يك كتاب، شمارگان مشخصى منتشر مهر نا :2 ە  قاعد

 هر ناشر در يك شهر دفتر دارد. :3 ە  قاعد

 .است صنفى هر ناشر داراى يك رتبه :۴ ە  قاعد

 .هستند صنفى ناشران يك شهر داراى يك رتبه :٥ ە  قاعد

 بالا داريم: با توجه به قواعد

 

Grade City Qty Book# P# 

 شماره ناشر شماره كتاب شمارگان شهر رتبه صنفى ناشر



 
٥1 

 .تمام صفات يك موجوديت با صفت كليدآن، وابستگى تابعى دارند نكته:

 برقرار است؟  A→C برقرار باشد، آيا B→C و A→B اگر مسئله:

 2c…  1a,         1c…  1a  :در اين صورت داريمبرقرار نباشد،  C→A اگرپاسخ: 

 حالت زير قابل تصور است: چهار

 حالت چهارم حالت سوم ت دومحال حالت اول

1c   1b   1a 

2c   1b   1a 
1c   2b   1a 

2c   2b   1a 
1c   1b   1a 

2c   2b   1a 
1c   2b   1a 

2c   1b   1a 

 .است A→Bحالت سوم و چهارم ناقض فرض  و  B→Cناقض فرض   دوماول و حالت 

  A→C:نتيجه طبق برهان خلف داريم در

  (Fully Functional Dependency)وابستگى تابعى کامل

 :اگر( x⇒y) وابستگى تابعى كامل دارد x با صفت yصفت

1) y با x وابستگى تابعى داشته باشد. 

2) y  با هيچ زيرمجموعهx وابستگى تابعى نداشته باشد. 

 برقرار است؟( A, B) و C تحقيق كنيد، آيا وابستگى تابعى كامل بين R2 با توجه به مسئله:

R2 
A B C 
a1 b1 c1 
a2 b1 c3 
a1 b2 c2 

 پاسخ: 

 C→ (A, B)( برقرار است. A, Bو ) Cوابستگي تابعي بين 

C→A  2((برقرار نيست زيرا, c1), (a1, c1(a( 

C→B  3((برقرار نيست زيرا, c1), (b1, c1(b( 

 C⇒ (A, B)پس  

همواره ( x⇒y)وابستگى تابعى كامل (،x→y)برقرار باشد y و x صفت ساده باشد و وابستگى تابعى بين x اگرنكته: 

 .برقرار است

 

 

 :هالیشرح آنوما
 .دهيمميتوضيح  زير همانطوركه گفتيم آنومالى سه وجه دارد. اينك با درنظرگرفتن رابطه



 
٥2 

Grade City Qty Book# P# 

40 1c 1000 1b P1 
60 2c 3000 4b P2 

40 1c 2000 3b P3 

40 1c 3000 2b P1 

50 3c 4000 3b P4 

50 3c 3500 5b P4 

عام بانك  طبق يکى از قواعد. نشده و نامعين استدرج: در آنومالى ناشى از درج، تمام يا بخشى از كليد اصلى تعريف -1

را درج كنيم.  >c1000, , 10P ,4 ,10< ركورد خواهيميم كنيد فرض. اصلى بايد كاملا مشخص باشد اطلاعاتى، مقدار كليد

 .زيرا مشخص نيست ناشر چه كتابى را منتشر كرده استيست پذير ناين درج امکان

 عوارض نامطلوب داريم.  در آنومالى نوع دوم پس از انجام يك عمل،حذف:  -2

ن ناشرا صنفىاما رتبه  اگرچه شدنى است حذف اينرا حذف كنيم.  >b2P ,4 ,3000< ركورد خواهيميفرض كنيد م

 (.است 2c تنها يك ناشر ساكن شهر فعلاا دقت كنيد) شودناخواسته حذف مي  (٦0)مقدار  2cشهر 

ازاى يك عمل مبنايى چندين عمليات  شود. درفزونکارى بهيفزونکارى م سازى: اين نوع آنومالى، موجبهنگامبه -3

سازى هنگامبه تغييركند. اين عمل موجب ٧0به  ٥0 از 3cناشران ساكن شهر  صنفى گيرد. فرض كنيد قرار است رتبهيصورت م

 .يعنى در بيش از يك سطر جدول بايد تغيير صورت گيرد شود،يم منتشرشونده )فزون كارى( در سيستم

« اختلاط اطلاعاتى»ها، يعلت آنومال غيردقيق، داراى آنومالى است. در يك بيانفوق شود، رابطه يهمانطوركه مشاهده م

يك طراحى  هم جمع شده است. براى ايجاد يك رابطه)جدول( با در اى ناشراست. به اين معنى كه اطلاعات نشر و اطلاعات پايه

 «تجزيه»آنها را از لحاظ سطوح نرمال بررسى كنيم و در صورت نرمال نبودن در آن سطح، آن رابطه را با  ها بايدرابطه مناسب از

تر مورد ال رابطه را با بيان دقيقشود. اينك مناسب است سطوح نرميدر اين صورت از بروز آنومالى جلوگيرى م .اصلاح نماييم

 .بررسى قرار دهيم

 :سطوح نرمال
  :از قابل تبيين و بررسى است. سطوح نرمال عبارتند ٥روابط از سطح غيرنرمال تا سطح نرمال 

 1NF (First Normal Form) سطح نرمال اول -1

 2NF سطح نرمال دوم -2

 3NF سطح نرمال سوم -3

 ( Coddو Boyce رام نامبه احت) BCNF سطح نرمال -۴

 4NF سطح نرمال چهارم -٥

 5NF سطح نرمال پنجم -٦



 
٥3 

 سطح نرمال اول:  -1

صورت منطقى قابل تقسيم نيست. به هر  كه مقادير آنها به به نحوى هستند را در نظر بگيريد. تمام فيلدهافوق  رابطه

 .قدارى باشد، رابطه در سطح نرمال اول قرار داردممقدارى گوييم. اگر تمام فيلدها تكتك اين فيلدها، يك فيلد يك از

 

 است؟ 1NF  را در نظر بگيريد، آيا اين رابطه در سطح كارمندرابطه  :1 مسئله

 نام شماره شناسنامه ميزان تحصيلات كد پرسنلى

 على علوى 2۴3 ديپلم 110

 احمدي احمد 2٧1٩ كارشناسى 1۴0

 رضويرضا  ٥٩3 كاردانى 130

 اسماعيلياسماعيل  ٩0٩ كارشناسى 1٧0

 جوادي جواد ٧1۴ كارشناسى 1٩0

 رابطه بهاين خانوادگى كارمندان را از فيلد نام، قابل تجزيه به دو فيلد نام و نام خانوادگى است. اگر بخواهيم نام پاسخ:

 آن به 1NF شکل نرمال قرار ندارد. 1NF ايم؛ بنابراين رابطه غيرنرمال است و در سطحدست آوريم، فيلد نام را تجزيه كرده

 :صورت زير است

 نام نام خانوادگى شماره شناسنامه ميزان تحصيلات كد پرسنلى

 على  علوى 2۴3 ديپلم 110

     

 

 قرار دارد؟ 1NF هاي موجود در يك كتابخانه را در نظر بگيريد، آيا اين رابطه دررابطه كتاب :2مسئله 

 سال انتشار( –)ناشر عات نشرلااط نام كتاب شماره كتاب

 13٨٨ -سيمرغ نقش Cنويسي  برنامه 1203

120۴ SQL Server   13٨٩ –عابد 

120٦ Data Base  13٨٩ -برگ زيتون 

 :است، اگر( 1NFاول)در سطح نرمال  R رابطۀ

 .مقدارى باشدتك ي آن در هر سطرجدول،لدهاتمام في



 
٥۴ 

 سطح نرمال دوم:  -2

ماند كه وابستگى ميباقى  1NF رابطه وقتى در سطح. وابستگى تابعى كامل آشنا شديم قبل با تعريف هاىدرقسمت

 اصلى نقض شود.يك فيلد با كليد  تابعى كامل بين حداقل

 :را در نظر بگيريدمقابل  عنوان مثال نمودار به

-است. از آن( #P#, Book) كليد اصلى در اين رابطه، صفت مركب

 كليد وابستگي تابعي دارند، پس جايى كه تمام فيلدها، با

 (P#, Book#) → City  

 وابستگي تابعي داشته باشد. Book#و   P#به   بايدن City، براى برقرارى وابستگى تابعى كامل

  P# → City قابل مشاهده است، FD ما همانطوركه در نمودارا

 .نقض شده است (#P#, Book) و City كامل بينوابستگى تابعى بنابراين 

 كنيم.را تجزيه آن بايد ،زير نرمال رابطه سطح افزايش وي آنومال رفع براى

FIRST (P#, Book#, Qty, City, Grade)  SECOND (P#, City, Grade), PB (P#, Book#, Qty) 

FIRST  SECOND  PB 

P# Book# Qty City Grade  P# City Grade  P# Book# Qty 

P1 b1 1000 c1 40  P1 c1 40  P1 b1 1000 

P2 b4 3000 c2 60  P2 c2 60  P2 b4 3000 

P3 b3 2000 c1 40  P3 c1 40 , P3 b3 2000 

P1 b2 3000 c1 40  P4 c3 50  P1 b2 3000 

P4 b3 4000 c3 50      P4 b3 4000 

P4 b5 3500 c3 50      P4 b5 3500 

 

 : ۀ رابطهملاك تجزي

و تاپلى  را ايجاد كند R رابطه R2و  R1 رابطهدو  كه پيوند به نحوى باشد بايد  R2و  R1 هاىبه رابطه  Rرابطه تجزيه

 .هاى تابعى را حفظ كنديبايد وابستگ R د نشود. از طرف ديگر تجزيهزيا يا)ركورد يا سطرى( كم 

 لحاظ شده است؟ FIRST مناسب در تجزيه معيارهاى تجزيهآيا  سوال:

وابستگى تابعى كامل نقض نشده است و ثانياا:  1NF: در سطح دوم نرمال است. زيرا اولاا، SECOND رابطهجواب: 

 .باشديالى ماست. اما اين رابطه نيز داراى آنوم

 :است، اگر( 2NF)در سطح نرمال دوم R رابطۀ

 .باشد1NF : اولاا

 .غيركليد، با كليد اصلي وابستگي تابعي كامل داشته باشند صفاتثانياا: تمام 
 



 
٥٥ 

 سطح نرمال سوم:  -3

 :صورت زير است هب آن FD گيريم. نموداريرا در نظر م SECONDه رابط

1. P# → City  

2. City → Grade  

3. P# → Grade  

 : ديديمكه قبلا طوركه همان

P# → City, City → Grade ==> P# → Grade 

نيز همين عامل يعنى  SECONDهاىيآنومال بروز د. علتدار Cityاز طريق  P#وابستگى تابعى با  Gradeيعنى 

 وابستگى تابعى باواسطه است.

 :كنيميتجزيه م CG و PCهاى را به رابطه SECOND هاى آن، بايد اين رابطه تجزيه شود. بنابراينيبراى رفع آنومال

SECOND (P#, City, Grade)   PC(P#,City), CG (City, Grade) 

SECOND  PC  CG 

P# City Grade  P# City  City Grade 

P1 1c 40  P1 1c  1c 40 

P2 2c 60  P2 2c , 2c 60 

P3 1c 40  P3 1c  3c 50 

P4 3c 50  P1 3c    

 

 را نتيجه گرفت؟  C → (A, B)عبارت A → C توان از وابستگى تابعىيآيا م: 1تمرين 

آنها ( JOIN)تجزيه كنيد.آيا پيوند  Y(A, C)و X(A, B) بطۀرا درنظر بگيريد و آن را به دو را Z رابطه: 2تمرين 

 كند؟يرا ايجاد م  Z رابطۀ

Z 
A B C 
a1 b1 c1 
a1 b2 c2 
a2 b1 c3 
a3 b3 c4 

 .كليد است (A, B) وجود دارد و A → C و  C → Dهاي تابعى گيوابست R(A, B, C, D) در رابطۀ: 3تمرين 

   .سطح نرمال رابطه را مشخص كنيد

 موفق و مويد و سربلند باشيد

 :است، اگر( 3NF)ومسدر سطح نرمال  R رابطۀ

 .باشد2NF : اولاا

 باشد. واسطه داشتهيوابستگى تابعى ب ،كليد اصلىبا  ،ثانياا: هر صفت غيركليد

 

 


