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  فصل اول

  تاريخچه و مفاهيم اوليه

  نسلهاي ذخيره و بازيابي اطلاعات 

  ـ نسل اول نسل فايلهاي ساده ترتيبي ١

افزار واسط  نرم توان نسل بي اين نسل را مي. در اين نسل رسانه خارجي معمولاً نوار بوده است

  : مشخصات كلي اين نسل عبارتند از . نيز ناميد

  . تـ ساختار فايلها ترتيبي اس١

  . ـ ساختار فيزيكي همان ساختار منطقي فايل است٢

  .  است(Batch Processing)اي  ـ تنها روش پردازش فايلها، پردازش يكجا يا دسته٣

افـزار واسـطي بـراي مـديريت          نـرم . دهـد   خروجي را انجام مـي    / افزار تنها عمليات ورودي     ـ نرم ٤

  . پردازش فايلها وجود ندارد

  . ي فايلها هم، برعهده كاربر استـ طراحي ساختار فيزيك٥

سازي سـبب بـروز تغييـر در برنامـه و             هاي ذخيره   ها و يا رسانه     ـ هرگونه تغيير در ساختار داده     ٦

  . شود بازنويسي و كامپايل آن مي

  . شوند ها براي كاربرد خاصي طراحي و سازماندهي مي ـ داده٧

  .  مطرح نيست(Data Sharing)ها  ـ اشتراك داده٨

  . ها در بالاترين حد است سازي داده رار در ذخيرهـ تك٩
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سازي، الزاماً فايل ديگري ايجاد و تغييـرات را در آن وارد كـرده،                ـ براي انجام عمليات بهنگام    ١٠

هـاي متعـددي از       كنند و به اين دليل نسخه       نگهداري مي » فايل پدر «نسخه قديمي را به عنوان      

  . شوند يك فايل نگهداري مي

  

   هاي دستيابي  م نسل شيوهـ نسل دو٢

مهمتـرين ويژگـي ايـن    .  ناميد(Access Methods)هاي دستيابي  اين نسل را بايد نسل شيوه

هاي با  و همچنين ايجاد رسانه» هاي دستيابي شيوه«افزارهاي موسوم به  نسل را بايد پيدايش نرم

  . دانست) يعني ديسك(دستيابي مستقيم 

سازي و عمليـات   هاي فيزيكي محيط ذخيره    فزاري است كه به جنبه    ا  افزار شيوه دستيابي، نرم     نرم

هـا را     به نحوي كه ديگر برنامه كاربر نيازي به پرداختن بـه ايـن جنبـه              . پردازد  در اين محيط مي   

  . ندارد

   :مشخصات اين نسل عبارتند از 

بردي و محـيط    هـاي كـار     افزار واسط براي ايجاد فايلها با ساختارهاي گوناگون بين برنامه           ـ نرم ١

  . سازي وجود دارد ذخيره

  . وجود دارد) نه فيلدها(ـ امكان دستيابي ترتيبي و مستقيم به ركوردها ٢

 بـسته بـه نـوع    (On – Line) و بـرخط  (Real Time)هـاي بلادرنـگ    ـ پردازش در محـيط ٣

  . تواند انجام شود سيستم عامل مي

 جـدا هـستند ولـي نـه تـا حـدي كـه               ـ ساختار فيزيكي و ساختار منطقـي فايلهـا از يكـديگر           ٤

  . سازي مستقل شوند هاي كاربردي از محيط فيزيكي ذخيره برنامه
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  . هاي كاربردي تاثير چندان ندارد سازي بر روي برنامه هاي ذخيره ـ تغيير در رسانه٥

  . ـ هنوز امكان بازيابي براساس چندين كليد وجود ندارد٦

  .ي روشهاي تامين امنيت و حفاظت ابتدايي هستندها مطرح بوده ول ـ ايمني و حفاظت داده٧

  . شوند سازي مي ها همچنان براي كاربردهاي خاص طراحي و ذخيره ـ داده٨

  . سازي هنوز در حد نسبتاً بالايي وجود دارد ـ تكرار ذخيره٩

 خود) مثلاً ارتباط سلسله مراتبي   (سازي فايل با ارتباط خاصي بين انواع ركوردها           ـ براي پياده  ١٠

  . اش بسازد ساز بايد ارتباطات را در برنامه برنامه

  

  ها  ـ نسل سوم سيستم مديريت داده٣

هـاي كـاربردي و    افزار دستيابي به عنوان واسط بـين برنامـه   افزاري كاملتر از نرم   در اين نسل نرم   

هـاي    تـوان برنامـه     در اين نـسل دريافتنـد كـه مـي         . فايلهاي محيط فيزيكي طراحي و ايجاد شد      

 مثلاً افزودن يك فيلد بـه يـك نـوع ركـورد از     (File Growth)بردي را در قبال رشد فايلها كار

هـاي كـاربردي فقـط در قبـال تغييـرات       تا قبل از اين نسل برنامـه     . يك فايل مصون نگاه داشت    

مشخـصات  . مـصون بودنـد   ) هاي فايل   يعني افزايش حجم داده   (افزاري و رشد كمي فايلها        سخت

   :رتند از كلي اين نسل عبا

ها واسط بين برنامه كاربردي و محـيط          اي به نام سيستم مديريت داده       افزار نسبتاً پيچيده    ـ نرم ١

  . سازي است فيزيكي ذخيره

بـرداري كننـد و ايـن         هاي فيزيكي مـشترك بهـره       توانند از داده    ـ فايلهاي منطقي متعددي مي    ٢

  . توانند به هم مرتبط باشند فايلها مي
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  . سازي كاهش يافته است ار ذخيرهـ ميزان تكر٣

  . روند هاي مشترك در كاربردهاي متنوع به كار مي ـ داده٤

  . شود هاي ذخيره شده تا حدي تامين مي ـ صحت داده٥

  . پذير است ها در سطح فيلد يا گروهي از فيلدها امكان دهي به داده ـ نشاني٦

  . بيني شده است ـ تسهيلاتي براي پردازش فايلها پيش٧

  . پذير است  امكان(Multikey Retrieval)ـ بازيابي به كمك چند كليد ٨

  . شود ـ تركيبي از انواع ساختارهاي فايل به كار گرفته مي٩

  

   DBMSـ نسل چهارم ـ نسل ٤

مهمتـرين خصيـصه ايـن نـسل        . اكنون نيـز ادامـه دارد        آغاز شد و هم    ٦٠اين نسل از اواخر دهه      

ها و خصوصيات محـيط    از جنبه(Application Program)هاي كاربردي  مستقل شدن برنامه

يـــــي فيـــــزيكــــي      سـازي اسـت كـه اصـطلاحاً بـه آن استقـــــلال داده               فيزيكي ذخيـره  

(Physical Data Independence) هـاي   در بقيـه ايـن كتـاب در واقـع ويژگـي     . گوينـد   مـي

DBMS   اصلي آن را به صورت خلاصـه       هاي    دهيم لذا در اينجا فقط بعضي از ويژگي          را شرح مي

  . كنيم بيان مي

يـي تجريـدي       و مبتني بر يك سـاختار داده       (Abstractive)ـ كاربران در يك محيط انتزاعي       ١

هـاي محـيط فيزيكـي كـاملاً مـستقل            هـاي كـاربردي از داده       بدين ترتيب برنامـه   . كنند  كار مي 

  . باشد جنبه انتزاعي مي نيز ناظر به همين (Data Ware)افزار  اصطلاح داده. شوند مي
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هاي عملياتي وجود دارد و يكي از مزايـاي ايـن كنتـرل      ـ امكان كنترل متمركز روي تمام داده      ٢

  . هاست سازي داده  در ذخيره(Redundency)متمركز كاهش ميزان افزونگي 

 يعنـي   (DBMSافزار پيچيده و جامع موسوم بـه سيـستم مـديريت بانـك اطلاعاتــــي                  ـ نرم ٣

Data Base Management System)  هـاي كـاربران و محـيط داخلـي و       واسط بـين برنامـه

دهد تا كاربران در يـك محـيط انتزاعـي كـار              افزار امكان مي    اين نرم . سازي است   فيزيكي ذخيره 

هاي ذخيره شده دستيابي داشته و عمليات موردنظر خـود را انجـام    كنند و در عين حال به داده  

  . دهند

ها زياد است و امكان استفاده اشتراكي از          ايمني داده . باشد  ها بالا مي    به داده ـ سرعت دستيابي    ٤

  . ها وجود دارد داده

سـازي    يي و معماري چند سطحي ذخيره       ـ در اين نسل مفهوم چند سطحي بودن ساختار داده         ٥

مطرح و به تدريج بسط يافت اين سطوح از پائين به بـالا عبارتنـد از سـاختار فيزيكـي بانـك ـ       

ايـن سـطوح را بعـداً شـرح     (ساختار داخلي بانك ـ ساختار ادراكي بانك و ساختار خارجي بانك  

  ). دهيم مي

پـذيري بـه خـاطر وجـود          ايـن رشـد   . هاي اين سيستم است     ـ رشدپذيري يكي ديگر از ويژگي     ٦

سـازي و اسـتراتژي       هاي كاربردي از سـاختار ذخيـره        معماري چند سطحي و نيز استقلال برنامه      

  . شود ي تامين ميدستياب

هاي قبلي وجود حصاري نفوذناپذير به نـام          ترين تفاوت اين نسل با نسل       در واقع بايد گفت اصلي    

بايـست از     ها مـي     است كه هرگونه دستيابي به داده      DBMSسيستم مديريت بانك اطلاعاتي يا      

  . طريق آن انجام شود
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بـاره اجـازه اسـتفاده كـاربران و         ، مثـل اطلاعـات امنيتـي در       DBMSافزار    براي راهبري اين نرم   

   :همچنين انجام تغييرات به دو نوع نيروي انساني نياز است 

ــف ــات  ) ال ــك اطلاع ــدير بان ــسئوليت (Data Base Administrator = DBA)م ــه م  ك

  . گيري و طراحي موارد مذكور را بر عهده دارد تصميم

 كه تـصميمات مـدير را   (Data Base Programmer = DBP)ساز بانك اطلاعات  برنامه) ب 

ها دسترسي داشـته       به داده  DBMSتوانند دور از چشم       تنها كساني كه مي   . كند  سازي مي   پياده

 در واقـع انقلابـي در بانكهـاي         DBMS. سازان مجاز بانك اطلاعات هـستند       باشند مدير و برنامه   

  . آيد اطلاعاتي به شمار مي

يكي طراحي و ايجـاد     : نك اطلاعاتي پديد آمد     در اواخر اين نسل دو تحول ديگر در تكنولوژي با         

كـه بعـداً شـرح    (هـا    تحـت شـبكه  (Distributed Data Base)بانكهاي اطلاعاتي توزيع شده 

هاي مديريت بانـك اطلاعـاتي بـراي كامپيوترهـاي            و ديگري طراحي و ايجاد سيستم     ) دهيم  مي

  . شخصي

  

  ـ نسل پنجم نسل بانك معرفت يا پايگاه شناخت ٥

در ايـن  . معـروف اسـت  ) پايگاه دانش( يا پايگاه شناخت Knowledge Base به نسل اين نسل

گيـري از منطـق صـوري         تكنولوژي، ضـمن اسـتفاده از تكنولـوژي بانكهـاي اطلاعـاتي بـا بهـره               

(Formal Logic)ــستم ــره  ، سي ــاي خب ــصنوعي  (Expert System)ه ــوش م ــاهيم ه ، مف

(Artificial Intelligence = AI)ان طبيعي  و پردازش زب(Natural Language) سيستمي 

  . هاي ذخيره شده است شود كه قادر به استنتاج منطقي از داده طراحي و ايجاد مي
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هـاي سـاده و قواعـد عـام كـه نـشاندهنده        اي از واقعيت مجموعه : Knowledge Baseتعريف 

  .  باشد(Real World)بخشي از جهان واقعي 

خواهيم اطلاعاتي داشته باشيم      يني كه در رابطه با آن مي      منظور از جهان واقعي محيطي است ع      

  . شود و گاه به آن محيط عملياتي نيز گفته مي

تفاوت اساسي بين بانكهاي اطلاعاتي و بانكهاي معرفت در اين است كـه بانـك معرفـت حـاوي                   

 بـا   هاي ساده و قواعد عام كه به طور صريح بيان شده باشند، همـراه               اي است از واقعيت     مجموعه

  . شوند  كمي از قواعد عام كه به طور ضمني بيان مي تعداد نسبتاً

 مخفـف   KBSيا  » سيستم بانك معرفت  «از خصوصيات اساسي اين نسل وجود سيستمي به نام          

Knowledge Base Systemافــزاري و  اي اســت از امكانــات نــرم  اســت كــه خــود مجموعــه

 و جامعيــت (Security) امنيـت  سـازي معرفـت، تـامين    افـزاري كـه مـسئوليت ذخيــره    سـخت 

(Integrity)بانك و نيز تامين نيازهاي كاربران را بر عهده دارد  .  

 و قدرت استنتاج منطقي به بانك، با نامهـاي  (Knowledge – Base)اضافه كردن بانك دانش 

مختلفــي مثــل بانــك اطلاعــات پويــا، بانــك اطلاعــات خبــــــره، بانــك اطلاعــات اســتنتاجي 

(Deductive Database) بانك اطلاعات بازگشتي ،(Recursive Database) بانك اطلاعات 

  . شود  و غيره مطرح مي(Refrential Database)استنباطي 

تخـصص  «و  » مدرك آقاي اميري دكتري است    « اگر در بانك اطلعات دانشگاه داشته باشيم          مثلاً

آقـاي اميـري    «يجه گرفت كه    توان خود به خود نت      مي» هاي كامپيوتري است    آقاي اميري شبكه  

بنابراين با استفاده از اين روش، اطلاعـات  . »هاي كامپيوتري را تدريس كند   تواند درس شبكه    مي
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تـوان بـسياري از       همچنـين مـي   . گـردد   هاي بانك افزوده مي     جديدي مرتباً كشف شده و بر داده      

  . اطلاعات را ذخيره نكرد و در موقع لزوم آنها را استنتاج نمود
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مخفـف   (OODBءگـرا يـا       نوع جديد بانكهـاي اطلاعـاتي بانكهـاي اطلاعـاتي شــــــي           : ر  تذك

Object Oriented Data Base)دهيم باشد كه در اين كتاب آن را شرح نمي  مي .  

  

  تعاريف اوليه 

مفهـوم كلـي پديـده، شـيء يـا فـردي كـه در مـورد آنهـا                   ) Entityپديده، نهاد يا    : (موجوديت  

  . اشته باشيمخواهيم اطلاع د مي

  .  ويژگي جداساز يك نوع موجوديت از نوع ديگر است(Attribute): صفت خاصه 

خانوادگي ـ سال تولد ـ معـدل     نام ـ نام : تواند داراي صفات خاصه  موجوديت دانشجو مي: مثال 

  : ترم پيش باشد و مقادير اين صفات خاصه براي يك دانشجوي خاص برابر است با 

  ١٦ ـ ١٣٥٢علي ـ اكبر ـ 

  . شود  نيز گفته مي(Properties)به صفات خاصه گاهي اوقات خواص 

مقـدار صـفت خاصـه    ) اسم صفت خاصه  ب) باشد الف  هر صفت فاصله داراي دو موله مي      : نكته  

  . گردد حاصل مي» اطلاع«كه در صورت وجود اين جفت مولفه 

Relation Ship : مثل ارتباط . شود ي گفته ميبه ارتباط بين موجوديتها در يك محيط عمليات

 با چه اساتيدي در ايـن       Aمثلاً دانشجوي   (بين دانشجويان و اساتيد در محيط عملياتي دانشگاه         

  ). ترم درس گرفته است

  . باشد كوچكترين واحد داده ذخيره شده مي: فيلد 

  . باشد اي از فيلدهاي مرتبط با هم مي مجموعه: ركورد 

  . ةا يا رويدادهاي يك نوع ركورد ونهاي از تمام نم مجموعه: فايل 
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سـازي و سـازماندهي فايلهـا در يـك سيـستم              گذاري، ذخيـره    به ساختار كلي نام     : سيستم فايل   

  . شود عامل، سيستم فايل گفته مي

  

   )Data(داده 

ANSI دو تعريف براي داده ارائه كرده است :   

 به صـورتي صـوري و مناسـب بـراي           ها، مفاهيم يا معلومات     ، پديده (Facts)ـ نمايش واقعيات    ١

  .برقراي ارتباط، تفسير يا پردازش توسط انسان يا امكانات خودكار

هاي آنالوگ، كه به آن معنايي منتسب است و يا بايـد              ـ هر نمايشي، اعم از كاراكتري يا كميت       ٢

ر مـورد   دهيم تـا د     يي انجام مي    منتسب شود و به طور كلي ما عملياتي را روي داده يا اقلام داده             

  . يك موجوديت اطلاعاتي تهيه كنيم

از نظر ساختاري، داده عبارت است از مقادير صفحات خاصه انواع موجوديتها و مادر اين درس از           

  . كنيم اين تعريف استفاده مي

آينـد و بـه عبـارت ديگـر         داده ارزشهاي واقعي هستند كه از طريق مشاهده و تحقيق بدست مي           

  . باشند ها و مفاهيم مي لومات، رخدادها، پديدهداده نمودي از وقايع، مع

  

  )Information(اطلاع 

ANSI اطلاع را اينگونه تعريف كرده است :   
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اي كـه در نمـايش         شده   از طريق قرارادهاي شناخته     كند،  معنايي كه انسان به داده منتسب مي      «

شود و يا داده پـس از         ل مي  اطلاعات حاص   ها،  توان گفت از پردازش داده      مي» اند  داده به كار رفته   

  . شود آنكه مورد تفسير قرار گرفت تبديل به اطلاع مي

در اين درس تفسير داده به نحوي كه حامل معنا و شناخت شود با انتساب يك مقدار بـه اسـم                     

گوئيم هنگامي كه اسم صفت خاصه و مقدار منـسوب بـه آن    پذيرد و مي    صفت خاصه صورت مي   

  . شود مورد موجوديت حاصل ميدر دست باشد، اطلاعي در 

توان به صـورت      را مي ) مقدار و اسم صفت خاصه از يك موجوديت       (به طور كلي يك فقره اطلاع       

  . بعدي نمايش داد اي در يك فضاي سه  نقطه

  

        ⇐فضاي اطلاعاتي 

  

  

  . يك فقره اطلاع است) نام= علي (مثلاً براي دانشجو 

تواند از ديد كاربران يك محيط عملياتي، موجوديت تلقي شود و              يك پديده يا واقعيت مي     تذكر  

مـثلاً بـراي بانـك      . از ديد كاربراني ديگر، از همان محيط يا محيط ديگـر، صـفت خاصـه باشـد                

اطلاعاتي اداره راهنمايي و رانندگي رنگ يكي از صفات خاصـه موجوديـت اتومبيـل اسـت ولـي             

اي مثـل     سازي خود رنگ موجوديتي است كـه صـفات خاصـه            ي كارخانه رنگ  براي بانك اطلاعات  

  . مواد شيميايي، درجه تبخير و غيره دارد

 مقدار

  صفت خاصه

 موجودیت
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هـايي اسـت كـه كـاربر       داده(Operational Data)هاي عملياتي مورد نياز كاربر  داده: تعريف 

  . بطور روزانه با آنها سر و كار دارد

بعـضي از   . رونـد    به جاي هم به كار مي       »ها  داده«و  » تاطلاعا«در بعضي از كتابها كلمات      : تذكر  

شـوند و   داننـد كـه در بانـك اطلاعـاتي ذخيـره مـي       ها را همان چيزهـايي مـي    نويسندگان، داده 

  . دانند ها از ديد كاربر مي را به معناي آن داده» اطلاعات«

  هاي يك سازمان  سرمايه

افزار ـ   افزار ـ سخت  ـ نرم) افزار داده(ها  ادهد: هاي يك سازمان تشكيل شده از  امروزه كل سرمايه

  امكانات مالي ـ نيروهاي تخصصي 

  

  ) مانا(هاي پايدار  داده

منظور از پايداري اين است كـه نـوع         . هاي پايدار و با ثبات هستند       هاي بانك اطلاعاتي، داده     داده

هـاي خروجـي،      ادههـاي ورودي، د     هـاي ناپايـداري مثـل داده        هاي بانـك اطلاعـاتي بـا داده         داده

افزار و نتايج مياني كـه ماهيـت آنهـا گـذرا اسـت،                دستورات كنترلي، صفها، بلوكهاي كنترل نرم     

  . تفاوت دارد

هـا توسـط سيـستم        وقتـي داده  «هاي بانك اطلاعاتي پايدار است كه         گوئيم داده   به اين دليل مي   

تواند حذف شود كه      تي مي مديريت بانك اطلاعاتي براي ورود به بانك پذيرفته شد، فقط در صور           

درخواستي به سيستم مديريت بانك اطلاعاتي ارسال شود و بـا اثـرات جـانبي ناشـي از اجـراي                    

تر بانك اطلاعاتي به صـورت زيـر    با توجه به اين پايداري، تعريف دقيق      . برنامه حذف نخواهد شد   

   :خواهد بود 
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هـاي كـاربردي موجـود در      سيستم هاي پايدار است كه توسط      اي از داده    بانك اطلاعاتي مجموعه  

هاي مربوط بـه دانـشجويان        در موسسه دانشگاه داده     مثلاً. گيرد  اي مورد استفاده قرار مي      موسسه

  . شود ذخيره مي

. شد  استفاده مي » هاي عملياتي   داده«از  » هاي پايدار   اده«در كتابهاي قديمي به جاي واژه       : تذكر  

شـوند تـا عمليـات     هايي هستند كه بارها اجـراء مـي       نامههاي بانك اطلاعاتي عملياتي، بر      سيستم

هـايي پـردازش تـراكنش پيوسـته          روزانـــــه مــــوسسات را انجام دهند و بـه چنـين محـيط           

(Online Transaction Processing)اما امروزه بانكهـاي اطلاعـاتي بـراي    . شود  نيز گفته مي

 شـامل اطلاعـات    هاي انبارداري معمـولاً  داده. گيري است  كارهاي ديگري نظير پشتيباني تصميم    

هـاي زمـاني خاصـي از         اطلاعات خلاصـه در دوره    .  ميانگين و غيره است     اي نظير مجموع،    خاصه

  ) مثل روزانه يا هفتگي(شوند  بانك اطلاعاتي استخراج مي
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  فصل دوم

  )طراحي كلي بانك اطلاعاتي (EERنمودار 

   )Data Modeling(اي  سازي داده مدل

سـنجي، بررسـي نيازهـا و         بايست مراحلـي چـون امكـان        راحي يك بانك اطلاعاتي ابتدا مي     در ط 

محدوديتها، بررسي سيستم دستي موجود و غيره صورت گيرد كه اين مراحل در درس تجزيه و                

  . گردد ها مطرح مي تحليل سيستم

ل از مـدل    پس از انجام مراحل فوق طراح بانك به كمك نمودارهايي، شماي كلي بانك را مستق              

نويـسي ترسـيم    هـاي برنامـه   و نيز مـستقل از جنبـه  ) اي ـ سلسله مراتبي  جدولي ـ شبكه (بانك 

،  (Binary Model)بـراي ايـن كـار مـدلهاي مختلفـي از جملـه مـدل دودويـي         . كنـد  مــــي 

Semantic Data Model مدل ،ER مدل ،ERگـراء    گسترش يافته، مدل شي(OR)  و غيـره 

تـر از بقيـه هـستند شـرح       را كـه معـروف  EER و سـپس  ERن فصل مدل    ما در اي  . وجود دارد 

  . دهيم مي

  سازي اين مدلها اصولاً ابزار طراحي هستند و نه پياده: تذكر 

 از وظـايف  EER و ERتشخيص موجوديتها و بازشناسي ارتباط بين آنها و ترسـيم نمودارهـاي          

  . طراح بانك اطلاعاتي است

  

  )ER) DiagramEntity Relationshipنمودار 
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هـاي   اين نمودار نمايشگر ارتباط بين موجوديتهاي يك محيط عملياتي است و به كمك آن داده         

: مثلاً محيط عملياتي دانشگاه يك مجموعـه از انـواع موجوديتهـاي             . شوند  بندي مي   موجود مدل 

  . باشد  دانشجو، كلاس، درس، دانشكده و گروه آموزشي مي استاد،

   :تواند به صورت زير باشد  وجوديت دانشجو و درس ميارتباط دو م : ١مثال 

  

  

  

  
  

به بيان ديگـر حـاوي      .  خاصي است  (Smantic)هر ارتباطي بين موجوديتها مفهوم يا سمانتيك        

سـمانتيك مـستتر در هـر       . بار اطلاعاتي مخصوصي است كه هر ارتباط ديگـري فاقـد آن اسـت             

  . ارتباط بايد به نحوي در بانك ذخيره شود

هميشه لزومي ندارد كه يك ارتباط حتماً بين دو موجوديت باشد ممكن است بين بـيش                : تذكر  

  . از دو موجوديت يك ارتباط وجود داشته باشد

تـوان     ارتباطات زير را مـي     (J) و پروژه    (P)، قطعه   (S)هاي تهيه كننده      بين موجوديت  : ٢مثال  

  . در نظر گرفت

   

  

  

  

 دانشجو  درس

 کندانتخاب می

  شودانتخاب می
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 را نتيجه گرفـت بـه بيـان ديگـر           ٤توان ارتباط      هميشه نمي  ٣و  ٢ و   ١توجه كنيد از سه ارتباط      

  . دهد  را تشكيل نمي٤ همان سمانتيك ٣و ٢ و ١سمانتيك موجود در سه ارتباط 

  

  

  

  

  

  

  

  . را تهيه كرده است٣ قطعه S2  : ١سمانتيك  : ٣مثال 

  .  به كار رفته استJ4 در پروژه P3قطعه  : ٢سمانتيك 

  .  قطعه تهيه كرده استJ4وژه  براي پرS2 : ٣سمانتيك 

 تهيـه كـرده     J4 را براي پـروژه      ٣  قطعه   S2توان هميشه نتيجه گرفت كه        از سه عبارت بالا نمي    

شـوند دام ارتبـاطي يـا دام     چنين حالاتي كه گاه باعث بروز اشتباه در استنتاج اطلاع مي    » .است

  . گويند  مي(Connection Trap)الحاقها 

  . وجوديت با خودش ارتباط داشته باشدممكن است يك م: نكته 

   : ٤مثال 

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

  . كنند در كتابهاي جديد ارتباط را داخل لوزي ترسيم مي: تذكر 

  : نمودار روبرو معادل نمودار زير است  : ٥مثال 

  

  

  

  

  

 درس  استاد

 شودارائه می

 کندارائه می

  درس کندشود ـ میارائه می  استاد
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توانـد يـك بـه يـك       مـي (Relationship Degree) درجه ارتباط ERار  در ترسيم نمود :نكته 

  .  باشد(n : n) يا چند به چند (n : 1) چند به يك (n :1)، يك به چند (1:1)

  ارتباط يك به يك  : ٦مثال 

  

  

البتـه ممكـن    . شود  در اين شكل هر استاد يك درس و هر درس فقط توسط يك استاد ارائه مي               

  . صلاً درس نداشته باشد يا درسي توسط هيچ استادي اين ترم ارائه نگردداست استادي ا

  ارتباط چند به يك  : ٧مثال 

  

  
  

در اين شكل چند استاد ممكن است يك درس را ارائه كنند ولي هر اسـتاد فقـط يـك درس را                      

  . كند ارائه مي

  ارتباط چند به چند  : ٨مثال 

  

  
  

مكن است توسط چند استاد ارائه شود و هر استاد ممكـن اسـت چنـد                در اين شكل هر درس م     

  . درس مختلف را ارائه كند

  درس ارائه  استاد  * *
1  1 

  درس ارائه  استاد  * *
n  1 

  درس ارائه  استاد  * *
n n 
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در شكلهاي فوق شركت موجوديتها در ارتباط اختياري بود يعني ممكن بود استادي درسي ارائه          

 براي اينكه شركت در ارتباط اجبـاري شـود          ERدر نمودار   . نكند و يا درسي اين ترم ارائه نشود       

  . شود به جاي روي خط ارتباط، داخل مستطيل موجوديت ترسيم مي* علامت 

    :٩مثال 

  

  

و هر درس فقط توسط يـك  ) فقط يك درس(در اين شكل هر استاد حتماً بايد درسي ارائه كند          

تواننـد درس     ولي اسـتادها نمـي    ) البته ممكن است درس خاصي ارائه نشود      (شود    استاد ارائه مي  

  . ندهند

 ارتباط بين موجوديتها به تعبيري خود يك نوع موجوديت است زيرا با توجـه بـه تعريـف                    :نكته  

وجـود ارتبـاط    ) خواهيم در موردش اطلاع داشته باشيم       ء يا چيزي كه مي      پديده شي (موجوديت  

  . اي است كه بايد در مورد آن اطلاعات در بانك داشته باشيم نيز پديده

اي از اطلاعات در مورد موجوديتها يك محيط عمليـاتي            وعهپس بانك اطلاعاتي به تعبيري مجم     

  . باشد و ارتباط بين آنها مي

سـمانتيك هـر يـك از       .  يك دانـشكده ترسـيم شـده اسـت         ERدر شكل زير نمودار      : ١٠مثال  

  . ارتباطات در شكل مشخص سازيد

  

  

  

  درس ارائه  استاد *
1 1 

* 
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   EERنمودار 

 را جهت طراحي ER (Entity Relation) مدل MIT از دانشگاه (Chen) چن ١٩٧٦در سال 

 معـروف  Extended ER = EERاين مدل طول زمان پيشرفت كرد و بنام . بانك پيشنهاد كرد

  . گرديد

 (Relationship)در اين طراحي كلي موجوديت با مستطيل، صفتها به صورت بيضي و ارتبـاط               

  . شوند بصورت لوزي ترسيم مي
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    :١١مثال 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   EERر نمودار انواع صفت د

  صفت كليدي ) الف

مـثلاً در   . كليد عبارت است از يك يا چند صفت كه در يك موجوديـت منحـصر بـه فـرد باشـد                    

  . چون هر دانشجو يك شماره يكتا دارد. موجوديت دانشجو شماره دانشجويي كليد است

اي   كه مجموعـه  تواند كليد باشد بل     گاهي اوقات يك صفت تنها نمي     . تواند كليد باشد    ولي نام نمي  

مثلاً نام و شماره شناسنامه هـر يـك بـه تنهـايي             . شوند  از دو يا چند صفت با همديگر كليد مي        

براي مشخص كردن كليد يك موجوديـت زيـر آن          . شوند  كليد نيست ولي هر دو با هم كليد مي        

  ) ، نام پدر، نام، شماره دانشجو…. (كشيم صفت خط مي
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  صفت ساده و مركب) ب 

) تجزيـه پـذير   (ا ساده هستند مثل شماره دانشجويي ولي بعضي از صفتها مركب            بعضي از صفته  

در واقع . هستند مثل آدرس كه خود از صفتهاي شهر، خيابان، كوچه و پلاك تشكيل يافته است       

دار است و هم بخشهايي از آن در بانك اطلاعاتي            صفت مركب صفتي است كه هم خودش معني       

  . اريمصفت مركب ند) جدولي(اي  رابطه

  . كشيم  صفات تركيبي را در دو سطح ميEERدر نمودار 

   :١٢مثال 
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  .توان اجزاء صفات مركب را داخل پرانتز نوشت مي

  دانشجو» نام و نام دانشجويي) نام كوچك و فاميلي(«: مثل 

  

  صفت تك مقداري يا چند مقداري ) ج 

تاد فقـط يـك نـام دارد ولـي صـفت            مثلاً در موجوديت استاد نام تك مقداري است چون هر اس          

صـفتهاي چنـد    . مدرك چند مقداري است چون استاد ممكن است چندين مدرك داشته باشـد            

اي صـفت چنـد مقـداري         در مـدل رابطـه    . كنيم   با دو خط ترسيم مي     EERمقداري را در مدل     

  .نداريم

  

  صفت مشتق ) د 

مـثلاً سـن    . اسـبه كـرد   تـوان آن را مح      صفت مشتق صفتي است كه به كمك صفتهاي ديگر مي         

گيـري در     تصميم. باشد  استاد يك صفت مشتق است كه با توجه به تاريخ تولد قابل محاسبه مي             

مورد صفت مشتق به عهده طراح است مثلاً معدل كل براي دانشجو بهتر است مشتق باشد زيرا                 

تـر اسـت    التحصيلان معدل كـل به      شود ولي براي فارغ     مرتباً با گذراندن دروس بيشتر عوض مي      

  . بخشي از پديده باشد

 سـن اسـتاد     ١٢در شكل مـثلا     . شود  چين ترسيم مي     بصورت خط  EERصفت مشتق در نمودار     

  . صفت مشتق است
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  درجه ارتباط 

درجه ارتباط برابر تعداد موجوديتهايي است كه در آن ارتباط مشاركت دارند معمولاً اين درجـه                

  . شوند ر بندرت استفاده مي است و درجات بالات٣ و يا ٢ يا ١ارتباط 

   : ١ارتباط درجه  : ١٣مثال 

  

  

  

  

  . سازد چه درسي پيشنياز چه درسي است اين ارتباط مشخص مي

 ١اين هم ارتباط درجه . سازد كدام دانشجو همكلاس كدام دانشجو است اين ارتباط مشخص مي

  . باشد مي

  

  

  
  

  . لا فقط يك پديده يا موجوديت وجود دارددر هر يك از شكلهاي با: تذكر 

   : ٢ارتباط درجه  : ١٤مثال 

  

  

  درس

  پیشنیاز

  دانشجو

  همکلاس

  راهنماییدانشجو  دانشجو
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 ٣اي از ارتباط درجه   نمونه١٢شكل ترسيم شده براي استاد ـ دانشجو ـ گروه درسي در مثال 

  . است

  )Cardinality( و حد )Connectivity(اتصال 

  N-M, 1-M, 1-1: ارتباط از نظر نوع بر سه نوع است 

  . در يك دانشگاه ممكن است هر استاد يك كامپيوتر اختصاصي داشته باشد : ١٥ل مثا

  

   ارتباط يك به يك

  

   :١٦مثال 

  

  

  

  . كند  است يعني يك استاد چندين دانشجو را راهنمايي ميM-1در اين مثال ارتباط 

 خط ارتباط مقدار حداقل و حداكثر آن در پرانتز مشخصه ديگر ارتباط حد آن است كه در پائين     

 يعني يك استاد ممكن است راهنمـاي هـيچ دانـشجويي            (0,10)در شكل فوق    . شود  نوشته مي 

  .  دانشجو را راهنمايي كند١٠نباشد و حداكثر 

 يعني يك دانشجو ممكـن اسـت اسـتاد راهنمـا نداشـته باشـد و                 (0,1)همچنين در شكل فوق     

تايي گاهي مبهم     ةهاي سه   اتصال و حد براي ارتباط    . شود  تاد راهنمايي مي  حداكثر توسط يك اس   

  . است

  اختصاصکامپیوت  استاد * *
1 1 

  راهنمایی دانشجو  استاد * *
1 M 

(0,10) (0,1)
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   :١٧مثال 

  

  

  

  

  

  

  

  . گيرد  درس مي٦ و حداكثر ١ـ هر دانشجو حداقل 

  .  دانشجو داشته باشد٣٠ تا ١٠ـ هر درس ممكن است 

  .  درس را تدريس كند٣ تا ١تواند  ـ هر استاد مي

 مربوط به دانشجوست يا استاد؟ اين ابهام        (10,30)بهام وجود دارد كه حدود      در شكل فوق اين ا    

  .  استEERهاي مدل  البته اين موضوع يكي از نارسايي. بايست با توضيح برطرف كرد مي

  

  شركت اجباري يا اختياري در ارتباط 

دريس هر اسـتاد حـداقل بايـد يـك درس را ت ـ           «اگر در دانشگاهي قانوني وجود داشته باشد كه         

شود ولي اگر در دانـشگاهي تـدريس اسـتاد            آنگاه ارتباط استاد با گروه درسي اجباري مي       » كند

  . شود اختياري باشد به كمك يك دايره كوچك تو خالي اين موضوع نشان داده مي

  

(1,3)

  راهنماییدانشجو  استاد
M  N 

(1,6) (10,30)

  استاد
P  
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   : ١٨مثال 

  
  

  . در اين شكل تدريس استاد اختياري است

   .اگر دايره نداشته باشيم ارتباط اجباري است

  

  صفت در ارتباط 

توانـد    مثلاً نمره در نمودار بانك اطلاعات دانشگاه مي       . توانند صفت داشته باشند     ها نيز مي    ارتباط

  . شايد تصور شود كه نمره مربوط به پديده دانشجو يا درس است. صفت ارتباط ارائه باشد

درس نيـز چنـد   و يك  ) در دروس مختلف  (ولي اين تصور غلط است زيرا يك دانشجو چند نمره           

  . دارد) براي دانشجويان مختلف(نمره 

 و در تـرم بعـد از اسـتاد     ٧از طرف ديگر ممكن است دانشجويي در درسي از يـك اسـتاد نمـره                

 گرفته باشد بنابراين صفت نمره را بايد به ارتباط ارائه كه سه پديده دانـشجو ـ   ١٤ديگري نمره 

  . كند نسبت داد درس و استاد را به هم مرتبط مي

شوند و كليد آنها كليـدهاي همـه          هايي با يك لوزي درون مستطيل نشان داده مي          چنين ارتباط 

  : شود مانند شكل زير  هاي مربوطه را شامل مي پديده

  

  

  

  

تدریس گروه درسی  استاد
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   )Existence Dependency(وابستگي وجودي 

 عضوي  ممكن است وجود يك پديده وابسته به وجود پديده ديگري باشد يعني در صورت حذف              

مثلاً به محض حـذف     . از آن پديده، عضوهاي وابسته هم لازم باشد به طور خودركار حذف شوند            

مثل همسر  (وابستگان او نيز    ) التحصيلي يا اخراج شدن     مثلاً بر اثر فارغ   (دانشجو از بانك دانشگاه     

  . از سيستم كمك هزينه بايد حذف شوند) و فرزند
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) Weak Entity(ي و پديده وابسته را موجوديـت ضـعيف   اين نوع وابستگي را، وابستگي وجود

پديده وابسته بايد كليد پديده اصلي را كه بـه آن وابـسته اسـت بـه ارث ببـرد تـا بـه                        . نامند  مي

  . دهيم پديده وابسته را با دو مستطيل تو در تو نمايش مي. سادگي قابل شناسايي باشد

  .مانند شكل زير

   :٢٠مثال 

  

  

  

  

  

  . دهيم ابستگي را نيز با دو لوزي تو در تو نمايش ميرابطه و: تذكر 

  

  
  

  ) ارث بري(اشتراك صفت 

  . در بسياري از موارد موجوديتها در يك بانك، صفات مشتركي دارند

در دانشگاه تمامي افراد اعم از استاد، دانشجو و كارمند داراي صفاتي مثل نام، تلفن و   : ٢١مثال  

بري بـه صـورت زيـر تعريـف           رويه ارتباطي از نوع ارث      كرار بي براي جلوگيري از ت   . آدرس هستند 

  :كرد 
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  ز

آي از انواع موجوديتها ممكن است از طريق پيوندهاي متعدد به يكديگر پيوند               مجموعه : ١تذكر  

  . داده شوند

   : ٢٢مثال 

  

  

Projects  Employees 

EJ 

MJ 
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 تعيـين  (EJ)يكـي از آنهـا   : ها و كاركنان موجود است     دو رابطه مجزا شامل پروژه      در شكل فوق،  

دهد كـه كاركنـان،        نشان مي  (MJ)شوند و ديگري      ها منصوب مي    كند كه كاركناني به پروژه      مي

  . كنند ها را مديريت مي پروژه

نيــز ماننــد ) ارتبــاط و رابطــه بــين دو موجوديــت( علامــت لــوزي EERدر نمــودار  : ٢تــذكر 

موجوديتهاي اصلي بايد در بانـك اطلاعـاتي        ها بوده و همانند       موجوديتهاي اصلي بخشي از داده    

  . نمايش داده شوند

  . توان به عنوان يك موجوديت در نظر گرفت را مي) با نماد لوزي(رابطه 

 EERالبتـه  . باشـد    مـي  NIAMمدل ديگري براي طراحي كلي بانك اطلاعاتي، روش          : ٣تذكر  

  .  استNIAMمشهورتر از 
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  فصل سوم

  ها تعريف پايگاه داده

  ها چيست؟ پايگاه داده

. باشند ها، پايگاه اطلاعات معادل يكديگر مي ها، بانك داده  پايگاه داده اصطلاحات بانك اطلاعاتي،

در مورد انواع موجوديتهاي يك (هاي ذخيره شده  اي است از داده مجموعه«بانك اطلاعاتي 

ساختار، تعريف شده به به صورت مجتمع و مبتني بر يك ) محيط عملياتي و ارتباطات بين آنها

طور صوري با حداقل افزونگي، تحت كنترل متمركز، مورد استفاده يك يا چند كاربر به طور 

  »اشتراكي و همزمان

هاي  منظور از تعريف شده به طور صوري آن است كه سيستم بايد به كاربران امكان دهد تا داده

سازي و نشست  هاي پياده ور از جنبهبينند، به صورت انتزاعي و بد خود را آنگونه كه خود مي

مجتمع و مبتني بر يك ساختار به اين معناست كه كل . فيزيكي آنها روي رسانه تعريف كنند

. هاي عملياتي محيط موردنظر در يك ساختار مشخص به صورت يكجا ذخيره شده باشند داده

  . لازمه هر تجمعي وجود يك ساختار است

با مفهوم افزونگي . دهد ار فايلهايي است كه آن را تشكيل ميساختار فيزيكي بانك همان ساخت

افزونگي عبارت است از تكرار مقادير يك يا چند صفت . ايد در درس ذخيره و بازيابي آشنا شده

سازي آن مقادير   به بياني ديگر ذخيره هاي مختلف يك نوع ركورد از يك فايل، خاصه در نمونه

سازي باعث از بين رفتن پديده  ها و وحدت ذخيره ع دادهتجم. در بيش از يك نقطه از فايل

  . رساند افزونگي خواهد شد يا آنرا به حداقل مي
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در محيط عملياتي دانشگاه بخشهاي امور آموزش ـ امور دانشجويي و اداره بهداشت را  : ١مثال 

اين مثالها در . خواهيم يك سيستم مكانيزه براي اين بخشها پديد آوريم مي. گيريم در نظر مي

  . گيريم تنها موجوديت دانشجو را در نظر مي

دانشجو داراي صفات خاصه متعددي است مثل نام ـ معدل ديپلم ـ شمارة دانشجويي ـ تاريخ 

تولد ـ سال ورود ـ شماره دفترچه بيمه ـ وضعيت جسماني ـ وضعيت مسكن و غيره كه براي 

  :اين سيستم دو روش كلي وجود دارد براي ايجاد . تواند قدري متفاوت باشد هر بخش مي

  

  روش كلاسيك ) الف 

كنند و  گانه به طور جداگانه سيستم خاص خود را ايجاد مي در اين روش هر يك از بخشهاي سه

با استفاده از امكانات سيستم فايل موجود در سيستم عامل و يك زبان سطح بالا فايلهايي را 

   :شود  ورد موردنظر با فيلدهاي موردنياز تعريف ميدر هر فايل رك. كنند تعريف و ايجاد مي
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عدم .  نيز مورد نياز استu3 يا u2 همانهايي هستند كه براي u1هاي مورد نياز  بسياري از داده

سازي به وضوح در اين مثال مشهود است و در  هاي ذخيره شده و عدم وحدت ذخيره تجمع داده

  . ها وجود دارد سازي داده نتيجه پديده افزونگي در ذخيره

اند و در صورت  هاي كاربردي براي ايجاد و پردازش فايلهاي خاصي نوشته شده ضمناً برنامه

در اين روش . ها نيز بايد متناسباً تغيير كنند وجود تغيير در ساختار ركوردها و فايلها، برنامه

  . ها مشكل است امنيت و حفاظت داده

  

  روش بانكي ) ب 

شود و كاربران مختلف هر يك   دانشجو فقط يكبار در فايل ذخيره ميدر اين روش ركورد نوع

در ركورد نوع دانشجو تمام . كنند طبق نياز خود از آن به طور همزمان، مشتركاً استفاده مي

صفات خاصه موردنياز كاربران مختلف وجود دارد و طبعاً صفات خاصه مشترك، تنها يكبار در 

سازي داريم ولي هر كاربري ديد خاص  در اينجا وحدت ذخيرهبا آنكه . شوند ركورد منظور مي

توانند به صورت همزمان با بانك كار  در اينجا كاربران مختلف مي. ها دارد خود را نسب به داده

تواند بانك كار  يعني هر كاربر بدون ايجاد محدوديت براي كاربر ديگر در هر لحظه مي. كنند

  . كند

  . دهد  ميشكل زير روش بانكي را نشان
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 رابط (DBMS = Data Base Management System)افزار مديريت بانك اطلاعاتي  نرم

 صورت DBMSها از طريق  هاست و هرگونه دستيابي به داده هاي كاربردي و داده بين برنامه

  . ها نيز در اين روش زياد است گيرد و به اين دليل امنيت داده مي

ت از جنبه ديگري نيز مطرح است و آن همزماني از نظر سيستم است، همزماني عمليا : ١تذكر 

.  در محيط سيستم جريان داشته باشند يعني فرآيندهاي درون سيستمي بتوانند با همزماني،

پذير است بستگي دارد به نحوه  اينكه تا چه حد همزماني فرآيندها در درون سيستم امكان

 در محيط آن DBMSكرد سيستم عاملي كه خود طراحي سيستم مديريت بانك، همچنين عمل

افزار كامپيوتر نيز  اين همزماني به معماري سخت. شود  مي مشابه يك برنامه كاربردي اجراء

  . كند بستگي پيدا مي

  . كند سيستم بانك اطلاعاتي، سيستم كامپيوتري نيز بستگي پيدا مي : ٢تذكر 
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هاي بزرگ هم به صورت  ي، بخصوص در سيستمها در بانك اطلاعات به طور كلي داده : ٣تذكر 

مفهوم مجتمع بودن اين است كه بانك اطلاعاتي . مجتمع و هم به صورت اشتراكي هستند

مثلاً در بانك . اي از فايلهاست كه بخشي از اطلاعات اضافي بين آنها حذف شده است مجموعه

تحصيلي، محل تولد زير كه از دو فايل تشكيل شده است لازم نيست كه در فايل وضعيت 

  . توان آن را بدست آورد ذخيره شود چرا كه در صورت نياز با رجوع به فايل مشخصات مي
  

  فايل مشخصات      فايل وضعيت تحصيلي

  شماره دانشجويي  نام  متولد      دانشجويي شماره  معدل

  ١٧٣  علي  تهران      ١٧٣  ١٨

  

يا » شخصي«اشد، بانك اطلاعاتي اگر بانك اطلاعاتي مشترك نباشد، بانك اطلاعاتي مشترك نب

  . شود ناميده مي» كاربرد ويژه«

اي از  و كاربران سيستم، لايه) هاي ذخيره شده مثلاً داده(بين بانك اطلاعاتي فيزيكي  : ٤تذكر 

 يا (Database Server)افزار وجود دارد كه مدير بانك اطلاعاتي يا كارگزار بانك اطلاعاتي  نرم

  .  نام دارد(DBMS)لاعاتي سيستم مديريت بانك اط

اما . افزاري در كل سيستم است سيستم مديريت بانك اطلاعاتي، مهمترين جزء نرم : ٥تذكر 

هاي كمكي، ابزارهاي توليد  برنامه: افزاري عبارتند از  بقيه اجزاي نرم. افزاري نيست تنها جزء نرم

همه مهمتر مدير تراكنش هاي كاربردي، ابزارهاي طراحي، نويسندگان گزارش و از  برنامه

(Transaction Manager)   
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سيستم مديريت بانك اطلاعاتي به محصولات خاصي از فرشندگان خاص نيز اطلاق  : ٦تذكر 

  .IBM از شركت DB2مثل بانك اطلاعاتي جهاني . شود مي

استنتاج . ها حقايق موجود هستند كه حقايق ديگري از آنها استنتاج خواهد شد داده : ٧تذكر 

حقايق ديگري از حقايق موجود، كاري است كه سيستم مديريت بانك اطلاعاتي هنگام پاسخ به 

  . دهد كاربر انجام مي

معدل «از نظر اهل منطق، گزاره درستي است، به عنوان مثال جمله » واقعيت موجود«يك 

ب بدين ترتي. ممكن است گزاره درستي باشد» باشد  مي١٧ برابر 753416دانشجو با شماره 

  . است» اي درست اي از گزاره مجموعه«بانك اطلاعاتي 
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  عناصر اصلي محيط بانكي 

   :محيط بانك اطلاعاتي از عناصر اصلي زير تشكيل شده است 

  ها ـ داده٤    ـ كاربر٣    افزار ـ نرم٢    افزار ـ سخت١

  : بندي كرد توان به صورت زير تقسيم افزار محيط بانكي را مي ـ سخت١

  ها      سازي داده ار ذخيرهافز سخت)  الف

  افزار پردازنده مركزي سخت) ب

  افزار ارتباطي  سخت) ج 

افزار سيستمي  نرم) افزار كاربردي   ب نرم) توان به دو دسته الف افزار محيط بانكي را مي ـ نرم٢

  . بندي كرد تقسيم

انك اطلاعاتي آماده افزاري است كه كاربر بايد براي تماس با سيستم ب  نرم :افزار كاربردي  نرم

 و برخي (Data Language)يي  افزار به كمك يك زبان سطح بالا و يك زبان داده اين نرم. كند

  . شود افزاري براي تماس با بانك ساخته مي تسهيلات نرم

افزار سيستمي  و نرم) DBMSيعني (افزار سيستمي خاص بانك  كه از نرم: افزار سيستمي  نرم

 در يك تعريف مقدماتي، سيستمي DBMS. تشكيل شده است) امليعني سيستم ع(عمومي 

ها  ها ـ بازيابي داده مثل تعريف داده(دهد عمليات موردنظرشان را  است كه به كاربران امكان مي

افزاري پيچيده است ميهمان يك سيستم   كه نرمDBMS. انجام دهند) ها سازي داده و ذخيره

  . كند ر انجام وظايفش استفاده ميعامل است و از امكانات سيستم عامل د
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 Dataيكي از كاربران مهم در سيستم بانك اطلاعاتي، اداره كننده بانك اطلاعاتي : ـ كاربر ٣

Base Administrator (DBA)اداره كننده بانك فردي است كه مسئوليت ايجاد، .  است

  . سازي و نگهداري بانك را در محيط عملياتي بر عهده دارد پياده

فردي است كه از ) End User(كاربر نهايي . باشد  ميDBPنويس يا   ديگر برنامهكاربر

  . كند هاي نوشته شده استفاده مي برنامه

هايي است كه در مورد موجوديتهاي مختلف محيط  منظور از داده در اينجا داده: ـ داده ٤

هاي  داده«صطلاحاً به آن خواهيم ذخيره كنيم و نيز ارتباط بين انواع موجوديتها و ا عملياتي، مي

  . گوئيم مي» عملياتي

هاي ورودي اطلاعاتي  داده. هاي ورودي و خروجي تفاوت دارند هاي عملياتي با داده داده : تذكر 

هاي عملياتي  توانند سبب ايجاد تغيير در داده هستند كه نخستين بار وارد سيستم شده مي

  . ردندهاي عملياتي محيط گ شوند يا خود جزيي از داده

ها و نتايجي كه سيستم پيرو درخواست كاربر به او  ها، پاسخ هاي خروجي عبارتند از پيام داده

هاي  هاي عملياتي استخراج شوند ولي خود بخشي از داده توانند از داده ها مي اين داده. دهد مي

  . شوند عملياتي تلقي نمي

  

  بانك اطلاعاتي توزيع شده 

   :باشند  ان در يك شبكه مورد استفاده قرار داد كه خود دو نوع ميتو بانكهاي اطلاعاتي را مي
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در اين شبكه يك كامپيوتر به عنوان كامپيوتر : هاي توزيع شده  ـ بانكهاي اطلاعاتي با داده١

ها در  اصلي است كه هدايت كل شبكه و مديريت بانك اطلاعاتي را بر عهده دارد ولي داده

  . ندا قسمتهاي مختلف شبكه پخش شده

در اين سيستم خود مديريت بانك : ها و سيستم توزيع شده  ـ بانكهاي اطلاعاتي با داده٢

اطلاعاتي به صورت توزيع شده در چند كامپيوتر جاي دارد يعني پردازشها ممكن است در 

اين نوع بانك در . باشند ها نيز در شبكه پخش مي كامپيوترهاي مختلف صورت گيرد و داده

  . سازي است  قابل پيادهWindows NT يا UNIX توزيع شده مثل سيستم عاملهاي

  

  معماري سيستم بانك اطلاعاتي 

براي معماري سيستم بانك اطلاعاتي به ) ١٩٧٥ارائه شده در سال  (ANSIمدل پيشنهادي 

  : شكل زير است 

  

  : زير تشكيل شده است  معماري سيستم بانك اطلاعاتي از اجزاء
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  (Conceptual View)مفهومي ديد ادراكي يا ) الف 

  (External View)ديد خارجي ) ب 

  (Internal View)ديد داخلي يا فيزيكي ) ج 

   Mappings) يا (Transformationتبديلات بين سطوح ) د 

  HL (Host Language)زبان ميزبان يا ) هـ 

  DSL (Data Sub Language)يي يا  زبان فرعي داده) و 

  DBMS – DBAكاربر ـ  :ي سه عنصر مهم ديگر نيز وجود دارند به علاوه در چنين سيستم

  

  ) مفهومي(ديد ادراكي ) الف 

هاي انواع موجوديتها و ارتباط بين  يعني داده. هاي ذخيره در بانك ديد طراح بانك است از داده

ديد طراح ديدي است جامع ديدهاي همه كاربران و در عين حال . بيند آنگونه كه طراح مي آنها،

  . شود ها مطرح مي در اين سطح ساختار داده. متفاوت با هر يك از ديدهد

فرض . گيريم در محيط عملياتي دانشگاه موجوديتهاي درس و دانشجو را در نظر مي : ٢مثال 

طراح براي هر نوع موجوديت يك جدول طراحي . كنيم ساختار بانك به صورت جدولي باشد مي

   :مثلاً به صورت زير .  موجوديتها نيز يك جدول ديگركند و براي نمايش ارتباط بين مي

به اين ترتيب شماي ادراكي طراح بانك ادراكي به احكام كار با بانك مانند عملگرهاي 

هاي  ياب، جستجو، درج و حذف سطر نياز داريم در نتيجه در شماي ادراكي كل داده جدول

اي از  شماي اداركي به عنوان مجموعه. شود عملياتي و ارتباطات بين آنها تعريف و تشريح مي

  . احكام يك برنامه است كه بايد كامپايل و تبديل به برنامه مقصد شود

www.IrPDF.com

www.IrPDF.com



  42                                                                                       ها  پایگاه داده
  

  

  STTABجدول دانشجويي 

  شماره دانشجويي  نام  نام خانوادگي  سال ورود

        

  

  COTABجدول درس 

  شماره درس  نام درس  تعداد واحد  ماهيت درس

        

  

  STCOTABجدول دانشجو ـ درس 

  شماره دانشجو  شماره درس  ترم  رهنم

        
  

ها و اطلاعات  در سطح ادراكي ارتباط موجوديتها و صفات خاصه، امنيت و جامعيت داده : تذكر 

  . گردد ها مطرح مي معنايي داده

  

  ديد خارجي ) ب 

. هر كاربر ديد خاص خود را دارد. هاي ذخيره شده در بانك ديد خاص كاربر است از داده

 را A كه ديد خارجي A2 , A1مثل . توانند داراي ديد يكساني باشند د كاربر ميهمچنين چن
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همانند ديد ادراكي، ديد خارجي نيز براي معرفي شدن نياز به يك ساختار يا مدل . دارند

  . يي مورد استفاده در سطح خارجي معمولاً همان سطح اداركي است مدل داده. يي دارد داده

  :  داشته باشد STTABواند ديد روبر را روي جدول ت  ميA1كاربر  : ٣مثال 

  

  

STTAB1  
  شماره دانشجويي  سال ورود

    

  

   : داشته باشد STCOTAتواند روي جدول   ديد روبرو را ميB2يا كاربر 

STCOTAB1  
  شماره دانشجويي  شماره درس

    

  

 جدول مبنا در از) يا ستونهايي(هايي قرار داد تا سطرهايي  توان شرط پس در ديد خارجي مي

شماي خارجي هر كاربر نيز مثل شماي ادراكي، به هر حال يك برنامه . ديد كاربر قرار گيرد

سيستم مديريت بانك اطلاعاتي براي انجام درخواستهاي يك كاربر . است كه بايد كامپيايل شود

  . بايد به شماي خارجي مراجعه كند

اي ديگر به مدير و   سر و كار دارند لايهاي است كه كاربران با آن لايه خارجي تنها لايه

به هر كس «گويد  كه مي» سازي اطلاعات پنهان«طبق قانون . شود سازان بانك مربوط مي برنامه
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؛ در لايه خارجي ديدهاي مختلف كاربران »به همان اندازه اطلاعات بده كه نياز دارد و نه بيشتر

  . ارند ببينندمطرح است تا هر كدام بخشي از بانك را كه نياز د

  . ترين سطح به كاربران است سطح خارجي نزديك: تذكر 

  

  

  ديد داخلي) ج 

از نظر محتوا، ساختار و استراتژي . شود در اين سطح در واقع فايلهاي محيط فيزيكي تعريف مي

هاي غيربانكي براي ايجاد فايلها لازم  اين تعريف در اساس همانست كه در محيط. دستيابي

  . است

هاي  در سيستم. پردازند ستم بانك اطلاعاتي، كاربران اساساً به مسائل اين سطح نمييك سي

موجود طراح بانك دخالت چنداني در اين سطح ندارد ولي در بعضي ديگر تا حد زيادي به 

در شماي داخلي، انواع ركوردها، فايلها، صفات خاصه . پردازد هاي خاص اين سطح مي جنبه

، نحوه نمايش و تشريح ركوردهاي ذخيره شده در فايل، توالي )ياستراتژي دستياب(شاخص 

اي و تكنيكهاي   فشردگي داده ها، محل ركورد، سازي براي داده ركوردها، تخصيص فضاي ذخيره

مباحث اين سطح مربوط به درس ذخيره و بازيابي اطلاعات . شوند ها تشريح مي رمزگذاري داده

  . پردازيم نمياست و ما در اين درس به اين مسئله 

  . سازي فيزيكي است سطح داخلي نزديكترين سطح به رسانه ذخيره: تذكر 

  

  تبديلات بين سطوح ) د 
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/ داخلي و تبديل خارجي / تبديل ادراكي : دو تبديل وجود دارد ANSIدر شكل استاندارد 

  .تقسيم كردتوان به سه دسته زير  يابد مي ادراكي عمل تبديل را با توجه به آنچه كه تبديل مي

هاي تعريف  هاي تعريف شده در سطح خارجي به داده  يعني تبديل داده: ها  ـ تبديل داده١

  . هاي تعريف شده در سطح داخلي و نيز مسير برعكس شده سطح ادراكي و بالاخره به داده

 يعني تبديل حكم عمل كننده در سطح خارجي به حكم عمل كننده در  :ـ تبديل احكام ٢

  ي و بالاخره به حكم يا احكامي در سطح داخليسطح ادراك

مثلاً اگر . يعني تبديل ساختار سطح خارجي به ساختار سطح ادراكي: ـ تبديل ساختار ٣

بايست  يي در سطح ادراكي سلسله مراتبي و در سطح خارجي جدولي باشد مي ساختار داده

ها دو  ه اين سيستمتبديل ساختار سلسله مراتبي به جدولي و برعكس را داشته باشيم ب

حال تبديلات بين . هاي موجود يك ساختاري هستند البته اغلب سيستم. گويند ساختاري مي

  : كنيم  سطوح را بيان مي

مثلاً اگر طراح بانك تعدادي جدول را طراحي كرده باشد، در تبديل : داخلي / تبديل ادراكي

بصورتي كه هر سطر جدول ركوردي توان فايلي تعريف كرد  ادراكي به داخل براي هر جدول مي

اينگونه تغييرات . تغييرات در سطح داخلي بانك هميشه ممكن است بروز كند. از اين فايل باشد

داخلي از سيستم عامل نيز كمك /در تبديل ادراكي. نبايد در ديد اداركي تاثير داشته باشد

  . شود گرفته مي

سمي براي برقراري تناظر بين ديدهاي خارجي  در واقع اين تبديل مكاني :ادراكي /تبديل خارجي

يك ديد مشخص از يك كاربر خاص، بخشي است از ديد . مختلف و ديد واحد ادراكي است

 صفات خاصه هر موجوديت، نوع صفت و غيره لزوماً  واحد ادراكي و از نظر انواع موجوديتها،
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كن است يك صفت خاصه از  مم مثلاً. همان نيست كه در ديد ادراكي از نظر طراح وجود دارد

يك موجوديت، از ديد يك كاربر تركيبي از چند صفت خاصه از سطح ادراكي باشد همچنين 

. كند ادراكي مسائل فوق را حل مي/تبديل خارجي. تواند چندين ديد داشته باشد يك كاربر مي

  . شوند ي در اين سطح ديده م اسامي فيلدها و ركوردها كه به صورت تغييرپذير قرار دارند،

  

   )DSL(يي  و زبان فرعي داده) HL(زبان ميزبان ) هـ 

 پاسال،  ،C,PL/1سازي مثل كوبول،  منظور از زبان ميزبان يكي از زبانهاي سطح بالاي برنامه

  . باشد  ميDelphi ،Visual C ،Visual Basic ،Javaبيسيك، 

شود   ميVisual C مثل  زباني است از سطح بالاتر كه ميهمان يك زبان سطح بالاDSLزبان 

. زبان فرعي خاص خود را دارد) اي اي، رابطه مثل سلسله مراتبي، شبكه(يي خاص  هر مدل داده

براي هر سطح از معماري دستوراتي وجود دارد موسوم . تعداد احكام اين زبانها معمولاً كم است

  . يي داخلي عي دادهيي ادراكي و زبان فر يي خارجي، زبان فرعي داده زبان فرعي داده: به 

  : توان به سه دسته زير تقسيم كرد   را ميDSLاحكام زبان 

  (Data Definition Language = DDL)ها  ـ احكام تعريف داده١

  (Data Manipulation Language = DML)ها  داده) پردازش(ـ احكام كار با ٢

  (Data Control Language = DCL)ـ احكام كنترلي ٣

يي نامستقل يا ادغام شده  يي وجود دارد يكي زبان داده  دسته زبان دادهبه طور كلي دو

(Embedded)در نوع نامستقل . يي مستقل  و ديگري زبان دادهDSL حتماً بايد ميهمان يك 

 كه Btrieveشود يا   كه در دلفي يا ويژوال بيسيك استفاده ميSQLزبان سطح بالا باشد مثل 
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 نيازي به زبان ميزبان ندارد DSLدر نوع مستقل .  پاسكال است ياCاي براي  زبان فرعي داده

  .  نيازي به زبان ميزبان ندارندFoxpro و Accessمثلاً 

  .  هم به صورت مستقل و هم به صورت نامستقل وجود داردSQLالبته 

  

   DSLچند نكته در رابطه با 

 منتزع از مفاهيم DSLد، تر باش ـ هر چه جنبه انتزاعي بودن سطح خارجي و ادراكي بانك قوي

  . پردازي خواهد بود فايل

  . شود يي مشخص طراحي مي  فقط براي يك مدل دادهDSLـ هر 

  .  بايد حداقل باشدDSLـ مجموعه احكام 

 رعايت شود يعني براي انجام يك عمل مشخص در DSLـ اصل وحدت عملگرها بايد در 

  . سطوح خارجي و ادراكي حكم واحدي وجود داشته باشد

ها و هم  ـ اصل وحدت عملگرها در يك سطح مشخص نيز مطرح است مثلاً هم براي درج داده

  . بايست يك حكم واحد وجود داشته باشد براي درج ارتباط بين آنها مي

  .را نيز بپذيرد) …ها و  مثل بردارها، ماتريسها، رشته(هاي مختلف كاربران   بايد دادهDSLـ 

خواهد ولي  گويد چه مي  است كه در آن كاربر مي(Declarative) يك زبان بياني DSL: تذكر 

 هستند و (Procedural)اي   و پاسكال كه رويهC برعكس و  كند، رويه انجام كار را بيان نمي

  . كاربر بايد رويه انجام كار را بيان كند

  

  كاربران بانك اطلاعاتي 
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. (DBP)نويسان كاربردي  ـ برنامه١ : توان به سه دسته تقسيم كرد كاربران بانك اطلاعاتي را مي

 باشند كه (Online) و يا به صورت پيوسته (Batch)اي  توانند به صورت دسته ها مي برنامه

ـ كاربران نهايي كه از ٢.  به آن دستيابي داشته باشندOnlineتوانند از يك ترمينال  كاربران مي

.  بانك اطلاعاتي دستيابي داشته باشندتوانند به  ميOnlineهاي كاربردي  طريق يكي از برنامه

   (DBA)ـ مدير بانك ٣

مثل » پردازنده زبان تقاضا«توانند از طريق   همچنين مي(End Users)كاربران نهايي : تذكر 

SQLافزار سيستم بانك اطلاعاتي است به بانك دسترسي داشته باشند  كه بخشي از نرم .  

  

  DBA با DAتفاوت 

ها را در سازمان   شخصي است كه كنترل مركزي داده(Data Administrator)ها يا  مدير داده

ها را در سطح  ها را درك كند و نياز موسسه به داده اين فرد لازم است مفهوم داده. به عهده دارد

  . مديريت عالي قرار دهد

و پس هايي از همان اول در بانك اطلاعاتي قرار گيرد  گيرد كه چه داده ها تصميم مي مدير داده

ها  توجه كنيد كه مسئول داده. از ذخيره آنها، سياستهايي را براي دستيابي به آنها تنظيم كند

  .يك مدير است نه يك نفر فني

 يك شخص فني است كه مسئول (DataBase Administrator)مدير بانك اطلاعاتي يا 

ر تكنولوژي اي د ، يك فرد حرفهDA برخلاف DBA. هاست سازي تصميمات مدير داده پياده

يازي كنترلهاي فني است كه   ايجاد بانك اطلاعاتي و پيادهDBAوظيفه . باشد مي) IT(اطلاعات 

بايست تضمين كند كه   ميDBAهمچنين .  را اعمال كند(DA)سياستگذاري مدير داده 
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نويسان و ساير افراد فني را  اي از برنامه  مجموعهDBA. سيستم با كارآيي قابل قبولي كار كند

  . در اختيار دارد

  

  بياني ديگر براي معماري بانك اطلاعاتي 

  : توان سطوح بانك اطلاعاتي را به صورت زير ترسيم كرد  تر مي به بياني گوياتر و ساده

  

تصوير ادراكي عام فقط در . تصوير ادراكي عام و ادراكي خاص مربوط به به طراح بانك است

سازي   نهايي بانك و انتخاب يك مدل براي پيادهپس از طراحي. شود مرحله طراحي مطرح مي

در واقع در يك بانك اطلاعات كه در مرحله . شود آن اين لايه به تصوير ادراكي خاص تبديل مي

  . تصوير ادراكي عام فقط در مستندات آن وجود دارد. برداري است بهره

مثلاً لايه . باشد يمترادف لايه م) Shema(در معماري بانك اطلاعات، كلمه تصوير يا شما 

مجموعه ساختارهاي طراحي شده در يك بانك . خارجي همان مفهوم تصوير خارجي را دارد
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مثلاً در مدل . گيرند شماي بانك اطلاعاتي نام دارند هايي كه در آنها قرار مي بدون توجه به داده

ن به شماي بانك دهند يا مثلاً نوع داده هر ستو شماي يك بانك را جداول تشكيل مي اي، رابطه

  . شود ولي تعداد سطرهاي موجود در جدول ربطي به شماي بانك ندارد مربوط مي

  

  سه سطح معماري بانك اطلاعاتي 

   :سه سطح معماري بانك اطلاعاتي عبارت است از 

  ـ سطح داخلي يا سطح فيزيكي ١

  . شود ـ سطح خارجي كه سطح منطقي كاربر نيز ناميده مي٢

  . شود ادراكي، كه سطح منطقي اجتماع يا سطح منطقي نيز ناميده ميـ سطح مفهومي يا ٣

هاي انفرادي كاربران سر و كار دارد، در حاليكه سطح مفهومي با  سطح خارجي با ديدگاه

به عبارت ديگر، چندين ديدگاه خارجي وجود دارد . هاي اجتماعي كاربران سر و كار دارد ديدگاه

منظور از انتزاعي اين است كه نمايش . كل بانك استكه هر كدام حاوي نمايش انتزاعي 

موردنظر شامل ساختارهايي مثل ركوردها و فيلدهاست كه كاربرگرا است، برخلاف 

  . گرا هستند ساختمانهايي ديگر مثل بيت و بايت كه ماشين

ةا در  عناصر داده. فقط يك ديدگاه داخلي وجود دارد كه نمايش فيزيكي بانك اطلاعاتي است

. ممكن است اسامي مختلفي داشته باشند) سطوح خارجي، ادراي و داخلي(ط مختلف بانك نقا

، در ديدگاه مفهومي EMPNOتواند  مثلاً شماره يك كارمند در ديدگاه خارجي مي

EMPLOYEE-NO و در ديدگاه داخلي EMP#يكي از وظايف واحد تطابق يا نگاشت .  باشد

(Mapping)لف است منطبق ساختن اين اسامي مخت .  
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اي يا  اي است، ديدگاه خارجي نيز رابطه اي سطح مفهومي كاملاً رابطه در سيستم رابطه : ١تذكر 

  . اي نيست خيلي نزديك به آن است ولي سطح داخلي رابطه

شود، نه به شكلي كه كاربران  ها به همان شكلي كه هستند نگاه مي در ديدگاه مفهومي به داده

  . شوند افزار مجبور به ديدن آنها مي ود در يك زبان يا سختهاي موج به دليل محدوديت

ديدگاه داخلي بالاتر از سطح فيزيكي است زيرا با اصطلاح ركوردهاي فيزيكي كه  : ٢تذكر 

همچنين با ملاحظات دستگاهها مثل . شوند، سر و كار ندارد بلوكها يا صفحات نيز ناميده مي

به عبارت ديگر، ديدگاه داخلي، فضاي خطي . ر ندارداندازه سيلندرها و شيارها نيز سر و كا

جزئيات چگونگي نگاشت فضاي آدرس به حافظه فيزيكي كاملاً . كند نامحدودي را فرض مي

  . وابسته به سيستم است و از معماري كلي حذف شده است

 شود كه نه تنها انوارع ركورد ذخيره شده را ديدگاه داخلي به وسيله شماي داخلي توصيف مي

كند چه انديسهايي وجود دارد، فيلدهاي ذخيره شده چگونه  كند بلكه مشخص مي تعريف مي

شماي داخلي با .  ترتيب فيزيكي ذخيره ركوردها چگونه است و غيره شوند، نمايش داده مي

  . شود  داخلي نوشته ميDDLها به نام  استفاده از يك زبان تعريف داده

ن تعريف بعضي از ديدگاههاي خارجي را برحسب توا ها مي در اغلب سيستم : ٣تذكر 

  . داخلي بيان كرد/ديدگاههاي ديگر از طريق نگاشتهاي خارجي

  ها و كاتالوگ سيستم  نامه داده لغت

هاي معمولي، تمامي اسامي استفاده شده در   شبيه لغتنامه(Data Dictionary)ها  لغتنامه داده

مرحله طراحي بانك اطلاعات هرگاه طراح براي در . گيرد سيستم و معناي آنها را در بر مي
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ها همراه با معناي آن و فرمت آن وارد   بايد آن را در لغتنامه داده كند، مفهومي نامي انتخاب مي

  . كند

افزار  در بانكهاي جديد نرم. اين اسامي شامل تمامي نامهاي جداول، شيءها، صفتها و غيره است

. توان اسامي را وارد يا جستجو كرد جود دارد كه به كمك آن ميها و اي براي كار با لغتنامه ويژه

 و يا (Homonym)افزارها از اشتباهاتي نظير وارد كردن يك نام با دو معناي مختلف  اين نرم

  . كنند  جلوگيري مي(Synonym)دو نام براي يك مفهوم 

د مثل اطلاعات مربوط ها اطلاعات ديگري بايد در مورد بانك نگهداري شو علاوه بر اسامي داده

هاي هر   تعداد نسخه ها، هاي مختلف، تاريخ ايجاد و يا تغيير داده به حق دستيابي افراد به داده

 System)اينگونه اطلاعات در كاتالوگ سيستم . پرونده، اندازه هر جدول يا شيء و غيره

Catalog)گ سيستم است ولي ها زير مجموعه كاتالو در واقع لغتنامه داده. شوند  نگهداري مي

سيستم . افزار خاصي طراحي شده است بدليل كاربرد ويژه آن مجزا شده و براي كار با آن، نرم

DBMS به طور خودكار و به كمك كاربران اطلاعات موجود در كاتالوگ سيستم را همواره به 

  . دارد روز نگه مي

گويند كه   مي(Meta Data)ن ها اصطلاحاً فراداده يا دادگا اطلاعات موجود در ديكشنري داده

  . به معني داده در مورد داده است
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افزار خاصي به نام سيستم مديريت ديكشنري بانك  ها نياز به نرم براي مديريت ديكشنري داده

(Data Dictionary Management System)تواند مستقل از سيستم  اين سيستم مي.  است

ستم مديريت بانك را دارد ولي وجود افزونگي يكي مديريت بانك باشد كه مزيت استقلال از سي

. تواند در سيستم مديريت بانك ادغام شده باشد همچنين اين سيستم مي. از ايرادات آن است

. ها خود بايد به صورت يك بانك طراحي شود و ديكشنري اساساً بايد بانك باشد ديكشنري داده

 و نگاهداري بانك و در صورت لزوم توسعه ها امكاني است براي كنترل در واقع ديكشنري داده

  . دادن آن در طول حيات بانك

   :شوند عبارتند از  مطالبي كه در كاتالوگ سيستم ذخيره مي

  اي يي مثلاً نام جدولها در مدل بانك رابطه ـ نام ساختارهاي داده

  ـ نام موجوديتها و ارتباطات بين آنها 

   محدوده مقادير آنهاـ نام صفات خاصه هر نوع موجوديت، نوع و

  هاي تبديل بين سطوح مختلف و نيز شماي داخلي ـ شماهاي خارجي و ادراكي و رويه

  ها و محدوده مجاز عمليات آنها ـ مشخصات كاربران و چگونگي حق دستيابي آنها به داده

  هاي متصل به بانك ـ مشخصات سيستمي پايانه

  .دهيم اكنش را جلوتر شرح ميتر. هايي كه بايد روي بانك انجام شود ـ تراكنش

  . ـ مشخصات گزارشاتي كه بايد از بانك گرفته شوند

  گيري  ـ واحدهاي اندازه

  ها، به بانك و چگونگي استفاده از آنها ها، مكانيسم ورود داده ـ تاريخ ايجاد داده
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فاده هايي است هايي از چه داده ها يعني چه برنامه هاي كاربردي و داده ـ ارتباط بين برنامه

  . كنند مي

توان عمليات جستجو، درج و حذف را انجام داد و استفاده از  در كاتالوگ سيستم مي :  تذكر

  . شود اي مي كاتالوگ سيستم باعث افزايش استقلال داده

  

  امنيت و جامعيت 

سوزي و نيز جلوگيري از   به معناي محافظت در برابر خطراتي از قبيل آتشSecurityامنيت يا 

ها مثل  هاي مختلفي براي جلوگيري از دستيابي غيرمجاز به داده راه. ي غيرمجاز آنهاستدستياب

 وجود دارد ولي همواره ممكن است افرادي پيدا شوند و اين (Password)استفاده از رمز عبور 

ها و پيروي از  ها و پردازش  به معناي صحت داده(Integrity)جامعيت . رمزها را بگشايند

مثلاً موجودي واقعي حسابهاي بانكي نبايد منفي باشد و يا شخص نتواند . م استمقررات سيست

  . بيش از موجودي خود از حساب برداشت كند

  

  )Transaction(تراكنش 

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

تفاوت اصلي . مل چندين عمل بانك اطلاعاتي است شا يك واحد منطقي از كار است و معمولاً

يك تراكنش با يك برنامه معمولي در محيط غيربانكي اين است كه تراكنش همواره به 

DBMSشود و   تسليم ميDBMS در اعمال هرگونه كنترل و حتي به تعويق انداختن و ساقط 

  . كردن آن آزادي عمل دارد
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چرا كه در بانك اطلاعاتي . ت بانك اطلاعاتي استهدف اصلي اين كنترلها حفظ جامعيت و صح

هاي بانك اطلاعاتي را مانا  داده. آنچه در درجه اول اهميت دارد داده است نه برنامه

(Persistent)مانند ها مي روند اما داده آيند و مي ها مي نامند زيرا برنامه  مي .  

مهم اين . كند آنقدرها مهم نيست  ميريزد يا برداشت اي كه پولي را به حسابي مي  برنامه مثلاً

  . است كه موجودي حسابها اشتباه نشود

  

  تضمين جامعيت بانك اطلاعاتي 

 ثابت كرد كه چهار كنترل زير لازم است روي ١٩٨١ در سال (Jim Gray)گري  آقاي جيم

ها در بانك اطلاعات اعمال گردد تا صحت و جامعيت آن تضمين شود اين  تمامي تراكنش

  .  معروفندACIDا به خواص كنترله

منظور اين است كه يا .  اين خاصيت به همه يا هيچ موسوم است(Atomicity)ـ يكپارچگي ١

مثلاً تراكنشي .  شود  شود يا هيچكدام از آنها نبايد اجراء تمام دستورات يك تراكنش بايد اجراء

برداشت (ش اول كار فرض كنيد بخ. خواهد مبلغي را از حسابي به حساب ديگر منتقل كند مي

حال در نظر . شود در ماشيني ديگر اجراء مي) واريز پول( در يك ماشين و بخش دوم كار  )پول

ارتباط با ماشين دوم ناگهان قطع شود بديهي ) برداشت پول(بگيريد پس از انجام بخش اول 

  .  شوداست كه در اين حالت بايد پول برداشت شده دوباره به همان حساب اول بازگردانده

هر تراكنش اگر «:گردد كه   اين خاصيت به اين صورت بيان مي(Comsistency)ـ همخواني ٢

» كند به تنهايي اجراء شود بانك اطلاعات را از حالتي صحيح به حالت صحيح ديگري منتقل مي
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پايان ناموفق كه آنرا سقوط ) الف: يعني اين تراكنش ممكن است دو نوع پايان داشته باشد 

(Abort)پايان موفق كه آنرا انجام ) نامند ب   مي(Commit)نامند  مي .  

هاي همروند وجود داشته باشد   در بانك اطلاعاتي ممكن است تراكنش(Isolation)ـ انزوا ٣

  ). شوند  كه چند برنامه همزمان اجراء ميWindows در سيستم عامل Multitaskingمثل (
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ا بايد كنترل شود تا اثر مخرب بر روي هم نداشته ه بر طبق خاصيت انزوا همروندي تراكنش

هاي همروند روي يكديگر چنان است كه گويا هر كدام در  باشند به عبارتي ديگر اثر تراكنش

 به نام واحد كنترل همروندي DBMSاين كنترل توسط بخشي از . شود انزوا انجام مي

(Consurrency Control)كتاب ديت مفهوم . شد  انجام ميIsolate را به صورت زير بيان 

   :كند  مي

Isolateسازي حاصل از تراكنش   يعني به هنگامTI توسط تراكنش ديگري مثل T2 قابل 

شود تا به   موجب ميCOMMIT. كند  را اجراءCOMMITمگر اينكه عمل . مشاهده نيست

.  باشدهاي ديگر قابل رويت  توسط تراكنش سازيهايي كه توسط يك تراكنش انجام شد، هنگام

سازيهايي كه انجام شده از بين  كند تمام به هنگام  را اجراءROLLBACKاگر تراكنش 

  . روند مي

 (Commit)هايي كه به مرحله انجام   براساس اين خاصيت تراكنش(Durability)ـ پايائي ٤

بي  اگر مبلغي به حسا مثلاً. رود برسند اثرشان ماندني است و هرگز به طور تصادفي از بين نمي

سوزي در آن شعبه  واريز شود تراكنش مربوطه انجام يافته اعلام شود حتي در صورت وقوع آتش

بانك، مشتري نبايد متضرر شود، يعني مثلاً عمل واريز قبل از اعلام انجام موفق بايد در جاي 

  . ديگري نيز ثبت شده باشد

 واحد مديريت باز گرد  به نامDBMSدو عمل يكپارچگي و پاياني توسط واحدي از  : ١تذكر 

(Recovery Management)گيرد  انجام مي .  
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اي از   مجموعه(Interleaved)در تراكنشها بايد تضمين شود كه اجراي ناپيوسته  : ٢تذكر 

يعني اجراي سريال آنها همان . به صورت سريال انجام شود) معمولاً(هاي همزمان  تراكنش

  .شوند  مي  ترتيب نامشخصي اجراءها به نتايجي را دارد، كه همان تراكنش

 و Commitشد و با اجراي   شروع ميBegin Transactionتراكنش با اجراي  : ٣تذكر 

Rollbackاجراي ناپيوسته . ها اتمي، پايدار و مجزا از يكديگر هستند تراكنش. يابد  خاتمه مي

  . ندكند كه به صورت سريال باش هاي همزمان، تضمين مي اي از تراكنش مجموعه

  

  ها  استقلال داده

مثلاً مدل . ها از كاربرد آنهاست سازي داده ها مستقل بودن ذخيره منظور از استقلال داده

ها هر چه باشند در قالب چند جدول  كند و داده اي تجريدي به نام جدول استفاده مي رابطه

  . خفي استها از ديد كاربران م ها روي رسانه سازي داده نحوة ذخيره. شوند ريخته مي

  . شود ها به دو صورت فيزيكي و منطقي تعبير مي استقلال داده

سازي   اگر تغييري در ذخيره(Physical Data Independence)ها  در استقلال فيزيكي داده

در . كنند هاي كاربردي هيچ تغييري نمي  برنامه )نوع ديسك عوض شود مثلاً(ها انجام گيرد  داده

 تغيير تصوير ادراكي بانك از ديد (Logical Data Independence) ها استقلال منطقي داده

هايي روي   اگر جدولي چهار ستون داشته و برنامه مثلاً. ماند هاي آنها مخفي مي كاربران و برنامه

هاي سابق نياز به  آن ستونها نوشته شده، در صورتي كه ستون پنجمي به آن اضافه شود برنامه

  .  هستند مان شكل قبلي قابل اجراءدستكاري ندارند و با ه
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براي نمايش موجوديتي جديد يا ارتباطي جديد بين (همچنين ايجاد جدولهاي جديد 

هاي  دهنده رشد بانك در سطح ادراكي است كه نبايد روي برنامه نشان) موجوديتهاي قديم

  . كاربردي و ديد خارجي كاربران تاثير داشته باشد
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صميم بگيرد جدولي را در سطح ادراكي به دو جدول تقسيم كند اين يا مثلاً طراح ممكن است ت

همچنين تغيير در نوع صفات خاصه، تغيير در . عمل نيز نبايد اثري بر ديد كاربران داشته باشد

  . گيري نبايد اثري در ديد كاربران داشته باشد اندازه فيلدها و تغيير در واحدهاي اندازه

هاست و   كليد استقلال فيزيكي داده )ANSIدر معماري  (داخلي/ نگاشت مفهومي : تذكر 

به عبارت ديگر در استقلال . هاست مفهومي كليد استقلال منطقي داده/ نگاشتهاي خارجي 

خارجي آزاد است و اين تغييرات شامل موجوديتها، / منطقي طراح در تغييرات سطوح ادراكي 

ل فيزيكي طراح در تغييرات سطح داخلي در استقلا. صفات خاصه و ارتباط بين موجوديتهاست

هاي  سازي و دستگاه ادراكي آزاد است و اين تغييرات شامل ساختار فايلها، ساختارهاي ذخيره/ 

  . سازي متفاوت است ذخيره

  

CASE   
 (Computer Aided Software Engineering)ها داراي ابزار كمكي DBMSبعضي از 

از جمله موارد استفاده . گيرند ك مورد استفاده قرار ميسازي بان هستند كه در طراحي و پياده

 تعريف شماي بانك، تهيه نمودارها و  ها، ، كار با لغتنامهEERتوان از رسم نمودار  اين ابزارها مي

 Reverse)ها، طراحي شيءگرا و رسم نمودارهاي آن و مهندسي وارون  گزارش

Engineering) كند نام برد شده استخراج مي كه گزارش طراحي را از سيستم پياده .  

 را گرفته و طراحي EERاند كه طراحي مفهومي عام مثل  اي عرضه شده حتي ابزارهاي ويژه

  . افزار اوركل داراي چنين ابزاري است مثلاً نرم. كنند اي توليد مي مفهومي خاص را در مدل رابطه
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  ها  عدم وجود ناسازگاري در داده

كند كه بنابر دلايلي يك فقره اطلاع در بيش از يك نقطه از   بروز ميها هنگامي ناسازگاري داده

اگر عمل بهنگام سازي در تمام نقاطي كه آن . بانك ذخيره شود و لازم باشد كه بهنگام درآيد

فقره اطلاع وجود دارد، توسط سيستم مديريت بانك انجام نشود ناهمگوني در اطلاعات و به 

در واقع نوعي افزونگي در بانك وجود داشته، . كند يي بروز مي ادهعبارت ديگر پديده ناسازگاي د

سيستم مديريت بانك از وجود آن آگاه نبوده و لذا عمل بهنگام سازي بطور كامل انجام 

الامكان  سيستم مديريت بانك بايد چنان عمل كند كه در عين كاهش حتي. نپذيرفته است

. سازي را بصورت منتشر شونده انجام دهد هنگامها، در صورت وجود افزونگي ب ميزان افزونگي

ايست  افزونگي به خودي خود چندان پديده نامطلوب نيست ولي افزونگي كنترل نشده پديده

  . بسيار نامطلوب

ها، نا ايمن بودن  ها، نادقيق بودن داده ناسازگاري داده: هاي  توان گفت بروز هر يك از پديده مي

، كاهش كيفيت )گسست پيوندهاي سمانتيك(بين موجوديتها عدم وجود ارتباطات . ها داده

دار شدن جامعيت و تماميت بانك  اطلاعات، بروز اشتباهات و اشكالات در بانك سبب خدشه

  . شود مي

  

  مزاياي سيستم بانك اطلاعاتي 

   :آيد عبارتند از  مزايا و محاسن سيستم بانك اطلاعاتي كه دلايل ايجاد آن نيز به شمار مي

  هاي عملياتي براساس سمانتيك آنها  ولينگ دادهـ م١

  هاي محيط عملياتي  سازي كل داده ـ وحدت ذخيره٢
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  ها ـ اشتراكي شدن داده٣

  ـ كاهش ميزان افزونگي٤

  ها هاي دستيابي و تسهيل دستيابي به داده ـ تعدد شيوه٥

  ها ـ عدم وجود ناسازگاري در داده٦

  زيابيـ تامين سيستم كاراتر براي ذخيره و با٧

  ها  داده(Accuracy)نقصي و دقت  ـ تضمين جامعيت، بي٨

  ـ امكان اعمال ضوابط دقيق ايمني٩

  )كند پذير مي ها در يك سيستم متمركز آنها را آسيب تجمع داده(ها  ـ امكان ترسيم داده١٠

  يي ـ تامين استقلال داده١١

  ها ـ حفظ محرمانگي داده١٢

  ـ امكان اعمال استانداردها١٣

  جاد تعادل بين نيازهاي حتي گاه متضاد كاربرانـ اي١٤

  سازي ـ تسهيل گسترش موارد كاربردي و رشدپذيري محيط ذخيره١٥

  و جوها  ـ تسريع در دريافت پاسخ پرس١٦

هاي امروزي داراي DBMSهاي متنوع و آمارهاي مختلف، اكثر  ـ تسهيل در دريافت گزارش١٧

  .  هستند(Report Generator)مولد گزارش 

ها در هر لحظه و هر جا كه كاربر درخواست  يعني داده. ها و سيستم ـ در دسترس بودن داده١٨

در دسترس بودن سيستم از نظر كاربر بدين معناست كه خود . كند در اختيارش قرار بگيرند

  . سيستم كمترين نقص و از كارافتادگي را داشته باشد
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  هاي ذخيره شده ـ وضوح بخشيدني به ديد كاربران نسبت به داده١٩

  ـ تسهيل در ايجاد تغييرات و هماهنگي با نيازهاي جديد كاربران٢٠

  ـ تعداد زبانهاي ميزبان٢١

  )از نظر سطح و نحوه تماس با بانك(ـ تعداد انواع كاربران ٢٢

  هاي سازمان ـ كاهش هزينه٢٣

طح  براي سازماندهي مجدد سDBMSدر يك سيستم . ـ تامين امكانات سازماندهي مجدد٢٤

هاي كارا براي سازماندهي مجدد فايلها وجود دارد به نحوي كه  داخلي و فيزيكي بانك روتين

اين سازماندهي نبايد پيرو . شود كارآيي بانك همواره در وضعيتي مطلوب نگاه داشته مي

 بايد براساس ضوابط و پارامترهايي كار سازماندهي DBMSدرخواست كاربر باشد بلكه خود 

  . م دهدمجدد را انجا

  . شود پذير مي ـ استانداردسازي امكان٢٥

 يك واحد منطقي از كار (Transaction)تراكنش . پذير است ـ پشتيباني از تراكنش امكان٢٦

 به حساب A انتقال مبلغي از حساب  مثلاً. است و معمولاً حاوي چند عمل بانك اطلاعاتي است

Bسازي در حساب   يك تراكنش است كه از دو بهنگامB , Aتشكيل يافته است  .  

امتيازات سيستم بانك اطلاعاتي نسبت به سيستم سنتي كه ركوردها بر روي كاغذ نگهداري 

   :شوند عبارتند از  مي

  . نيازي به فايلهاي متني حجيم نيست: ـ فشردگي 

  . سازي كند ها را بازيابي و بهنگام تواند سريعتر از انسان داده ماشين مي: ـ سرعت 
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همواره . شود ها در نگهداري فايلها به روش دستي حذف مي خيلي از يكنواختي:  كمتر ـ بودجه

  . گيرد كار مكانيكي توسط ماشين سريعتر از انسان انجام مي

سيستم بانك . توان اطلاعات دقيق و به هنگامي را دريافت كرد در هر زمان مي: ـ دسترسي 

  . ايش كنترل مركزي داشته باشده شود تا موسسه بر روي داده اطلاعاتي موجب مي

  معايب سيستم بانك اطلاعاتي 

ها متمركز  به مخاطره بيفتد چرا كه داده) هاي مناسب بدون كنترل(ـ ممكن است امنيت لازم 

هاي مناسب ممكن  به همين ترتيب بدون كنترل. سازد پذير مي بوده و اين تمركز آنها را آسيب

  . تدها نيز به خطر بيف است جامعيت داده

  . افزار اضافي نياز باشد ـ ممكن است سخت

  .  ممكن است داراي اهميت باشدDBMSـ بالاسري اجراي 

البته اين پيچيدگي از ديد (آميز تا حدودي پيچيده خواهد بود  ـ سيستم و عمليات موفقيت

  )كاربر مخفي است

ن موجوديتها ديتابيس بيان كننده موجوديتها، صفات خاصه و ارتباط منطقي بي : ١تذكر 

  . باشد مي

  : به طور كلي عبارتند از DBMSاجزاي يك  : ٢تذكر 

DML Processor – DDL Compiler – File Manager – Database Manager – 

Query Processor – System Buffer – Catolog Manager  
  

  DBAكارها و وظايف 

  ـ تعريف شماي مفهومي١
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  )شود ي همواره بعد از طراحي منطقي انجام ميطراحي فيزيك(ـ تعريف شماي داخلي ٢

 بايد با كاربران ارتباط برقرار كند تا اطمينان حاصل كند كه DBAـ مرتبط بودن با كاربر، ٣

 خارجي DDLهاي مورد نياز آنها وجود دارد و شماي خارجي مورد نياز را به كمك  داده

هاي كاربردي،  شورت در طراحي برنامهم: هاي ارتباط با كاربر عبارتند از  ساير جنبه. بنويسد

  حلهاي آن تهيه آموزشهاي تكنيكهاي شناسايي مساله و ارائه راه

  هاي جامعيت و امنيتي ـ تعريف محدوديت٤

  ـ تعريف سياستهاي ترميم و پشتيباني٥

  ـ نظارت بر كارآيي و پاسخ به تغيير نيازها٦

هاي ترابايتي هستند كه   سيستمVLDB (Very Large DataBase)هاي  سيستم: تذكر 

  . كنند ميلياردها بايت از اطلاعات را ذخيره مي

DBMSدهد ها به بانك اطلاعاتي را انجام مي افزاري است كه تمام دستيابي  نرم .  

  

   DBMSوظايف 

  ها  ـ تعريف داده١

يا » ريزي شده برنامه«تواند   ميDBMSبه طور كلي درخواستهاي . ها ـ دستكاري داده٢

  ريزي شده درخواستي است كه قبل از اجراي آن، درخواستهاي برنامه. باشد» ريز نشده برنامه«

دهد   طراحي بانك اطلاعاتي فيزيكي را طوري تغيير ميDBMSاحتمالاً . بيني شده باشد پيش

ريزي نشده يا موردي،  درخواستهاي برنامه. ريزي شده بالا باشد كه كارآيي درخواستهاي برنامه

  . شود بيني نشده است و در صورت نياز ارائه مي ت كه از قبل پيشدرخواستي اس
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آل باشد يا  طراحي بانك اطلاعاتي فيزيكي ممكن است براي پاسخ به درخواست موردنياز ايده

  . شوند اي صادر مي ريزي نشده معمولاً به صورت محاوره درخواستهاي برنامه. نباشد

  سازي و اجراء ـ بهينه٣

تواند در زمان  بررسي درخواستهاي كاربر از نظر درستي مي. ها ت دادهـ جامعيت و امني٤

  . يا هر دو زمان انجام شود كامپايل، زمان اجراء

  ها ـ ترميم و سازگاري داده٥

ها يا  داده هاست كه گاهي شبه هايي راجع به داده  فرهنگ داده حاوي داده :ها  ـ فرهنگ داده٦

نام ديگر آن در بعضي . كنند ر اشياي سيستم را تعريف مييعني ساي. شوند توصيفات ناميده مي

  . باشد ها مي المعارف داده ها و دايره كتابها كاتالوگ سيستم، فهرست راهنما، مخزن داده

  ـ كارآيي ٧

رابط كاربر را .  آماده كردن رابط كاربران با سيستم بانك اطلاعاتي استDBMSهدف : تذكر 

  .  گرفت كه هر آنچه در زير آن قرار دارد، در ديد كاربر نيستتوان به عنوان مرزي در نظر مي

  

  مدير فايل 

كند، بنابراين  مدير فايل بخشي از سيستم عامل است كه فايلهاي ذخيره شده را مديريت مي

 بر روي بعضي از انواع مدير فايل DBMSدر واقع .  به ديسك نزديكتر استDBMSنسبت به 

  . شود ساخته مي

تواند  از ساختار داخلي ركوردهاي ذخيره شده اطلاع ندارد و بنابراين نميـ مدير فايل 

  . شوند، پاسخ دهد درخواستهايي را كه براساس آگاهي از آن ساختار تنظيم مي
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  . كند ـ محدوديتهاي جامعيت و امنيت را چندان پشتيباني نمي

  . دهد ميدهد يا بسيار كم انجام  ـ كنترلهاي ترميم و سازگاري را انجام نمي

  . ـ در سطح مدير فايل فرهنگ داده واقعي وجود ندارد

  . كند  به ندرت فراهم ميDBMSها را نسبت به   ـ استقلال داده

  . يعني به كاربر و يا برنامه كاربردي خاصي تعلق دارند. نيستند» مشترك«يا » مجتمع«ـ فايلها 

  

  DCها يا مدير  مدير ارتباطات داده

كه ممكن است از نظر فيزيكي دو (هايي از بانك اطلاعاتي از ايستگاه كاربر درخواستهاي كاربر ن

فرستاده ) دروني يا غيره(هاي كاربردي پيوسته  به برنامه) از سيستم بانك اطلاعاتي باشد

  . رسند  ميDBMSهاي ارتباطي به  شود و نتيجه به شكل پيام مي

 كاري كاربران نيز به همين صورت هاي هاي كاربردي به ايستگاه  و برنامهDBMSپاسخهاي 

ها  افزار به نام مدير ارتباطات داده ها تحت كنترل بخشي از نرم ارسال اين پيام. شوند ارسال مي

  . شود انجام مي) DCمدير (

 نيست بلكه يك سيستم مستقل است اما از آنجا كه DBMSها، بخشي از  مدير ارتباطات داده

DC بايد با DBMSسيستم ارتباطات «ان بخشي از سيستم بالاتر به نام  كار كند به عنو

 از بانك اطلاعاتي DBMSشوند كه در آن  محسوب مي) DB/DC(» بانك اطلاعاتي/ اي  داده

  . كند  را پردازش ميDBMSهاي ورودي ـ خروجي   تمام پيامDCكند و مدير  مراقبت مي

  

  كارگزار و پردازش توزيع شده / معماري مشتري 
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و مشتري ) Server(اطلاعاتي داراي ساختار دو بخشي است كه شامل كارگزار سيستم بانك 

(Client)يك حالت ساده . پذير است سطوح گوناگوني از پردازش توزيع شده امكان.  است

  .  در يك ماشين و اجراي مشتري در ماشين ديگر استDBMSاجراي كارگزار 

همچنين . زار دسترسي داشته باشندتواند به يك ماشين كارگ چند ماشين مختلف مشتري مي

يك ماشين مشتري ممكن است بتواند به چند ماشين كارگزار دستيابي داشته باشد، اين 

   :دستيابي ممكن است به چند روش انجام شود 

تواند هر چند تا كارگزار دستيابي داشته باشد اما در هر زمان به يكي از  يك مشتري مي) الف

هايي از دو يا چند  توان داده ين سيستمي، در يك درخواست نميدر چن. آنها دسترسي دارد

علاوه بر اين در چنين سيستمي بايد بداند چه ماشيني چه . كارگزار مختلف را تركيب كرد

  . اطلاعاتي را دارد

مشتري ممكن است قادر باشد، همزمان به چند كارگزار دستيابي داشته باشد يعني يك ) ب 

در اين حال كاربر . هايي از چند كارگزار را تركيب كند تواند داده  ميدرخواست بانك اطلاعاتي

اين حالت سيستمي را به نام . ها را در اختيار دارد لازم نيست بداند كه كدام ماشين كدام داده

  . كند ايجاد مي» سيستم بانك اطلاعاتي توزيع شده«

دين بانك اطلاعاتي وجود دارند به هايي كه در چن يك برنامه كاربردي بايد بتواند بر روي داده

معناي شفاف اين است كه از ديدگاه منطقي، برنامه كاربردي طوري عمل . طور شفاف عمل كند

شود، بر روي يك ماشين وجود   مديريت ميDBMSهايي كه توسط يك  كند كه گويي داده مي

  . دارد
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با اين . رود ده به كار مياصطلاح پردازش موازي نيز گاهي به معناي پردازش توزيع ش: تذكر 

  . هاي توزيع شده در سيستم موازي بايد از نظر فيزيكي در كنار هم باشند تفاوت كه ماشين
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  هاي سودمند  برنامه

  :هاي سودمند عبارتند از  برخي از برنامه

  ـ روالهاي بار كردن براي ايجاد نسخه اوليه بانك اطلاعاتي از يك يا چند فايل

سازي براي بار كردن دوباره بانك اطلاعاتي و كپي كردن از  دن مجدد و ذخيرهـ روالهاي بار كر

  پشتيبان 

هاي بلااستفاده در آن  ـ روالهاي سازماندهي مجدد مثلاً براي استفاده مجدد از فضاهايي كه داده

  . ذخيره شده است

   و غيرهI/Oليات ـ روالهاي آماري براي محاسبه آمارهاي كارايي مثل اندازه فايلها يا شمارش عم

  

  DBMSوله اصلي قسه م

  :عبارتند از 

  .  شامل فايلها و نحوه دستيابي و عمليات بر روي فايلها است(Data Base)ها  ـ پايگاه داده١

هاي لازم را  باشد و كنترل دار تبادل بين كاربران و سيستم مي ـ سيستم ارتباطات كه عهده٢

  . دهد يهاي خروجي انجام م ها و نمايش روي پيام

ريزي كارهاي كاربران،  ها كه كنترل دستيابي به فايلها، برنامه ـ سيستم مديريت تراكنش٣

  . سازي روشهاي نگهداري سيستم را برعهده دارد زمانبندي كارها و پياده
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  DBMSمديريت منابع اطلاعاتي در 

يفه به عهده اي دارد و اين وظ امروزه تكنولوژي اطلاعات در بانك اطلاعاتي نقش گسترده

 شامل IRM. باشد  مي(Information Resource Management)مديريت تابع اطلاعاتي يا 

ها و خودكار كردن كارهاي اداري   جريان تبادل داده ها، فعاليتهاي مرتبط با پردازش داده

ارتباط مكانيزه ) ها   ب پردازش داده) الف. شود  سه دسته تقسيم ميIRMفعاليتهاي . باشد مي

هاي اطلاعاتي و پاسخگويي به كاربر ارتباط نزديك و تنگاتنگي  يعني بين سيستم(تركيب ) ج 

  ).وجود دارد
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  فصل چهارم

  يي ساختارهاي داده

شود،  يي، مهمترين سطح بانك يعني سطح ادراكي تعريف و تشريح مي به كمك ساختار داده

.  فايلينگ بايد شكل گرفته و معرفي شودسطحي كه حالت انتزاعي دارد و مستقل از مفاهيم

گيرند ولي بعضي ديگر  يي را يكسان مي يي و مدل داده بعضي از مولفين دو اصطلاح ساختار داده

يي  دانند و به عبارتي ديگر عناصر مدل داده يي را مي يي را بخشي از مدل داده ساختار داده

ـ قواعد عام براي ٣كننده روي ساختار  ـ عملگرهاي عمل ٢يي   ـ ساختار داده١: عبارتند از 

  تامين جامعيت 

يي متعددي براي طراحي سطوح ادراكي و خارجي بانك وجود دارد ما در  با آنكه ساختار داده

البته امروزه ساختار . دهيم اي را شرح مي اي، سلسله مراتبي و شبكه اين فصل سه ساختار رابطه

  .  در فرصتي ديگر آن را بيان خواهيم كردگرا نيز معروفيت زيادي يافته است كه شي

ها  ها و زبان كار با داده يي، زبان تعريف داده  گفتيم بسته به نوع ساختار داده همانطور كه قبلاً

  . متفاوت است

  

  اي  ـ ساختار رابطه١

جدول ساختاري است نامدار . از  ديد كاربر بانك اطلاعاتي تشكيل شده است از تعدادي جدول

هر ستون نمايشگر يك صفت خاصه از يك نوع . دادي سطر و ستون تشكيل يافته استكه از تع

  . باشد موجوديت است و هر سطر نمايشگر يك نمونه از يك نوع موجوديت مي
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اي  توان تصور كرد كه يك جدول شبيه يك فايل ترتيبي مسطح است و بانك رابطه مي

اي را  ا جدول معادل است فعلاً بانك رابطهاز آنجا كه رابطه ب. اي از همين فايلهاست مجموعه

  .توانيم بانك جدولي نيز بناميم مي

 آن را ترسيم EERموجوديتهاي قطعه و توليد كننده را در نظر گرفته و نمودار  : ١مثال 

  . كنيم مي

  

  

  

  
  

وديت و جدولي نيز اي يك جدول براي هر يك از دو موج براي تشريح نمودار فوق در بانك رابطه

  :شود   استفاده مي براي بيان ارتباط آنها،

  

  

  

  

  )تهيه كننده (S    جدول     )قطعه (P     جدول     )محموله (SPجدول 

شود هم  اي از ساختار جدول هم براي نمايش موجوديتها استفاده مي بينيم كه در مدل رابطه مي

آي است كه در مدلهاي ديگر  ي مدل رابطهبراي نمايش ارتباط بين آنها و اين يكي از مزايا

  . وجود ندارد) اي سلسله مراتبي شبكه(

  #Qty P# Sتعداد 
300 P1 S1 
200 P2 S1 
400 P3 S1 
300 P1 S2 
400 P2 S2 
200 P2 S3 

City 
جن
 #P  رنگ  س

P1  قرمز  آهن تهران
P2  سبز  مس تبریز
P3 آبی برنج شیراز

City 
نام تهیه 
  #S  کننده

  S1  آوران فن تهران

ایران  تبریز
  S2  قطعه

  Pقطعه 

P#  شهر  جنس  رنگ  

 Sتهیه کننده

S# شهر  نام  

 تهیه
n  m 
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 نيازي به پيمايش SPمثلاً براي پيمايش جدول . در اين مدل جدولها از يكديگر مجزا هستند

اين مزيت نيز در مدلهاي ديگر .  نيستSP و سپس رفتن از اين جدول به جدول Sجدول 

  . وجود ندارد

همچنين اين . اي سادگي زياد و درك راحت اين ساختار است  مهم مدل رابطهيكي از مزاياي

  . باشد مدل پشتوانه تئوري رياضي و قوي برخوردار مي

  

  اي  بررسي رفتار مدل رابطه

  . براي بازيابي در اين مدل به عملگر سطرياب نياز داريم

  . وجو را بدهيم  پرسبراي بازيابي يك سطر كافي است نام جدول و شرط يا شرايط موردنظر

  » را بيابيدP2شماره تهيه كنندگان قطعه « : (QI) ٢مثال 

 SPابتدا بايد مشخص كنيم در كدام جدول جستجو صورت گيرد كه در مثال فوق جدول 

  :روية پاسخگويي به سئوال فوق به صورت زير است . باشد مي

باشد،   مي”P2“ آن برابر #Pي كه در سطر. كنيم  را از ابتدا تا انتها نگاه ميSPسطرهاي جدول 

S#را چاپ مي كنيم  .  

  .  خواهد بودS3, S2, S1خروجي دستور فوق .  است(Shipment) جدول محموله SPجدول 

لزوماً بايد ) در فايل(البته اين تصور نبايد پيش بيايد كه براي جستجوي در بانك فيزيكي 

نحوه جستجو و بازيابي سطر در محيط . پيمايش ترتيبي ركوردهاي فايل ذخيره شده انجام شود

  . سازي فايلها در محيط فيزيكي بستگي دارد فيزيكي به ساختار ذخيره
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  :گيريم  حال قرينه پرس و جوي قبلي را درنظر مي

  » را بيابيدS2شماره قطعات تهيه شده توسط «) : Q2 (٣مثال 

   : به صورت زير است (Query)رويه پاسخگو به اين پرس و جو 

باشد،   مي”S2“ آن برابر #Sدر سطري كه . كنيم  را از ابتدا تا انتها نگاه ميSPرهاي جدول سط

P#خروجي . بينيم كه اين رويه، دقيقاً قرينه رويه پاسخگويي قبلي است مي. كنيم  را چاپ مي

  . باشد  ميP2 , P1اين دستور 

ينه، رويه واحد وجود دارد و اي براي پاسخگويي به پرس و جوهاي قر نتيجه اينكه در مدل رابطه

  . آي است اين نيز يكي ديگر از مزاياي مدل رابطه

در واقع بايد منطقاً سطري را در يك ) سازي درج، حذف و بهنگام(سازي  در عمليات ذخيره

سازي  عمليات ذخيره.  از يك جدول حذف كرد و يا در يك جدول بهنگام كرد جدول درج كرد،

شوند و هيچگونه دشواري براي انجام اين  انتزاعي به سهولت انجام مياي در سطح  در مدل رابطه

دهد  عمليات وجود ندارد و همچنين پس از انجام اين عمليات وضعيت نامطلوبي رخ نمي

  ). مدلهاي ديگر ممكن است اينگونه نباشند(

  باS4تهيه كننده جديد « اين اطلاع را درج كنيد Sدر جدول ) : مثال از درج (٤مثال 

  » مشخصات نام آلومين و شهر اصفهان

  S4’ (Insert Into Values‘، ’آلومين‘، ’اصفهان‘(

  .دهيم اين زبان را بعداً بطور كامل شرح مي.  نوشته شده استSQLدستور فوق با فرمت زبان 

 200 تعداد P2 از قطعه S3« اين اطلاع را حذف كنيد SPدر جدول ) : مثال از حذف (٥مثال 

  .»ه استعدد تهيه كرد

www.IrPDF.com

www.IrPDF.com



  76                                                                                       ها  پایگاه داده
  

  

Delete From SP Where S# = ‘S3’ and P# = ‘P2’  
 را از تهران به مشهد تغيير S1شهر تهيه كننده  «Sدر جدول ) : مثال از بهنگام كردن (٦مثال 

  »دهيد

Where s# = ‘S1’‘   مشهد ’Update S Set Sity =  

  . اند  نوشته شدهSQL به فرم Update , Deleteدستورات 

اي به سادگي و بدون دشواري  يات درج و حذف و بهنگام سازي در مدل رابطهنتيجه اينكه عمل

  . پذيرد و بروز وضعيت نامطلوب انجام مي

اي  كنند بانك اطلاعاتي رابطه ها وجود دارد كه ادعا ميPCافزارهاي زيادي در دنياي  امروزه نرم

اي  هاي شبه رابطه  سيستمكنند در واقع ها كه بانكهاي جدولي ايجاد مي اما اين سيستم. هستند

بانك . باشد اي نمي توجه كنيد فقط وجود ساختار جدولي دليل بر ساختار رابطه. باشند مي

واضح و (كاد . دهيم اي تعاريف و شرايط دقيقي دادر كه در فصل آينده شرح مي اطلاعات رابطه

به اينگونه » اي  رابطهشبه« دو شرط را براي اتلاق   اقلا١٩٨١ًدر سال ) اي تئوريسين مدل رابطه

  :افزارها بيان كرد  نرم

  . ـ ديد جدولي را براي كاربر تامين كند١

اي را بطور مفصل  جبر رابطه. اي از قبيل گزينش و پرتو باشند ـ داراي عملگرهاي جبر رابطه٢

  :گوئيم كه  در اينجا بطور خلاصه مي.  شرح خواهيم داد٦در فصل 

 از يك جدول را كه حائز شرط يا شرايطي باشند، بازيابي  سطرهايي(Select)عملگر گزينش 

  . دهد هايي از يك جدول را مي ستون يا ستون) Project(عملگر پرتو . كند مي
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  اي  خصوصيات مدل رابطه

  . باشد ـ از ديد كاربر، داراي وضوح است و محيط انتزاعي آن محيطي مسطح مي١

  )سطرها(شود  سم واحدي نشان داده ميها و ارتباطات بين آنها با مكاني ـ داده٢

  . ـ عملگر بازيابي نسبتاً ساده است٣

  . وجوهاي قرينه داراي رويه پاسخگويي واحدي است ـ براي پرس٤

  . شود سازي دشواري ندارد و سبب بروز وضعيت نامطلوب نمي ـ در عمليات ذخيره٥

  . ـ از مبناي تئوريك رياضي برخوردار است٦

  . تواند مستقل از رابطه ديگر انجام شود مي) جدولها(ها  از رابطهـ غواصي در هر يك ٧

هاي مستقل از يكديگر به نحوي با هم  و جوها بايد رابطه ـ براي پاسخگويي به بعضي از پرس٨

سازي  دهي شود و لذا لزوم بهينه تواند باعث افزايش زمان پاسخ مرتبط شوند و اين امر مي

  . در فصلهاي بعدي در اين باره مفصلاً بحث خواهيم كرد. دگرد وجو مطرح مي هاي پرس رويه

اين ابزار موسوم به تئوري . ها به صورت مطلوب داراي ابزار تئوريك است ـ براي طراحي رابطه٩

  . دهيم باشند كه در فصول آخر آنها را شرح مي ها مي سازي رابطه نرمال

  

  ساختار سلسله مراتبي 

در . يي براي طرحي بانك اطلاعاتي در سطح انتزاعي است  دادهترين ساختار اين ساختار قديمي

درختواره گرافي . شوند ها و ارتباط بين آنها به كمك يك درختواره نمايش داده مي ساختار داده

منظور از به هم بسه اين است كه بين هر . است داراي يك ريشه، به هم بسته و غير چرخشي

  . دو گره پيوندي وجود دارد
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رابطه . تر به گرهي از سطح بالاتر وجود ندارد شي يعني مسيري از گره سطح پائينغيرچرخ

تواند چندين فرزند داشته باشد  هر گره پدر مي. تر است همواره از سطح بالاتر به سطح پائين

  . ولي هر فرزند فقط يك پدر دارد

  ريشه             

   

  

  
  

  . شوند زند نيز حذف ميهاي فر با حذف گره پدر، گره

ساختار سلسله مراتبي براي مدلينگ ارتباطات يك به چند يكسويه بين انواع موجوديتها 

. تواند ركوردي باشد كه يك نوع موجوديت را نشان دهد هر گره از درختواره مي. مناسب است

اره معمولاً در درختواره انواع مختلف ركوردها ممكن است وجود داشته باشد و از اين رو درختو

 درختواره  حالت خاصي از درختواره،.  است(Heterogeneous)از نظر انواع ركوردها ناهمگن 

هاي  در بعضي سيستم.  است كه در آن يك نوع ركورد وجود دارد(Homogemeous)همگن 

  . شود  براي ركورد به كار برده مي(Segment) مراتبي اصطلاح سگمنت  سلسله

  .  را در نظر بگيريد(P) و قطعه (S)اي تهيه كننده موجوديته  : ٧مثال 

  

  

  

S  P 
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. شود ارتباطات يك به چند دو سويه به ناچار به كمك دو سلسله مراتب مجزا نشان داده مي

   :توان به كمك دو سلسله مراتب زير نشان داد   را ميS , Pارتباط بين دو موجوديت 

  

  

  

توان  اي را در مدل سلسله مراتبي مي  در مدل رابطهSP, P, Sمثلاً اطلاعات موجود در جداول 

   :به شكل زير نشان داد 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

1:n 1:n  
P  

S  

P 

S 

P  

S  
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 P4با اين همه . اي توليد نشده است لذا فرزندي ندارد كننده  هنوز توسط تهيهP4در شكل فوق 

يا » فقط ريشه«يك سلسله مراتب است كه فقط ريشه دارد و اصطلاحاً به آن سلسله مراتب 

Root Onlyافزار  اي از سيستم سلسله مراتبي نرم نمونه. شود  گفته ميIMSباشد  مي .  

  

  بررسي رفتار مدل سلسله مراتبي 

يعني در عمليات . ياب داريم ياب و عملگر وابسته در اين مدل براي بازيابي نياز به عملگر ريشه

تگان حائز شرط موردنظر غواصي، سيستم بايد روي يك نمونه پدر توقف كرده و وابسته يا وابس

  . را بيابد

  .كنيم اي مطرح كرديم بيان مي در زير همان دو سئوال قرينه را كه در مدل رابطه

 را يافته و P2در اين حال بايد ابتدا ريشه . » را بيابيدP2كنندگان  شماره تهيه« : (Q1) ٨مثال 

  . را بازيابي كنيمS3, S2, S1هاي   را پويش كرده و شماره٢ سپس به سادگي فرزندان 

  .گيريم حال پرس و جوي قرينه فوق را در نظر مي

  » چه قطعاتي را تهيه كرده استS2تهيه كننده «) : Q2 (٩مثال 

 ناظر به فرزند است و نه S2در اينجا آرگومان جستجو مربوط به ريشه نيست يعني آرگومان 

ها   است به ناچار بايد تمام نمونه ريشهبا توجه به اينكه مسير بررسي همواره از بالا به پائين. پدر

 وجود دارد و يا خير و در S2را پيمايش كرد و زير هر رشته را بررسي كرد كه آيا تهيه كننده 

  . صورت وجود چنين فرزندي پدرش بايد بازيابي شود
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شود رويه  همانطور كه مشاهده مي. براي اين عمل بازيابي بايد تمام بانك جستجو شود

 نيست و اين عدم تقارن از نقاط ضعف مدل سلسله Q1 قرينه رويه مربوط به Q2به پاسخگويي 

  . باشد مراتبي مي

 از Q2آورديم آنگاه براي جواب دادن به  البته اگر سلسله مراتب          را هم در بانك پديد مي

زونگي زياد شد ولي در اين روش اف اين ساختار دومي استفاده كرده و رويه پاسخگويي قرينه مي

  . اطلاعات را خواهيم داشت

داراي ) يعني در سه عمل حذف، درج و بهنگام سازي(سازي  اين مدل در عمليات ذخيره

 يعني وجود دشواري در انجام يك عمل خاص و يا عدم (Anomaly)آنومالي . آنومالي است

  . امكان انجام عمل و يا بروز عوارض نامطلوب در پي انجام يك عمل خاص

 را در بانك درج S4تهيه كننده جديد «: اطلاع از زير را درج كنيد ) : مثال از درج (١٠ل مثا

در . اي تهيه كرده است  چه قطعهS4پذير نيست تا زماني ندانيم  انجام اين درج امكان» كنيد

به ناچار براي درج اين ركورد از يك نمونه قطعه خالي يا . واقع پدر اين فرزند نامشخص است

.  را به عنوان فرزند در ذيل آن درج كردS4شود تا بتوان   استفاده مي(Dummy) مجازي

  . گوئيم مدل سلسله مراتبي در عمل درج آنومالي دارد بنابراين مي

 به تعداد P2 از قطعه S3تهيه كننده «: اطلاع زير را حذف كنيد ) : مثال از حذف (١١مثال 

  .» عدد تهيه كرده است200

 حذف شود ولي با P2 در زير S3پذير است كافي است نمونه  ذف منطقاً امكانانجام اين عمل ح

بنابراين اين عمل . شود نيز حذف مي) S3مثل نام و شهر (اين حذف اطلاعات ناخواسته ديگري 

  . حذف عوارض نامطلوب در پي دارد و مدل در حذف داراي آنومالي است

P 

S
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»  عدد تهيه كرده است300 تعداد P1 از S1«ف مثلاً در حذ. البته اين آنومالي عموميت ندارد

 نيز ذخيره P2 و زير P3 در جاهاي ديگري مثل زير S1آنومالي وجود ندارد چرا كه اطلاعات 

  . شده است

 را حذف كنيم تمام فرزندان آن P2 اگر بخواهيم قطعه  مثلاً. آنومالي ديگر در حذف ريشه است

 وجود P2 تنها در ذيل S3بنابراين از آنجا كه . ندرو  از بين ميS3, S2, S1هاي  يعني نمونه

  . رود  از بين ميS3دارد، اطلاعات مربوط به 

اين » . را از تهران به مشهد تغيير دهيدS1شهر تهيه كننده «) : سازي مثال از بهنگام (١٢مثال 

هاي  عمل كه منطقاً بهنگام سازي يك فقره اطلاع ساده در يك ركورد است بايد در تمام نمونه

S1گوئيم عمل بهنگام سازي منتشر شونده  اصطلاحاً مي.  موجود در بانك انجام شود

(Propagating Update)اگر اين . دهد  بايد صورت گيرد كه طبعاً حجم عمليات را افزايش مي

 وجود دارد انجام نشود در اين صورت بانك دچار پديده S1سازي در تمام نقاطي كه  بهنگام

سازي منتشر شونده  عمل بهنگام. خورد ها شده و جامعيت بانك لطمه مي ناسازگاري داده

كند و  اي از ركوردها مي مطلوب نيست زيرا عمليات ركوردي را تبديل به عمليات روي مجموعه

  . خود نوعي آنومالي است

  

  خصوصيات مدل سلسله مراتبي 

  . انتزاعي آن مسطح نيستاي و محيط  ـ از ديد كاربر وضوح دارد ولي نه به حد مدل رابطه١
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ها به كمك يك درختواره كه مسير منطقي آن از بالا به پائين است نشان  ـ ارتباط بين داده٢

هاي يك به چند يك سويه وجود  هايي است كه در آنها ارتباط شود، لذا خاص محيط داده مي

  . دارد

ي انجام عمليات از برا. اي نيستند ـ عملگرهاي بازيابي به سادگي عملگرهاي مدل رابطه٣

  . گردد گرها استفاده مي پيمايش اشاره

  . تر الزاماً بايد از نقطه ورود، در سطح بالاتر شروع شود ـ غواصي در سطحي پائين٤

  . هاي پاسخگويي قرينه ندارد ـ براي پاسخگويي به پرس و جوهاي قرينه رويه٥

  . سازي آنومالي دارد ـ در عمليات ذخيره٦

  . برخوردار نيست) اي دارد آنگونه كه مدل رابطه(ريك رياضي ـ از مباني تئو٧

  . يي براي طراحي بانك در سطح انتزاعي است ترين ساختار داده ـ قديمي٨

ـ طراحي ساختار براي يك محيط عملياتي ممكن است در بيش از يك صورت انجام شود و ٩

  . اي تئوري منسجمي براي طراحي ندارد برخلاف مدل رابطه

سازي شده بين انواع ركوردها، تا حدي پاسخگويي به پرس و  ود ارتباطات از پيش پيادهـ وج١٠

  . كند جوها را در مرحله اجراء تسريع مي

باشد كه به جاي واژه   ميIBM شركت IMSاي از سيستم سلسله مراتبي، سيستم  نمونه :تذكر 

  . كند  استفاده ميSegmentركورد از 
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  اي  ساختار شبكه

 ١٩٦٦نخستين بار در سال  گويند،   نيز مي(PLEX)اي كه به آن ساختار پلكس   شبكهساختار

 معروفترين ١٩٧١ پيشنهاد شد و در سال DBTG(Data Base Task Group)توسط 

 طراحي (CODASYL) به نام كوداسيل ANSIاي و قابل قبول  سيستم بانك اطلاعاتي شبكه

  . و معرفي شد

تر  اين ساختار كه جامع. تواند بيش از يك گره پدر داشته باشد ند مي فرز در اين ساختار هر گرة

  . از ساختار سلسله مراتبي است براي نمايش ارتباطات يك به چند دوسويه مناسب است

اي را  اي است و ساختار شبكه در واقع ساختار سلسله مراتبي حالت خاصي از ساختار شبكه

در واقع ساختار . اختار سلسله مراتبي تبديل كردتوان با پذيرش مقداري افزونگي به س مي

  :اي گرافي مثل زير است  شبكه

  

  

  
  

تر از ساختار سلسله  اي هم در سطوح انتزاعي و هم در سطوح داخلي پيچيده ساختار شبكه

ر چند اي ساختا مثلاً كسي كه ساختارهاي فيزيكي مناسب براي ارتباطات شبكه. مراتبي است

  ). شود كه در درس ذخيره و بازيابي مطرح مي(اي است  حلقه

 CODASYL)اي مبتني بر مفهوم مجموعه كوداسيلي  طراحي سطح ادراكي در مدل شبكه

SET)مجموعه را . مجموعه كوداسيلي به معناي دقيق رياضي، مجموعه نيست. باشد  مي

. آن يك نوع ركورد وجود داردتوان يك درختواره دو سطحي تلقي كرد كه در هر سطح  مي
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 ناميده (Member)تر، عضو   و ركورد سطح پائين(Owner)سطح بالاتر را اصطلاحاً مالك 

.  داراي يك ركور نوع مالك و يك ركورد نوع عضو است(Set type)يك نوع مجموعه . شود مي

موعه، يك هاي مختلفي داشته باشد در هر نمونه از يك نوع مج تواند نمونه هر مجموعه مي

مالك با اولين . نمونه ركوردنوع مالك و از صفر تا چندين نمونه از ركورد نوع عضو وجود دارد

عضو پيوند دارد و سپس اعضاء ديگر با همديگر در پيوندند و بالاخره آخرين عضو با مالك در 

  . پيوند است

كنيم ركورد نوع   يارتباط دو موجوديت كلاس و دانشجو را در نظر گرفته و فرض م : ١٣مثال 

 (CS)مجموعه نوع كلاس ـ دانشجو .  عضو باشد(S) مالك و ركورد نوع دانشجو Cكلاس 

 مثلاً به صورت CSدهد و دو نمونه از اين مجموعه  ارتباط بين اين دو نوع ركورد را نشان مي

   :زير است 
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ند عضو دو مجموعه متمايز توا نكته مهم در اين ساختار اين است كه يك نمونه ركورد عضو مي

به كمك همين امكان . يعني دو پدر داشته باشد و به بيان ديگر ذيل دو نوع مالك باشد. باشد

  . شود است كه ارتباطات يك به چند دوسويه نمايش داده مي

اي ديگر باشد و بدين ترتيب  تواند مالك در مجموعه نكته مهم ديگر اينكه يك عضو خود مي

  . تباطات چند سطحي نيز وجود داردامكان نمايش ار

براي طراحي در سطح . گيريم حال همان مثال قطعه و تهيه كننده را در نظر مي : ١٤مثال 

  :گيريم  ادراكي دو مجموعه را به صورت زير در نظر مي
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  ، PQعه .در مجمو. گيريم  را عضو ميQty را مالك و ركورد نوع S، ركورد نوع SQدر مجموعه 

  .  را عضو مي گيريمQty را مالك و

  

  

  

  

  

  

  

 را P , S عضو هر دو مجموعه است و همين عضويت ارتباط دو سويه بين Qtyبنابراين 

ةايي  نمونه.  كه داراي يك فيلد است ركورد پيونددهنده نام داردQtyركورد . كند سازي مي پياده

 و نيز S2 , S1ي  فقط براي سادگ(از اين دو مجموعه و شكل ارتباطي آنها به صورت زير است 

P2 , P1ايم  را در نظر گرفته: (  
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 توليد P2 عدد از 200 و P1 عدد از 300، به تعداد S1فهميم كه  با توجه به شكل فوق مي

همچنين . باشد  ميP2 و هم عضو مالك S1 هم عضو مالك 300چرا كه مثلاً بلوك . كرده است

 هم متعلق به 400چرا كه عضو .  عدد توليد كرده است400 به تعداد P2 از S2يابيم كه  در مي

 P2يابيم كه قطعه  همچنين از شكل فوق در مي. باشد  ميP2 و هم متعلق به مالك S2مالك 

  .  عدد تهيه شده است400 به تعداد S2 عدد و توسط 200 به تعداد S1توسط 

  

  اي  بررسي رفتار مدل شبكه

  . ر از مدل سلسله مراتبي استت اي پيچيده عمل بازيابي در مدل شبكه

  .» را بيابيدP2شماره تهيه كنندگان « : (Q1) ١٥مثال 

هاي خارج شده از آن را دنبال  سپس فلش.  برويمP2براي اين دستور ابتدا بايد به سراغ مالك 

 200هنگامي كه به بلوك .  برسيم400 و سپس 200كنيم تا به ركوردهاي پيوند دهندة 

همچنين هنگامي كه به بلوك .  استخراج شودS1ن را بايد دنبال كنيم تا رسيديم فلش بالاي آ

  .  استخراج شودS2 رسيديم فلش بالاي آن را بايد دنبال كنيم تا 400

 چه قطعاتي را S2تهيه كنندة «گيريم  حال پرس و جوي قرينه فوق را در نظر مي : ١٦مثال 

 300 , 400 به سراغ بلوكهاي S2 از در اين حال با توجه به فلش خروجي» تهيه كرده است؟

  . رسيم  ميP2 , P1هاي خروجي از آنها به اسامي  رفته و سپس به كمك فلش

يابيم كه رويه پاسخگويي به سئوالات قرينه حالت تقارن دارد و از  با توجه به مثال فوق در مي

تر از  يچيدهاي بر مدل سلسله مراتبي مزيت دارد ولي رويه پاسخگويي پ اين نظر مدل شبكه
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از اين رو نبايد به قرينه بودن رويه پاسخگويي چندان . اي يا سلسله مراتبي است مدلهاي رابطه

  . بها داد

در دو مثال فوق بازيابي مالك بود حال ببينيم اگر بازيابي براساس ركورد پيوند دهنده باشد چه 

  . افتد اتفاقي مي
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  » تعداد تهيه كرده است؟ به چهP2 از قطعه S1تهيه كننده « : ١٧مثال 

 را يافته و سپس S1 با انتخاب مسير دستيابي مواجه است آيا ابتدا بايد DBMSدر اينجا 

اين انتخاب در عمل ممكن .  نيز هست را چاپ كند يا برعكسP2عضوي از آنرا كه مالكش 

 )سازي درج، حذف و بهنگام(سازي  اي در عمليات ذخيره مدل شبكه. ساز باشد است مشكل

  . آنوماليهاي مدل سلسله مراتبي را ندارد

اي  آنكه بدانيم چه قطعه اي جديد را در بانك درج كرد بي توان تهيه كننده مي) : درج (١٨مثال 

شود و   درج ميSQتهيه كننده جديد به عنوان يك نمونه از مالك مجموعه . را تهيه كرده است

  :اي را تهيه كند  گردد تا زماني كه قطعه با خودش پيوند برقرار مي

  

  

  

 براي STOREعملگر . در كوداسيل براي درج ركوردها و پيوندها دو عملگر جداگانه وجود دارد

بنابراين اصل .  براي برقراري پيوند بين نمونه ركوردهاCONNECTدرج نمونه ركورد و عملگر 

  . وحدت عملگر براي عمل واحد در كوداسيل رعايت نشده است

اي  مانند مدل رابطه) چه درج ركورد و چه درج ارتباط( براي عمل درج مطلوب آن است كه

  . فقط يك عملگر واحد وجود داشته باشد

اي از دست  آنكه اطلاع ناخواسته توان اطلاع مورد نظري را حذف كرد بي مي) : حذف (١٩مثال 

 حذف منجر به»  عدد تهيه كرده است400 به تعداد P2 از S2«حذف اين اطلاع كه . برود
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 رفته 400 را كه به 300كافي است فلش خروجي از بلوك . شود  نميS2اطلاع در مورد خود 

  .  ببريمS3پاك كرده و به 

 را عوض كنيم با مشكل بهنگام S1اگر بخواهيم شهر تهيه كننده ) : سازي بهنگام (٢٠مثال 

  . ودش  فقط يكبار در بانك ذخيره ميS1سازي منتشر شونده مواجه نيستيم زيرا 

  

  اي  خصوصيات مدل شبكه

  . ـ از ديد كاربر وضوح كاربري ندارد و محيط انتزاعي آن محيط مسطح نيست١

ـ ارتباط يك به چند دوسويه با طراحي دو مجموعه كه ركورد پيوند دهنده در هر دو عضويت ٢

  . شود سازي مي دارد، پياده

ارتباط يك به چند . مناسبي استهاي داراي ارتباط يك به چند دو سويه مدل  ـ براي محيط٣

  . يك سويه حالتي خاص از آن است

  . تر از مدل سلسله مراتبي است ولي خاصيت تقارن دارد ـ عملگر بازيابي پيچيده٤

  . سازي آنومالي ندارد ـ در عمليات ذخيره٥

  . شود ـ اصل وحدت عملگر در يك عمل واحد مثل درج رعايت نمي٦

آنگونه كه مدل (ه، از مباني تئوريك رياضي برخوردار نيست ـ عليرغم وجود مفهوم مجموع٧

  )اي برخوردار است رابطه

  . مواجه است) نقطه ورود غواصي( سيستم با مساله انتخاب مسير  ـ در بعضي پرس و جوها،٨

سازي شده، تا حدي پاسخگويي پرس و جوها را در مرحله  ـ وجود ارتباطات از پيش پياده٩

   .كند اجراء تسريع مي
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 گراف (Tree) رابطه، درختواره  ها، مجموعه: در ساختار بانك اطلاعاتي از مفاهيم رياضي : تذكر 

(Graph) و هايپرگراف (Hypergraph)و غيره استفاده شده است  .  

، (Inverted List)شوند ليست معكوس  هاي قديمي به سه دسته تقسيم مي سيستم: تذكر 

  . يست معكوس را در اينجا بررسي نكرديمالبته ل. اي سلسله مراتبي و شبكه

علاوه بر اينها تحقيقات . اند اي نيز به بازار عرضه شده رابطه/ءگرا و شيء گرا اخيراً محصولات شيي

يا روش (اي بر روي روشهاي ديگري مثل روش چند بعدي و روش مبتني بر منطق  گسترده

  . انجام شده است) استقرائي يا خبره

  

  اي  مدلهاي داده

اي كه موجوديت   عملگرها و قوانين جامعيت داده اي است از اشياء مربوط به هم، مجموعه

هدف از مدل . كند  از آنها پشتيباني ميDBMSدهند كه  را تشكيل مي) غيرعيني(انتزاعي 

 از يك مدل DBMSعموماً هر . اي درك داده و ارائه آن در يك محط بانك اطلاعاتي است داده

  . كند ياي حمايت م داده

  . شوند اي به سه گروه اصلي تقسيم مي مدلهاي داده

1-Object Based Data Model 
2- Record Based Data Model 
3- Physical Data Model  

  

  ـ مدلها بر پايه شيء ١
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يك . شود اين مدل براي اجزايي چون موجوديتها، صفات خاصه و ارتباطات آنها به كار برده مي

خواهيم در مورد آن اطلاعات داشته باشيم و صفت خاصه  ه ميموجوديت چيزي است ك

بعضي از زير مدلهاي مربوط . باشد مي) صفات مربوط به آن شيء(مشخص كننده شيء موردنظر 

  : اي بر پايه شيء عبارتند از  به مدل داده

  .  كه قبلاً به طور كامل تشريح شده استEntity Relationship) الف 

سازي به رابطه بين كلمات، نماها و معاني موردنظر آنها  در برنامه) شناسيمعنا (Semantic) ب 

  . شود گفته مي

هاي بين بخشهاي يك سيستم از جمله جزئيات،  مشخصات رابطه) عملياتي (Functional) ج 

  . باشد اجزاء يا روشهاي كاربرد آنها با يكديگر مي

توان اشياء را جهت  اري كه در اين روش ميافز روندي است براي ايجاد محصولا نرم: گرايي  شيي

  . برآورده نمودن نيازهاي جديد به كار برد

  

  ـ مدلها بر پايه ركورد ٢

هر ركورد از چند فيلد . در اين مدل بانك اطلاعاتي تعدادي ركورد به شكلهاي متفاوت دارد

دسته كلي تعريف شده است و هر فيلد براي خود يك طول و يك مقدار دارد اين مدل به سه 

  . شود كه قبلاً شرح داده شد اي تقسيم مي رابطه) اي   ج  شبكه) سلسله مراتبي    ب ) الف

  

  اي فيزيكي  ـ مدل داده٣
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ترتيب ركوردها   در كامپيوتر و اطلاعاتي درباره ساختارهاي ركوردها،  اين مدل بيانگر حفظ داده

  . باشد و دستيابي ركوردها مي
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  سازي  مدل و پياده

  .اي نيست اي تنها مدل داده ل رابطهمد

 و منطقي از اشياء، (Self – Contained)اي يك تعريف انتزاعي، خود شمول  مدل داده

با . آورند كه كاربران با آنها در تعاملند عملگرها و غيره است كه ماشين انتزاعي را به وجود مي

  . توان رفتار را مدلسازي نمود ها ميسازي كرد و با عملگر ها را مدل توان ساختمان داده اشياء مي

 درك ماشين واقعي از قطعات ماشين انتزاعي است كه با  اي عبارت از، سازي يك مدل داده پياده

  . دهند يكديگر تشكيل مدل را مي

شناسند ولي  دانند و آن را مي مدل چيزي است كه كاربران راجع به آن مي: خلاصه اينكه 

سازي حالت خاصي  تمايز بين مدل و پياده. ربران از آن خبر ندارندسازي چيزي است كه كا پياده

  . از تمايز بين حالت منطقي و فيزيكي است

در واقع . شوند اما بسياري از بانكهاي اطلاعاتي امروزي آن طور كه بايد بين آنها تمايز قائل نمي

» ل بانك اطلاعاتياصو«در نتيجه . توان گفت كه درك خوبي از تمايز اين دو وجود ندارد مي

در اين كتاب با اصول سر . فاصله وجود دارد) آنچه كه هست(آن » عمل«و ) آنچه كه بايد باشد(

  . و كار داريم

  . هاست ها و گرفتن اطلاعات مفيد از داده هدف از اين درس حفظ ارزش داده
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  فصل پنجم

  اي  مفاهيم مدل رابطه

به عنوان ساختاري براي طراحي بانك ) دان رياضي(اي نخستين بار توسط كاد  ساختار رابطه

  . مطرح شد

  

  رابطه در رياضيات 

اي است كه مقادير يك صفت خاصه از آن برگرفته  مجموعه: (Domain) دامنه يا ميدان 

  :ها و شهرها به صورت زير است  كننده مثلاً ميدان نام تهيه. شوند مي

  Dsname =} آوران آلومين، پولادين، ايران قطعه، فن{

  Dcity= } شيراز، تهران، تبريز{

  .اي است از ضرب دكارتي چند دامنه رابطه زير مجموعه: رابطه 

   {1,2,3} ×{4,5} ={(3,5) ,(3,4) ,(2,5) ,(2,4) ,(1,5) ,(1,4)} :  ١مثال 

R يك رابطه است  :R = {(1,5), (2,4), (3,4)}  

پس تاپل به اعضاء رابطه گفته . ويند يك تاپل گR از رابطه (3,4)به عضو ) : Tuple(تاپل 

  .اي است از مقادير صفات خاصه به عبارتي ديگر تاپل مجموعه. شود مي

توان به صورت جدول   را ميRمثلاً رابطه . يك راه ديگر نمايش رابطه استفاده از جدول است

   :زير نمايش داد 

                                   R= {(1,5), (2,4), (3,4)} ⇒  
  

5 1 
4  2  
4  3  
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   : ٢مثال 

 ={A,B} × {k,m} × {1,2,3}  

{(1,k,A)}, {1,k,B), (2,k,A), (2,k,B), (3,k,A), (3,k,B), (1,m,A), …}  
اي از  هر زير مجموعه. دهد هاي مرتب را مي  تائي٣اي از   مجموعه فوق مجموعه٣ضرب دكارتي 

هاي مرتب تشكيل شده است،  تائي ٣طه مذكور از از آنجا كه راب. حاصلضرب فوق يك رابطه است

  . پس درجه رابطه تعداد صفات خاصه رابطه است. باشد  مي٣درجه اين رابطه 

   : ٣مثال 

  } S1, S2{× } آوران پولادين، فن{× } شيراز، تبريز، تهران{

  = } )S1آوران،  تهران، فن(و ) S1آوران،  تبريز، فن(و ) S1آوران،  شيراز، فن (…{

تعداد تاپلهاي رابطه در يك : كارديناليتي رابطه . داد ستونهاي جدول همان درجه رابطه استتع

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

City  Sname  S#  
  S1  آوران فن  تهران

  S1  آوران فن  تبريز

  S1  آوران فن  شيراز

  S2  آوران فن  تهران

  S2  آوران فن  تبريز

  .  
.  .  

.  

.  .  
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مجموعه . تشكيل يافته است) Body( و پيكر (Heading)رابطه از دو مجموعه عنوان : تذكر 

اي است متغير در زمان از  عنوان مجموعه اسامي صفات خاصه است و مجموعه پيكر، مجموعه

  . تاپلها

  : در شكل روبرو  : ٤مثال 

  

  

  : ست از  عبارت اSمجموعه عنوان رابطه 

Hs = {S#, Sname, City}  
  : و مجموعه پيكر در يك لحظه از حيات رابطه عبارت است از 

  S1 {{ =Bsآوران،  تهران، فن{، }S2قطعه،  تبريز، ايران{، }S3تبريز، پولادين، {{

  . كارديناليتي مجموعه عنوان، همان درجه رابطه است: تذكر 

يابيم كه جدول در واقع نمايشي از مفهوم رياضي  با توجه به توضيحات و مثالهاي فوق در مي

  :رابطه است و مفاهيم زير با هم معادلند 

  ميدان يا دامنه  صفت خاصه  تاپل  رابطه  در رياضيات

  مقادير مجاز هر فيلد  )فيلد(ستون  )ركورد(سطر   جدول  در كامپيوتر
  

لحظه از حيات آن را در يك ) يعني عناصر مجموعه پيكر رابطه(سطرهاي نمايشي جدول رابطه 

  . نامند مي» گسترده يا بسط رابطه«اصطلاحاً 

City Sname S#  
  S1  آوران فن  تهران
  S2 ایران قطعه  تبریز
  S3  پولادین  تبریز

      مجموعه 
  عنوان

  
       مجموعه 
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توانند داراي يك  ميدانهاي يك رابطه لزوماً از يكديگر مجزا نيستند، يعني دو ستون مي: تذكر 

اگر ميدانهاي رابطه از يكديگر مجزا باشند . ميدان يكسان باشند، مثلنام كوچك فرد و نام پدر

  . هاي رابطه است  همان تعداد ميدانتوان گفت درجه رابطه مي

  خصوصيات رابطه 

تشكيل شده است و لذا خصوصيات زير را ) عنوان ـ پيكر(رابطه طبق تعريف از دو مجموعه 

  : داراست 

زيرا پيكر رابطه يك مجموعه است و مجموعه در . ـ در رابطه تاپل تكراري وجود ندارد١

 همين ترتيب در بانك جدولي نيز ركوردهاي به. رياضيات طبق تعريف عناصر تكراري ندارد

  . تكراري نداريم

. شود اين خصوصيت نيز از مجموعه بودن پيكر رابطه نتيجه مي. ـ تاپلها در رابطه نظم ندارند٢

هر چند . به همين ترتيب در بانك اطلاعاتي جدولي نيز ترتيب ركوردها در جدول مهم نيست

  . شوند  داده ميكه معمولاً سطرها با يك نظم خاص نشان

به . شود اين خاصيت نيز از مجموعه بودن عنوان رابطه نتيجه مي. ـ صفات خاصه نظم ندارند٣

هنگام تعريف . توان آنها را جابجا كرد همين ترتيب فيلدهاي يك جدول نيز نظم ندارند و مي

  . يك جدول مهـــــم نيست ترتيب فيلدها چگونه باشد

  S(sname, city, s# ⇔ S(s#, sname, city)مثلاً 

تواند  به عبارتي ديگر در رابطه، يك تاپل نمي. ـ همه مقادير صفات خاصه تجزيه ناپذيرند٤

 قابل قبول ((4,5),1)چون عضو   زير، رابطه نيست، Rمثلاً مجموعه . حاوي تاپل ديگري باشد

  :باشد  نمي
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R = {(1,(2,3)), (1,(4,5)), …}  
توان مثلاً جدولي به صورت زير تعريف كرد كه  اي نمي ترتيب در بانك اطلاعاتي رابطهبه همين 

به عبارت ديگر از تقاطع هر . تري تشكيل شده باشد فيلدي از آن مركب بوده و از فيلدهاي ساده

  . سطر و ستون بايد يك مقدار بدست آيد

  تاريخ  نام
  معدل

  سال  روز  ماه  فاميلي  نام كوچك

          
  

  

  

 مقداري است ساده كه قابل تجزيه به مقادير ديگر نباشد، به بيان  :(atomic)قدار اتوميك م

مثلاً در شكل فوق نام و تاريخ اتوميك نيست ولي معدل . ديگر از يك ميدان ساده برگرفته شود

  . اتوميك است

ه اي كه همه مقادير صفات خاصه آن اتوميك باشند، به رابطه نرمال شد رابطه: تعريف 

(Normalized)اي، هميشه به رابطه نرمال  در واقع اصطلاح رابطه در بانك رابطه.  موسوم است

  . شود اطلاق مي

  

  نقش ميدان در عمليات روي بانك 

   :ميدان در عمليات روي بانك سه نقش دارد 

  و جوها  ـ كنترل مقداري پرس١

  .شوند رفته ميمقادير يك صفت خاصه در طول حيات رابطه از مقادير ميدان برگ
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  Dcity= } تهران اصفهان، تبريز،{:        به صورت روبرو باشد Cityمثلاً اگر ميدان مقادير 

پذير نيست و   درج كنيم اين كار امكانSرا در جدول ) S7يزد، پردازش، (و بخواهيم تاپل 

از كند چرا كه مقدار شهر آن خارج   اين درخواست را رد مي(DBMS)سيستم مديريت بانك 

  . مقادير ميدان است

  ـ كنترل سمانتيك پرس و جوها ٢

شماره جفت قطعاتي را بدهيد كه وزن قطعه اول برابر با تعداد «: مثال زير را در نظر بگيريد 

پذير است ولي اساساً فاقد سمانتيك  اين پرس و جو با آنكه امكان. »تهيه شده از قطعه دوم باشد

. معناست هر دو فيلدي عددي هستند ولي مقايسه آنها بيبا آن كه وزن و تعداد. منطقي است

تواند اينگونه پرس و جوهاي  سازي شده باشد مي سيستمي كه در آن مفهوم ميدان پياده

  . غيرمنطقي را شناسايي كرده و آنها را رد كند

  

  ـ تسهيل در پاسخگويي به بعضي از پرس و جوها ٣

كنندگان وجود  هايي، اطلاعاتي در مورد تهيه بطهدر چه را«پرس و جوي زير را در نظر بگيريد 

هايي اقلا يك صفت خاصه وجود دارد كه روي ميدان  در چه رابطه«به عبارتي ديگر » دارد

سازي شده  در سيستمي كه در آن مفهوم ميدان پياده» شماره تهيه كننده تعريف شده باشد؟

كاتالوگ بانك . شود ديل ميباشد، پرس و جوي فوق به پرس و جويي از كاتالوگ بانك تب

همانطور كه قبلاً گفتيم نوعي راهنماي بانك است كه در آن اطلاعاتي در مورد بانك وجود دارد 

  ها از جمله مشخصات كليه رابطه

  

www.IrPDF.com

www.IrPDF.com



  102                                                                                       ها  پایگاه داده
  

  

  اي  كليد در مدل رابطه

 يعني هر تركيبي از صفتها كه خاصيت كليد داشته  :.S.K) يا(Super Keyـ ابر كليد ١

اي از آن هم ممكن  وع كليد است كه الزاماً كمينه نيست يعني زير مجموعهاين تنها ن. باشد

هر دو ابر كليد » نام دانشجو ـ شماره دانشجويي«و » شماره دانشجويي«مثلاً . است كليد باشد

  . هستند

 ,… ,AI, Aj)اي از صفات خاصه   مجموعه) :C.K يا Candidate Key(ـ كليد كانديد ٢

Ak)زير باشد، كليد كانديد رابطه  كه داراي دو خاصيت Rشود  ناميده مي .  

 ,AI, Aj)به اين معنا كه هر لحظه از حيات رابطه، مقدار ) Uniqueness(يكتائي مقدار ) الف

…, Ak)را از آن حذف كنيم يكتايي مقدار از بين برود  .  

  . باشد ديد مي كليد كان#P صفت خاصه   كليد كانديد است و در رابطه S#, Sدر رابطه  : ٥مثال 

 را خودبه minimalityبديهي است اگر كليد فقط شامل يك صفت خاصه باشد شرط : تذكر 

  . خود دارد

ولي كليد كانديد ) يكتائي مقدار دارد( با آنكه كليد است S (S#, Sname)در رابطه  : ٦مثال 

 در تمام  به تنهايي يكتايي مقدار#S را از آن حذف كنيم هنوز Snameنيست چرا كه اگر 

  . ها تاپلها خواهد داشت نمونه

با آنكه نام دانشجو و شماره دانشجويي با همديگر به صورت يكتا تمام دانشجويان را از  : ٧مثال 

سازند ولي نام دانشجو در اين بين زائد است و شماره دانشجويي براي اين  يكديگر متمايز مي

براي مجموعه دانشجويان كليد كانديد ) نام و شماره دانشجويي(لذا . كند منظور كفايت مي

  . شود  گفته ميSuper Keyابر كليد يا ) نام و شماره دانشجويي(در اين حالت به . نيست
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توانند   به تنهايي كليد كانديد نمي#P به تنهايي يا #S صفت خاصه SPدر رابطه  : ٨مثال 

 ,#S(در عوض جفت صفت خاصه . باشند زيرا هيچيك از اين دو به تنهايي يكتايي مقدار ندارند

P#) كليد كانديد رابطه SPاست  .  

زيرا در بدترين حالت خود . در هر رابطه حتماً حداقل يك كليد كانديد وجود دارد: نكته 

  . مجموعه عنوان كليد كانديد رابطه است
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به زيرا هيچيك از صفات خاصه . كليد كانديد رابطه است) #S#, P#, J(در جدول زير  : ٩مثال 

  . تنهايي يا دو به دو يكتايي مقدار ندارند

J# P# S# 
J1 P1 S1 
J1 P2 S1 
J1 P1 S2 
J2 P1 S1 

  

» تمام كليد«اي كه مجموعه عنوانش كليد كانديد آن باشد اصطلاحاً به رابطه   رابطه :تعريف 

(All – Key)موسوم است  .  

ت كه توسط طراح بانك كليد كانديدي اس  :P.K) يا (Primary Keyـ كليد اصلي  ٣

دو ضابطه را در تعيين كليد اصلي، از بين كليدهاي كانديد بايد در . شود انتخاب و معرفي مي

   :نظر گرفت 

نقش و اهميت كليد اصلي نسبت به ساير كليدهاي كانديد در پاسخگويي به نيازهاي ) الف

اي شماره دانشجويي مطرح مثلاً اگر كاربران اكثر سئوالاتشان را بر مبن. اطلاعاتي كاربران

شماره دانشجويي بايد كليد اصلي )  چيست؟781392مثلاً مدل دانشجو با شماره (كنند  مي

  . باشد

اين ضابطه در سطوح ادراكي . تر بودن طول كليد كانديد از نظر طول رشته بايتي كوتاه) ب 

  . حائز اهميت نيست بلكه در سطوح داخلي و فيزيكي بانك مطرح است
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 هر كليد كانديد غير از كليد اصلي ) :.A.K ياAlternative Key( يد فرعي يا بديل ـ كل٤

تواند در شماي ادراكي هم كليد اصلي را معرفي كند و هم يك  طراح مي. نامند را كليد فرعي مي

  . يا چند كليد فرعي را

اشد؟ جواب اين اي بايد كليد اصلي داشته ب شود كه چرا هر رابطه در اينجا اين سئوال مطرح مي

تنها راه مشخص كردن يك تاپل در يك رابطه، معرفي نام رابطه و مقدار كليد اصلي : است كه 

 كليد اصلي رابطه K نام رابطه و R كه در آن K , Rيعني جفت اطلاع . آن تاپل در رابطه است

ي رابطه توان به تاپلها  اعم از كليد يا غيركليد مي اي، البته به كمك هر صفت خاصه. است

دستيابي داشت ولي نتيجه دستيابي به تاپلها از طريق كليد اصلي، در پاسخگويي به پرس و 

از اين رو وجود كليد اصلي در رابطه يك الزام .  حداكثر يك تاپل خواهد بود و نه بيشتر جوها،

 كه در آنها مفهوم كليد اصلي مطرح نيست DB-2هايي مثل  اساسي است تا حدي كه سيستم

  . اي نيستند هاي واقعاً رابطه تمسيس

 كليد خارجي R2 از رابطه Ai صفت خاصه  :F.K) يا (Foreign Keyـ كليد خارجي  ٥

 R1 , R2لزوماً . (باشد) يا فرعي( كليد اصلي ١ در رابطه Aiشود، اگر  اين رابطه ناميده مي

  ).متمايز نيستند

باشد و   ميS كليد اصلي رابطه #S  است زيراSP كليد خارجي رابطه #Sصفت خاصه   :١٠مثال 

 P كليد اصلي رابطه #P است زيرا SP كليد خارجي رابطه #Pترتيب صفت خاصه  به همين

  . باشد مي
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اي است براي  كليد خارجي امكان است براي ارجاع از يك رابطه به رابطه ديگر و در واقع وسيله

 در #P# , S وجود كليدهاي خارجي  مثلاً. هاي بانك اطلاعاتي با يكديگر پيوند دادن رابطه

  .  وجود داردP و تاپلهاي رابطه S نمايشگر ارتباطي است كه بين تاپلهاي رابطه SPجدول 

با اين همه كليد خارجي تنها امكان ايجاد ارتباط نيست بلكه وجود هر صفت خاصه مشترك 

  . ها بين دو رابطه عاملي است براي نمايش ارتباط بين رابطه
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 و در هيچكدام كليد اصلي P وجود دارد و هم در رابطه S هم در رابطه Cityت خاصه مثلاً صف

تواند   ميCityتواند در هيچيك از اين دو رابطه كليد خارجي باشد ولي  نيست پس نمي

 نشان  )موجوديتهاي قطعه و تهيه كننده(ارتباطي با سمانتيك مشخص را بين اين دو رابطه 

  . دهد

  

  اي  مدل رابطهقواعد جامعيت در 

نقصي بانك،  اي بايد قواعدي وجود داشته باشد تا براساس آنها جامعيت و بي در مدل رابطه

در مدل . شود  گفته ميIntefrity Rulesها قواعد جامعيت يا  به اين. كنترل و تضمين شود

  :گيرد  اي سه نوع جامعيت زير مورد تاكيد قرار مي رابطه

اي به   يعني هر رابطه(Intra – Relation Integrity Rule)اي  ـ قاعده جامعيت درون رابطه١

  . مثلاً عضو تكراري نداشته باشد و كليدهايش درست باشند. تنهايي صحيح باشد

 يعني هيچ جزء تشكيل دهنده كليد (Entity Integrity Rule)ـ قاعده جامعيت موجوديتي ٢

ار هيچ مقدار خاصي است كه براي مقد.  باشد(NULL Value)اصلي نبايد براي مقدار هيچ 

. رود و با جاي خالي و يا صفر فرق دارد نمايش مقدار شناخته يا مقدار غيرقابل اعمال به كار مي

 (S1, P4, NULL) تاپل  مثلاً.  باشدNULLتواند   ميQty در تاپلي مقدار SP در جدول  مثلاً

 را تهيه كرده است ولي P4  قطعةS1 به اين معناست كه SP(S#, P#, Qty)براي جدول 

  . دانيم به چه تعداد نمي
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 بيان شده و (Domain integrity)اي  در بعضي كتابها اين قاعده به نام جامعيت دامنه: تذكر 

 به 54.7مثلاً . ها بايد از نوع دامنه خود باشند بدين معناست كه تمام صفات در تمامي رابطه

شود و نيز كليدها نبايد داراي   است پذيرفته نميعنوان شماره دانشجويي كه عدد صحيح مثبتي

  .  يا تكراري باشندNULLمقادير 

 يعني كليد خارجي درست تعريف (Referential Integrity Rule)ـ قاعده جامعيت ارجاعي ٣

كه طبعاً بايد در ( كليد خارجي در اين رابطه باشد R2 از رابطه Aiاگر صفت خاصه . شده باشد

   :R2، اين صفت خاصه در تاپلي از رابطة )لي باشد كليد اصR1رابطه 

  .  داشته باشدNULLتواند مقدار  ـ مي

  .  موجود باشدR1ـ در غير اينصورت حتماً بايد مقداري داشته باشد كه در تاپلي از رابطه 

 در #Pهمچنين .  كليد خارجي استSP كليد اصلي و در جدول S در جدول #S : ١١مثال 

 كليد اصلي P در جدول #Pهمچنين .  كليد خارجي استSPو در جدول  كليد اصلي Pجدول 

 را در جدول (S5, P4, 300)حال اگر مثلاً بخواهيم تاپل .  كليد خارجي استSPو در جدول 

SP(S#, P#, Qty)دهد كه   درج كنيم، قاعده جامعيت ارجاعي به شرطي اجازه اين كار را مي

 S6يا مثلاً اگر بخواهيم مشخصات . جود داشته باشد وP در جدول P4 و S در جدول S5قبلاً 

 DBMS وجود دارد، S6 سطري شامل SP حذف كنيم در حاليكه در جدول Sرا از جدول 

 را نيز حذف SP در جدول S6جلوي اينكار را خواهد گرفت و يا اينكه تمام سطرهاي شامل 

  . كند مي

  :سي زير باشد اي اقلاً بايد داراي سه جنبه اسا  مدل رابطه :نكته 

  اي يي رابطه ـ ساختار داده١
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  ـ قواعد جامعيت ٢

مثل اجتماع و (اي  اي از عملگرهاي جبر رابطه ها يعني وجود مجموعه ـ امكان كار با داده٣

  ). كه در فصل بعدي بيان خواهيم كرد…گزينش و پرتو و پيوند و 

ـ بانك اطلاعاتي ١: نبه باشد اي گوئيم اگر و فقط اگر داراي دو ج سيستمي را رابطه: تعريف 

ـ اقلاً ٢. اي از جداول بيفتد ها به نحوي كه كاربر بانك را به صورت مجموعه مبتني بر رابطه

آنكه عملكرد اين عملگرها نيازي به وجود  داراي عملگرهاي گزينش و پرتو و پيوند باشد بي

  . مسيرهاي دستيابي فيزيكي از پيش تعريف شده داشته باشند

  

   اطلاعات قاعده

  :اي قاعده اطلاعات به صورت زير وجود دارد  در بانك اطلاعتي رابطه

شوند، يعني به  تمام اطلاعات موجود در بانك اطلاعاتي فقط به يك روش نمايش داده مي«

  .»صورت مقاديري در موقعيتهاي ستوني از سطرهاي جدول

يعني در اين . اي است بطهدر سيستم را) البته در سطح منطقي(اين روش نمايش تنها روش 

گري وجود ندارد،  اي اشاره گوئيم در سيستم رابطه وقتي مي. گري وجود ندارد سطح هيچ اشاره

در سطح . توانند وجود داشته باشند گرها در سطح فيزيكي نمي منظور اين نيست كه اشاره

  . گرها استفاده گردد فيزيكي ممكن است اشاره

  

   DEE, DUMهاي  رابطه
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در رياضيات مجموعه . هاست اي از چندتايي اي از صفات و مجموعه يم كه رابطه مجموعهدان مي

خواهيم ببينيم معادل مجموعه تهي  مي. تهي، مجموعه جالبي است كه كاربردهاي زيادي دارد

  . شود اي چه مي در مدل رابطه

بته هر رابطه مبنا ال). مثل فايل بدون ركورد(اي خالي از تاپلها باشد  تواند مجموعه رابطه مي

توان رابطه خالي  اين رابطه را مي. اي تهي از تاپلهاست شود، مجموعه وقتي كه در ابتدا ايجاد مي

  . ناميد ولي چندان مناسب نيست و ما در اين قسمت با آن كاري نداريم

ها و  تواند مجموعه خالي از صفات باشد كه مشابه مجموعه تهي در تئوري مجموعه رابطه مي

درجه (اي كه مجموعه خالي از صفات دارد  رابطه.  در محاسبات معمولي داراي اهميت استصفر

تواند صفر يا حداكثر يك  رابطه صفر مي. شود  تقسيم ميDUM , DEEخود به دو دسته ) صفر

تواند بيش از يك تاپل داشته  رابطه درجه صفر نمي. تاپل داشته باشد و آن تاپل صفر است

لذا دقيقاً دو رابطه از درجه صفر وجود . م تاپلهاي صفر تكرارهايي از يكديگرندباشد، چرا كه تما

  :دارند 

Dee)  ياTABLE – DEE (كه فقط حاوي يك تاپل است .  

DUM)  ياRABLE – DUM (كه هيچ تاپلي ندارد .  

م كه گوئي در اينجا فقط مي. كنيم اي بيان مي ها را در جبر رابطه در فصل بعدي كاربرد اين رابطه

DEE متناظر DUM , TRUE متناظر FALSEاست  .  

. باشد مي) φيا ({  } اي تهيه از صفات   مجموعهDUM , DEEكليد كانديد روابط  : ١نكته 

  . توانند داراي كليد كانديد تهي باشند  تنها روابطي نيستند كه ميDUM , DEEالبته 

   : باشد آنگاه R يك كليد كانديد براي رابطه φ اگر   :٢نكته 
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زيرا تهي زير مجموعة هر كليد كانديد ديگري :  است Rـ اين كليد تنها كليد كانديد رابطه ١

  . گردد است كه معرفي مي

زيرا هر تاپل براي مجموعه تهي از صفات داراي مقدار يكساني :  حداكثر يك تاپل دارد Rـ ٢

  . است

  فصل ششم

  اي بر رابطهج

عملگرهاي ديگر نظير . باشد مي× ، ÷  ، -، + ها اعداد حقيقي و عملگرها  در جبر معمولي داده

  در جبر منطقي نوع داده. شوند  كردن عملگرهاي ابتدايي مثل ضرب استفاده مي توان براي ساده

  . باشد  ميNOT, OR, AND بوده و عملگرهايش {TRUE, FALSE}مجموعه 

اي از قوانين و عملگرها كه  به مجموعه. اي است ي در واقع مبناي تئوريك مدل رابطها جبر رابطه

اي  نوع داده در جبر رابطه. گويند اي مي سازند، جبر رابطه امكان پردازش جداول را فراهم مي

  .باشد يعني ورودي و خروجي تمامي عملگرها رابطه مي. فقط رابطه است

  :توان به چهار دسته تقسيم كرد  اي را مي عملگرها در جبر رابطه

  ) π يا Project(و پرتو ) σ يا (Restrict , Selectـ عملگرهاي ساده شامل گزينش ١

  ) -( و تفاضل ) ∩(، اشتراك )∪(اي شامل اجتماع  ـ عملگرهاي مجموعه٢

، پيوند )α(، نيم پيوند )∞(پيوند طبيعي ) × ( ـ عملگرهاي پيوند شامل ضرب دكارتي ٣

  . و فرا پيوند) θX(شرطي 

  .و غيره) ←(،  جايگزيني )÷ ( ، تقسيم )ρ(ـ عملگرهاي ديگر مثل نامگذاري ٤
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  خاصيت بسته بودن 

اي يك رابطه ديگر است، خاصيت بسته بودن  اين واقعيت كه خروجي حاصل از هر عمل رابطه

  . شود مي) جدول(يك رابطه ) جدول(مثلاً اجتماع دو رابطه . نام دارد) Closure(يا بستار 

  .تو در تو بنويسيماي  توانيم عبارات رابطه معناي بستار اين است كه مي

شود عمليات به صورت  اي يك جدول است كه اصطلاحاً گفته مي خروجي عملگرهاي مدل رابطه

 row)باشد و نه به صورت سطر در يك زمان  مي) set – at – a – time(مجموعه در يك زمان 

– at – a – time) . اي به صورت  هاي غير رابطه سيستمrow – at – a – timeنندك  عمل مي .

  . اي است لذا قابليت پردازش مجموعه، خاصيت اصلي سيستم رابطه

  : زير بيان خاهيم كرد SP, P, Sاكثر مثالهاي اين فصل را براساس جداول : تذكر 

  پ

  

  

  
  

مثلاً در . شود اي از اصطلاح رابطه استفاده مي در بسياري از كتابها به جاي متغير رابطه: تذكر 

  . اي است ك متغير رابطه يSPشكل فوق در واقع 

  

  عملگر گزينش 

  #Qty P#  Sتعداد 
300 P1 S1 
200 P2 S1 
400 P3 S1 
300 P1 S2 
400 P2 S2 
200 P2 S3 

City Type Color P#  
  P1  قرمز  آهن تهران
  P2  سبز  مس تبریز
  P3  آبی  برنج شیراز
P4 قرمز آهن تهران

City Sname  S# 
 S1  آوران فن  تهران

ایران   تبریز
 S2  قطعه
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، σبراي اين عملگر در كتب مختلف از نمادهاي. دهد عملگر گزينش سطرهايي از جدول را مي

در اين . شود  در پرانتز و شرط انتخاب سطرها زير آنها نوشته ميσنام جدول جلوي علامت

  . آيد هاي آن جدول در خروجي ميعملگر تمام ستون

  .  مشخص سازيد كه صفت شهر آنها تهران باشدSتاپلهايي را از رابطه  : ١مثال 

توان  براي اين خروجي يكي از دستورهاي زير را مي. خواهد بود) S1آوران،  تهران، فن(خروجي 

  :نوشت 

(S) ‘ تهران’σcity = ) الف  

  ب  (= Select    S     Where    city’ تهران ‘ 

Restrict :)  ج  

  د  (=   S  Where  city’ تهران ‘ 

  .  باشدP1 برابر #P و S1 برابر #S مشخص سازيد كه SPتاپلهايي را از رابطه  : ٢مثال 

  . باشد  ميS1, P1, 300خروجي 

PH = P1 (SP)^ σS# = S1  

   :شود  دستور فوق به صورت زير نوشته مي. باشد  ميANDبه معناي ^ علامت 

Select SP where P# = P1 AND S# = S1  
  

  عملگر پرتو 

كند و براي آن هيچگونه شرطي اعمال  عملگر پرتو يا تصوير ستونهايي از جدول را انتخاب مي

 يا IIبراي اين عملگر از نمادهاي . شوند در خروجي پرتو سطرهاي تكراري حذف مي. گردد نمي
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Projectهنگام استفاده از نماد . شود  استفاده ميII ستونهاي انتخاب شده زير علامت ،II 

  .شود  در پرانتز نوشته ميIIنوشته شده و نام جدول جلوي علامت 

  .  چاپ كنيدSستون شهر را از جدول  : ٣مثال 

  الف (Iicity (S)                         خروجي

  ب (Project S[city]                  تهران

  ج (: project                    تبريز

S over city  
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  .  نمايش دهيدSP را از جدول #P و Qtyستونهاي   : ٤مثال 

  خروجي 

P1       300                                    IIP#,city (SP)   
P2       200  
P3       400  
P2       400  

  . توان اطلاعات بيشتري را از جداول بدست آورد  ميII  وσبا تركيب كردن عملگرهاي: تذكر 

كنندگان و قطعات توليدي آنها را چاپ كنيد به شرط آنكه قطعه توليدي  شماره تهيه : ٥مثال 

  .  عدد باشد200آنها بيشتر از 

  :خروجي 

                                  IIS#,P# (σQty > 200 (SP))  
  

  

 

    -  و  ∩، ∪عملگرهاي 

يعني . اي است كه تاپلهايش در يك يا هر دو رابطه وجود دارند اجتماع دو رابطه رابطه

اجتماع را به . شوند  جدول با هم تركيب شده و ركوردهاي تكراري يكبار نوشته مي٢ركوردهاي 

  :دهند  ييكي از دو صورت زير نمايش م

R = R1 Union R2    يا   R2 ∪ R = R1  

  : اي است كه تاپلهايش در هر دو رابطه وجود داشته باشند  اشتراك دو رابطه رابطه

R = R1 Intersect R2 يا R2 ∩ R = R1  

P#S# 
P1 S1 
P3 S1 
P1 S2 
P2 S2 
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جود است ولي در رابطه دوم وجود اي است كه تاپلهايش در رابطه اول مو تفاضل دو رابطه، رابطه

  . ندارد

 R = R1 Minus R2  يا  R = R1 – R2   

  

  

  

  . ليست شهرهاي تهيه كنندگان و قطعات را بدهيد : ٦مثال 

  خروجي 

  تهران 

   IIcity (P) Iicity (S) ∪                      تبريز

  شيراز

  .ان و قطعات را بدهيدكنندگ ليست شهرهاي مشترك بين تهيه : ٧مثال 

  خروجي 

   IIcity (P) Iicity (S) ∩                      تهران 

            تبريز

  .  وجود ندارندSاسامي شهرهاي قطعاتي را بدهيد كه در رابطه  : ٨مثال 

IIcity (P) – IIcity (S)  
  .شود  شيراز مي :خروجي  
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  : باشند يعني (Same ariy)  بايد همتا - و  ∩، ∪روابط ورودي براي عملگرهاي  : ١نكته 

مساوي باشد و همچنين صفتها به ترتيب ) تعداد ستونهاي دو جدول(تعداد صفتهاي دو رابطه 

  . هاي يكسان باشند داراي دامنه

لي تفاضل اين خاصيت را ندارد عملگرهاي اجتماع و اشتراك خاصيت جابجايي دارند و : ٢نكته 

  A – B  ≠B – Aيعني 

پذيري دارند ولي تفاضل اين خاصيت را  عملگرهاي اجتماع و اشتراك خاصيت شركت : ٣نكته 

  . ندارد

  

  )Join(عملگرهاي پيوند يا الحاق 

ضا و زمان زيادي باشند ولي گاهي اوقات باعث مصرف ف اين عملگرها پر كاربرد و قدرتمند مي

اين عملگرها عبارتند از ضرب دكارتي . گردند لذا هنگام استفاده از آنها بايد دقت كافي كرد مي

  . و فرا پيوند) θX(، پيوند شرطي )α(، نيم پيوند )∞(، پيوند طبيعي )×(

  

  ) × ( ضرب دكارتي 

خواهد و  اي است كه زمان و فضاي زيادي مي رب دكارتي از گرانترين عملگرهاي بانك رابطهض

اي است كه تاپلهايش از الصاق  حاصلضرب دو رابطه، رابطه. تا حد امكان بايد از آن اجتناب كرد

 را R1  هر سطر R2  × R1به عبارت ديگر در . آيند هر يك از دو تاپل دو رابطه بدست مي

  : دهند  ضرب دكارتي را به صورتهاي زير نشان مي. دهيم  قرار ميR2 سطرهاي پشت تمام

 R = R1 TIMES R2            R2 × R = R1   
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  شود ؟   چه ميP , Sحاصلضرب دكارتي دو رابطه  : ٩مثال 

P.city  Type  Color  P#  S.City  Sname  S#  
  تهران

  تبريز

  شيراز

  تهران

  آهن

  مس

  برنج

  آهن

  قرمز

  سبز

  آبي

  رمزق

P1  

P2  

P3  

P4  

  تهران

  تهران

  تهران

  تهران

  آوران فن

  آوران فن

  آوران فن

  آوران فن

S1 

S1 

S1 

S1  

  تهران

  تبريز

  شيراز

  تهران

  آهن

  مس

  برنج

  آهن

  قرمز

  سبز

  آبي

  قرمز

P1 

P2 

P3 

P4  

  تبريز

  تبريز

  تبريز

  تبريز

  ايران قطعه

  ايران قطعه

  ايران قطعه

 ايران قطعه

S2  

S2  

S2  

S2  

  تهران

  تبريز

  زشيرا

  تهران

  آهن

  مس

  برنج

  آهن

  قرمز

  سبز

  آبي

  قرمز

P1 

P2 

P3 

P4 

  تبريز

  تبريز

  تبريز

  تبريز

  پولادين

  پولادين

  پولادين

  پولادين

S3  

S3  

S3  

S3 

  

 Cityاز آنجا كه هر دو رابطه حاوي فيلدي به نام . نتيجه شامل همه فيلدهاي دو رابطه است

  . كنند  نامگذاري ميP.City و S.Cityاز باشند لذا براي جلوگيري از ابهام و اشتباه آنها  مي

  .  ستون دارد7 (7 = 4 + 3)سطر و ) 3 × 12 (12 = 4توجه كنيد كه جدول فوق 
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 ستون باشد q سطر و p داراي B ستون و جدول n سطر و m داراي Aاگر جدول  : ١نكته 

  .  ستون خواهد داشتq + n سطر و تعداد p × m تعداد B × Aآنگاه 

ها خاصيت جابجايـــي نــــدارد يعـــنــــي   ضرب دكارتي در رياضيات مجموعه :٢نكتــــه 

)A × B  ≠ B × A (اي چون ترتيب ستونها مهم نيست خاصيت جابجايي  ولي در جبر رابطه

  ) A × B = B × A(دارد يعني 

  : پذيري نيز دارد يعني  ضرب دكارتي خاصيت شركت : ٣نكته 

C × B) × (A = C) × (B × A  

  شود؟   چه ميP) × (S IIS#.typeخروجي دستور  : ١٠مثال 

  : جواب 

Type  S#  
  S1  آهن

  S1  مس

  S1  برنج

  S2  آهن

  S2  مس

  S2  برنج

  S3  آهن

  S3  مس

  S3  برنج
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   )∞(پيوند طبيعي 

دهد و ركوردهايي از  به هم پيوند مياين عملگر دو رابطه را بر مبناي يك يا چند فيلد مشترك 

به عبارتي . چسباند دو جدول را كه مقدار آن فيلد مشترك براي آنها يكسان است به هم مي

دهد كه همه ستونهاي همنام آن دو جدول  ديگر فقط سطرهايي از دو جدول را كنار هم مي

  . شوند ر ميستونهاي هم نام فقط يكبار در خروجي ظاه. مقادير مساوي داشته باشند

  : دهند   را به صورتهاي زير نمايش ميB , Aپيوند دو جدول 

B ∞ A)  الف  

A JOIN B)  ب  

Join :)  ج  

)kنام ستون مشترك است    (               A and B Over k  

  .  را بدست آوريدSP ∞ Sخروجي  : ١١مثال 

 را برداشته پشت Sباشد پس هر سطر جدول   مي#S فيلد SP , Sستون مشترك بين 

   : آنها با هم برابر باشند #Sگذاريم كه   ميSPسطرهايي از جدول 

Qty  P#  City  Sname  S#  

300  P1  آوران فن  تهران  S1  

200  P2  آوران فن  تهران  S1  

400  P3  آوران فن  تهران  S1  

300  P1  ايران قطعه  تبريز  S2  

400 P2 قطعهايران  تبريز   S2 
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200 P1 پولادين  تبريز  S3 

  .  را بدست آوريدP ∞ Sشما به عنوان تمرين خروجي 

  : پذيري و جابجايي دارد يعني  پيوند طبيعي خاصيت شركت : ١نكته 

C ∞) B ∞ A) = (C ∞ B (∞ A و A ∞ B = A  

 تبديل به R2 ∞ R1اگر دو جــــدول فيلد همنام نــــداشته باشند در  اينصورت  : ٢نكته 

R2 × R1شود  مي .  

 R2 ∩ R1 معادل R2 ∞ R1اگر تمام فيلدهاي دو جدول يكسان باشند آنگاه  : ٣نكته 

  . خواهد بود

پيوند طبيعي عملگر گراني نيست و زمان و فضاي كمتري نسبت به ضرب دكارتي  : ٤نكته 

  . گيرد مي

  

  شود؟               چه مي∞ Sحاصل  : ١٢مثال 

   

  :جواب 

  

  .  بدهيد راP2اسامي تهيه كنندگان قطعه  : ١٣مثال 

  خروجي 

  آوران فن

  Iisname (σp# = P2(S ∞ SP))      ايران قطعه

S# 
S1  
S2 

City  Sname S#  
  S1  آوران فن تهران
  S2ایران   تبریز
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  پولادين
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  :دهند   را به صورت زير نمايش مي S ∞ SPدر بعضي از كتابها : تذكر 

Join : 
S and SP over S#  

 كارديناليتي رابطه Ccartتي رابطه حاصل از پيوند دو رابطه و  كارديناليCjoin اگر  :تعريف 

 را ضريب گزينش عملگر Cjoin/Ccartحاصل از ضريب كارتزين دو رابطه باشد، در اينصورت 

  . ناميم  مي(Join Selectivity Factor)پيوند 

  

  عملگر جايگزيني 

. شود تا در ادامه كار مورد استفاده قرار گيرد  مي جدول حاصل از دستورات ذخيره←با علامت 

بعضي . توان با استفاده از جايگزيني، آن را در چند مرحله نوشت اگر دستوري طولاني باشد مي

  . اند  براي اين منظور استفاده كردهGIVINGو بعضي ديگر از عبارت = : از كتابها از نماد 

  : بدهيد  راP2اسامي تهيه كنندگان قطعه  : ١٤مثال 

S Join SP Giving Templ  
Select Temp1 Where P# “P2” Giving Temp2  
Project Temp2 [Sname]  

   :و با نمادي ديگر 

Temp1 ←S ∞ SP   
Temp2 ← σP#= ‘P2’ (Temp1)   

II Sname (Temp2)  
  : توان در يك خط به صورت زير نوشت  البته دستور فوق را مي

Iisname (σP#= ‘P2’ (S ∞ SP))  
  . شود آوران، ايران قطعه و پولادين مي خروجي دستورات فوق فن
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  ) JOIN- θ (عملگر پيوند شرطي 

 روي سطرهاي آن اعمال شده θاي از ضرب دكارتي است كه شرط   مجموعهاين عملگر، زير

در بعضي كتابها آن را به صورت . ستونهاي خروجي معادل ستونهاي ضرب دكارتي است. باشد

Xθ اند كه  نمايش دادهθباشد  شرط موردنظر مي.  

  : خروجي اين دستور را بدست آوريد  : ١٥مثال 

S Xs.City ≥P.City P  
P.City  Type  Color  P#  S.City  Sname  S#  
  S1  آوران فن  تهران  P1  قرمز  آهن  تهران

  S1  آوران فن  تهران  P2  سبز  مس  تبريز

  S1  آوران فن  تهران  P4  قرمز  آهن  تهران

  S2 طعهايران ق  تبريز  P2  سبز  مس  تبريز

  S3 ايران قطعه  تبريز  P2  سبز  مس  تبريز
  

. گردد تبديل مي) ∞(بيان شود آنگاه پيوند شرطي به پيوند طبيعي =  به صورت θاگر شرط 

  :  بيان شد مشابه پيوند شرطي است با اين تفاوت كه  در واقع پيون دطبيعي كه قبلاً

شود يعني فقط  ه خود شرط تساوي روي همه ستونهاي همنام دو جدول اعمال ميـ خود ب١

شوند كه همه ستونهاي همنام آن دو جدول مقادير مساوي  سطرهايي از دو جدول انتخاب مي

  . داشته باشند
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 SQLافزارهايي شبيه  ـ نرم٣.  شوند ـ ستونهاي تكراري فقط يكبار در خروجي ظاهر مي٢

 بلكه با  دهند تا سطرهاي همتراز را جدا كنند،  تشكيل نمي∞ي را براي هيچگاه جدول تركيب

  . كنند گذاري كار را بسيار ساده مي استفاده از روشهايي مانند مرتب كردن و شاخص

به اين دليل است كه پيوند طبيعي عملگر گراني نيست و زماني و فضاي آن بسيار كمتر از 

  . ستضرب دكارتي ا

و به صورت زير معرفي ) theta يا θ(در بعضي كتابها اين عملگر به نام الحاق يا پيوند : تذكر 

  : شده است 

(A TIMES B) WHERE X θ Y  
   : به صورت زير است   P S Xs.city ≥P.cityمعادل عبارت  : ١٦مثال 

(S TIMES P) WHERE S.City≥P.City  
خواهيم دو رابطه را بوسيله عملگرهاي غير از تساوي  رود كه مي  وقتي به كار ميθپس عملگر 

  . با هم الحاق كنيم

) شدهكه براي نوشتن عبارت جبري در كتاب ديت استفاده  (Tutorial Dدر قرارداد  : ١تذكر 

ـ ٢. آيد ـ در عمل چندان به كار نمي١: شود چرا كه  پشتيباني نمي) الحاق (θمستقيماً عملگر 

  . يك عملگر اوليه نيست

  . نيز باشدANDتواند شامل   ميXθ زير θشرط  : ٢تذكر 

   :اند  دهاي زير نيز معرفي شدهدر بعضي كتابها نما : ٣تذكر 

Theta  عملگر  نوع پيوند  

  E-JOIN  پيوند به شرط تساوي  =
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  G-Join  پيوند به شرط بزرگتر  <

  L – JOIN  پيوند به شرط كوچكتر  >

  GE – JOIN  پيوند به شرط بزرگتر يا مساوي  ≤

 LE – JOIN  ساويپيوند به شرط كوچكتر يا م  ≥

   :دو دستور زير معادل يكديگرند  : ١٧مثال 

(S TIME P) WHERE S.City≥P.City  
S GE-JOIN P  

  :  هم ارز عبارت پيچيده زير است S JOIN Pعبارت  : ٤تذكر 

( (S TIMES (P RENAME CITY AS PCITY) )  
WHERE CITY = PCITY  {ALL BUT PCITY}  

Renameدهيم  براي تغيير نام است كه جلوتر شرح مي .  

  

  )الحاقي  يا شبه join–Semi (عملگر نيم پيوند 

. دهد اين عملگر مشابه پيوند طبيعي است با اين تفاوت كه فقط ستونهاي جدول اول را مي

 استفاده SEMIJOINماد اند و بعضي ديگر از ن  نشان دادهαبعضي كتابها اين عملگر را با نماد 

  . اند كرده

 بيشتر ٢٠٠مشخصات قطعاتي را بدست آوريد كه در تهران تهيه شده و تعداد آنها از  : ١٨مثال 

  . باشد

  :خروجي 

City  Type  Color P#  
(P)) α (σQty >200 (SP)) ‘تهران ’(σcity 
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  P1  قرمز  آهن  تهران
  

ر ممكن است تعداد سطرهاي خروجي به مراتب كمتر از پيوند طبيعي باشد، زيرا با كنا : ١نكته 

  . شوند آيند و حذف مي رفتن چند ستون، سطرهاي تكراري پديد مي

برخلاف ساير عملگرهاي اين بخش، ترتيب جداول ورودي در نيم پيوند مهم است  : ٢نكته 

  . دهد ا ميچرا كه همواره ستونهاي جدول اول ر)  A αB ≠B α A(يعني 

 در سايت اول و Aاگر جدول . كاربرد اصلي عملگر نيم پيوند در بانكهاي نامتمركز است : ٣نكته 

 را در سايت اول صادر كنيم، ضمن A α B در سايت دوم خيره شده باشد و دستور Bجدول 

 سايت دوم به سايت اول پرهيز  ازBهاي جدول  اينكه ارزش پيوند طبيعي را دارد از انتقال داده

  . كند مي

كنندگاني را مشخص   مربوط به عرضهCity و Sname ، Status و #Sدستور زير  : ١٩مثال 

  :اند   را عرضه كردهP2كند كه قطعه  مي

S SEMIJOIN (SP WHERE P# = ‘P2’)  
  

  ) Outer Join(عملگرهاي فراپيوند 

يا پيوند (شرط تساوي است عملگرهاي فراپيوند نوع ديگري از عملگر پيوند كه معمولاً به 

   :شوند  عملگرهاي فراپيوند به سه دسته زير تقسيم مي. باشد مي) خارجي

  L-O-JOINبا نماد ) Left Outer Join(ـ فراپيوند چپ ١

  R-O-JOINبا نماد ) Right Outer Join(ـ فراپيوند راست ٢

  F-O-JOIN با نماد (Full Outer Join)ـ فراپيوند كامل ٣
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است با اين تفاوت كه علاوه بر تاپلهاي پيوند ) ∞(اي از عملگر پيوند طبيعي  فراپيوند چپ گونه

، در NULLشدني از دو رابطه، تاپلهاي پيوندنشدني از رابطه چپ هم، پيوند شده با مقادير 

دني از رابطه سمت راستي، پيوند در حالت فراپيوند راست، تاپلهاي پيوندنش. شوند جواب وارد مي

فرا پيوند كامل هر دو حالت راست و چپ را . شوند ، در جواب وارد ميNULLشده با مقادير 

  . شود شامل مي
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  .  زير را با هم پيوند چپ دهيدS , SPجدول  : ٢٠مثال 

  Sجدول             SP    جدول 

  

  

  

  

Qty  P#  Status  Sname  S#  
200  P1  10  Sn1  S1  
400  P3  15  Sn2  S2  
100 P4 15 Sn2 S2 

300 P1 10 Sn3 S3 

NULL NULL20 Sn2 S4 
  

  . دهيم كاربرد اين عملگر را با يك مثال نشان مي

  : را در نظر بگيريد (DEPT) و گروه آموزشي (PROF)دو جدول استاد  : ٢١مثال 

  

   DEPT  
  

  

  

  

  

Qty  P#  S#  
200  P1  S1  
400  P3  S2  
100  P4  S2  
300  P1  S3  

Status Sname S# 
10  Sn1  S1  
15  Sn2  S2  
10 Sn3 S3 
20 Sn4 S4 

  شماره گروه آموزشی  عنوان گروه  دفتر گروه

  D11  افزار نرم  115اق ات

  D22  افزار سخت  213اتاق 

  D33  هوش مصنوعی  117اتاق 

S   L-O-JOIN  SP ⇒ 
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PROF  
  شماره استاد  نام استاد  گروه آموزشي شماره

D11  11  ريامي  

D22  25  اكبري  

NULL  39  سلطاني  

D33  46  جوادي  

D11 53  سعيدي 

NULL 42  غلامي 
  

اگر براي پاسخگويي . حال فرض كنيد نام تمام استادان و عنوان گروه آموزشي آنها را بخواهيم

در رابطه  را بدست آوريم، نام استادان سلطاني و غلامي  PROF ∞ DEPTبه اين سئوال 

براي حل اين مشكل بايد به . رود حاصل وجود ندارد و در نتيجه بخشي از اطلاعات از بين مي

  :جاي عملگر پيوند طبيعي از  عملگر فراپيوند چپ استفاده كنيم 

(PRF  L-O-JOIN DEPT) عنوان گروه و نام استاد  II  

  

  عملگر شبه تفاضل يا نيم تفاضل 

   :شود  ف مياين عملگر به صورت زير تعري

A SEMIMINUS B = A MINUS (A SEMIJOIN B)  
  .  همتايي داشته باشندBدهد كه نبايد در   ميAيعني سطرهايي را از جدول 

  :كنند   را توليد نميP2كنندگاني را بدهيد كه قطعه  مشخصات عرضه : ٢٢مثال 
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S SEMIMINUS (SP WHERE P# = 'P2’)  
ايد هم نوع باشند ولي در عملگر نيم تفاضل اين مساله لازم در عملگر تفاضل دو عملوند ب: نكته 

  . نيست

  

  گذاري  عملگر تغيير نام يا نام

در اين . شود  نيز گذاشته ميa روي جدول b نشان داده شده كه نام pbaاين عملگر به صورت 

ر گ توان از آن دوبار استفاده كرد، در واقع اشاره سازي مجدد يك جدول مي حال بدون ذخيره

 تنها در همان دستور مربوطه است، يعني پس از pمحدوده عملكرد . شود جديدي تعريف مي

گاهي يك پرس و جو، دو يا چند بار به يك جدول . اتمام آن دستور، نام جديد ديگر وجود ندارد

  . نياز دارد

  :جدول اساتيد را با مشخصات زير در نظر بگيريد  : ٢٣مثال 

prof (pn, O#, esp, degree, clg#)  
  جدول استاد ) شماره دانشكده، مدرك، تخصص، شماره دفتر، نام استاد(

  : حال شماره دفتر و نام اساتيدي را بدهيد كه دفتر كارشان مشترك است 

prof Xprof.O# = k.o#^prof.pn≠k.pn ρk(πpn,o# (prof))  
سپس . شود  جدا شده و با نام نامگذاري ميprofابتدا ستونهاي نام استاد و دفتر او از جدول 

توجه كنيد . شوند  انتخاب مي  دفتر كار يسكان ولي نام متفاوتي دارند،k كه با profسطرهايي از 

كه همه اساتيد با خودشان هم اطاق هستند لذا براي جلوگيري نمايش اين اطلاعات بديهي 

  . ايم  كردهAND تركيب X را با شرط زير prof . pn ≠k.pn شرط
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 معرفي شده كه هدف آن تغيير نام صفات در يك رابطه RENAMEدر كتاب ديت عملگر 

اي يكسان با آن را بر  اي را گرفته، رابطه  رابطهRENAMEبه بياني ديگر عملگر . است

  . قل يكي از صفاتش نام ديگري داشته باشدگرداند با اين تفاوت كه حدا مي

كند كه عنوان و  اي را ايجاد مي  رابطهS  RENAME CITY AS SCITYعبارت  : ٢٤مثال 

 SCITY برابر با CITY است با اين تفاوت كه نام صفت شهر به جاي Sبدنه آن مانند رابطه 

انك اطلاعاتي تغيير نداده  را در بSاي  توجه داشته باشيد كه عبارت فوق، متغير رابطه. است

  . است

  : دهد  عبارت زير را تغيير نام چندگانه را نشان مي : ٢٥مثال 

  P  Rename Pname AS PN ,  Weight  AS WT   
  

  ) DIVIDEBYيا ÷ (عملگر تقسيم 

تقسيم كاربرد بسيار ارزشمندي دارد ولي متاسفانه در زبانهاي متداول بانك اطلاعاتي مستقيماً 

كاربرد عملگر تقسيم زماني . سازي كرد توان آن را معادل ازي نشده است و به سختي ميس پياده

   :است كه بخواهيم همه حالتهاي يك اتفاق را بررسي كنيم مثل حالتهاي زير 

  . اند ـ دانشجوياني كه همه درسهاي استاد اكبري را گرفته

  . شوند ها ارائه مي ـ درسهايي كه توسط همه دانشكده

  . كنند ي تهيه كنندگاني كه تمام قطعات را تهيه ميـ اسام
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پاسخگويي به پرس و جوهاي فوق با استفاده از دستور تقسيم بسيار ساده و بدون آن بسيار 

سپس بخش ) مقسوم(كنيم  شود پيدا مي ابتدا بخشي را كه شامل شرط همه مي. مشكل است

  . كنيم ديگر را بر آن تقسيم مي

هاي مندرج در مقسوم عليه وجود داشته باشند و خروجي شامل   صفت بايد در آن بخش حتماً

  . صفتهاي باقي مانده خواهد بود

  :  به صورتهاي زير باشند R2 و R1اگر  : ٢٦مثال 

  شود؟  چه ميR2 ÷ R1خروجي 

  :  جواب 

  

  

  

  R1 , R2= اگر بخواهيم                 :  ٢٧مثال 

  شد خـــــروجي همان مقدار مثال قبلي را داشته با

R2 ÷ R1كنندگان يعني كدام تهيه(شود؟   چه مي(  

  )اند؟  را تهيه كردهP4 و P2همه 
  

  :              جواب 
  

  

  شود؟           چه ميR2 ÷ R1 همان رابطه مثال قبلي باشد، R1 باشد و = R2                 :٢٨مثال 

S#  
S1  
S2  R2 

P#  
P1 

R1  
P#  S#  
P1 
P2 
P3 
P4 
P5 
P6 

S1 
S1 
S1 
S1 
S1 
S1 

P1 
P2 

S2 
S2 

P2 S3 
P2 
P4 
P5

S4 
S4 
S4 

P# 
P2  
P4 

S#  
S1  
S4  

P#  
P1  
P2  
P3 
P4 
P5 
P6 
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  )اند؟  تهيه كردهكنندگان تمام قطعات را يعني كدام تهيه(          

  : جواب       
  

  . اند استفاده كرده÷  به جاي DIVIDEBY , DIVبعضي كتابها از نمادهاي : تذكر 

  

 را در نظر R2(B1,B2,…,Bm) و A1, A2,…, An , B1, B2, …, Bm(R1(دو رابطه : تذكر 

 باشد، حاصل عبارت Y = Z – Xاگر .  باشدX ⊆ Zشرط تقسيم اين است كه . گيريم مي

R1(Z) DIV R2(X) رابطه R3(Y)شود  مي .  

  

  تقسيم سه عملوندي 

 Coddهمان تعريف اوليه كه (اند  اكثر كتابها تقسيم دو عملوندي را مشابه فوق تعريف كرده

 عملوند معرفي كرده ٣اي از تقسيم را با  ، فرم اصلاح شده٢٠٠٠ولي كتاب ديت ) ارائه كرده

هاي خالي حل كرده است و  شكلات مربوط به عملگر تقسيم قديمي را در مورد رابطهاست كه م

  :به صورت زير است 

  

  .  باشندY , X به صورت B(Y1,Y2,…,Yn) و A(X1,X2,…Xm)هاي  فرض كنيد عنوان رابطه

   : است B , A اجتماع عنوانهاي Cو فرض كنيد عنوان رابطه 

  

C {X1,X2,…,Xn, Y1,Y2,…,Yn}  

S# 
S1 

Z X  

X Y  

Z 
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 است، به صورت (Mediator) ميانجي C عليه و B  مقسوم،A، كه C در B بر Aاه تقسيم آنگ

   :شود  زير نمايش داده مي

A  DIVIDEBY  B  PER  C  
 A از X و بدنه آن متشكل از آن مقادير {X}اي است كه عنوان آن  حاصل اين تقسيم رابطه

  .  هستندB از Y  حاوي تمام مقاديرC متناظر با آنها در Yاست كه مقادير 

براي سه . عليه است  مقسومDOR ميانجي و MED مقسوم، DENDدر شكل زير  : ٢٩مثال 

  .ايم  سه جواب را نشان دادهDORحالت 
  

MED    

 

 

  

  

  

DEND 

DOR 
  

  

  
  

DOR 
  

DOR 

DEND DIVIDEBY DOR PER MED 

P# S# 
P1  S1  
P2 S1 
P3 S1 
P4 S1 
P5 S1 
P6 S1 

… 

…  
P1  S2  
P2 S2 
P2 S3 
P2 S4 
P4 S4 
P5 S4 

… 

S#  
S1  
S2 
S3 
S4 
S5 

P#  
P1  
P2 
P3 
P4 
P5 
P6 

P# 
P2 
P4 

P#  
P1 

  

S# 
S1 
S4 

S#  
S1 
S2 
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  .  مثال اول بحث تقسيم مقايسه كنيد٣اين مثال را با 

  

S#  
S1 
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  چند مثال پيچيده 

  . كنند اسامي تهيه كنندگاني را بيابيد كه اقلا يك قطعه قرمز رنگ تهيه مي : ٣٠مثال 

 ببينيم قطعات قرمز رنگ Pابتدا بايد در جدول . باشد قطعه مي آوران و ايران جواب نهايي فن

 P4ات  برويم و ببينيم قطعSPسپس بايد به سراغ جدول . شود  ميP4 , P1كدامند كه جواب 

, P1اند كه جواب   را چه شركتهايي تهيه كردهS2 , S1در آخر بايد به سراغ جدول . شود  ميS 

  .شود آوران و ايران قطعه مي  چيست، كه جواب فنS2 , S1برويم و ببينيم نام 

Select P Where Color = 'Red' Giving Temp1 
Project Temp1 [P#] Giving Temp2 
Temp2 Join SP Giving Temp3 
Project Temp3 [S#] Giving Temp4 
Temp4 Join S Giving Temp5 
Project Temp5 [Sname] Giving Temp6 

  

  :نماد ديگر 

Temp1 ←σcolor = 'Red' (P)  
 Temp2 ← IIP# (Temp1) 

Temp3 ← (temp2 ∞SP) 
Temp4 ← IIS# (Temp3) 
Temp5 ← (Temp4 ∞ S) 

Temp6 ← IISname (Temp5)   
  

  

  

Temp2 
 

P1  
P2  

Temp4 
 

S1  
S2  

Temp6 
 

  آوران فن
 ایران قطعه
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    :دستورات فوق معادل است با 

IIsname [(IIS# (IIP#(σcolor = 'Red' (P)) ∞ SP)) ∞ S]  
  

  .كنند اسامي تهيه كنندگاني را بدهيد كه تمام قطعات را تهيه مي : ٣١مثال 

Project SP [S# , P#] Giving Temp1 
Project P [P#] Giving Temp2 
Temp1 DIVIDEBY Temp2 Gicing Temp3 
S JOIN Temp3 Giving Temp4 
Project Temp4 [Sname] Giving Temp5  

  :نماد ديگر 

IIP#(P)) ÷ IIsname (S ∞ (IIS#,P# (SP)   

  . كنند  را تهيه نميP2اسامي تهيه كنندگاني را بيابيد كه قطعه  : ٣٢مثال 

Project S[S#] Giving Temp1 
Select SP Where P# = ‘P2’ Giving Temp2 
Project Temp2 [S#] Giving Temp3 
Temp1 Minus Temp3 Gicing Temp4 
Temp4 Join S Giving Temp5 
Project Temp5 [Sname] Giving Temp6  

  :نماد ديگر 

Temp1 ← IIS# (S) 
Temp2 ←σp# ,‘P2’ (SP)  
Temp3 ← IIS# (Temp2) 

Temp4 ← Temp1 – Temp3)  
Temp5 ← Temp4 ∞S  

Temp6 ← IISname (Temp5)   
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IIsname ([IIS# (S) – (IIS# (σ p# ,‘P2’ (SP)))] ∞S]  
   يا گسترش )EXTEND(عملگر بسط 

گرداند كه همانند رابطه اوليه   يك رابطه را گرفته رابطه ديگري را بر ميEXTENDعملگر 

 با اين تفاوت كه حاوي صفت ديگري است كه مقادير آن با ارزيابي يك عبارت محاسباتي  است،

  . آيد به دست مي

  EXTEND P ADD (Weight * 454) AS GMWT : ٣٣مثال 

   :شود   به صورت زير باشد حاصل دستور فوق رابطة سمت راستي زير ميPگر ا

 

 

 

 

 

را در بانك ) P(، رابطه قطعات EXTENDتوجه داشته باشيد كه اين عبارت : نكته مهم 

توان در عبارت ديگري به صورت   را ميEXTENDحاصل عبارت . اطلاعاتي تغيير نداده است

  . تو در تو استفاده كرد

   : ٣٤ مثال

((EXTEND P ADD (WEIGHT * 454) AS GMWT) 
Where GMWT > 10000)  {ALL BUT GMWT} 

 EXTEND (P JOIN SP) ADD (Weight * Qty) AS SHIPWT         :    ٣٥مثال 

 به صورت زير باشد خروجي مثال فوق را بدست SP و جدول ٣١ مشابه مثال Pاگر جدول  

  : آوريم  مي

GMWTWeight PnameP#
5448.0 12.0 Nut P1 
7718.0 17.0 Bolt P2 
7718.0 17.0 Screw P3 

→
WeightPname P# 

12.0 Nut P1 
17.0 Bolt P2 
17.0 Screw P3 
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 و عملگر EXTENDتواند بر حسب   يك عملگر اوليه نيست و ميRENAME  :١ نكته 

  . تصوير ساخته شود

 {ALL  BUT  CITY}  (EXTEND S  ADD  CITY AS  SCITY)دستور  : ٣٦مثال 

  S  RENAME CITY  AS SCITY: معادل عبارت زير است 

   EXTEND P AND Weight *454 AS GMWT,Weight*16AS OZWT : ٣٧مثال 

، )حداكثر(MAX، )ميانگين (AVG، )جمع (SUMتوان از توابع  در اين عملگر مي : ٣ه نكت

MIN) حداقل ( و نيزCOUNT) نيز استفاده كرد) تابع شمارشگر تاپلها .  

   : ٣٨مثال 

EXTEND  S 
ADD  COUNT  ((SP  RENAME  S#  AS  X) WHERE  X = S#  
AS  NP  

  : خروجي 

NP  City  Sname  S#  

  S1  آوران فن  تهران  3

  S2  ايران قطعه  تبريز  2

SHIPWRQTY S#WeightPnameP#
3600 300 S112 Nut P1
3600 300 S212 Nut P1
3400 200 S117 Bolt P2
6800 400 S117 ScrewP3

  خروجی
Qty P# S# 
300 P1 S1 
200 P2 S1 
400 P3 S1 
300 P1 S2 

SP  
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 S3  پولادين  تبريز 1
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  )SUMMARIZE(بندي  عملگر خلاصه يا گروه

صفت ) يا بيش از يك(اين عملگر تك عملوندي است و تاپلهاي رابطه را بر حسب مقادير يك 

  . دهد اي روي مقادير صفت ديگري از هر گروه انجام مي كند و آنگاه محاسبه بندي مي گروه

  . تعداد تهيه شده از هر قطعه را بدهيد : ٣٩ثال م

  .  نگاه كرده و خروجي زير را پديد آوريدSPيعني به جدول 

  

SUMMARIZE SP PER SP{P#} ADD SUM (Qty) AS TOTQTY  
  .  نمادي است كه در كتاب ديت استفاده شده است نماد فوق،

 استفاده شده است و عبارت BY از كلمه كليدي PERدر بعضي كتابها به جاي كلمه كليدي 

  . شود فوق به صورت زير نوشته مي

SUMMARIZE   SP   BY(P#)  ADD  SUM(Qty)  AS  TOTQTY  
  خروجي اين دستور چيست؟  : ٤٠مثال 

SUMMARIZE   (P  JOIN  SP)  PER  P{CITY}  ADD  COUNT  AS  NSP  
  . شود داري ميسازد چند محموله در هر شهر نگه در واقع اين دستور مشخص مي

NSP  City  

  تهران  2

  تبريز 3

  شيراز 1

  تهران 0
  

  . پذير است سازي چندگانه نيز امكان خلاصه : ١نكته 

TOYQTY P# 
600 P1 
800 P2 
400 P3 
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 ستونه از جمع مقادير تهيه شده و متوسط ٣عبارت زير درست است و جدولي  : ٤١مثال 

  :دهد  مقادير تهيه شده هر قطعه را مي

SUMMARIZE SP PER P{P#} ADD SUM(Qty) AS TOTQTY, AVG(QTY) AS AVGQTY  
  : خروجي 

AVGOTY TOTQTY P# 
300 600 P1 

266.6 800 P2 
400 400 P3 

  

 ساخته EXTEND يك عملگر اوليه نيست يعني با استفاده از SUMMARIZE : ٢نكته 

  . شود مي

 شكل SUMMARIZE SP PER S{S#} ADD COUNT AS NPعبارت  : ٤٢مثال 

   :ير است اي از عبارت ز ساده

(EXTEND S{S#} 
ADD ((SP RENAME S# AS X) WHERE X = S#) AS Y. 
COUNT(Y) AS NP) {S#NP}  

  

  اي هاي رابطه مقايسه

. اي كه در ابتدا تعريف شد، روش مستقيمي براي مقايسه دو رابطه ارائه نكرده بود جبر رابطه

 θ تعريف شد كه R1 θ R2به صورت » اي مقايسه رابطه«ولي بعداً شرط جديدي به نام 

  : تواند يكي از موارد زير باشد  مي
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  = )مساوي  (        ) ≠نامساوي (

  )≥زير مجموعه (     )>زيرمجموعه مناسب (

   )≤فوق مجموعه (     )<فوق مجموعه مناسب (

 زير مجموعه  A«انتخاب نمادهاي عملگر ممكن است معقول نباشد، زيرا نقيض  : ١نكته 

 معكوس ≤ و >يعني . » استB فوق مجموعه  A«يقيناًَ اين جمله نيست كه » مناسبي است

  . يكديگر نيستند

ا تصوير رابطه عرضه آي« اين است كه S{City} = P{City}معناي عبارت  : ٤٣مثال 

  » است؟City همانند تصوير رابطه قطعات بر روي صفت Cityكنندگان بر روي صفت 

اي وجود دارد كه   اين است كه آيا عرضه كنندهS{S#} > SP{S#}مفهوم عبارت  : ٤٤مثال 

  اي را عرضه نكند؟ هيچ قطعه

ت اين موضوع است كه آيا اي كه اغلب مورد نياز است، تس هاي رابطه يكي از مقايسه : ٢نكته 

  .  معرفي شده استIS-EMPTYبراي اين كار ميانبر . اي خالي است يا خير مقدار رابطه

 و در غير TRUE خالي باشد مقدار SP اگر جدول IS-EMPTY(SP)عبارت  : ٤٥مثال 

  . گرداند  بر ميFALSEاينصورت مقدار 

  

  مجموعه كامل عملگرها 

هستند يعني آنها يك مجموعه كامل است و ) اصلي(ي، مبنايي ا بعضي از عملگرهاي جبر رابطه

اين مجموعه كامل . توان بر حسب عملگرهاي اين مجموعه بيان كرد هر عملگر ديگر را مي

  :عبارتست از 
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σ, II , ∪ , - , x , ←  
پس مثلاً عملگرهاي زير . ن بر حسب عملگرهاي فوق بدست آوردتوا عملگرهاي ديگر را مي

   :اضافي هستند 

, ∩ ÷ ρ , ∞ , α , θX , و فراپيوند    

  .كنيم سب عملگرهاي مبنايي بيان ميدر زير برخي از عملگرهاي غيرمبنايي را بر ح

1) A ∩ B = A – (A – B) = B – (B – A) 

B) – A) [Y] × B(X) = A[Y] – ((A[Y]  ÷ 2) A(Y , X)  

  . باشد در فرمول فوق تقسيم دو عملوندي مي÷ عبارت 

AS px) Where x = px {ALLBUT x} × 3) A JOIN B = (A TIMES (B RENAME  

  . باشد  ميB , A ستوني مشترك در دو رابطه xدر فرمول فوق 

 گزينش و ضرب   عمل پيوند طبيعي به كمك پرتو، شود، همانطور كه از فرمول فوق مشاهده مي

  . كارتزين قابل انجام است

تان  ا ميخورند ر  با هم پيوند مي#S را كه بر مبناي صفت خاصه مشترك S ∞ SP : ٤٦مثال 

   :با دستورات زير نيز انجام داد 

SP)) × S ∞ SP = IIss = sname.P#Qty (σS.S# = SP.S# (S  

  

  اي  كامل بودن جبر رابطه

توان عبارت جبري نوشت و حاصل ارزيابي هرعبارت معتبر، باز  ديديم كه با تركيب عملگرها مي

اي كامل است و به عبارتي  اي، از نظر رابطه گوئيم جبر رابطه بنابراين مي. طه استهم يك راب
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به خاطر اين خاصيت، معمولاً از .  دارد(Relationally Comptlteness)اي  ديگر، اكمال رابطه

  . شود اي استفاده مي اي به عنوان محك تشخيص اكمال رابطه جبر رابطه

اي باشد، يعني  اي است كه حداقل همتوان با جبر رابطه ال رابطهبه اين معنا كه زباني داراي اكم

  . اي قابل تعريف باشد، توسط آن زبان هم تعريف شدني باشد اي كه با عبارت جبر رابطه هر رابطه

  

  خواص و فرمولهاي عملگرها

A × B = B × A  

C) × (B × A = C × B) × (A  

A ∞ B = B ∞ A  
(A ∞ B) ∞ C = A ∞ (B ∞ C)  

A ∪ B = B ∪ A  
(A ∪ B) ∪ C = A ∪ (B ∪ C)  

A ∩ B = B ∩ A  
(A ∩ B) ∩ C = A ∩ (B ∩ C)  
σp(A ∪ B) = σp(A) ∪σp(B)  
σp(A ∩ B) = σp(A) ∩σp(B)  

σp(A - B) = σp(A) – B = σp(A) - σp(B)  
  .  يك شرط استσ زير Pمنظور از 

  . پذيري ندارد خاصيت جابجايي و شركت ) -( عملگر تفريق 

پذير است و نه جابجا پذير اما  كتها در رياضيات، نه شر عمل ضرب دكارتي در تئوري مجموعه

  . اي تعريف شده است هر دو خاصيت را دارد اي از آن كه در جبر رابطه نسخه

  )باشند  شرط ميC2 , C1 نام رابطه و (Rدو دستور زير معادلند 
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Select R Where C1 and C2 
(Select R Where C1) Intersect (Select R Where C2)  
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  : دو دستور زير معادلند

Select R Where C1 OR C2 
(Select R Where C1) Union (Select R Where C2)  

   :دو دستور زير معادلند 

Select R Where not C 
Select R Minus (Select R Where C)  

   :اي برقرارند  روابط زير نيز در جبر رابطه

IIx1,…,xp (A) ∪ IIx1 , … , xp (B) = IIx1, … , xp (A ∪ B)     
IIx1,…,xp (A) ∞ IIx1 , … , xp (B) = IIx1, … , xp (A ∞ B)     

σp(A) ∞ B = σp(A ∞B)  
σp(IIq(A)) = IIq (σp(A))  

  

البته عبارت . باشد  نام ستونهاي موردنظر در خروجي ميq يك شرط و pدر فرمول آخري، 

 فقط نام ستونهاي داخل pسمت چپي فرمول فوق به شرطي قابل محاسبه است كه در شرط 

  .  ذكر شده باشدqليست 

  

  رس و جوسازي پ بهينه

اي براي يك سئوال ممكن است چند پاسخ وجود داشته باشد ولي همه آنها از  در جبر رابطه

  . نظر فضاي مصرفي و زمان معادل نيستند

  . خروجي دو دستور زير را بدست آوريد : ٤٧مثال 

  σp ≠’p’  (S ∞ SP): الف 

  S ∞ (σp ≠’p1’ (SP)): ب 
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→ 

  : حل 

  

  

  

  

  

  خروجي دستور ب = خروجي دستور الف 

  

  

تر از  پس خروجي هر دو دستور يكسان است ولي دستور ب از نظر فضاي مصرفي و زمان بهينه

  . دستور الف است

 پيوند خورده سپس سطرهايي از آن پيوند، انتخاب SP , Sلف ابتدا دو جدول در دستور ا

 انتخاب شده، سپس آن سطرها با SPولي در دستور ب ابتدا سطرهايي از جدول . شود مي

خوردو بديهي است پيوند دو جدول كوچكتر زمان و فضاي كمتري   پيوند ميSجدول 

  . خواهد مي

ساز وجود دار كه دستورات ورودي كاربران را  ن بهينهها بخشي به عنواDBMSدر بعضي از 

كنند و بنابراين   پرس و جوها را بهينه نميDBMSافزارهاي  البته همه نرم. كند سازي مي بهينه

  .الامكان پرس و جوي بهينه را وارد كنيم بهتر است حتي

  :توان از قواعد زير استفاده كرد  سازي پرس و جو مي جهت بهينه

  . ا هر چه ممكن  است زودتر انجام دهيدـ گزينش ر١

300  P1 
تهرا
 جیخرو S1  آوران فن  ن

→ 

Qty P# City Sname  S# 

300P1
تهرا
 S1  آوران فن  ن

200P2
تهرا
 S1  آوران فن  ن

400P3
تهرا
 S1  آوران فن  ن

S ∞ SP  

300P1S1
300P1S2∞  

  S1  آوران نف  تهران
  S2 ایران قطعه  تبریز
  S2  پولادین  تبریز

S   
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 با σp1 ^ p2(e)توان  مثلاً مي. هاي متوالي تبديل كنيد هاي تركيبي را به شرط ـ شـــــرط٢

σp1 (σp2 (e)) جايگزين كرد .  

  )تر از گزينشولي دير(ـ عملگر پرتو را زود انجام دهيد ٣

پذيري  دانيد از نظر رياضي عملگر پيوند طبيعي خاصيت جابجايي و شركت ـ همانطور كه مي٤

 ممكن است خيلي بيشتر از A ∞Bولي از نظر كامپيوتري زمان و مصرف حافظه عمليات . دارد

B ∞A باشد و يا اينكه ممكن است )B ∞C (A ∞تر از   بهينه(A ∞B) ∞Cباشد .  

   ؟SP ∞Sشود يا   سريعتر اجراء ميS ∞SPدستور  : ٤٨مثال 

   :S ∞SPالگوريتم 

 S براي هر سطر جدول }                 

  SP براي هر سطر جدول }

  مقايسه كن 

  {انتخاب كن                  

}                                           

   :SP ∞Sالگوريتم 

 SP براي هر سطر جدول }                

   S براي هر سطر جدول }

  مقايسه كن 

  {اب كن                  انتخ

}                                           
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اي   به اندازهSجدول .  بسيار بزرگتر از آنSP كوچك است و جدول Sفرض كنيد جدول 

 بايد سطرهاي S ∞SPدر الگوريتم . گيرد  جاي ميCacheكوچك است كه در حافظه سريع 

  .  دفعات وارد حافظه اصلي شده و مقايسه و انتخاب انجام گيرد بهSPزياد جدول 

در الگوريتم . به عبارت ديگر تعداد دستيابي به ديسك به اندازه حاصلضرب سايز دو جدول است

SP ∞S هر سطر ،SPآيد، زيرا جدول   فقط يكبار به حافظه اصلي ميS به طور كال در ،

در اين حال تعداد دستيابي به . شود ها به يكباره انجام مي و همه مقايسه است Cacheحافظه 

  . باشد  ميSPديسك به اندازه سايز جدول 

  

  ها  به روز در آوردن داده

ها به جبر  تغيير جداول مانند اضافه كردن و حذف كردن يك يا چند ستون و تغيير دامنه ستون

ييرات در واقع تغيير تصوير ادراكي بانك اطلاعات شود، زيرا اين قبيل تغ اي مربوط نمي رابطه

منظور از به روز درآوردن . ها كار دارد و نه با تصوير ادراكي آنها اي با رابطه جبر رابطه. است

هاي جدول   به جدول، حذف داده از جدول و تغيير داده اضافه كردن داده: ها سه مورد  داده

  . است
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  اضافه كردن داده به جدول: الف 

←∪افزودن يك يا چند سطر به جدول با استفاده از عملگرهاي    .  قابل انجام است,

 Pشود را به جدول   با رنگ قرمز و از جنس آهن كه در تهران توليد ميP5قطعه  : ٤٩مثال 

  . اضافه كنيد

   ∪P5’({ P ←, P‘ؤ ’ قرمز‘، ’ آهن‘، ’ تهران‘( {

  حذف داده از جدول : ب 

پذير   انجام← و -اي نياز به عملگر جديدي نيست و با دستورات   براي اين كار در جبر رابطه

  . است

 حذف SPباشد را از جدول   عدد مي٣٠٠كليه قطعاتي را كه تعداد آنها كمتر از  : ٥٠مثال 

  . كنيد

SP ← SP - σQty > 300 (SP)   
  هاي جدول  تغيير داده: ج 

  .  قابل انجام است← و σتغيير به كمك عملگرهاي 

  . تغيير دهيد’ لاهيجان‘ به pرا در جدول ’ تبريز‘نام شهر  : ٥١مثال 

 (P))‘تبريز’σcity =  ( ‘لاهيجان’σcity ←    

  .  عدد اضافه كنيد٥٠، SPبه تعداد قطعات در جدول  : ٥٢مثال 

σQty ←Qty+50 (SP)   
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  اي   در جبر رابطه DEE, DUMكاربرد رابطه 

باشد   ميn*1=1*n=n وجود دارد كه داراي خاصيت ”1“حساب معمـــولي عدد ويژه در 

 در حساب معمولي داراي خاصيت ”0“همچنين عدد .  در عمل ضرب عضو خنثي است1يعني 

n*0=0*n=0اي چيست  در جبر رابطه0 , 1خواهيم ببينيم معادل اين دو رقم  مي. باشد  مي.  

اي از درجه صفر هستند كه مجموعه صفات  ر دو رابطه هDUM , DEEكنيم كه  يادآوري مي

  . هيچ تاپلي نداردDUM فقط حاوي يك تاپل صفر است وDEE. خاصه آنها تهي است

DEE هاي  يعني براي تمام رابطه. كند  در ضرب حساب معمولي عمل مي”1“ مانند عددR 

  : داريم 

R TIMES DEE = DEE TIMS R = R  
  

ولي . كند  به عنوان رابطه هماني عمل ميJOIN , TIMESملگر  در عDEEبه عبارت ديگر، 

.  مثل صفر در ضرب حساب معمولي عمل كندTIMESاي وجود ندارد كه در عمل  هيچ رابطه

  : داريم Rهاي   تا حدودي شبيه صفر است به طوري كه براي تمام رابطهDUMاما رفتار 
  

R TIMES DUM = DUM TIMES R = an empty relation with the same headimg as R  
  

  . كنيم  بررسي ميDUM , DEEاي را بر روي  حال اكثر عملگرهاي جبر رابطه

هاي   خود رابطه  همنوع هستند،DUM , DEEهايي كه با  ـ ابتدا توجه كنيد كه فقط رابطه١

DUM , DEEاي تركيب اين دو تعريف شده است فقط بر– و ∩، ∪باشند پس   مي .  
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  عملوند اول  عملوند دوم  ∪  ∩  -

DUM  DUM  DUM  DUM  DUM  
DUM  DUM  DEE  DEE  DUM  
DEE  DUM  DEE  DUM  DEE  
DUM  DEE  DEE  DEE  DEE  

  

  . باشد  ميAND شبيه ∩ و ستون OR شبيه ∪ستون 

شود كه شرط محدوديت درست باشد   ميDEE در صورتي منجر به DEEـ هر محدوديت از ٢

هر محدوديت از . شود كه شرط محدوديت نادرست باشد  ميDUMدر صورتي منجر به 

DUM منجر به DUMشود  مي.  

طه اصلي تهي شود كه راب  ميDUMاي روي هيچ صفتي، وقتي منجر به  ـ تصوير هر رابطه٣

، بر روي هيچ صفتي، DUM يا DEEبه طور خاص تصوير . گردد  ميDEEباشد و گرنه برابر 

  . برابر با ورودي آن است

  :قواعد زير را داريم ) تقسيم دو عملوندي(ـ در مورد عملگر تقسيم ٤
  

  R = R ÷ DUM = DUM ÷ Rرابطه خالي 

  

R = R ÷ DEE = DEE ÷ R  
  

  .  استRاي است تهي كه عنوان آن همانند رابطه  ، رابطهRمنظور از رابطه خالي 

  DEE غير تهي باشد         Rاگر 

                                                     R = ÷ R  
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         DUM تهي باشد             Rاگر 

ي مشكل اي مانند حساب معمول شويم كه در جبر رابطه با توجه به نكات تقسيم متوجه مي

  . اي بسته است تقسيم عدد بر صفر را نداريم و عمل تقسيم در جبر رابطه

  

  كليد كانديد در روابط حاصله 

   : دو رابطه دلخواه باشند آنگاه B , Aفرض كنيد 

  . برد  را به ارث ميA تمام كليدهاي كانديد Aهر محدوديت از ) σ(ـ ١

 يك كليد K باشد، در اينصورت K شامل هر كليد كانديد Aاه بر روي اگر تصوير دلخو) II(ـ ٢

در غير اينصورت، تنها ليد كانديد تركيب تمام صفات تصوير . كانديد براي تصوير خواهد بود

  . باشد مي

 از KB و يك كليد كانيديد A از رابطه KA از يك كليد كانديد Kهر تركيب مانند ) ×(ـ ٣

  . باشد  ميB × A براي  يك كليد كانديدBرابطه 

  .  تركيب تمامي صفات استA ∪ Bتنها كليد كانديد براي ) ∪(ـ ٤

  . باشد  ميA ∩ B يك كليد كانديد براي B يا Aهر كليد كانديد ) ∩(ـ ٥

  . باشد  ميA – B يك كليد كانديد براي A از هر كليد كانديد ) -( ـ ٦

 باشد، هر A يك كليد كانديد Aدر حالت خاص هرگاه كه صفت الحاقي موجود در ) ∞(ـ ٧

  .  يك كليد كانديد براي الحاق خواهد بودBكليد كانديد 

يدهاي كانديد  همان كلA كليدهاي كانديد مربوط به يك توسعه دلخواه از (EXTEND)ـ ٨

Aباشند  مي .  
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 مجموعه صفات Aسازي دلخواه از   تنها كليد كانديد براي يك خلاصه(SUMMARIZE)ـ ٩

  . باشد  ميBYمشخص شده در عبارت 

  كاربرد كاتالوگ در پاسخگويي به سئوالات مربوط به جدول 

است كه  COLUMN , TABLEاي سيستمي به نامهاي   شامل دو  متغير رابطه كاتالوگ نوعاً

  . اهداف آن توصيف جدولهاي بانك اطلاعاتي و ستونهاي آن جدولهاست

  :اگر بانك شامل دو جدول زير باشد  : ٥٣مثال 

  

  

  

  

  : به صورت زير خواهند بود COLUMN و TABLEمتغيرهاي 

  

  

  

  

  

  
  

 باشد يعني بايد حاوي اطلاعاتي باشد كه (Self Descriptor)كاتالوگ بايد خود توصيف 

  . اي كاتالوگ را توصيف نمايد تغيرهاي رابطهم

SALARYDEPT# ENAMEEMP#
40K D1 Lopez E1 
42K D1 Cheng E2 
30K D2 Finzi E3 
35K D2 Saito E4 

EMP 
BUDGETDNAME DEPT# 

10M Marketing D1 
12M Development D2 
5M Research D3 

DEPT  

…COLNAMETABNAME 
… DEP# DEPT 
 DNAME DEPT 
 BUDGET DEPT 
 EMP# EMP 
 ENAME EMP 
 DEPT# EMP 
 SALARY EMP 

. . .
. . .

…ROWCOUNTCOLCOUNT TABNAME 
… 3 3 DEPT 
 4 4 EMP 
 . . . 

. . .  
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در (عبارت زير .  چيستDEPTاي  خواهيم بدانيم كه محتويات ستونهاي متغير رابطه حال مي

  .اين كار را مي كند) Tutorial Dزبان 

(COLUMN Where TABNAME = DEPT)  {COLNAME}  
   است؟ #EMP به نام اي حاوي ستوني خواهيم بدانيم كدام متغير رابطه يا مثلاً مي

(CLOUMN Where COLNANE = EMP#)  {TABNAME}  
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  فصل هفتم

  حساب رابطه اي

  اي معرفي حساب رابطه

اي، يك  حساب رابطه اي با جبر رابطه اي منطقاً معادل است يعني براي هر عبارت جبر رابطه

اي،   جبر رابطهتفاوت آنها اين است كه. اي وجود دارد و برعكس عبارت معادل در حساب رابطه

اي و  اي رويه به عبارتي ديگر، جبر رابطه. باشد اي توصيفي مي دستوري است ولي حساب رابطه

اي مجموعه اي از عملكردها  جبر رابطه. اي، نارويه اي اسن و به زبان نزديكتر است حساب رابطه

چگونه رابطه «گويند بيند كه به سيستم مي مثل الحاق، اجتماع، تصوير و غيره را تدارك مي

اي فقط نشانه گذاريي را تدارك  در حاليكه حساب رابطه. »هاي ديگر بسازد مطلوبي را از رابطه

در مورد . روند به كار مي» تعريف آن رابطه مطلوب بر حسب رابطه هاي ديگر«بيند كه براي  مي

تصميم گيري فرموله كردن حسابي ، كاربر فقط ويژگيهاي تعريف نتايجه مطلوب را بيان كرده و 

در مورد اعمال محدوديت ، پرتو، الحاق و غيره را جهت بدست آوردن نتيجه به عهده سيستم 

  . كاد نشان داد كه قدرت جبر رابطه اي با حساب رابطه اي يكسان است. گذارد مي

اي در مقاله ديگـري در سـال    آقاي كاد دو سال پس از انتشار مقاله اصلي خود و ارائه جبر رابطه           

 tupe)اي تـاپلي    تئوري خود را به صـورت ديگـري ارائـه كـرده و آن را حـساب رابطـه      ١٩٧٢

relational calculus)پنج سال پـس از آن دانـشمند ديگـري روش سـومي بـه نـام       .  ناميد

ايـن دو  .  را ارائه كرد(domain relational calculus)اي دامنه اي يا ميداني  حساب رابطه

اي خـود دو      توان گفت حساب رابطه     پس مي .  مساوي برخوردارند  روش اخير از قدرت محاسباتي    

  .حساب ميداني -٢حساب تاپلي  -١: شاخه دارد
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 Predicate)اي از منطق رياضي به نام محمولات يا مـسندات  اي مبتني بر شاخه حساب رابطه

calculus) كاد، در آغاز زباني به نام       . باشد   ميALPHA          بر اسـاس همـين حـساب پيـشنهاد 

 SQLهر چند اين زبان هرگز پياده سـازي نـشد ولـي زبانهـاي رابطـه اي بعـدي ماننـد        . كرد

,QUELاز اين زبان تأثير پذيرفته اند  .  

  

  )چندتايي(حساب تاپلي 

 Range=متغيـر طيفـي  -اي متغير محدوده(در حساب تاپلي يك مفهوم مهم به نام متغير تاپلي

Variable    كـه تنهـا مقـادير مجـازش تاپلهـاي رابطـه       متغر تاپلي، متغيري اسـت  .  وجود دارد 

  . هستند

  . دهند نمونه هاي زير طرز تعريف متغيرهاي تاپلي را نشان مي: ١مثال 

RANGEVAR   SX     RANGES  OVER  S; 

RANGEVAR   SY     RANGES  OVER  S; 

RANGEVAR   SPX   RANGES  OVER  SP; 

RANGEVAR   SPY   RANGES  OVER  SP; 

RANGEVAR   PX     RANGES  OVER   P; 

PX ,SPY ,SPX ,SY ,SX نـــام اختيـــاري بـــراي متغيرهـــاي تـــاپلي و كلمـــات 

RANGEVAR , OVER,RANGESپـس از  .  كلمات كليدي مي باشندOVER   نـام 

وجـود  ) Quantifier=چنـدي نمـا   -كميت سـنج  (در اين حساب دو سور    . شود  جدول آورده مي  

  : دارد

  .FORALL يا ∀ و سور همگاني يا جهاني با نماد EXISTS يا ∃سور وجودي با نماد
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)سور وجودي به صورت    )fT∃حداقل يك مقـدار متغيـر   «شود و به اين معناست كه   نوشته مي

T وجود دارد به نحوي كه f به TRUEارزيابي شود « .F را يك فرمول خوش سـاخت  Well 

formed) formula =WFFمي گوئيم)  بخوانيد و ف .  

)سور همگاني به صورت      )fT∀  بـه ازاي تمـام مقـادير       «شود و به اين معناسـت كـه            نوشته مي

  ».شود  ارزيابي ميTRUE به f، عبارت Tمتغير 

  :ورها برقرار است باشد فرمولهاي زير براي سNOT نماد ¬اگر : نكته

( ) ( )( )fTfT ¬∃¬≡∀  

( ) ( )( )fTfT ¬∀¬≡∃  

( ) ( )gORfTgANDfT ¬¬¬∃≡∀  

( ) ( )gANDfTgORfT ¬¬¬∃≡∀  

( ) ( )gANDfTgORfT ¬¬¬∀≡∃  

( ) ( )gORfTgANDfT ¬¬¬∀≡∃  

  :  از مجموعه اعداد صحيح مقدار بگيرد آنگاهxاگر : ٢مثال 

( ) ( )( )100100 >⇒>∃ XXEXISTSTRUEXX  

( ) ( )( )100100 >⇒>∀ XXFORALLFALSEXX  

  

  شكل كلي عبارت حساب تاپلي

 باشد، در اينصورت شكل كلي عبـارت        R(A1,A2,....,An) ، يك متغير تاپلي روي رابطه      Tاگر  

  :حساب تاپلي به صورت زير است

(target –item(s)) [WHERE f] 

  : استT فهرستي از صفحات متغير تاپلي target –item(s)كه در آن 
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T.A1 ,T.A2 ,...,T.An 
  :به صورت زير است (target –item(s))نمونه اي از: ٣مثال 

SX .SNAME )  الف  

(SX .S# ,SX .STATUS))  ب  

(SX .S #AS SA, SY.S # AS SB))  ج  

SX)  د  

  

  مثالهاي حساب رابطه اي تاپلي 

  .  باشدstatus >20شماره و وضعيت عرضه كنندگان در پاريس را مشخص كنيد كه : ٤ مثال 

(SX .S# ,SX .status) 

Where SX.city = ‘paris’  AND Sx.status>20 

جفتهايي از شماره عرضه كنندگان را مشخص كنيد كه هـر دو عرضـه كننـده در يـك                   : ٥مثال  

  . شهر باشند

(SX .S#AS SA,SY .S# AS SB) 

Where SX.city=SY.city AND  SX.S #<SY.S# 

بنابراين آن  . دهد  ا اختصاص مي   به صفات نتيجة حاصل ، نامهايي ر       ASتوجه كنيد كه بخشهاي     

بـه همـين علـت مقايـسه دوم در بخـش            .  مهيا نيستند  Whereاسامي براي استفاده در بخش      

where برابر با “SX .S #<SY.S#” نوشته شده است و نه به صورت “SA<SB”  

  . كنند  را توليد ميP2اطلاعات كامل عرضه كنندگاني را مشخص كنيد كه قطعه : ٦مثال 

SX  

Where Exists SPX (SPX.S#=SX.S# AND SPX.P#= ‘p2’ 
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  :دستور فوق معادل دستور زير است 

(SX.S#,SX.SNAME .SX.STATUS.SX.CITY) 

Where Exists SPX (SPX.S#=SX.S#AND SPX.P#= ‘P2’ 

  . كنند اسامي عرضه كنندگاني را مشخص كنيد كه حداقل يك قطعه قرمز را عرضه مي: ٧مثال 

SX.Sname  

Where Exisys SPX(SX.S#= SPX.S# AND  

                               Exists PX(PX.P#=SPX.P#AND 

                                               PX.Color= ‘Red’)) 

در فـرم   .  معـروف اسـت نيـز نوشـت        prenexتوان به شكل نرمال زير كه بـه           فرمول فوق را مي   

prenex شوند ظاهر مي تمام سورها جلوي وف:  

SX.Sname  

Where Exists SPX (Exists PX (SX.S#=SPX.S#  AND  

SPX.P#=PX.P#  AND  

PX.Color= ‘Red’)) 

  .كنند اسامي عرضه كنندگاني را مشخص كنيد كه تمام قطعات را عرضه مي: ٨مثال 

SX.SNAME where FORALL PX(Exists SPX (SPX.S#=SX.S# 

   AND SPX.P#=PX.P#)) 

  : به صورت زير استFORALLتقاضاي فوق بدون استفاده از : ر تذك

SXSNAME Where NOT Exist PX(NOT Exists SPX 

(SPX.S#=SX.S#AND  

SPX.P#=PX.P#)) 

  . كنند  را عرضه نميP2اسامي عرضه كنندگاني را مشخص كنيد كه قطعه : ٩مثال 

SX.Sname  where not Exists SPX 
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(SPX.S #= SX.S# AND SPX.P#= ‘p2’ 

مثالهـاي زيـر ايـن موضـوع را نـشان           . در حساب رابطه اي قابليتهاي محاسباتي نيز داريم       : تذكر

  . دهند مي

  .  گرم باشد١٠٠٠٠شماره و وزن قطعاتي را مشخص كنيد كه وزن آنها بيش از : ١٠مثال

(PX.P#,PX.Weight*454 AS GMWT) 

where PX.weight *454>10000 

دهد، بنـابراين ايـن نـام در      به صفت نتيجه حاصل اختصاص مي نامي راAS GMWTعبارت 

  . تواند مورد استفاده قرار گيرد  نميwhereبخش 

  .ميزان كل ارسال را مشخص كنيد: ١١مثال 

SUM(SPX,Qty)AS GRANDTOTAL 

  . براي هر قطعه ، شماره و ميزان كل عرضه را مشخص كنيد: ١٢مثال 

PX.P#,SUM(SPX where SPX.P#=PX.P#,Qty)AS TOTQty 

براي هر عرضه كننده، شماره عرضه كننده و تعداد كل قطعات عرضه شده را مشخص               : ١٣مثال  

  . كنيد

(SX.S#,Count(SPX where SPX.S#=SX.S#=SX.S#)AS TOT) 

تواند به عبارت جبري معادل آن تبديل شود و هر عبـارت جبـري                هر عبارت حسابي مي   :  تذكر  

اي و حـساب رابطـه اي         پس جبـر رابطـه    . سابي معادل آن تبديل گردد    تواند به عبارت ح     نيز مي 

  . معادل يكديگرند

  

  )اي يا دامنه(حساب رابطه اي ميداني 
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) Domain Variable(در اين نوع حساب به جاي متغير تـاپلي، متغيـر ميـداني يـا محـدوده     

لي حساب ميداني   تفاوت اص . گيرد  متغير ميداني متغيري است كه از يك ميدان مقدار مي         . داريم

» شـرط عـضويت   «با حساب تاپلي در اين است كه در حساب ميداني يك شرط اضافي بـه نـام                  

  . وجود دارد

  :شرط عضويت چنين نوشته مي شود

R(A1: V1,A2:V2,...) 

ايـن شـرط بـه      . از ميدان اسـت   ) يا متغير ( يك مقدار    vi نام صفت و     Ai نام رابطه،    Rكه در آن    

 وجود داشته باشـد كـه مقـادير داده شـده            Rاگر و تنها اگر تاپلي در       شود    ارزيابي مي » درست«

  . براي صفات را داشته باشد

شـود، اگـر و فقـط اگـر      ارزيابي مـي » درست« به ’SP(S#: ‘S1’ ,P#: ‘p1عبارت : ١٤مثال 

  .  باشدP1 آن #P و S1 آن #S وجود داشته باشد كه SPتاپلي در 

 ارزش درسـتي دارد، اگـر و فقـط اگـر يـك      SP(S#:SX ,P#:PX): شرط  عضويت: ١٥مثال 

 و  SX آن برابر با مقدار فعلي متغير محـدوده          #Sچند تايي ارسال وجود داشته باشد كه مقدار         

  .  باشدPX آن برابر با مقدار فعلي متغير محدوده #Pمقدار 

  : گيريم در مثالهاي زير متغيرهاي ميداني زير را در نظر مي

  دامنه  متغيرهاي ميداني

SX,SY S# 
PX ,PY P# 
NameX,NameY Name 
CdorX ,colory Color 
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QtyX,cityY Qty 

CityX,cityY City 

StatuX ,status Y Status 

  

  SX.       دهد هاي تمام عرضه كنندگان را نشان مي عبارت روبرو مجموعه شماره: ١٦مثال 

  :١٧مثال 

SX where S(S#:SX) 
  .  نشان مي دهدS) جدول(اي   عرضه كنندگان را در متغير رابطهاي از شماره هاي تمام مجموعه

  : ١٨مثال 

SX where S(S#: SX,city: ‘London’) 

  . شماره عرضه كنندگاني را نشان مي دهد كه شهر آنها لندن است

  : ١٩مثال 

(SX ,city X) Where S(S#:SX ,city :cityX) 

                     AND SP (S#:SX ,P#: ‘p2’) 

 را عرضـه    p2كند كـه قطعـه        دستور فوق شماره عرضه كنندگان و شهرهاي آنها را مشخص مي          

  . مي كنند

  :معادل اين دستور در جلسات تاپلي به صورت زير بود

(SX ,S# ,SX.city) 

where Exists SPX(SPX .S#=SX.S# AND SPX.P#= ‘p2’) 

 آنهـا بيـشتر   status هستند و شماره عرضه كنندگاني را مشخص كنيد كه در پاريس   : ٢٠مثال  

  .  است 20از 

SX where Exists status X 
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      (statusx >20 AND 

      S(S#:SX ,status :status X,city : ‘paris’ 

  :معادل اين دستور در حساب تاپلي به صورت زير است

SX.S# 

Where SX.city = ‘paris’ AND SX.status>20 

  . كنند  را عرضه نميp2 را بدهيد كه قطعه اسامي عرضه كنندگان: ٢١مثال 

NAMEX where Exists SX (S(S#:SX,SNAME :NAMEX) 

AND  NOT SP (S#:SX,P#: ‘p2’)) 

  . كنند اسامي عرضه كنندگاني را مشخص كنيد كه حداقل يك قطعه قرمز را توليد مي: ٢٢مثال 

NAMEX where Exists SX Exists PX  

               (S(S#:SX,Sname : NAMEX) 

               AND SP (S#:SX,P#:PX) 

               AND P(P#:PX ,Color : ‘Red’)) 

  :اي تاپلي دستور فوق به صورت زير نوشته مي شود در حساب رابطه

SX .Sname  

Where Exists SPX (Exists PX (SX.S#=SPX.S#  AND ) 

                                                  SPX.P#=PX.P# AND  

                                                  PX.Color= ‘Red’)) 

تمام جفتهايي از شماره عرضه كنندگان را مشخص كنيد كه دو عرضه كننده در يـك               : ٢٣مثال  

  . شهر باشند

(SX AS SA ,Sy AS SB) where Exists city Z 

(S(S#:SX ,city:cityZ) AND  

S(S# :Sy ,city :cityZ) AND  
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Sx<Sy) 

  :اي تاپلي به صورت زير است معادل دستور فوق در حساب رابطه

(SX.S#AS SA ,SY.S# AS SB) 

where SX,city=Sy.city AND SX.S#<Sy.S# 

 شبيه جبر و بعـضي ديگـر   SQL اين است كه بعضي از جنبه هاي SQLوضعيت امروزه  : تذكر

  .  و بعضي ديگر از جنبه هاي آن هيچ كدام از اين دو نيستهاي آن شبيه حساب است از جنبه

  

  حساب رابطه اي دامنه اي با نمادي ديگر 

  :اي به صورت زير است شكل كلي عبارت در حساب رابطه اي دامنه

{<C1,C2,...Cn> | P(C1,C2,...,Cn,Cn+1 ,...)}  
 P(C1,C2,...,Cn,Cn+1 را بده به طـوري كـه شـرط    C1,C2,...Cn:  و معني آن اين است كه 

  :قواعد زير بايد رعايت شود.  برقرار باشد(...,

شود و شرط همتايي بايد رعايت        استفاده مي ) ∋(براي ارتباط متغيرها به جداول از تعلق       -

  . شود

⇒¬∨∧ها با  تركيب  شرط -   . شود انجام مي) دهد معادل و ،يا،نه، نتيجه مي (,,,

 ∌انجام مي شود و علامت عدم تعلق        ) ,¬∋استفاده از   (عدم تعلق با منفي كردن شرط        -

  )زيرا با طبيعت بانك اطلاعاتي همخواني ندارد(تعريف نشده است

  .  خواهد بود<C1,C2,...Cn>خروجي دستور شامل همة ستونهاي  -
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اي ديگر نيز استفاده كرد ولي بايد ايـن متغيرهـا قـبلا بـا               توان از متغيره     مي pدر شرط    -

استفاده از ثابتها در صورتي كه متعلق به دامنه .  تعريف شده باشند,∀∃استفاده از سورهاي   

  . متغيرهاي مربوطه باشند ايرادي ندارد

  . شود براي پيوند جداول از متغيرهاي همنام در آنها استفاده مي -

  . توان با تغيير جملات پرس و جو، پاسخگوئي به آن را آسانتر كرد هي ميگا -

شـود    هاي ساده تـر اسـتفاده مـي         ها براي پيدا كردن معادل      از فرمولهاي تئوري مجموعه    -

  :مثل دو فرمول زير 

BABA ¬∩≡−          BABA ∩¬≡→  

فريـق كـه مربـوط بـه جبـر رابطـه اي هـستند و در               در اين معادل سازي ، عملكردهايي مانند ت       

شوند و به جاي آنها عملگرهايي مي آيند كه به سـادگي          حساب رابطه اي جائي ندارند حذف مي      

  . قابل معادل سازي هستند

  . اين دستور شماره عرضه كنندگاني را نشان مي دهد كه شهر آنها لندن است: ٢٤مثال 

{ cityXstausXNameYSX ,,| ∃><  

}'',,,( LondoncityScityXstatusXNameXSX =∧>∈<  

دستور زير مشخصات كامل عرضه كنندگاني را نشان مي دهـد كـه شـهر آنهـا لنـدن                   : ٢٥مثال  

  . است

{ }'',,,|,,, LondoncityScityXstatusXNameXSXcityXstatusXNameXSX =∧>∈<><  

  )جدول اساتيد استprof(جدول زير را در نظر بگيريد

prof: 

Pname Office Esp Degree Clg# 
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 10 فوق ليسانس كامپيوتر 4 مير شمسي

 6 دكتري مواد 3 ابوطالبي

 

  :اساتيد متخصص بانك اطلاعاتي كه مدرك دكتري دارند: ٢٦مثال 

{ }"""",,,,|,,,, eprofcdeopcdeopاطلاعاتبانكdدآتري =∧=∧>∈<><  

  :زير را در نظر بگيريد) Stud(جدول دانشجو 

stud (S#,sname ,city ,avg,clg#) 

جدول دانشجو ) شماره دانشكده، معدل، شهر، نام دانشجو ،شماره دانشجو(  

  :دهد  بيشتر است را مي١٨ياني كه معدل آنها از دستور زير دانشجو: ٢٧مثال 

{ }181,,,,|1,,,, >∧>∈<>< astudcacsnscacsns  

  :دهد  بيشتر است را مي١٨دستور زير نام دانشجوياني كه معدل آنها از : ٢٨مثال 

{ }181,,,,(1,,,| >∧>∈<∃>< astudcacsnscacssn  

  

  خطر حلقه بي پايان در عبارتهاي حساب رابطه ي دامنه اي 

تواننـد خطرنـاك باشـند         استفاده شود مـي    ¬در آنها از    اي كه     عبارتهاي حساب رابطه اي دامنه    

  . يعني توليد حلقه بي انتها كنند و خروجي آنها بي پايان باشد

  :دستور روبرو  : ٢٩مثال 

( ){ }crscucnccucnc >∈<¬>< 1,,,|1,,,  

  : به صورت زير است) crs(كه جدول درس 

crs(c# ,cname ,unit ,clg#) 
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جدول درس ) تعداد واحد درس، نام درس، شماره درسشماره دانشكده، (  

 را بده كه ستونهاي آنها  crsتمام جداول چهارستوني ممكن به غير از جدول «: به اين معناست

  . پايان است خروجي اين دستور بي» . هم دامنه باشندcrsبا جدول 

ر وجـود دارد يكـي خروجـي بـي پايـان و             شـود دو خط ـ      استفاده مي  ,∀∃در عبارتي كه در آنها      

  . پايان مقايسه  ديگري تعداد بي

)دسـتور   : ٣٠مثال   )( ){ }crscucnccncuc >∈<¬∃>< عـلاوه بـر اينكـه خطـر خروجـي          ,,1|,,,1

تواننـد جـاي نـام درس         پايان رشته كه مي     پااين را مشابه مثال قبلي دارد، بايد براي تعداد بي           بي

اي بايد به اين  وشتن عبارتهاي حساب رابطه اي دامنهدهد، هنگام ن بنشينند، مقايسه را انجام مي

  . نكته مهم توجه داشت

تـرين    براي پياده سازي حساب رابطه اي دامنه اي كوشش هايي صورت گرفته كه قديمي             : تذكر

 Database)تـرين آنهـا زبـان پـرس و جـوي        و موفقQBE(Query By Example)آنها 

Logic) Datalogاست  .  
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  فصل هشتم

SQL 
  SQLرفي مع

 پياده سازي ازادي از جبر رابطه اي اسـت  SQL (Structured Query Language) زبان 

كه البته بعضي از عملكردهـاي آن مثـل تقـسيم را نمـي پوشـاند ولـي در عـوض عملكردهـاي                       

  . كنند كند كه كار كردن با جداول را آسان مي كاربردي زياد ديگري تعريف مي

 SQL.  استاندارد شد  ANSI پديد آمده و ده سال بعد توسط         ١٩٧٦اين زبان اولن بار در سال       

ولـي  » چه مي خواهد  «گويد  بدين معنا كه كاربر تنها مي     .  است (declarative)يك زبان بياني    

 به عملكردهـاي  SQLدر واقع تبديل دستورات . كند چگونگي بدست آوردن آن را مشخص نمي   

  . ذيردپ  انجام ميSQLاي توسط خود سيستم  جبر رابطه

SQL           در دنيـاي    . رود   به دو صورت مستقل و ادغام شدني به كار مـيPC      ًهـا عمومـا SQL  را 

در اين حال   . بريم   به كار مي   Access يا   Cتحت يك نرم افزار ديگر مثل دلفي، ويژوال بيسيك          

براي تعريف انواع متغيرها و همچنين براي دستورات كنترلي و توابع رياضـي رشـته اي از زبـان                   

  . بان استفاده مي شودميز

 كـه محـصول شـركت       SQL/DS براي كامپيوترهاي بـزرگ      SQLيكي از نسخه هاي معروف      

IBM   است مي باشد  .SQL/DS            يك سيستم كامپايلري است البته در حال حاضر بـسياري از 

  . باشد  زباني مستقل ميSQL/DS. باشند سيستم هاي بانك اطلاعاتي مفسري مي

البته در حال حاضر زبـاني بـه        .  مي باشد  SQL2 افزار در حال حاضر      معمولترين نسخه اين نرم   

 را اعلام كرده كه شئي گرايـي        SQL3 نسخه جديدي به نام      ANSL پديدآمده و    OSQLنام  

  .  را شرح مي دهيمSQL2ما در اين فصل . كند را پشتيباني مي

www.IrPDF.com

www.IrPDF.com



  173                                                                                       ها  پایگاه داده
  

  

   DATALOG-QBE-QUEL-SQL: زبانهاي رابطه اي موجود عبارتند از : تذكر

- SQL     ها     در ابتدا يك زبان داده(DSL) روال ذخيـره شـدة     « بـا قـراردادن ويژگـي     .  بود

 از SQL، ١٩٩٦ در اسـتاندارد سـال   (persistent Stored Modules=PSM)پايـدار  

ــز كامــل شــد و اكنــون حــاوي دســتوراتي  مثــل     Repeat,whileنظــر محاســبات ني

,loop,if,Case,Set,Return CALLيرها و پردازش اسـتثناها   و ويژگي هايي مثل متغ

 را با زبان ديگري به نام ميزبان تركيب         SQLدر نتيجه در حال حاضر لازم نيست        . باشد  مي

  . كنيم تا برنامه كاربردي كاملي ايجاد شود

- SQL               اي از جـدول اسـتفاده         به جاي دو اصـطلاح دو اصـطلاح رابطـه و متغيـر رابطـه

  . كند اده نمي از اصطلاحات عنوان و بدنه استفSQL. كند مي

- SQL      با ان حال استاندارد است و اغلب محصولات موجود         .  با زبان رابطه اي فاصله دارد

  . در بازار آن را پشتيباني مي كنند

 مجاز نيست هر چند كه مـا در مثالهايمـان از آن      SQL در اسامي ستونها در      #كاراكتر   -

  . استفاده مي كنيم

  

   2SQLاي در  انواع داده

  :  عبارتند از SQL2واه متغيرها در تعدادي از ان

INTEGER عدد صحيح   

SMALLINT عدد صحيح   

DECIMAL(p,g) عدد هرمي داراي p رقم و q رقم اعشاري در سمت راست   
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FLOAT براي اعداد اعشاري با نقطه شناور   

NUMERIC(p,q) عدد حقيقي    

CHARACTER(n) يا CHAR(n) رشته اي كاراكتري به طول n) 2541 ≤≤ n(  

VARCHAR(n) رشته اي كاراكتري به طول متغير حداكثر ( )nn 327671 ≤≤  

DATE تاريخ با نمايش هشت رقم دهدهي بدون علامت (yyyymmdd)  

TIME زمان با نمايش شش رقم دهدهي بدون علامت (hh mm ss)  

TIMESTAMP          رقم دهدهي بدون    ٢٠يش   تركيبي از تاريخ و زمان با دقت ميكروثانيه با نما 

   (yyyymmddhhmmssnnnnn)علامت 

BIT(n) ٢ اعداد مبناي   

  

  تعريف دامنه هاي جديد
  . هاي جديدي را تعريف كرد  مي توان دامنه Create domainبا دستور 

  : ١مثال 

Create domain seasion char(8) 

Default ‘bahar’ 

Check (Value in ‘bahar’ , ‘tabestan’ ,  ‘paeez’  , ‘zemestan’) 

شود كه فقط مقادير اساسي فصلها را          تعريف مي  Seasionبا دستور فوق دامنه اي جديد به نام         

  . باشد اي مي  خانه٨گيرد و مقدار پيش فرض آن بهار بوده و از نوع كاراكتري  به خود مي

 Dropر تـوان تعريـف ميـدان را تغييـر داد و بـا دسـتو        مي Alter domainبا دستور : تذكر

domainاي را حذف كرد توان ميدان تعريف شده  مي .  
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   SQLاپراتورها در 

  /، *  ، -،: + عملكردهاي رياضي عبارتند از 

مـــثلا بـــا دســـتور .  بـــراي الـــصاق دو رشـــته كـــاراكتري اســـتفاده مـــي شـــود||عملگـــر 

NAME||FAMILY        در بعـضي از پيـاده سـازيها        . شوند   دو متغير رشته اي با هم تركيب مي

  . شود براي چسباندن دو رشته استفاده مي+ علامت 

   <=، <، =>، >  ، ∽=، = عملكردهاي مقايسه عبارتند از 

علامت مساوي و نامـساوي در بعـضي  پيـاده سـازيها             .   به معناي نامساوي مي باشد      ∽=علامت  

    NOT,OR ,ANDرابط هاي منطقي عبارتند از . متفاوت است

باشـد معنـايش ايـن      )هـيچ مقـدار     - هيچ -پوچ (NULLك ركورد   وقتي كه فيلدي  از ي     : تذكر  

 باشـد مگـر     NULLتواند حـاوي مقـدار        هر فيلدي مي  . است كه مقدار آن فيلد ناشناخته است      

هنگام درج يك ركورد، اگر براي فيلدي از        .  به كار رفته باشد    NOTNULLآنكه در تعريف آن     

اگـر يكـي از     .  مـي دهـد    NULLرا   به طور خودكار آن    SQLآن، مقداري مشخص نشده باشد،      

. شـود    مي NULL داشته باشد تمام عبارت برابر       NULLعملوندهاي عبارت محاسباتي مقدار     

 NULL نيـز    WEIGHT*454 باشـد عبـارت      NULL برابـر    WEIGHTمثلاً اگـر فيلـد      

  . شود مي

 در عمل مقايسه نيـز نقـش خاصـي دارد اگـر يكـي از عملونـدهاي مقايـسه اي                    NULLمقدار  

NULL     باشد نتيجه نيزNULL  نقش مقدار ناشناخته يا     .  خواهد شدNULL)   كه در جداول

  :هاي منطقي به صورت زير است در رابطه) زير با ؟ نشان داده شده است
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  . تواند منشأ اشتباهات و ابهاماتي در سيستم گردد  ميNULLمفهوم 

ها، متغيرها و توابـع داخلـي آن زبـان           ميزبان زبان ديگري باشد آنگاه از عملگر       SQLاگر  : تذكر

  . گردد استفاده مي

  

 SQLتعريف بانك در 

      , Create Index , Drop table , Alter  table: در اينجا دسـتورات تعريـف بانـك    

Create table  و Drop Indexدهيم  را شرح مي.  

   Create tableدستور ) الف

  . جدول مبنا جدولي  است مستقل و نامدار.با اين دستور مي توان يك جدول مبنا ساخت

  : ٢مثال 

Create table s  

(S# char(5) NOTNULL , 

sname char (20) NOT NULL,  

NOT A  A  
F 
T  

T 
F  

  ؟  ؟
 

A OR B B A 
T 
T 
T 
F  

T 
F 
T 
F  

T 
T 
F 
F  

T 
T 
? 
? 
?  

? 
T 
? 
F 
?  

T 
? 
F 
? 
?  

A AND B  B  A  
T 
F 
F 
F  

T 
F 
T 
F  

T 
T 
F 
F  

? 
? 
F 
F 
?  

? 
T 
? 
F 
?  

T 
? 
F 
? 
?  
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status smallint , 

city char (15) NOT NULL, 

primary key (S#))  

  فيلد دارد و داراي كليد اصـلي       ٤ ايجاد مي شود كه      Sبا اجراي دستور فوق جدول مبناي خالي        

S# توان مثلاً بـا دسـتور         پس از ايجاد جداول مي    .  استINSERT        ركوردهـايي را در آن درج  

توان كليـد خـارجي نيـز تعريـف       ميprimanry key بعد  از  Foreign keyبا عبارت . كرد

  . كرد

  : را تعريف مي كندspدستور زير جدول : ٣مثال 

Create table SP 

    (S# char (5),  

    P# char (6),  

    Qty Numeric (9), 

    Primary key (S# ,P#),  

    Foreign key (S#) References S  

           On delete cascade 

           On update cascad,  

Foreign key (P#) References P 

           On delets cascade  

           On update  cascade, 

Check (Qty >1  AND Qty <1000)) 

شـود    كند كه اين كليد خارجي به كدام جـدول ارجـاع مـي               معين مي  Referencesنام پس از    

گويند هنگامي كـه ايـن كليـد در     ميOn update cascad ,On delete cascade عبارات
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جدول اصلي خودش حذف شد يا تغيير كرد، در اين جدول هم اين حـذف يـا تغييـرات اعمـال                     

  . باشند  اختياري مي On delete , On updateهاي وجود اين قيد. گردد

در جـدول فـوق     . باشد براي بيان قوانين جامعيتي  به كار مي رود            اختياري مي  Checkقسمت  

  .  داشته باشد١٠٠٠ تا ١ بايد مقداري ، بين Qtyفيلد 

توان كليدهاي فرعي را مشخص ساخت كـه نمـي توانـد               مي UNIQUEبا كلمه كليدي    : تذكر

  .  باشندتكراري

  

   Alter table)ب

  .  با اين دستور مي توان تغييراتي در يك جدول موجود داد

  : ٤مثال  

ALTER TABLES  

ADD  DISCOUNT  SMALLINT  
 را بـه    DISCOUNTستوني بـه نـام اختيـاري        ) ADDبه همراه كلمه كليدي     (دستور  فوق    

  . كند  اضافه ميsجدول 

 فيلد خواهند داشت و مقدار      ٥ حكم به جاي چهار فيلد ،         با اجراي اين   Sتمام ركوردهاي موجود  

 NOT نمـي تـوان عبـارت    ALTERدر دسـتور  .  اسـت NULLفيلد پنجم در تمام سطرها 

NULLرا به كار برد  .  

توان تعريف كليد اصلي يا كليد خارجي را بـه تعريـف جـدول اضـافه يـا از آن                      با اين دستور مي   

جامعيت جديد را براي يك جدول وضع كرد يـا آن را            همچنين مي توان يك قاعده      . حذف كرد 

  . حذف كرد
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 Alter مـي تـوان جلـوي    Modify > نـام سـتون   < يـا  ALTER > نام ستون <با عبارت 

tableتعريف يك ستون را تغيير داد  .  

  : ٥مثال 

Alter table SP 

Modify (S# char (10)); 

اگـر  . دهد   افزايش مي  ١٠ به   ٥ را از    #Sول  دهد بلكع ط    اين مثال در واقع نوع داده را تغيير نمي        

 از اينكـار جلـوگيري      SQLبخواهيم نوع داده را به طور كلي عـوض كنـيم، اكثـر نـسخه هـاي                  

  . كنند مگر آنكه ستونهاي مربوطه فاقد داده باشند مي

  : ٦مثال 

Alter table SP Modify (S# Smallint); 

سازي نشده است زيرا حذف ستون ممكن        ها پياده    SQLحذف يك ستون در بعضي از       :  تذكر  

هـا بـا عبـارت                     ولـي در بعـضي نـسخه      . است تـأثير نـامطلوبي روي ارتبـاط بـا يكـديگر بگـذارد             

  .  مي توان ستوني را حذف كرد Alter table بعد از Drop > نام ستون <

 

  DROP TABLE) ج

با اجراي اين دستور تمام . Drop table Sشوند مثل  براي از بين بردن يك جدول استفاده مي

شاخصها و ديدهاي تعريف شده روي جدول و همچنين تمام كليدهاي خارجي جدول بـه طـور                 

  . خودكار از بين مي رود

   Create Index) د
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 جدولي است كه بر اساس فيلدي از يك جدول پايه، به صـورت مرتـب شـده                  (Index)شاخص

  . شود ساخته مي

  . ايد  درس ذخيره و بازيابي خواندهمفهوم جدول ايندكس را در

  :با دستور زير : ٧مثال

Create Index SN on S(sname ,city) 

شود و نظم اصلي روي مقـادير صـعودي            ايجاد مي  S روي جدول    SN شاخصي به نام اختياري     

Sname       و سپس روي مقادير صعودي city اگر بخواهيم بر اساس نزولي باشد بعد از        . باشد   مي

  .  را مي آوريمDESC عبارت نام فيلد

  : ٨مثال 

Create Index SN on S(Sname DESC) 
  : را بياوريمUNIQUE عبارت Createاگر بعد از : ٩مثال 

Create UNIQUE INDEX SN ON S(Sname) 
 در جدول Insertمثلاً توسط دستور  (Sname از درج مقدار تكراري براي     SQL در اينصورت   

S  اقع يكتايي مقدار   در و . كند   جلوگيري ميSnameتـوان روي    نمـي  ضمناً. كنيم  را تضمين مي

 SQLسيستم  . اش يكتايي ندارد، درخواست ايجاد شاخص يكتا را كرد            ستوني كه مقادير جاري   

  . كند به صورت خودكار روي كليد اصلي شاخص يكتا ايجاد مي

  :١٠مثال 

Create Index SC On S(city) 
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در مورد استفاده   . توانيم درخواست ايجاد شاخص يكتا را بكنيم        نميچون فيلد شهر يكتا نيست،      

گيـرد و      تصميم مـي   SQLيا عدم استفاده از شاخص در پاسخگوئي به يك سؤال كاربر سيستم             

  . نه كاربر

ولـي دو  . بـرد  تعريف شاخص اگر تعداد داده ها زياد باشد، سرعت عمليات را خيلي بالا مي    : تذكر

كه البته در   (شود   آنكه مقداري از حافظه جهت ذخيره شاخص مصرف مي         اول. ايراد كوچك دارد  

ايراد دوم مقدار زمـاني اسـت كـه بـراي           ). باشند مهم نيست    حال حاضر كه حافظه ها بزرگ مي      

هر چند كه اين زمـان ممكـن اسـت          . گذاري آن صرف مي شود      بررسي فايل اطلاعاتي و شاخص    

بـه عـلاوه    . شـود    و براي مدت طولاني استفاده مي      گذاري شده   زياد باشد ولي فايل يكبار شاخص     

با افزودن ركوردهاي   . انجام داد ) مثل شبها (كاري سيستم   توان در مواقع بي     گذاري  را مي     شاخص

  . شوند هاي آن به صورت خودكار توسط سيستم به هنگام مي جديد به فايل، شاخص

سـتورات خـاص خـود را دارد         براي ساخت جدول پايه و اينـدكس د        foxproاز آنجا كه    : تذكر  

  . كند  را پشتيباني نميSQL مربوط به Create Index , Create tableدستورات 

  

   Drop Index)هـ

  Drop index Sn: گردد مثل با اين دستور شاخص ايجاد شده حذف مي

يعنـي ابتـدا   . توان كار طراحي و ايجاد بانك را به طـور تـدريجي انجـام داد     ميSQLدر : تذكر  

سـپس بـه تـدريج بانـك را     . اد محدودي جدول ايجاد و بلافاصله داده هاي بانك را وارد كرد  تعد

  . گسترش داد
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 ,DELETE ,UPDATE,INSERT: ها چهار دستور وجود دارد  براي كار با دادهSQLدر 

SELECT        دهيم و براي اين كار از جداول بانك اطلاعـاتي              در ادامه اين دستورات را شرح مي

كه جهـت سـادگي رجـوع ، ايـن          . كنيم  استفاده مي ) SP,P,Sجداول  (ان و قطعات    تهيه كنندگ 

  . جداول را در صفحه اي مجزا در انتهاي فصل آورده ايم

  

  SELECTدستور  

سـه عمـل    .  بوده و براي بازيابي يك اطلاعات خاص استفاده مـي شـود            SQLمهمترين دستور   

σ,,∏∞با اين دستور به راحتي انجام دادتوان اي را مي  جبر رابطه  .  

  :ساده ترين شكل اين دستور به صورت زير است

 Selectنام فيلدها 

  fromنام جدول 

  whereشرط جستجو 

  :١١مثال 

 select S# ,status     S#    status 

froms    S     S1       20 

where    city= ‘C2’   S3       30 

S4       20 

  . توان نام جدول را همراه نام فيلدها به كار برد مي:١٢مثال 

  .كنند دستورات مقابل دقيقاً مثال قبل عمل مي

select    S.S# ,status  

 خروجی
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froms    S 

where    city= ‘C2’ 

هر چند كه در مثال فوق استفاده از نام جدول اختياري است ولي در بعضي موارد كه جلوتر 

 S يك زير مجموعه افقي عمودي از جدول selectمثال فوق در . خواهيم گفت الزامي مي شود

  . را داد

  :  به صورت زير است selectفرمت كلي دستور 

SELECT [DISTINCT] item(s) 

FROM     table(s) 

[WHERE  شرط] [GROUP  BY ها(فيلد( ] [HAVING شرط] 

[ORDER  BY ها(فيلد( ] 

  :دستور روبرو : ١٣مثال 

select  P# from  SP 

  )حتي به صورت تكراري(دهد   را ميSP از جدول  #Pتمام مقادير ستون 

  )شوند البته زير هم نوشته مي(

P1 ,P2 ,P3 ,P4 ,P5 ,P6 , P1 ,P2 ,P2 ,P2 ,P4 ,P5  

  :دستور روبرو: ١٤مثال 

Select Distinct  P#   from    SP 
ها مي دهد  ذف تكراري را با حSP از جدول #P مقادير ستون Distinctبه علت استفاده از 

  :شود يعني خروجي به صورت زير مي

  )شوند البته زير هم نوشته مي(

P1 ,P2 ,P3 ,P4 ,P5 ,P6 
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البته (شوند ها نوشته مي  استفاده شود آنگاه تكراريALL از عبارت Distinctاگر به جاي 

ALLحالت پيش فرض است (  

فرض كنيد وزنها بر . رم بدهيدشماره تمام قطعات و وزن هر يك  را بر حسب گ: ١٥مثال 

  .  باشندPحسب پوند در جدول 

Select  P# , ‘weight in gram=’ ,WEIGHT * 454 

From P 

   P# 

gram=5447 in weight P1 
gram=7718 in weight P2 
gram=7718 in weight P3 
gram=6356 in weight P4 
gram=5448 in weight P5 
gram=8626 in weight P6 

  خروجي⇒

  )باشد  گرم مي٤٥٤هر پوند (

  

  :كند  را چاپ ميSدستور زير كل جدول : ١٦مثال 

select        * 

from         S 

  :دستور فوق معادل دستور زير است. به معناي تمام ستونها مي باشد* وجود 

select  S#  ,Sname  ,status ,city       from   S 

  : بيشتر باشد20 بوده و وضعيت آنها از C2شماره تهيه كنندگاني را بيابيد كه ساكن : ١٧مثال 

  : خروجي 

Select  S#       S# 
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From   S      S3 

Where    city = ‘C2’ AND  status >20 
 را بر اساس نظم نزولي مقادير وضعيت C2كنندگان ساكن  شماره وضعيت تهيه: ١٨مثال 

  . بدهيد

  :وجي خر

Status  S#  Select  S# ,status  
30  S3  From    S 
20  S1  Where   city= ‘C2’ 
20  S4  Order  by  status  DESC 

  : بايد نام ستوني از جدول جواب باشد، پس دستور زيرز غلط استorderستون جلوي : تذكر

select    S#   from   S   order    by   city⇒  غلط 

ستونها از چپ به راست از يك . مي توان به جاي نام ستون، شماره ستون را نوشت: تذكر 

دهد تا نتيجه پرس و جو  براساس مقادير يك ستون  اين كار امكان مي. شوند گذاري مي شماره

  . محاسبه شده كه فاقد اسم است، منظم گردد

  :١٩مثال 

  P#  Select  P# ,weight * 454 

5448  P1  From    P 
4558  P5  Where   city= ‘C2’ 

6356 P4  Order  by  2,P# 
7718 P2  يعني ستون دوم جدول جواب٢عدد  

7718 P3  
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8626 P6  

  

شود و اگر دو سـطر وزن         توجه كنيد كه خروجي ابتدا بر اساس ستون دوم يعني وزن مرتب مي             

 توجـه   ٥و٤ و همچنين    ٢ و   ١ سطر   به.  مرتب مي شود   #Pيكساني داشته باشند آنگاه بر اساس       

  . كنيد

  select در in و betweenعملگر 

توان وجود يك   ميinتوان وجود يك مقدار در يك محدوده و به كمك      مي betweenبه كمك   

  . مقدار را در مجموعه اي از مقادير بررسي كرد

  خروجي اين دستور چيست؟: ٢٠مثال 

Weight Color P# Select  P# ,color ,weight  
17 Green P2 From P 
17 Blue P3 Where  weight  between  16 and 19 
19 Red P6  

  .  نيز استفاده كرد not betweenمي توان از 

  خروجي اين دستور چيست؟: ٢١مثال 

Weight P# Select  P#,weight  
12 P1 From P 
17 P2 Where  weight  in (12 ,16,17) 
17 P3  

12 P5  

  .  نيز استفاده كردnot in توان از مي
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   select در likeعملگر 

به جـاي يـك كـاراكتر       ) ـ(به جاي مجموعه اي از كاراكترها و علامت زير خط         (%) علامت درصد 

  . مي آيد

  .  شروع شده باشدCمشخصات قطعاتي را بيابيد كه اسم آنها با حرف : ٢٢مثال 

CityWeight Color Pnam

e 
P# Select  * 

C3 12 Blue Cam P5 From  P 
C2 19 Red Cog P6 Where  pname  like ‘C%’ 

  

  :شوند  شروع ميC حرفي بوده و با حرف ٣دهد كه  دستور زير نام قطعاتي را مي: ٢٣مثال 

select pname from P where pname like ‘C_ _’ 

  :باشد  نمي’E‘دهد كه حاوي كاراكتر  دستور زير نام قطعاتي را مي: ٢٤مثال 

select pname from P where pname not like ‘%E%’ 

 B بـوده و مختـوم بـه    Aدهـد كـه حـرف دوم آنهـا       اسـامي را مـي  "like "_A%B:٢٥مثال

  . باشند مي

 اسـتفاده كنـيم و   is NULL بودن يك فيلد بايد از عبارت NULLبراي بررسي مقدار : تذكر

  . استفاده مي كنيم NOT NULL بودن از عبارت NULLبراي بررسي عدم 

  : ٢٦مثال 

select  S#  frome  S where statuse is NULL 
  .  نسبت به بزرگي و كوچكي حروف حساس استlikeعملگر : تذكر 
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  پرس و جوهاي مبتني بر پيوند جدولها 
  . پذيرد پيوند نوعي پرس وجو است كه طي آن عمل بازيابي از بيش از يك جدول انجام مي

   دستور زير چيست؟خروجي: ٢٧مثال 

select  S.S# , S.city ,P.P# ,P.city 

From   S,P  where   S.city=P.city  

  . خروجي در زير ترسيم شده است

ولـي  .  بايـد نوشـته شـوند      P.city و   S.city ، به صورت     cityبراي اجتناب از ابهام ، دو ستون        

S.S#توانستيم به صورت   را ميS#هم بنويسيم  .  

P.city P.P# S.city S.S# 
C2 

C2 

C2 

P1 

P4 

P6 

C2 

C2 

C2 

S1 

S1 

S1 
C3 

C3 
P2 

P5 
C3 

C3 
S2 

S2 
C2 

C2 

C2 

P1 

P4 

P6 

C2 

C2 

C2 

S3 

S3 

S3 
C2 

C2 

C2 

P1 

P4 

P6 

C2 

C2 

C2 

S4 

S4 

S4 
  :٢٨مثال 

select  S* ,P.* 
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P.city S.city 
C2 C2 
C3 C2 
C4 C2 
C2 C3 
C3 C3 

from  S,P 

where  S.city=P.city 

خروجـي آن را    . نويـسد   رط مـي  دستور فوق تمام فيلدهاي دو جدول را در صـورت برقـراري ش ـ            

  . ترسيم نكرده ايم

اگر يكـي   . عمل پيوند به شرط تساوي طبق تعريف بايد جدولي را بدهد حاوي دو ستون يكسان              

  . ناميم از دو ستوان را از جدول جواب حذف كنيم، جدول حاصله را پيوند طبيعي مي

  . يگر پيوند داد جدول را با همد١٦توان تا   ميSQLدر بعضي از نسخه هاي : تذكر

 انجـام  SQL را در  P,S  عمـل ضـرب كـارتزين دو رابطـه     *.select  S* ,Pدسـتور   : نكتـه 

  .دهد مي

from  S,P 

 

گان ساكن شهر اول قطعه اي انبار شده در           شهرهايي را بيابيد كه تهيه كننده       نام جفت : ٢٩مثال  

 P2 و   C2 سـاكن شـهر      S1. كنـد    را تهيه مـي    P2 قطعه   S1مثلاً  . شهر دوم را تهيه كرده باشد     

  :يك سطر از جواب است) C2 ,C3(بنابراين جفت شهر .  استC3ساكن شهر 

  

sekect Distinct  S.city ,P.city 

From S,SP,P 
Where S.S#=Sp.S#  AND  SP.P#=P.P# 

 

  . باشد مثال فوق  ، مثالي از پيوند سه جدول مي 
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Second.S#First.S# 
S1 S1 
S3 S1 
S4 S1 
S2 S2 
S1 S3 
S3 S3 
S4 S3 
S1 S4 
S3 S4 
S4 S4 
S5 S5

ماره تهيه كنندگاني را بيابيـد كـه از يـك           تمام جفت ش  )پيوند يك جدول با خودش      : (٣٠مثال  

  . شهر باشند

Select  First .S# ,Second .S# 

From  S  First , S Second  

Where  First.city =Second.city  
 وجـود دارد   Sفرض كنيد در يك لحظه دو نسخع مجـزا از  

البتـه در سـطح    . Second , Firstيـا نامهـاي اختيـاري    

در بعـضي از    . شـود    ايجاد نمي  Sول  فيزيكي دو نسخه از جد    

) ASبـا   ( بـه صـورت زيـر        From خـط    SQLهـاي     نسخه

  :شود نوشته مي

From  S  AS  First ,S  AS  Second  

 هم براي تغيير نام ستونهاي جدول جـواب و هـم بـراي تغييـر نـام خـود جـدولها               ASبنابراين  

  . مان دستور استالبته حوزه عملكرد اين تغيير نام فقط در ه. شود استفاده مي

  :براي حذف زوائد در مثال قبلي بايد دستور زير را بنويسيم: ٣١مثال 

select First.S#,Second .s# 

From  S  First ,S Secound  

Where First .City=second.city  

AND  first.S# <second.S# 

  

   متداخل Selectدستورات 

  . كنند  را تهيه ميP1طعه كنندگاني را بيابيد كه ق نام تهيه: ٣٢مثال 

Second.S# First .S#
S3 S1 
S4 S1 
S4 S3 

www.IrPDF.com

www.IrPDF.com



  191                                                                                       ها  پایگاه داده
  

  

S# 
S1 
S3 
S4

  :توانيم به كمك عمليات پيوند تنظيم كنيم اين پرس و جو را مي

select  S.sname  

Frome  S,SP 

Where   S.S#=SP.S#   AND  SP.P#= ‘P2’ 

  

  : متداخل به فرم زير است selectولي يك راه ديگر استفاده از 

select  sname from s  

where  S# in(select S# from SP  

where  P#= ‘P2’) 

پاســخ ايــن پــرس و جــو مجموعــه . دهــد سيــستم ابتــدا پــرس و جــوي  درونــي را انجــام مــي

{S1,S2,S3,S4}شود بنابراين دستور فوق معادل دستور تك سطحي زير است  مي :  

select sname from  S 

where  S#  in (‘s1’ , ‘s2’ , ‘s3’ , ‘s4’) 

ند بهتر از پرس و جوي متداخل است ولي از نظر ظـاهري و درك               از نظر كارائي روش پيو    : تذكر

 ممكن است براي حل يك مسأله چندين راه حـل           SQLدر  . برنامه روش متداخل خواناتر است    

  .  وارد استSQLمختلف وجود داشته باشد و به نظر ديت، اين ايرادي است كه بر زبان 

 S1كننـدة     مان شهري ساكن باشند كه تهيه     شماره تهيه كنندگاني را بيابيد، كه در ه       : ٣٣مثال  

  . ساكن است

Select   S#  from S 

Where city =(select city from s  

                      Shere s#= ‘s1’) 

Sname 
Sn1 
Sn2 
Sn3 
Sn4 
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  جواب
1000  

 Nested(به پرسشي كه تعدادي پرسـش فرعـي در درون خـود داشـته باشـد، پـرش تودرتـو       

Query (يا چند سطحي هم مي گويند .  

  

  select در توابع ستوني

  :اين توابع عبارتند از 

Count : تعداد مقادير در يك ستون    Sum :  مجموع مقادير يك ستون  

AVG : ميانگين مقادير يك ستون    MAX : بزرگترين مقدار در يك ستون  

MIN : كوچكترين مقدار در يك ستون  

  .  را بدهيدP2كل تعداد تهيه شده از قطعه : ٣٤مثال

Select SUM(Qty) From  SP 

Where  P#= ‘P2’ 

  

كنندگاني را بدهيد كه مقدار وضـعيت آنهـا كـوچكتر از مقـدار مـاكزيمم                  شماره تهيه : ٣٥مثال  

  . وضعيت باشد

Select  S# from  S  

Where  status <(select MAX(status) from  S) 

  

  

  :٣٦مثال

select Min (Qty) AS  MIN_QTY 

#S 
S1 
S2 
S4  
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 CT# : خروجی
                3  

from  S 

  .  ستون خروجي دادتوان نام جديد به  ميASبا 

در اينحالـت داده هـاي      .  نيز به كار برد    Distinctتوان با كلمه      در صورت لزوم فوق را مي     : تذكر

).  داده هـاي تكـراري اهميتـي ندارنـد    MIN ,MAXبـراي  (شـوند  تكراري در نظر گرفته نمي

ثلا در  م ـ.  قبل از اجراي اين توابع حذف شده و روي اين توابع تـأثيري ندارنـد               NULLمقادير    

  . اثري ندارد) مخرج كسر( در محاسبه تعداد داده هاNULL مقادير AVGمحاسبه مقدار تابع 

  

   چند تاست؟ C2تعداد تهيه كنندگان شهر : ٣٧مثال 

select  count(S#) from  S  

where  City= ‘C2’ 

  ٣: خروجي 

   چند تاست؟ Pتعداد شهرهاي موجود درجدول : ٣٨مثال 

  ). ايم  نام ستون خروجي را تغيير دادهASبا .(ز شمارش تكراري جلوگيري كرددر اين مثال بايد ا

Select  Count (Distinct city) AS  CT# 

From P 

  

تـوان از   در ايـن تـابع نمـي   .  براي شمارش سـطرهاي جـدول اسـت      (*)Countتابع ويژه   : نكته

Distinct        استفاده كرد و اين تابع سطرهاي NULL   گر جدول تهي باشـد ،      ا. شمارد   را نيز مي

  )گردانند  برميNULLبرخلاف ساير توابع كه .(گرداند اين تابع صفر بر مي

  اند؟   را تهيه كردهP2مشخص سازير چند تهيه كننده : ٣٩مثال

select  count(*) from  SP 
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 P#
600 P1 

1000 P2 
400 P3 
500 P4 
100 P6 

  P#
300 300 P1 
400 800 P2 
300 300 P4 
400 400 P5 

where   P#= ‘P2’ 

  ٤: جواب 

  

Having و Group By در select  

  )همراه با شماره هر قطعه( قطعه را در جدول جواب بدهيدكل مقدار تهيه شده از هر: ٤٠مثال 

  :جواب 

select  P# ,SUM(Qty) 

From  Sp 

Group By  P# 

 

 

 

براي هر قطعه تهيه شده، شماره قطعه، كل تعداد و ماكزيمم تعداد تهيه شـده از آن                 :  ٤١مثال  

  .  بدهيدS1را بدون در نظر گرفتن 

Select  P# ,SUM(Qty),MAX(Qty) 

From  SP 

Where  S#˜= ‘S1’ 

Group  By  P# 
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 Groupبخش . شود حتماً بايد در خروجي بيايد بندي روي آن انجام مي صفتي كه گروه:  تذكر 

by جزو آخرين بخشهاي يك دستور است و فقط order by , having توانـد بعـد از آن     مي

  . بيايد

Having همواره با groupنقش . شود  استفاده ميhaving  در گروه مانند نقـش where  در 

شـود، همـانطور       براي در نظر گرفتن گروهها استفاده مي       havingبه عبارت ديگر از     . سطر است 

  . گردد  براي در نظر نگرفتن سطرهايي در جدول جواب استفاده مي whereكه از 

  : را بيابيداند شماره قطعه تمام قطعاتي كه توسط بيش از يك تهيه كننده تهيه شده: ٤٢مثال 

select  P# from   Sp 

Group  By  P# 

Having  Count (*) >1  

 

 افزونه هستند يعني هر پرسشي كه با اين دو تنظـيم شـود، بـا    having , Group by: تذكر 

  .  نيز قابل تنظيم استSQLامكانات ديگر موجود در
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   #P  
     P2 

 P3مربوط به قسمت اول        
                                  P6 
  P1مربوط به قسمت دوم        

   selectاي در  عملگرهاي مجموعه

عمـل  . انـد    پيـاده سـازي شـده      SQLدر جبر رابطـه اي در       اي تعريف شده      عملگرهاي مجموعه 

 EXCEPT و عمل تفاضل با      INTERSECT ، عمل اشتراك با      UNIONاجتماع با دستور    

  . پياده سازي شده است

يعني بايد تعداد ستونها و همچنـين دامنـه هـاي           . ها رعايت شود    در اينجا هم بايد همتايي داده     

  . دستونها در جدول ، با هم برابر باشن

به عـلاوه عملگـر     .  كه قبلاً بيان شد، پياده سازي شده است        IN عملگر تعلق به صورت    SQLدر  

) وجود دارد كه مشابه عملگر زير مجموعـه        CONTAINSديگري به نام     . كنـد    عمـل مـي    ⊃(

  :باشد يعني مجموعه سمت راست زير مجموعه سمت چپ مي

ACONTAINSBBA ⇒⊂  

دارد كه جلوتر كـاربرد آن را  ) Group by( غالباً نياز به گروه بندي داده هاContainsدستور 

  .دهيم شرح مي

 تهيـه شـده     S2 باشـد يـا توسـط        ١٦شماره قطعاتي را بيابيد كه يا وزن آنها بيش از           : ٤٣مثال  

  .باشند با هر دو شرط را دارا باشند

Select P# from P 

Where weight>16 

UNION 

Select P# From SP 

Where  S#=S2 
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 عبـارت   UNIONشوند مگر اينكـه بـه جـاي           عناصر تكراري فقط يكبار در خروجي نوشته مي       

UNTON ALL    را بنويسيم كه در اينـصورت در مثـال فـوق P2    دوبـاره در خروجـي ظـاهر 

  . شود مي

  

Exists در Select  

» درسـت «ي بـه مقـدار   چنين عبارت.  استexists (select*From...)فرم كلي آن به صورت 

 select *fromشود، اگر و فقط اگر مجموعه حاصل از ارزيابي پرسـوجوي داخلـي    ارزيابي مي

 قابل تنظيم باشـد بـا اسـتفاده از          INدر واقع هر پرس و جوئي كه با استفاده تز           .  تهي نباشد  ...

existsنيز قابل تنظيم است ولي عكس اين معنا، درست نيست  .Exists   و  وجـود سـطرnot 

existsكند  عدم وجود سطر را بررسي مي .  

  .  را بيابيدP2اسامي تهيه كنندگان قطعه : ٤٤مثال 

Select sname from  S 

Where exists (select * from  SP) 

                      Where   S#=S.S#  AND  P#= ‘P2’ 

شود كه حاصـل       آيا سبب مي   كنيم   ها را به نوبت در نظر گرفته و بررسي مي          Snameهر يك از    

  . گردد» درست« مقدار existsارزيابي 

  

  Insertدستور 

  :اين دستور دو فرم كلي زير را دارد
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  فرم اول  فرم دوم

Insert  Insert  
Into < نام جدول>[ )١فيلد ]  و٢فيلد (...[ }]Into < نام جدول>[ )١فيلد ]  و٢فيلد (...[ }]

Values <جستجو > ) ١ ثابت ]،٢ثابت (...[  

   

 ام در   iثابـت   . شود  در فرم اول يك سطر با مقادير مشخص براي فيلدها، در يك جدول درج مي              

  . باشد ام در ليست فيلدها ميiليست ثابتها متناظر با فيلد 

در فرم دوم، پرس و جوئي فرعي ارزيابي مي شود و جواب آن كه معمولاً چندين سطر اسـت در                    

و شكل ننوشتن ليـست فيلـدها بـه معنـاي ايـن اسـت كـه تمـام         در هر د  . جدول درج مي شود   

  . فيلدهاي جدول مورد نظر است

 Pرا در جـدول     )  ، اسم و رنگ در حال حاضر ناشناخته        24، وزن   C1شهر  (P7قطعه  : ٤٥مثال  

  . درج كنيد

Insert  Into  P(P# ,City,weight) 

Values (‘P7’ .’ ‘C1’ ,24) 
  .شود  ميNULL مقدار فيلدهاي اسم و رنگ برابر

  .  نيستCreate لزما مشابه Insertنظم از چپ به راست فيلدها در جلوي دستور : تذكر 

 درج P را در جـدول  (’P8 ,Pn8, ‘Pink’ ,14 , ‘C8) را با مشخـصات  P8قطعه : ٤٦مثال 

  .كنيد

Insert Into  P 

Values (P8,Pn8, ‘Pink’ , 14, ‘C8’) 
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Temp 
TOTQTY P# 

600 P1 
1000 P2 
400 P3 
500 P4 
500 P5 
100 P6 

  . Createمنظور تمام فيلدهاست ، با همان نظم دستور چون ليست فيلدها نوشته نشده است، 

  . بهتر است هميشه نام فيلدها ذكر گردد: تذكر

  

براي هر قطعه تهيه شده، شماره قطعه و كل تعداد تهيه شـده از آن را بدسـت آورده و      : ٤٧مثال

  . نتيجه را در بانك ذخيره كنيد

Create Table Temp  

(P#  CHAR(6)  NOT  NULL, 

TOTQTY  Int, 

PRIMARY   KEY(P#)) 

Insert Into Temp (P# ,TOTQTY) 

Select  P# ,SUM(Qty) 

From  Sp 

Group  By P# 

  

تواند با اين جدول كار كند و هر گاه           كاربر مي .  ذخيره مي شود   temp در جدول    insert نتيجه  

  .  حذف كندdrop table tempكه خواست آن را با دستور 

  

  Updateدستور 

  : لي اين دستور به صورت زير استشكل ك

Update< نام جدول> 

Set <1 2>,]<مقدار 1>=<فيلد مقدار٢<=>فيلد >]... 
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[where <شرط>] 

  

 بيفزاييد و شهر محـل انبـار كـردن    ٥ را به زرد تغيير داده  به وزن آن    P2رنگ قطعه   : ٤٨مثال  

  . آن را ناشناخته اعلام كنيد

Update  P 

Set color = ‘Yellow’ , weight = weight +5 ,city =NULL 

Where  P# = ‘P2’ 

  . ممكن است بهنگام سازي همزمان در چند ركورد صورت گيرد: تذكر

  .  صفر كنيد C3كنندگان ساكن  هاي تهيه تعداد را در محموله: ٤٩مثال 

Update  SP  Set Qty =0  

Where  S# in (select  S# From  S where city = ‘C3’ 

  . است لازم باشد بهنگام سازي در چند جدول همزمان صورت گيردممكن:تذكر 

  

  : تبديل كنيدS11 به S را در جدول S1شمراه : ٥٠مثال 

Update  S    Set   S#= ‘S11’  where  S#= ‘S1’ 

Update  SP  Set   S#= ‘S11’  where  S#= ‘S1’ 

 بايد بـه سـتون      Sجدول   در   #S كليد خارجي است پس تغييرات       SP در جدول    #Sاز آنجا كه    

S# در جدول SPنيز اعمال گردد  .  

  Deleteدستور 

  :شكل كلي اين دستور كه براي حذف سطرها استفاده مي شود به صورت زير است

Delete  From  < نام جدول> [where <شرط>] 
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  .  را حذف كنيد S5تهيه كننده : ٥١مثال 

Delete  From  S where  S#= ‘S5’ 

  .  بيشتر است را حذف كنيد٣٠٠هايي كه تعداد آنها از  محمولهتمام : ٥٢مثال 

 Delete  From  SP where  Qty>300 

  )  راSPيعني تمام سطرهاي جدول (ها را حذف كنيد تمام محموله: ٥٣مثال 

Delete  From  SP 

  .  هنوز وجود دارد ولي خالي استSPجدول 

  . را حذف كنيدC3كنندگان ساكن  تمام محموله هاي تهيه: ٥٤مثال 

Select  From   SP  

Where  S#  in (selsct  S#  from  S  where  city = ‘C3’ 

 يك پرس و جوي داخلي داشـته باشـيم،   Delete ,Update,Insertاگر در دستورات :  تذكر 

 در پرس و جوي داخلي نبايد به جدولي ارجاع كرد كه قرار است              Fromدر اينصورت در جلوي     

  .  حذف يا تغيير در آن صورت گيردعمليات درج،

 . حذف تهيه كنندگاني كه وضعيت آنها از ميانگين وضعيتها كمتر است: ٥٥مثال 

Delete  From  S 

Where  status <(select  AVG (Status)  From  S) 

  .  دستور فوق غلط است

  

   يا ديدگاه )View(ديدها 

وجود ندارد ولي به نظر كـاربر چنـين مـي           ديد جدولي مجازي است، يعني جدولي كه در واقع            

  :شود  با فرم كلي زير استفاده ميCreate Viewآيد كه وجود دارد براي ساخت ديد از دستور 
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CREATE  VIEW < فيلد ١[(>نام ديد  [(...[ فيلد 2,]

AS< جستجو> 
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Redpart 
City WT P# 
C2 12 P1 
C2 14 P4 
C2 19 P6 

  PQدید
TOTQTY P# 

600 P1 
1000 P2 
400 P3 
500 P4 
500 P5 
100 P6 

  :٥٦مثال 

Create  View  Redpart  (P# ,WT ,City) 

As  Select  P# ,weigh ,City  

From P where Color = ‘Red’ 

 

 

  . آورد  پديد ميRedpartدستور فوق يك ديد به نام 

  :٥٧مثال 

Create View  PQ(P#,TOTQTY) 

AS Select  P# ,SUM(QTY) 

      From SP 

      Group By P# 

 

 

 

  : كنيم مثل  استفاده مي> Drop Viewنام ديد < براي از بين بردن يك ديد از دستور

Drop View  Redpart  
اگر جدول مبنائي حذف شود، تمام ديدهاي تعريف شده روي آن جدول مبنا نيـز حـذف                 : تذكر

كند كه تمامي دستورات گفته شـده          مشابه يك جدول عمل مي     Viewاز ديد كاربر    . مي گردد   

  . توان براي آن به كار برد را مي

  :٥٨مثال 

Create  View  GS دیدGS  
City Status S# 
C2 20 S1 
C2 30 S3 
C2 20 S4 
C1 30 S5 
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As Select S# ,Status ,City  

From  S  where  Status >15 

  :پس از ساختن ديد فوق اگر دستور زير را صادر كنيم خروج  ذيل ظاهر مي گردد

Select  *  
From  GS where  City <> ‘C2’ ⇒  

  

  

  : دستور فوق را به دستور زير تبديل مي كندSQLدر واقع 

Select S# ,Status ,City  

From  S 

Where  City <> ‘C2’  AND  Status >15 

  .  متغير رابطه اي مشتق شده استGS متغير رابطه اي پايه و Sدر مثال فوق مي توان گفت 

كه در كاتالوگ ذخيره (به جاي هر ارجاعي به نام ديدگاه، عبارت تعريف كننده ديدگاه : تذكر

  . گيرد قرار مي) شده

  : دارد  سه نوع جدول وجودSQLتوان گفت كه در  مي: تذكر

توان به  شوند كه مي  ساخته ميCreate table كه با دستور(base tables)جداول اصلي -١

  . آنها دسترسي داشت و هر گونه تغييري در آنها اعمال كرد

 كه خود سيستم آنها را پديد آورده و استفاده مي (intermediate  tables)جداول مياني -٢

مثل (مثلاً در دستوراتي كه داراي زير دستور هستند. دكند و از دسترسي كاربران خارج هستن

selectگردد و سپس به  ابتدا بخش زير دستور محاسبه و به طور موقت ذخيره مي)  متداخل

City Status  S#
C1 30S5
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جداول مياني قابل دسترسي نبوده و بدين دليل قابل . گيرد كمك آن كل پرس و جو انجام مي

  . باشند تغيير نمي

توان به آنها دسترسي داشت و در   خارجي نداشته و مي كه وجود(Views)جداول مجازي-٣

  . موارد معدودي آنها را تغيير داد

هدف اصلي از جدول مجازي ايجاد جداول خلاصه از اطلاعات موجود و محدود كردن ديد : تذكر

مثلاً ممكن است رئيس سازمان فقط شماره قطعه و شهر قطعات را بخواهد و با . كاربران است

 از ديد كاربر مستقيم ولي از ديد Viewدسترسي به . نها كاري نداشته باشدوزن و رنگ آ

سيستم غير مستقيم است يعني سيستم هر گونه استخراج اطلاعات را از جداول اصلي انجام 

  . دهد مي

در صورتي مي توان جدول . باشد مشكل اصلي در جداول مجازي به روزدرآوردن آنها مي: نكته

. رد كه تغييرات مورد نظر روي جداول اصلي بدون اشكال و ابهام باشدمجازي را به هنگام ك

  . دهد مثال زير اين موضوع را نشان مي

  .  اضافه كنيدPQ را به جدول مجازي P8 , 200ركورد جديد : ٥٩مثال

باشد و در   ميSp بخشي از PQچرا كه جدول مجازي . پذير نيست اين درخواست امكان: حل

 بخشي از كليد اصلي #Sحال آنكه .  قرار بگيردNULL بايد عبارت #Sصورت درج در زير 

SPتواند    است و نميNULLباشد  .  

بعضي  از . دارد مشكل است بررسي تمام شرايطي كه بهنگام سازي جدول مجازي را مجاز مي

در بعضي ديگر نيز اختيار انجام . دهند  نيز به طور كلي اين عمل را انجام نميSQLهاي  نسخه

  . هنگام سازي به عهده خود سيستم گذاشته شده تا در صورت امكان آن را انجام دهدب
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  :يكي از قواعد ساده براي بهنگام سازي جداول مجازي به صورت زير است

  . جدول مجازي فقط از يك جدول اصلي ساخته شده باشد-١

  .  استفاده نشده باشدSelect Distinctدر ساختن جدول مجازي از -٢

به .  در زير دستور نيامده باشدA ساخته شده آنگاه Aجدول مجازي روي جدول اصلي اگر -٣

  . گويند  مي(Updateable)چينن جداولي ، جداول قابل تغيير 

  

   ALL,ANYعملگرهاي 

 SQLكه در بعضي از نسخه هاي (ANYو عملگر » همه مقادير« براي مقايسه ALLعملگر

 يا TRUEنتيجه هر دو عملگر . شوند استفاده مي» رهر يك از مقادي«براي )  داردSOMEنام 

FALSE توان با توابع و عملگرهاي ديگر معادل سازي كرد اين دو عملگر را مي.  است .  

  

  .  باشد٢٠ تا ١٠نام قطعاتي را بدهيد كه وزن آنها عددي فرد مابين : ٦٠مثال 

Select Pname  from P 

Where weight =AND(11,13,15,17,19) 

 Pname :    ي خروج

                      Bolt  

               Screw  

                 Cog  
  .  مي باشدinمعادل = AND: تذكر 

  .  بيشتر باشدC2نام تهيه كنندگاني را بدهيد كه وضعيت انها از همه ساكنان شهر : ٦١مثال 
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Select Sname from  S 

Where status >ALL (Select status from  S 

  Where  city = ‘C2’ 

  . اين دستور براي جداول داده شده در آخر اين فصل خروجي ندارد

  

  » همه«پرس و جو با قيد 

 SQLبه چند روش مي توان تقسيم را در .  وجود نداردSQLجبر رابطه اي در ÷ معادل عملگر

واقع حالتها را در .  استCountترين اين روشها استفاده از تابع  ساده. معادل سازي كرد

  . آنها رخ داده اند يا خير » همه«شماريم تا ببينيم  مي

  )  استS1جواب .(شماره تهيه كنندگاني كه همه قطعات را توليد كرده اند بدهيد: ٦٢مثال 

در جدول (پس براي هر تهيه كننده .  وجود داردPاطلاعات مربوط به همه قطعات در جدول 

SP ( شماريم و با تعداد قطعات موجود در جدول  ا ميتعداد قطعات توليدي آن رP مقايسه 

  . كنيم مي

Select S#  from  SP  

Group  by  S# 

Having  Count (P#) =(Select  Count (P#) from P); 

  

   SQLپيوند در 
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 whereشد و با استفاده از شرط در جلوي   عمليات پيوند مستقيما پشتيباني نميSQL1در  

 دستوراتي اضافه شد تا انواع SQL2ولي در . متداخل شبيه سازي مي گرديد selectيا توسط 

  . پيوند را مستقيماً  پشتيباني كنند

  .  پياده سازي شده استCROSS JOINجبر رابطه اي با دستور ) ×(ضرب دكارتي  -١

  : ٦٣مثال 

S   CORSS  JOIN   Sp 

  . دهد  را ميSP , Sدستور فوق ضرب دكارتي دو جدول 

) شرط پيوند-٢ )θX جبر رابطه اي با دستور JOIN ... ON...پياده سازي شده است  .  

  : ٦٤مثال 

S   JION  SP   ON 

S.S# =SP.S#   AND  Qty >200, 

)پيوند طبيعي -٣   .  پياده سازي شده استNATURAL JOIN جبر رابطه اي با دستور ∞(

  :٦٥مثال 

S  Natural  Join  Sp 

 از FROMاست مي توان آنها را در بخش » رابطه«از آنجا كه خروجي اين دستورات : تذكر 

  .  استفاده كرد selectدستور 

  : ٦٦مثال 

select sname ,Qty 

From  S  Natural Join  Sp  
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 فيلد B با هيچ سطري از جدول Aمي دانيم كه اگر سطري از جدول  . OUTERپيوند -٤

كه به سطر (اين سطر . شود  ظاهر نمي∞BA در Aان نداشته باشد،  اين سطر همنام يكس

  . بعضي اوقات ايجاد اشكال مي كند)  معروف استdangling tupleسرگردان يا 

 سطرهاي  هر دو جدول را كه با جدول ديگر مقدار Natural Full Outer Joinدستور 

  . خروجي مي آوردهمنام مشترك ندارند نيز در 

  

  SQLامنيت در 

 همه كاربران را شامل PUBLICشناسنامه .  هر كاربري يك شناسنامه ويژه داردSQLدر 

 Update ,Delete,Insert: چهار نوع امتياز براي دستيابي به جداول عبارتند از . شود مي

,Select . ه او امتياز مثلاً اگر كاربري بخواهد در جدولي اطلاعاتي درج كند بايد شناسInsert 

  . را روي آن جدول داشته باشد

مثلا . باشد  است كه براي كنترل و اعمال محدوديتهاي جامعيتي ميReferencesامتياز ديگر 

پس (رئيس يك سازمان بايد بتواند روي دستمزد كارمندان خود قواعد محدوديت را اعمال كند

  . ان چينن حقي را ندارندولي ديگر)  را داشته باشدReferencesبايد امتياز 

 يا اجازه استفاده از يك VIEW براي استفاده از قابليتهايي مثل USAGEهمچنين امتياز 

 مي توان به كاربري امتياز داد و با دستور GRANTبه كمك دستور . ميدان مي باشد

REVOKE فرم كلي دستور .  مي توان اين امتيازها را پس گرفتGRANT به صورت زير 

  :است

GRANT <ليست امتيازها> ON< بخشي از بانك اطلاعاتي>  

www.IrPDF.com

www.IrPDF.com



  210                                                                                       ها  پایگاه داده
  

  

To < ليستي از كاربران>[with Grant Option] 

شود كاربر مورد نظر بتواند اين امتيازها را با   باعث ميWith Great Optionنوشتن عبارت 

  .  ديگري به ساير كاربران واگذار كندGreatدستور 

  :٦٧مثال 

Great Update ,insert ON  S,SP  To ALL ,JAVAD 
  .  به صورت زير استRevokeفرم كلي دستور 

Revoke< ليست امتيازها> ON< بخشي از بانك>From <ليستي از كاربران> 

Revoke  insert ON  S  from  ALL 
  . باشد  ميX فقط براي ستون References(X) ,Update(X) ,Insert(X)امتياز : تذكر

توان فقط حق واگذاري امتياز به غير را   ميRevoke  Grant Option ONبا دستور : تذكر

  . باز پس گرفت ولي خود امتياز همچنان به قوت خود باقي باشد

  : دسته زير تقسيم كرد٣ را به SQLتوان دستورات  مي: تذكر

 alter domain,Create domain,drop table,Alter tableمثل (DDLدستورات -١

Create table ,drop index ,Create index,drop domain (   

  )delete ,Update ,insert ,Selectمثل (DMLدستورات  -٢

  ) revoke ,grantمثل(DCLدستورات  -٣

  

  SQLنما در  مكان

 dualmode(» دوحالتي« تعبيه شده حاكم است و اصل SQLاصل مهمي كه در مورد 

principle ( نام دارد، اين است كه، هر دستورSQLور محاوره اي مورد تواند به ط  كه مي
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توجه داشته باشيد كه بسياري . كاربردي نيز قال استفاده است استفاده قرار گيرد در يك برنامه

  . توانند به طور محاوره اي مورد استفاده قرار گيرند  تعبيه شده نميSQLاز دستورات 

هاي ميزبان را بازيابي مي كنند و زبان) و نه فقط يك سطر( معمولاً چندين سطرSQLدستورات 

لذا لازم است پلي  .  معمولاً اين امكان را ندارند كه بازيابي چند سطر همزمان  را پشتيباني كنند

 و قابليتهاي بازيابي سطح سطر در زبان SQLبين قابليتهاي دستيابي سطح مجموعه در 

ما نوع ن مكان. شود استفاده مي) Cursor(نما براي اين منظور  از مكان. ميزبان برقرار شود

 SQL تعبيه شده و قابل استفاده است زيرا SQL  است كه فقط در SQLخاصي از شئي 

مكان نما متشكل  از يك نوع اشاره گر منطقي است كه مي تواند . محاوره اي به آن نياز ندارد

  . دهي كند اي از سطرها حركت كند و هر سطر را قابل آدرس در مجموعه

  :  تعبيه شده به صورت زير مي باشدSQLر نمونه اي از تعريف مكان نما د

Dellare  X  cursor for  

Select  S.S# ,S.Sname ,S.Status 

From  S 

Where  S.city = ‘London’ 

 را با عبارت جدولي مربوط تعريف مي X يك مكان نما به نام Delcare  X  Cursorدستور 

گر را از بين  توان اين اشاره  ميClose Xبا دستور . اين دستور اعلاني است و نه اجرائي. كند

  . برد

  

SQL پويا   
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SQL پويا اين امكان را مي دهد كه دستورات SQL مورد نياز را به طور پويا در هنگام اجراي 

  . برنامه ايجاد كرد و سپس آن دستورات ساخته شده را به طور پويا كامپايل و اجراء كرد

 كه كاربرد آن را در مثال زير EXECUTE ,PREPAREدو دستور پوياي اصلي عبارتند از 

)SQL تعبيه شده در PL/1 (نشان مي دهيم:  

  

DCL SQLSOURCE  CHAR VARYING (65000); 

SQLSOURCE= ‘DELECT FROM SP WHERE QTY <300; 

EXEC SQL PREPARE  SQLPREPPED  FROM : SQLSOURCE; 

EXEC SQL EXECUTE SQLPREPPED  

-SQLSORCE اي با طول متغير در  متغير رشتهPL/1 است كه دستورات SQL را به 

  . ريزيم صورت رشته  درآن مي

-SQLPREPPED يك متغير SQL است كه شكل ترجمه شده دستوري از SQL را در 

  . دارد خود نگه مي

  .  اختياري هستندSQLSOURCE ,SQLPREPPEDاسامي -

البته . سازد  ذخيره ميSQLSOURCE را به صورت رشته در متغير SQLخط دوم، دستور -

  . باشد يعني اين رشته بايد مثلا توسط كاربر وارد شود تر مي در عمل اين فرآيند پيچيده

 دستور منبع را گرفته و آن را براي توليد نسخه اجرايي آن آماده كرده و PREPAREدستور-

  .  ذخيره مي سازدSQLPREPPEDدر متغير 

اجراء مي كند و موجب  را SQLPREPPED نسخه EXECUTEدستور-

  .  اتفاق بيفتد DELETEشود مي
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 هنگام استفاده از آن PL/1 است نه متغير SQL يك متغير SQLPREPPEDچون -

  . شود استفاده نمي(:) پيشوند كولن

  

SLI/SQL   
 به SQL «(CLI =Call-Level Interface)ربط سطح فراخواني «امكان جديدي به نام 

 شركت ميكروسافت مربوط ODBC تا حد زيادي به CLI. ست اضافه شده اSQLاستاندارد 

 به برنامه كاربردي كه در CLI.(ODBC=Open Data Base  Connectivity)شود   مي

دهد با فراخواني روالهايي كه در بازار موجود  اند اجازه مي زبانهاي ميزبان معمولي نوشته شده

ين روالها، كه بايد به برنامه كاربردي مورد سپس ا. است، تقاضايي را به بانك اطلاعاتي بفرستند

 پويا اعمال بانك اطلاعاتي درخواست شده را بر روي SQLنظر متصل شوند، با استفاده از 

 را CLIاز ديدگاه سيستم مديريت بانك اطلاعاتي روالهاي . كنند برنامه كاربردي اجراء مي

  . تتوان به عنوان برنامه هاي كاربردي ديگري در نظر گرف مي

با همان مساله اي روبرو ) ODBCو همچنين  (SQL/CLIهمانطور كه مشاهده مي كنيد 

هاي  دهند در  برنامه يعني هر دو تكنيك اجازه مي:   پويا با آن مواجه استSQLهستند كه 

 واقعي كه بايد اجراء شوند تا زمان SQLكاربردي كه براي آنها نوشته مي شوند، دستورات 

  . اشنداجزاء ناشناخته ب

  : باشد  پويا ميSQL بهتر از SQL/CLIبه دو دليل روش 

١-SQL پويا يك استاندارد Source Codeلذا هر برنامه كاربردي كه از .  استSQL پويا 

 EXECUTE نياز دارد تا اعمالي مثل SQLكند به خدماتي از كامپايلر  استفاده مي

,PREPAREدر حاليكه.  را با آن استاندارد انجام دهد CLI جزئيات فراخوانيهاي روالها را به 
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QtyP# S# 
300 
200 
400 
200 
100 
100 
300 
400 
200 
200 
300 
400 

P1 
P2 
P3 
P4 
P5 
P6 
P1 
P2 
P2 
P2 
P4 
P5 
 

S1 
S1 
S1 
S1 
S1 
S1 
S2 
S2 
S3 
S4 
S4 
S4 

  SPجدول 

 Object codeتوانند به شكل  كند، در نتيجه برنامه هاي كاربردي مي ندرت استاندارد مي

  ). احتمالا توسط فروشندگان ديگر(بسته بندي  شده و توزيع گردند

 يعني با توانند مستقل از سيستم مديريت بانك اطلاعاتي باشند، هاي كاربردي مي  اين برنامه -٢

CLIهاي كاربرديي كلي را توليد كرد كه توسط سيستم هاي مدير  بانك  توان برنامه  مي

به جاي اينكه ويژه يك سيستم مديريت بانك  (اطلاعاتي مختلفي مورد  استفاده قرار گيرند

  ). اطلاعاتي باشند

يجه روشن در نت.  با زبان رابطه اي كامل فاصله زيادي داردSQL.  كامل نيستSQL: تذكر

را داشته » رابطه اي« امروزي استحقاق  اين را دارند كه بر چسب SQLنيست كه محصولات 

  . امروزه محصولي در بازار نيست كه تمام جزئيات مدل رابطه اي را پشتيباني كند. باشند يا خير

  

 S,P,SPجداول 

  

  

 

 

  

  

 

 

 

CityStatusSname S# 
C2 
C3 
C2 
C2 
C1 

20 
10 
30 
20 
30 

Sn1 
Sn2 
SN3 
Sn4 
Sn5 

S1 
S2 
S3 
S4 
S5 

  sجدول 
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City WeightColorPname  P#  

C2 
C3 
C4 
C2 
C3 
C2 

12 
17 
17 
14 
12 
19 

Red 
Green 
Blue 
Red 
Blue 
Red 

Nut 
Bolt 
Screw 
Screw 
Cam 
Cog 

P1 
P2 
P3 
P4 
P5 
P6 

  Pجدول 

www.IrPDF.com

www.IrPDF.com



  216                                                                                       ها  پایگاه داده
  

  

  فصل نهم

  وابستگي تابعي

  

 بود، مفهوم رياضي وابستگي ها نيز مبنـاي         SQLناي رياضي زبان    اي مب   همانطور كه جبر رابطه   

وابستگي ها سه نوع مـي      . باشد  مي) دهيم  كه در فصل بعدي شرح مي     (رياضي بحث نرمال سازي   

  . باشند

  . دهيم كه آنها را به طور كامل در اين فصل شرح مي) FD(وابستگي تابع-١

  (MVD) وابستگي چند مقداري -٢

  (JD)وابستگي پيوندي -٣

 را در فصل بعدي به صورت خلاصه بيان مي كنـيم چـرا كـه كمتـر                  JD,MVDئابستگي هاي   

 هـا   MVD هـا حالـت كلـي        JD ها و    FD ها حالت كلي     MVD. گيرند  مورد استفاده قرار مي   

  . باشند مي

  

  )Functional Dependency=FD(وابستگي تابعي 

نويـسيم    تگي تـابعي دارد و مـي       وابـس  R از رابطه    X با صفت خاصه     R از رابطه    Yصفت خاصه   

YRXR .. ، دقيقـاً يـك     R در رابطـه     X  اگر و فقط اگر در طول حيات رابطه، به هـر مقـدار                →

گـوئيم   اصـطلاحاً مـي  . توانند صفات مركـب باشـند     مي Y,X.  متناظر باشد  R از رابطه    Yمقدار  

  . كند  را تعيين ميY خاصه Xصفت خاصه 
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  . ير نام، تابعي از شماره است، ولي فاميلي تابعي از نام نيستدر جدول ز: ١مثال 

  شماره  نام  فاميلي

  ١١  علي  حسيني

  ٢٢  علي   كريمي 

  

  

  

  

  

  

  

  

 از #S بـا صـفت خاصـه    city,status ,Sname، هر يك از صفات خاصـه  Sدر جدول :٢مثال 

 يـك مقـدار از    در ايـن رابطـه فقـط     #Sهمين جدول وابستگي تابعي دارند زيرا بـه هـر مقـدار             

Sname يك مقدار از ،Status و يك مقدار از cityيعني .  متناظر است :  

snameSSSStatusSSScitySSS .#.,.#.,.#. →→→  

  : يا به طور خلاصه

),,.(#. citystatussnameSSS →   
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QtySPPSSP:  داريم SPدر جدول   : ٣مثال .)#,#.(  وابستگي تايعي   (#S#,P) با   Qty يعني   →

  . دارد

 باشد، آنگاه هر صفت خاصه ديگـر ايـن          Rيد و به ويژه كليد اصلي رابطه         كليد كاند  Xاگر  : نكته

البتـه  .  وابستگي تابعي دارد چرا كه طبق تعريف كليد كانديد يكتائي مقدار دارد            Xبا    رابطه الزاماً 

 باشد، بـه بيـان ديگـر        R كليد رابطه    Xدر تعريف وابستگي تابعي الزامي ندارد كه صفت خاصه          

  .  وجود داشته باشدR فقط در يك تاپل از رابطه Xار لزومي ندارد كه مقد
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PSدر جدول : ٤مثال  statusPSSPS:  زير داريم ′ .#. ′→′  

Status Qty P# S# 
20 

20 

20 

20 

20 

20 

10 

10 

300 

200 

400 

200 

100 

100 

300 

400 

P1 

P2 

P3 

P4 

P5 

P6 

P1 

P2 

S1 

S1 

S1 

S1 

S1 

S1 

S2 

S2 

PS ′ 

  

PSتوجه كنيد كه در جدول        فقـط يـك مقـدار    #P تكرار شده است ولي بـراي هـر   #S  مقدار′

Statusوجود دارد  .  

  : ارائه كردFDبا توجه به مثال فوق مي توان تعريف زير را نيز براي 

عي دارد اگـر و فقـط اگـر          وابستگي تاب  R از رابطه    X با صفت خاصه     R از رابطه    Yصفت خاصه   

 نيز در آن دو تاپل يكـسان        Y وجود داشته باشد، مقدار      X، يك مقدار    Rهر وقت در دو تاپل از       

  .باشد

اي تايع است كه به       رابطه: گويد  تعريف فوق مشابه تعريف تابع در رياضيات معمولي است كه مي          

  :مثلاً . كسان باشدازاء هر زوج مرتب كه عضو اول يكسان دارند، عضو دوم آنها نيز ي

                      R={(a,b)(a,c)}.  باشدb=cرابطه روبرو تابع است اگر 

  . گويند  ميوابسته و به سمت راست آن دترمينان ، FDبه سمت چپ يك : تعريف 
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  . شود  وابسته گفته ميB دترمينان و به A ، به →BAمثلاً در 

 بايـد آنهـا را   DBMSدهند و بنـابراين    محدوديت جامعيت را نشان مي    ها در واقع  FD: ١نكته  

citySبه عنوان مثال واقعيت     . اعمال كند   بدين معناست كه هر عرضه كننـده منحـصراً در           #→

  . ها يك مفهوم ادراكي هستندFD. يك شهر قرار دارد

  .  برقرار نيست→ABلزوماً →BA : داشته باشيمRاگر در رابطه : ٢نكته 

وابستگي تابعي بين صفات يك رابطه، يك مفهوم مستقل از زمان است يعنـي فقـط در                 : ٣نكته  

 و در لحظـه خاصـي وجـود نـدارد، بلكـه ايـن وابـستگيها، در        Rاي   مقدار خاصي از متغير رابطه    

  . ند و هميشه برقرارRصورت وجود ، در جميع مقادير 

HRK)( باشد در اين صـورت       R سوپر كليد رابطه     Kاگر  : ٤نكته    مجموعـه   H كـه در آن      →

  .  استRعنوان 

  . در رابطه تمام كليد ، بين اجزاء كليد ، وابستگي تابعي وجود ندارد:  ٥نكته 

  

  )Full Functional Dependency=FFD(وابستگي تابعي كامل 

 بـا   Y وابستگي تابعي كامل دارد اگر R از رابطه X با صفت خاصه R  از رابطهYصفت خاصه 

X           هاي     وابستگي تابعي داشته باشد ولي با هيچ يك از زير مجموعهX      وابستگي تـابعي نداشـته 

 مركـب نباشـد     Xايـم اگـر صـفت خاصـه            را مركب فـرض كـرده      Xدر اين تعريف صفت     . باشد

  . وابستگي حتماً كامل خواهد بود
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 وابـستگي دارد  (S# ,Sname) با صفت خاصـه مركـب   city صفت خاصه Sر رابطه د: ٥مثال 

citysnameSيعني   cityS ولي اين وابستگي كامل نيست زيرا        )#,(→  با يكـي    city يعني   #→

  .  وابستگي تابعي دارد(S# ,sname)از زير مجموعه هاي 

 وابستگي تابعي كامـل     (#S#,P) خاصه مركب     با صفت  Qty صفت خاصه    SPدر رابطه   : ٦مثال

QtyPSدارد زيرا    .  به تنهايي وابستگي ندارد#P يا  #S با هيچيك از دو جزء Qtyو )#,#(→

نامند   ميRابر كليد  را A آنگاه →BA داشته باشيم A در Bاگر براي تمام صفتهاي : تعريف

  .  استR كليد كانديد را A باشد آنگاه FFDوع و اگر اين وابستگي از ن

اين وابستگي تابعي را بـديهي       . →BA باشد آنگاه همواره     Aاي از      زير مجموعه  Bاگر  : تعريف

(trivial FD)نامند  مي .  

  

  )بستار وابستگي(مجموعه پوششي وابستگي 

ابستگي هاي موجود بين صفات خاصـه       بايست از همه و     هنگام طراحي يك بانك در قدم اول مي       

. تعدادي از وابستگي ها ممكن است بديهي بوده و شناسائي و فهم آنهـا سـاده باشـد                 . مطلع شد 

ولي گاهي اوقات نيز بعـضي      . همچنين ممكن است كليدها از همان ابتدا مشخص و معين باشند          

 ولي گـاهي اوقـات نيـز        .ها مستتر است كليدها از همان ابتدا مشخص و معين باشند            از وابستگي 

  . ها مستتر بوده و ممكن است در نگاه اول طراح بانك آنها را نبيند بعضي از وابستگي

هـاي ديگـري را       بايست روش سيستماتيكي بنا نهاد كه بـه كمـك آن بتـوانيم وابـستگي                لذا مي 

ان كليد  و همچنين بتو  . اي نمي زنند را حذف كنيم       بدست آورده و يا بعضي از آنها كه حرف تازه         

  . سازند در واقع وابستگي ها قواعد بانك را مشخص مي. كانديد را بدست آورد
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هاي تابعي   يك مجموعه از وابستگي هاي تابعي باشد آنگاه مجموعه تمام وابستگي           Fاگر  : تعريف

 نمـايش   F+ مـي نـاميم و بـا         (closure)شود را مجموعه پوششي يا بستار         كه از آن منتج مي    

  . دهيم مي

تـوان بـه تمـام      ثابت كرد كه با اعمال مكرر سه قاعده زيـر مـي  ١٩٧٤آقاي آرمسترانگ در سال  

  . شود هاي منتج دست يافت و هيچ وابستگي اضافي نيز توليد نمي وابستگي

  . →BA باشد آنگاه A زير مجموعه Bاگر  : (reflexivity)بازتاب  -١

 صــفت باشــد آنگــاه Cو →BA اگــر (augmentation)ط پــذيري افــزايش يــا بــس -٢

BCAC→.  

  .→CA آنگاه →CB و →BAاگر : (transitivity)انتقال يا تعدي  -٣

بعـدها  . كرد ولي اعمال آنهـا مـشكل بـود           كفايت مي  F+هاي فوق براي استخراج       هر چند قاعده  

  :ديگران قواعد ديگري را بيان كردند كه كار را سهولت بخشيد و مهمترين آنها عبارتند از 

  →BCAآنگاه →CA  و →BAاگر: (union)اجتماع  -٤

  →CA و→BA آنگاه →BCAاگر : (decomposition)تجزيه -٥

  →DBAC آنگاه →DCو→BAاگر: (Composition)تركيب -٦

  →AA (self-determination)خود تعييني  -٧

  →DAC آنگاه →DBC و →BAاگر : (pseudotransitivity)شبه تعدي -٨

  →CA آنگاه →CAB و→BAاگر  -٩

ــي  -١٠ ــاد كلــ ــر  : (General unification)اتحــ ــاه →DCو →BAاگــ  آنگــ

( ) BDBCA →−∪   
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CACABBA.                                      فرمول روبرو را اثبات كنيد:٧مثال →⇒→→ ,  

  :حل

CACABABA
ABABA

→⇒→→
→⇒→

,
 

  : هاي زير موجودندFD,F,E,D,C,B,A با صفات Rفرض كنيد متغير رابطه : ٨مثال 

{ }EFCDEBBCAF →→→= ,,  

   برقرار است يا خير؟ R براي →FADآيا وابستگي 

  :حل

FADEFAD
EFADEFCDCDAD

CDADCA
CABCA

→→→
→⇒→→

→⇒→
→⇒→

,
 

BACAدو وابــستگي →BCAاز : ١نكتــه →→ شــود ولــي در حالــت كلــي از   نتيجــه مــي,

CAB→توان نتيجه گرفت   نميCA→ و يا CB→  

سه قانون اوليه آرمسترانگ يعني بازتاب ، افزايش و تعدي ، قوانين كامل هستند يعني با                : ٢نكته

از .  را بدسـت آورد +Fتوان    از وابستگي ها و فقط با اعمال اين سه قانون مي           Fتوجه به مجموعه    

 اضافه بر آنچه قابل استنتاج است، توليد FDچ طرف ديگر اين قواعد معتبر هم هستند يعني هي

  . شود نمي

 +G مـساوي بـا      +F معادل و يا هم ارزنـد اگـر          D و   Fهاي تابعي     دو مجموعه وابستگي  : ٣نكته  

  . باشد
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ــال  ــم   : ٩مثـ ــد داريـ ــرض كنيـ } و R=(S,T,U,V,W)فـ }UTSWVTSF →→→= ,, 

  . هاي تابعي ديگر را بدست آوريد وابستگي

WVUVTVSV
UVUSSV
TVTSSV
WVSVSWV

USUTTS

→→→→
→⇒→→
→⇒→→
→→⇒→

→⇒→→

,,,
,
,

,
,

 

  :پس داريم 

  .  كليد كانديد است٧يعني 

  

  )FD Diagram(نمودار وابستگي تابعي 

در ايـن نمـودار صـفتها در        . شـود   هاي تابعي يك بانك ترسيم مـي        به كمك اين نمودار وابستگي    

  . شود گيرند و پيكاني از آنها به هر يك از صفتهاي وابسته به آن رسم مي مستطيل قرار مي

 Sname فيلد   Sبراي سادگي در جدول     ( به شكل زير است    SP,P,Sمودار وابستگي   ن: ١٠مثال  

  )ايم را حذف كرده
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دهنـد در بـالاي صـفتها و سـاير            اغلب پيكانهائي كه وابستگي به كليد اصلي را نشان مـي          : تذكر

ا را ه ـ همچنين معمولاً ابتدا مجموعه پوششي بهينـه وابـستگي       . شوند  پيكانها زير آنها كشيده مي    

 معمـولاً بـه     S جـدول    FDمثلاً نمـودار    . شود  بدست آورده و سپس نمودار وابستگي ترسيم مي       

  : شود صورت زير ترسيم مي

  

  

  

  

  

  )كاهش ناپذير(مجموعه وابستگي بهينه و مجموعه وابستگي كهينه

في و  هاي زيادي به دست مي آيد كـه تعـدادي از آنهـا اضـا                با اعمال قواعد آرمسترانگ وابستگي    

هـا زائـد و رسـيدن بـه مجموعـه             در زير روشي را براي حذف اينگونه وابـستگي        . تكراري هستند 

  .وابسته بهينه ارائه مي كنيم

ارز هستند اگر مجموعـه پوشـشي آنهـا            معادل يا هم   F2,F1دو مجموعه وابستگي تابعي     : تعريف

++برابر هم باشد يعني  = 21 FF .  

گانه زير مي توان يك مجموعه وابستگي را به مجموعه بهينـه معـادل آن                 عد سه با استفاده از قوا   

  :تبديل كرد

  . سمت راست هر وابستگي فقط يك صفت باشد -١

  .دهد از سمت چپ حذف شود  را تغيير نمي+Fهر صفتي كه  -٢

statusS# City

www.IrPDF.com

www.IrPDF.com



  226                                                                                       ها  پایگاه داده
  

  

  . وابستگي هاي تكراري و اضافي حذف شود -٣

 در يك بانك ابتدا مجموعه پوشـشي        هاي تابعي   بطور خلاصه بايد گفت كه براي يافتن وابستگي       

  . كنيم وابستگي ها را تعيين كرده و سپس انرا بهينه مي

  . پوششي بهينه را بيابيد در بانك اطلاعاتي زير مجموعه وابستگي: ١١مثال 

R={u,v,w,x,y,z}     { }zvxyyxxyuF →→→= ,,  

vuzuzvuzvxyxyu →→⇒→⇒→→ ,,  

  :حل 

vuxuxyu →→⇒→ ,  

vxzxzvxzvxyyx →→⇒→⇒→→ ,,  

  :پس

{ }vuzuvxzxyxyuxuFopt →→→→→→→= ,,,,,,  

yuzuvuتوجه كنيد با توجه به خاصيت انتقال         →→→ آينـد پـس اگـر از مـا            بدست مـي   ,,

  :را خواستند جوتب به صورت زير است) كهينه(وابستگي كمينه

{ }vxzxyxxuF →→→→= ,,,min  

  :ها به صورت زير است در يك رابطه وابستگي: ١٢مثال 

DCBDBCK
KADACBA

→→→
→→→

),(
),(  

سپس مجموعه كهينه اين وابستگي ها را بدست آورده و نمودار  . نمودار وابستگي را ترسيم كنيد    

  . آن را ترسيم كنيد
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DCB)الف DCBDB زائد است چون ),(→ →⇒→   . را حذف مي كنيم) 6(پس فلش ),(

)از  ) ب )CBA BACA مي توان نتيجه گرفت      →, →→ را حـذف  ) 2( پس مـي تـوان فلـش      ,

  .  ترسيم كردC به A و ديگري  از B به Aكرد و به جاي آن دو فلش يكي از 

  

  

  

  

  

  

DADBBA زائد است چرا كه ٤فلش شماره)ج →⇒→→ ,  

CACKKA زائد است چرا كه ٢٢فلش شماره ) د →⇒→→ ,  
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  . پس خلاصه ، شكل كمينه وابستگي به صورت زير است

  

  

  

  

 FDسمت راست هـر     -١: ها مي بايست    كنيد در شكل كمينه وابستگي      همانطور كه مشاهده مي   

 زائدي وجـود نداشـته     FD-٣.  كاهش ناپذير باشد   FD سمت چپ هر     -٢. فقط يك صفت باشد   

  . يد هاي ديگر بدست نياFD به كمك FDباشد يعني هيچ 

 ها، حداقل يك مجموعه هم ارز وجـود دارد كـه كـاهش ناپـذير                FDبراي هر مجموعه از     : نكته

  . است

  

  اي از صفات   مجموعه)Closure(بستار 

يعني زير مجموعـه  . دهيم در اين قسمت چگونگي محاسبه زير مجموعه اي از بستار را نشان مي       

 از صـفات ، بـه عنـوان بخـش           Z هايي است كه مجموعه مشخص شدة        FDاي كه حاوي تمام     

 از  Z ، مجموعـه     Rبه عبارتي ديگر با توجه به متغيـر رابطـه           . سمت چپ آنها تعيين شده است     

اي از تمام صـفات       توانيم مجموعه    برقرار است، مي   R ها كه براي     FD از   F و مجموعه    Rصفات  

R            را پيدا كنيم كه از نظر تـابعي بـه Z       بـستار   « وابـسته اسـت وZ+   از Z    تحـت F «  نـام دارد .

  :دهد الگوريتم ساده زير اين كار را انجام مي

;: ZZ =+  

do 

A B D

K C
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doFinYXeachfor →  

doFinYXeachif ⊆  

( )changenotdidZwhit +  

} و R=(S,T,U,V,W)اگر :١٣مثال  }UTSWVTSF →→→=   :باشد، آنگاه,,

})الف }+VS,و ب  ({ }+Vرا بدست آوريد  .  

  )حل الف

{ } { }
{ } { }
{ } { }

{ } { }UWTVSVS

UWTVSZUTWTVSZ
WTVSZSWVTVSZ

TVSZTSVSZ

,,,,,

,,,,,,,,
,,,,,,

,,,,

=

=⇒→=

=⇒→=

=⇒→=

+

++

++

++

 

دهند    را مي  R تمام صفات    {S,V}كند پس از آنجا كه         تغييري نمي  +Zبا تكرار الگوريتم ديگر     

  . باشد  ميR يك سوپر كليد رابطه {S,V}پس 

  )ب

{ } { }
{ } { }
{ } { }WSVZUTWSVZ

WVSZSWVVZ
VZTSVZ

,,,,,
,,,

,

=⇒→=

=⇒→=

=⇒→=

++

++

++

 

  :كنيم  را دوباره اجرا ميdo-whileحلقه 

{ } { }
{ } { }UTWSVZUTTWSVZ

TWSVZTSWSVZ
,,,,,,,,

,,,,,,
=⇒→=

=⇒→=
++

++

 

  :در نتيجه داريم

{ } { }UTWSVV ,,,,=+  

 كليد  {S,V}يابيم كه     با توجه به تعريف كليد كانديد در مي       .  نيز يك سوپر كليد است     Vيعني  

  .  كليد كانديد استVباشد و  كانديد نمي
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  :بدست آوردن بستار مجموعه اي از صفات دو كاربرد اصلي دارد

توانيم بگوئيم كه آيا وابستگي خاصي مثل          مي F ها به نام     FDاي از     وعهبا توجه به مجم    -١

YX   . باشد) Fتحت  (+X زير مجموعه اي از بستار Y فقط و فقط وقتي برقرار است كه →

هـست  )فوق كليد ( سوپر كليد    Xتوان تعيين كرد كه آيا         مي +Xبه كمك بدست آوردن      -٢

  يا خير؟ 

اي از تمام      دقيقاً مجموعه  +X يك كليد فوق كليد است، اگر و فقط اگر بستار            X به عبارت ديگر  

  . يك كليد كانديد است اگر و فقط اگر يك سوپر كليد كاهش ناپذير باشدX باشد و Rصفات 

  .  را بهينه كنيمF ، بهتر است ابتدا F تحت +Zبراي محاسبه بستار : تذكر

  

  بدست آوردن كليدهاي كانديد 

 را بهينه كنـيم سـپس بـا توجـه بـه نكـات زيـر                 Fفتن كليدهاي كانديد بهتر است ابتدا       براي يا 

  . كليدهاي كانديد را بدست مي آوريم

  . هر كليد كانديد شامل مجموعه اي از صفتهايي است كه در سمت چپ پيكانها مي آيند-١

  . شته باشداي از آن خاصيت كليدي ندا كليد كانديد بايد كمينه باشد يعني زير مجموعه-٢

  . ممكن است چند كليد كانديد وجود داشته باشد-٣

  . كليدهاي كانديد ممكن است در يك يا چند صفت مشترك باشند-٤

UTSWVTSFاگــر : ١٤مثــال  →→→=  باشــد آنگــاه كليــد R=(S,T,U,V,W) و {},,

  كانديد اين رابطه چيست؟

  :حل
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{ }WVSVUTUSTSF
WVSVSWV

USUTTS

→→→→→=
→→⇒→

→⇒→→

,,,,
,

,
 

  :پس

{ }WVUVTVSVUTUSTSF
UVUTTV
TVTSSV

→→→→→→→=
→⇒→→
→⇒→→

,,,,,,
,
,

 

  . دهد پس كليد كانديد است  همه صفتهاي ديگر را ميV از آنجا كه 

ــال  ــر :١٥مثــــــــــــــــــــــــــــــــ  و R=(A,B,C,D,E,F,G)اگــــــــــــــــــــــــــــــــ

{ }ACEDCDFDEFCBEAFF →→→→→= ,,,,  

  باشد كليد كانديد اين رابطه چيست؟ 

  :ها را به يك صفت تبديل مي كنيم ابتدا سمت راست وابستگي: حل

{ }ACEDDFCFEFCDFCEAFBAFF →→→→→→→→= ,,,,,,,  

  :ضافي را از سمت چپ حذف كنيمحال بايد صفتهاي ا

EFEAFAF
BFBAFAF
AFACCF
EFEFCCF
DFDFCCF

→⇒→→
→⇒→→

→⇒→→
→⇒→→
→⇒→→

,
,
,
,
,

 

  :پس 

},,,,,,{ ACEDEFDFCFBFAFFopt →→→→→→→=  

  .  كليد كانديد است{F,G}پس .  را مي دهدG همه صفتهاي ديگر به جز Fدر نتيجه 

 را نمـي دهـد يعنـي در هـر كليـد             G,Fزيرا هيچ صفتي    . اين كليد كانديد منحصر به فرد است      

  . هستندكانديد اين دو صفت لازم 

  . در رابطه زير همه كليدهاي كانديد را بدست آوريد: ١٦مثال 
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R=(U,V,W,X,Y,Z,O,P,Q) 

{ }XYUPYZOUVPVXQUF →→→→= ,,,  

  :كنيم  را پيدا ميFابتدا مجموعه بهينه : حل

YUPXUPXYUP
OUPOUVPVU
ZOQYOQYZOQ

QUXUVUVXQV

→→⇒→
→⇒→→
→→⇒→

→→→⇒→

,
,

,
,,

 

XU    . زائد است→XUPايم پس   را قبلاً داشته→

}پس  }YUPZOQYOQOUPQUXUVUFopt →→→→→→→= ,,,,,,  

  :يابيم حال مجموعه صفتهاي وابسته به تمام مجموعه صفتهاي چپ پيكانها را مي

{ } { }
{ } { }
{ } { }ZYQOZOQYOQQO

ZYOQXVPUZOQYUPOUPQUXUUUPU

QXVUQUXUVUU

,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,

⇒→→

⇒→→→→→→

⇒→→→

+

+

+

 

}گيريم كه بيشترين صفتها را        نتيجه مي  }+PU }تنها صفتي كه وابسته     . دهد   مي , }+PU  نيست  ,

w مي باشد پس {u,p,w}كليد كانديد است  .  

 رسيد پس ابر كليـد در       P,U,Wتوان به      نمي Q,Oكليد كانديد ديگري بدست نمي آيد زيرا از         

 باشد كه كليد كانديد نيست چرا كـه زيـر مجموعـه آن يعنـي                {O,Q,P,U,W}اينحالت بايد   

{P,U,W}كليد كانديد است  .  
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  فصل دهم

  نرمال سازي

  

  نرمال سازي چيست؟

با توجه بـه داده     «:شود كه   اي، اين سؤال مهم مطرح مي        يك بانك اطلاعاتي رابطه    هنگام طراحي 

هاي عملياتي و ارتباط بين موجوديتها، چند جدول مي بايست طراحي كرد؟ در هر جدول چـه                 

در اين فصل به ايـن سـؤالات پاسـخ          » فيلدهايي بايد قرارگيرد؟ رابطة جدولها بايد چگونه باشد؟       

  . گوئيم مي

 را بـه    SPفرض كنيـد جـدول      . نگاه كنيد ) فصل هشتم  (SP,P,Sه سه جدول معروف     ب: ١مثال

PS (S#,P#,Qty,Status)صورت    (S#,Sname,City) را بـه صـورت     S تعريف و جـدول      ′

S′       تعريف مي كرديم، يعني فيلد Status     را از جدول S    به جدول SP ورت در اينـص  . برديم   مي

PSجدول    :شد  به صورت روبرو مي′

و ) 20عدد  ( همواره ثابت و مشخص است     S1 براي   Statusگردد فيلد     همانطور كه مشاهده مي   

PSبي جهت در جدول    .  تكرار شده و بدين جهت افزونگي اطلاعات داريم′
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Status Qty P# S# 
20 

20 

20 

20 

20 

20 

10 

10 

300 

200 

400 

200 

100 

100 

300 

400 

P1 

P2 

P3 

P4 

P5 

P6 

P1 

P2 

S1 

S1 

S1 

S1 

S1 

S1 

S2 

S2 

PS ′  

  

 را در يـك     SP,P,Sتوان تمـام اطلاعـات جـداول          آيا مي «:كنيم  حال سؤال ديگري را مطرح مي     

يك جدول بوده   در اين صورت بانك اطلاعاتي فقط       .است» بله«جواب اين سؤال    »جدول ريخت؟ 

و از ديد كاربران و برنامه نويسان مسأله بسيار ساده مي شود، چـرا كـه ديگـر نيـازي بـه پيونـد                  

  . طبيعي با ضرب دكارتي جداول نداريم

Qty City Weigh

t 
Color Pnam

e 
P# City Status Snam

e 
S# 

300 

200 

400 

C2 

C3 

C4 

12 

17 

17 

Red 

Green 

Blue 

Nut 

Bolt 

Screw

P1 

P2 

P3 

C2 

C2 

C2 

20 

20 

20 

Sn1 

Sn1 

Sn1 

S1 

S1 

S1 

  

  : اشكال اساسي دارد٣ولي اين عمل 

رويـة    قبلاً بيان شد كـه افزونگـي يعنـي تكـرار بـي     (Data redundancy)ها  افزونگي داده-١

اي، تكرار داده ها تنها راه برقراري ارتباط بين جـداول اسـت و از     در بانك اطلاعات رابطه   . ها  داده
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. رويـه اسـت و افزونگـي نـام دارد           تكرار بيش از اين، بـي     . شود  كليد خارجي ياد مي   آن به عنوان    

بديهي است كـه جـدول بـالا        . رويه است و افزونگي نام دارد       بديهي است كه جدول بالا تكرار بي      

وقتي جداول را ادغام مي كنيم همواره افزونگي به ميزان بزرگتـرين جـدول              . تكرار بي رويه دارد   

ن رخداد دو زيان بزرگ دارد يكي به هـدردادن فـضاي حافظـه و ديگـري پـائين                   اي. دهد  رخ مي 

  . آوردن سرعت 

ها مـي   وجود افزونگي در جدول مثال فوق باعث آنومالي در تغيير داده    ) anomaly(نظمي  بي-٢

 گشته و شهر آن را تغييـر  S1 تغيير كند بايد در تمام ركوردها به دنبال   S1مثلاً اگر شهر    . شود

  . باشد زا مي ه عملي مشكلدهيم ك

با ادغام جداول گاهي اوقات مجبور خواهيم بود  براي نشان ) NULL  Value(مقادير تهي-٣

 Sمـثلاً فـرض كنيـد تهيـه كننـده           .  اسـتفاده كنـيم    NULLدادن بعضي از اقلام اطلاعاتي از       

  :شود اي را تهيه نكرده است، آنگاه سطر مربوط به آن به صورت زير ذخيره مي قطعه

Qty City Weigh

t 
Color Pnam

e 
P# City Status Snam

e 
S# 

 

 

NUL

L 

 

 

NUL

L 

 

 

NUL

L 

 

 

NUL

L 

. 

. 

NUL

L 

 

 

NUL

L 

 

 

C1 

 

 

30 

 

 

Sn5 

 

 

S5 

 

گردنـد كـه      مقادير تهي علاوه بر اينكه جاي زيادي را اشغال مي كنند مشكلاتي را نيزباعث مـي               

ي كلاسـيك نمـال سـازي، جـداول را          هـا   در هنگام طراحي بانك بـا روش      .  قبلاً بيان شده است   

مجموعه روشهائي كه در طراحـي بانـك        . كنيم كه اين مشكلات حداقل گردد       طوري طراحي مي  
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اطلاعاتي موجب كاهش افزونگي اطلاعات و آنومالي گردد و بر اساس آن روابط بـين اقـلام داده                  

  . شود ها اداره شوند، نرمال سازي گفته مي

  

  سطوح نرمال 

 را تعريف كرد ولي بعداً 3NF ,2NF ,1NFدر ابتدا سه سطح نرمال ) اي رابطهواضع مدل (كاد

  . دانشمندان ديگر، صورتهاي ديگري را نيز معرفي كردند

 :سطوح نرمال بودن عبارتند از 

1NF

2NF

3NF

BCNF

4NF

5NF

DKNF

(First Normal From)

(Second Normal From)

Third Normal From)

(Boyce/Codd Normal From)

(Fourth Normal From)

(Fifth Normal From)

Domain-key Normal From)

  

.  هستند(UNF=Unormalized From)به طور كلي در مجموعه رابطه ها بعضي غير نرمال

  .  است1NFرابطه هاي نرمال همان 

 3NFكـه   اي    يعنـي مـثلاً رابطـه     . در واقع صور نرمال فوق، هر يك از قبلي خود نرمالتر هستند           

 بوده و در    2NF برخي   1NFبه عبارتي ديگر در رابطه هاي       . باشد   مي ١NF و 2NFاست حتماً   

  ... باشند و  مي3NF برخي 2NFهاي  رابطه
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لذا در عمـل    . دهد   نباشد به ندرت رخ مي     4NF باشد اما    BCNFدر عمل حالتي كه يك رابطه       

  .م كفايت مي كندنرمال كني) 3NFو حتي گاه تا  (BCNFاگر رابطه را تا سطح 

  . دهد شكل زير ارتباط صورتهاي نرمال را نشان مي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 7NF,6NFدانيم كه آيا ممكن است صورتهاي ديگر مثـل    در حال حاضر به درستي نمي     : تذكر

 را آخـرين صـورت نرمـال        5NFرسد كه بايد همـان        از اينرو به نظر مي    . نيز وجود دارند يا خير    

  . دهيم  را شرح مي5NFما در اين كتاب تا . يز مطرح شده است نDKNFدانست هر چند كه 

ايـم    آيا آنچه كه ما ارائـه كـرده       «همواره اين سوال براي طراحان بانك اطلاعاتي مطرح است كه           

يا به عبارتي ديگر بانك را به چه جـداولي تقـسيم كنـيم، در هـر جـدولي چـه                     » بهترين است؟ 
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 جدولها چگونه باشد تا بانك بهتـرين حالـت را داشـته             فيلدهايي وجود داشته باشد و رابطه بين      

  . باشد

اي روشي كاملاً كلاسيك و رياضي گونه براي پاسخگوئي به سـؤالات فـوق وجـود                  در مدل رابطه  

نرمال سازي در عمـل يعنـي       . موسوم است ) normalization(»نرمال سازي «دارد كه ره روش   

  . شوند يه جداول ميهاي نرمال كه منجر به تجز پيروي از يك سري فرم

  NF1فرم 

 است اگر و فقط اگر تمام صفات خاصـه آن  1NF (First  Normal From) به فرم Rرابطه 

 nested)روي ميدانهاي اتوميك تعريف شده باشند به عبارتي ديگر صفتهاي آن از دامنه تودرتو

domain) د تـاريخ باشـد     مثلاً اگر جدولي شامل فيل    . يعني صفت تركيبي نداشته باشيم    .  نباشد

 ١NFتشكيل شده باشـد آنگـاه جـدول       ) روز-ماه-سال(كه خود فيلد تاريخ از سه فيلد كوچكتر         

  .  است1NFدر واقع هر رابطه نرمالي . نيست

 فيلد تجزيه پذير وجود ندارد پـس تمـامي جـداول در    Access ,foxproاز آنجا كه در : تذكر

  .  مي باشد1NFآنها 

 بـه صـورت زيـر       First يك جدول به نام      SP,Sو جدول مجزاي    فرض كنيد به جاي د    : ٢مثال  

  :كرديم تعريف مي

First(S# ,status city ,P#,Qty) 

همچنين فرض كنيد در اين بانك اين قاعده وجود دارد كه وضـعيت يـك تهيـه كننـده از روي                     

 و نيـز  First بدين ترتيب نمودار وابستگي جدول ) →statuscityيعني  (شهر او تعيين مي شود    

  :محتويات آن به صورت زير خواهد بود

www.IrPDF.com

www.IrPDF.com



  239                                                                                       ها  پایگاه داده
  

  

  

  

  

  

  

  

Qty P# City Status S# 
300 

200 

400 

100 

200 

200 

200 

300 

P1 

P2 

P3 

P1 

P2 

P2 

P2 

P4 

C2 

C2 

C2 

C3 

C3 

C3 

C2 

C2 

20 

20 

20 

10 

10 

10 

20 

20 

S1 

S1 

S1 

S2 

S2 

S3 

S4 

S4 
  

  .  است(#S#,P)كليد اصلي اين رابطه 

وجـود پديـده    . هده مي شود اولين مشكل ايـن فـرم افزونگـي اطلاعـات اسـت              همانطور كه مشا  

  :كنيم كند كه در زير بيان مي افزونگي در اين رابطه آنومالهايي ار ايجاد مي
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را درج كـرد تـا      »  ساكن اسـت   C4 در شهر    S7«توان واقعيت     در جدول فوق نمي   : آنومالي درج 

 جزو كليد اصلي است و #Pدليلش آن است كه . اي  را تهيه كرده است    زمانيكه ندانيم چه قطعه   

  .  باشدNULLتواند  طبق قواعد جامعيت نمي

را حـذف   »  عدد تهيه كرده اسـت     200 به تعداد    P2 از   S3«اگر اين اطلاع را كه      : آنومالي حذف 

  . شود نيز ناخواسته حذف مي»  استC3 ساكن شهر S3«كنيم اطلاع

كل بهنگام سازي منتشر شـونده مواجـه هـستيم زيـرا            در اين عمل با مش    : آنومالي بهنگام سازي  

اگر اين بهنگام سازي منتشر شونده انجام       . مثلاً شهر يك تهيه كننده به دفعات تكرار شده است         

  . نشود داده هاي بانك ناسازگار مي شوند

 بـا  city ,status فيلـدهاي   Firstدر واقع مشكلات فوق از آنجايي ناشي شدند كه در جـدول  

 بخـشي  #S وابستگي دارند و #Sچرا كه با ( وابستگي تابعي كامل ندارند(#S# ,P)لي كليد اص

  . پس ما بايد سعي كنيم اين مورد را برطرف سازيم. از كليد اصلي است

  

   NF2فرم 

 باشد و هر صفت خاصه غير كليـد بـا           1NF در صورت دوم نرمال است اگر و فقط اگر           Rرابطه  

به عبارت ديگر هر صفت غير كليد با كليد اصلي به           . داشته باشد كليد اصلي وابسته تابعي كامل      

  . طور كاهش ناپذير وابسته باشد

 , status نيست چرا كه صفات خاصه غير كليد 2NF يك رابطه ٢ در مثال Firstمثلاً رابطه 

city با كليد اصلي (S#,P#)وابستگي تابعي كامل ندارند  .  
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خود كليد نباشد و جزء تشكيل دهنده كليد هم نباشـد،           صفت غير كليد يعني صفتي كه       : تذكر  

.  مي ناميم(prime Attribute)صفتي است كه جزء تشكيل دهنده كليد باشد را صفت عمده 

  . باشند  از نوع عمده مي#S غير كليد و صفت city صفت٢در مثال 

  :كنيم  را به دو رابطة زير تجزيه مي٢ در مثال Firstرابطه : ٣مثال 





→
QtyPSSP

citystatusSound
QtyPcitystatusSFirst

,#,#(
,,#(sec

),#,,,#(  

  :نمودار وابستگي اين دو رابطه به شكل زير خواهد بود

  

  

  

  

  

  

  :بسط اين دو رابطه جديد به صورت زير خواهد بود

Qty P# S# 
300 
200 
400 
200 
100 
100 
300 
200 

P1 
P2 
P3 
P4 
P5 
P6 
P1 
P2 

S1 
S1 
S1 
S1 
S1 
S1 
S2 
S2 
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200 
200 
300 
400 

P2 
P2 
P4 
P5 

S3 
S4 
S4 
S4 

 SPجدول 

City Status S# 
C2 

C3 

C3 

C2 

C1 

20 

10 

10 

20 

30 

S1 

S2 

S3 

S4 

S5 
  secondجدول 

 C1 در شـهر     S5«مثلاً مي توان اين اطـلاع را كـه          .  را ندارند  Firstروابط فوق مشكلات رابطه     

تـوان    همچنين مي . در بانك درج كرد بدون آنكه بدانيم چه قطعه اي را توليد كرده است             » است

را حذف كرد بي آنكه اطـلاع       »  عدد تهيه كرده است    200 به تعداد    P2 از   S3« كه   اين اطلاع را  

 شهر هر تهيـه كننـده       Secondبه همين ترتيب از آنجا كه در رابطه         . اي از بين برود       ناخواسته

  . فقط يكبار در رابطه وجود دارد لذا با مشكل بهنگام سازي منتشر شونده مواجه نيستيم

ايم كه وابستگي تابعي غير كامل موجود         را با عملگر پرتو چنان تجزيه كرده       Fristدر واقع رابطه    

حذف همين وابستگي تابعي غير كامل سبب از بين رفتن مشكلات           .  از بين رفته است    Firstدر  

Firstشده است  .  

از جملـه  )  را نداردFirstهر چند كه آنوماليهاي ( هنوز هم آنوماليهائي دارد Secondاما رابطه 

اسـت،  » يك شهر خاص داراي يك مقدار مـشخص وضـعيت         «توان اين اطلاع را كه       درج نمي  در
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اي در شهر ساكن است درج اطلاعات فـوق نـاممكن             در واقع تا ندانيم چه تهيه كننده      . درج كرد 

همچنـين اگـر    ).  شود كه نـاممكن اسـت      NULL در اين حالت باد      #Sمقدار كليد اصلي  (است

كننده اي را حذف كرده ايم بلكه اين اطلاع           ذف كنيم نه تنها تهيه     را ح  Secondتاپلي از رابطه    

البته اين مـشكل در حـالتي       . نيز حذف مي شود   »شهر خاصي داراي وضعيت مشخص است     «كه  

همچنين در بهنگام سازي وضـعيت      . كه فقط يك تهيه كننده در شهر ساكن باشد بروز مي كند           

  . بهنگام سازي منتشر شونده را انجام دهديك شهر چندين بار تكرار شده لذا سيستم بايد 

وابستگي كامـل دارد و     ) كليد اصلي  (#S با صفت    statusعلت بروز مشكلات فوق اين است كه        

گـوئيم يـك      اصـطلاحاً مـي   .  وابـستگي دارد   #S نيـز بايـد      city از طريق    Statusاز سوي ديگر    

وجـود  ) cityبا واسطه    (#S و   statusبين  ) transitive تعدي   -تراگذاري(وابستگي با واسطه    

  . دارد

  

  

 اينكار  3NFدر فرم   (ها را از بين ببريم تا مشكلات فوق برطرف گردد           پس بايد اين نوع وابستگي    

شود كه دو فيلد غير كليـد         به عبارت ديگر مشكلات فوق از آنجا ناشي مي        ) را انجام خواهيم داد   

  . با يكدگر وابستگي داشته باشند

 از A بـا صـفت خاصـه    R از رابطـه     Bاگـر صـفت      : (Transitive)تگي يا انتقالي    تعريف وابس 

 بـستگي   B از همين رابطه با صفت خاصـه         Cهمين رابطه وابستگي داشته باشد و صفت خاصه         

  :داشته باشد يعني 

  

ٍS# city status

A B C
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A

  .  وابستگي با واسطه داردA با C وابستگي نداشته باشد مي گوئيم B با Aو 

هاي فـوق     نيست و باعث بروز آنومالي    » وابستگي با واسطه  «شكل زير   بايد توجه داشت وابستگي     

  . نخواهد شد

  

 هر دو يكتائي مقدار دارنـد و در نتيجـه هـر             B و   Aچرا كه وجود ارتباط معنايش اين است كه         

  . B وابستگي خواهد داشت و هم با A هم با Cصفت خاصه ديگر ، مثل 

 2NFتـوان بـه تعـدادي رابطـه           ول نرمال باشد را هميشه مـي      اي كه در صورت ا      هر رابطه : نكته

هـاي     رد واقع بايد چنان عمـل كـرد كـه وابـستگي            2NF به   1NFدر تبديل رابطه    . تبديل كرد 

 از ميان بروند براي اين منظور با انجام پرتوهاي مناسـب            1NFتابعي غير كامل موجود در رابط       

  . كنيم  تبديل مي2NF آنرا به 1NFروي 

رود زيـرا      هيچ اطلاعي از دست نمي     2NF به منظور رسيدن به رابطه اي        1NFدر تجزيه   : نكته

  .  مي توان به رابطه اولي رسيد2NFبا پيوند مجدد و مناسب رابطه هاي 

  

  NF3فرم 

  ): در صورت وجود( است اگر و فقط اگر صفات خاصه غير كليد 3NF در سطح Rرابطه 

  . اشندمتقابلاً به يكديگر ناوابسته ب) الف

  . ، وابستگي تابعي كامل داشته باشندRبا كليد اصلي رابطه)ب

  . اي كه جزئي از كليد اصلي رابطه نباشد يعني صفت خاصه» صفت خاصه غير كليد«منظور از 

A B C
B
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 اسـت زيـرا   3NF رابطه اي در سطح P(P# ,pname ,color,weight,city)رابطه : ٤مثال 

 وابستگي تابعي كامل دارند و همه صفات غير كليـد         )#Pيعني  (همه صفات با كليد اصلي رابطه       

color,pname ,city ,weightولي جدول .  ناوابسته به يكديگرندsecond  در ١٧ در مثـال 

 وابسته بـه فيلـد      statusچرا كه فيلد غير كليد      )  است 2NFفقط در سطح    ( نيست 3NFسطح  

بايست بـا تجزيـه جـدول         د كه مي  كر  اين موضوع ايجاد آنوماليهائي مي    . باشد   مي cityغير كليد   

second 3 و تبديل آن به جداولNFبرطرف گردد  .  

 در صورت سوم نرمال است اگر و     Rرابطه  : توان به صورت زير نيز تعريف كرد         را مي  3NFرابطه  

بـا كليـد اصـل      ) بـي واسـطه   ( بوده و هر صفت خاصه غير كليد بطـور مـستقيم             3NFفقط اگر   

  . وابستگي داشته باشد

  .  تجزيه كنيد3NF را به دو جدول  Secondجدول : ٥مثال

  : رو به صورت زير است  با نمودار وابستگي روبهsecond(S# ,city ,status)يك تجزيه رابطه 

  

  

  

second⇒SC(S# ,city ),CS (city ,status) 

  :بسط دو رابطه اخير به صورت زير خواهد شد

Statu

s  
City CSCity S# SC 

30 

20 

C1 

C2 

 C2 

C3 

S1 

S2 

 

S#  status 

city 

S# city  

city status  
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10 C3 C3 

C2 

C1 

S3 

S4 

S5 
  

تـوان ايـن اطـلاع را كـه           در درج مـي   .  را ندارند  secondدر اينحالت جداول حاصله آنوماليهاي      

انكه لازم باشد بـدانيم چـه         را به راحتي درج كرد بي     » شهر خاص داراي وضعيت مشخص است     «

 حذف كنـيم اطـلاع      SCدر حذف اگر تاپلي را از رابطه        . ساكن است تهيه كننده اي در آن شهر       

در بهنگام سازي وضعيت يك شهر فقط يك بـار در  . در مورد وضعيت شهر آن از دست نمي رود   

 SCروابـط  .  وجود دارد و لذا با مشكل بهنگام سازي منتشر شونده مواجـه نيـستيم  CSرابطه 

,CS 3 هر دوNFهستند  .  

 تبـديل كـرد و در ايـن         3NF است به رابطه هاي      2NFاي را كه      ان رابطه هميشه مي تو  : نكته  

  . تبديل هيچگونه گمشدگي اطلاعات نخواهيم داشت

  

  )خوب(تجزيه مطلوب

 از عمل تجزيـه جـداول       3NF به   2NF و همچنين    2NF به   1NFتا اينجا براي تبديل روابط      

سـئوال اصـلي آن     . پذير است   ولي تجزيه يك جدول به صورتهاي مختلفي امكان       . استفاده كرديم 

است كه يك جدول چگونه بايد تجزيه شود، يعني در هر زير جدول چه صفاتي بايـد قـرار داده                    

  . گوئيم شود؟ در اين قسمت به اين سوال پاسخ مي

تجزيه اي كه در آن با پيوند رابطه هاي حاصل از تجزيه ، همان محتواي اطلاعاتي رابطه : تعريف

پديد نيايد و به عـلاوه تمـام        ) ناموجود در رابطه اوليه   (طلاعات حشو يا افزونه   اوليه بدست آيد و ا    
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اي  به عبارت ديگـر تجزيـه   . اي مطلوب است    هاي تابعي رابطه اوليه محفوظ بماند تجزيه        وابستگي

  . خوب است كه بي حشو و حافظ وابستگيها باشد

هـاي حاصـله لزومـا بـه           رابطه هميشه پس از تجزيه يك رابطه به دو رابطه و پيوند مجدد           : تذكر

  . رابطه نخستين نمي رسيم و ممكن است در اينحالت تاپلهاي اضافي پديد آيد

 را با بسط زيـر در نظـر بگيريـد كـه آن را يكبـار روي صـفات                   SPJ(S#,P#,J#)رابطه  : ٦مثال

  :ايم  پرتو كرده#P#,J و بار ديگر روي صفات خاصه #S و #Pخاصه 

  

  

  

  

 با هم پيوند مي دهيم، حاصل برابر        #Pعكس دو جدول حاصله را روي صفت        حال به صورت بر     

  :شود  روبرو ميSPJبا جدولَ 

J P# S# 
J2 

J1 

J1 

J2 

J1 

P1 

P1 

P2 

P1 

P1 

S1 

S1 

S1 

S2 

S2 
  

كـه در رابطـه اوليـه وجـود     ) S2,P1,J2(كنيد بر اثر پيوند تاپل اضافي  همانطور كه مشاهده مي   

  . نداشته، پديدآمده است

J#P# 
J2 
J1 
J1 

P1 
P2 
P1 

 

P#S#
P1 
P2 
P1 

S1 
S1 
S2 

J# P# S# 
J2 
J1 
J1 
J1 

P1 
P2 
P1 
P1 

S1 
S1 
S2 
S1 

  تاپل اضافه شده
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 ضوابطي را به صورت زير، براي تجزيه مطلوب         (Rissanen)كي از پژوهشگران به نام ريسانن       ي

  . ارائه كرده است

 مـستقل از    R2,R1 مطلـوب اسـت اگـر        R2,R1 به دو رابطـه      Rتجزيه  رابطه  : ضوابط ريسانن 

  : مستقل از يكديگرند اگر و فقط اگرR2,R1. يكديگر باشند

  .  در يكي از آنها كليد كانديد باشدصفت مشترك در دو رابطه، حداقل-١

 موجـود باشـند و يـا از ايـن           R2,R1هـاي   FD يا در مجموعه     R هاي موجود در     FDتمام  -٢

  .  ها قابل استنتاج باشندFDمجموعه 

 تاپل حشو ظاهر نشود و ضـابطه دوم تـضمين           R2,R1ضابطه اولي تضمين مي كند كه با پيوند       

  . كند كه تجزيه حافظ وابستگيها باشد مي

توان تجزيه كرد   را به سه صورت زير ميsecond(S#,sname ,city ,status)رابطه : ٧مثال

  :كه ما قبلاً از تجزيه الف استفاده كرديم

 SC(S# ,city)     ,      CS(city ,status)(الف

 SC(S#,city)      ,       SS(S#,status) (ب

 SS(S# ,status)   ,       CS(city,status) (ج

  ام تجزيه مطلوب است؟كد

شـهر خاصـي داراي     «نمي توان اين اطـلاع را كـه       ) ب(داراي مشكلاتي است مثلاً در      ) ب(تجزيه

را درج كرد تا زماني كه ندانيم چه تهيه كننـده اي در آن شـهر                » مقدار وضعيت مشخصي است   

در  و هـم     CSاگر وضعيت شهري تغيير كند اين تغييرهم در جدول          ) ج(در تجزيه   . ساكن است 

در واقع اين مشكلات از آنجا ناشي مي شود كه پرتوهاي روابـط ب              .  بايد اعمال شود   SSجدول  
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اي از پرتوهـاي آن، پرتوهـاي مـستقل از            و ج به يكديگر وابسته اند پـس تجزيـه خـوب تجزيـه             

  . يكديگر باشند

  . دهيم حال با توجه به ضوابط ريسانن تجزيه مطلوب را تشخيص مي

  :چرا كه شط اول قضيه ريسانن را دارد.  خوب است تجزيه الف يك تجزيه

statusSstatuscitycityS →⇒→→ #,#  

باشـد كـه      مي cityصفت مشترك بين دو رابطه تجزيه شده        . همچنين شرط دوم را نيز داراست     

city در رابطه CSكليد كانديد است  .  

 قابـل اسـتنتاج   →statuscityدر مثال قبلي تجزيه خوبي نيت چرا كه رابطـه           ) ب(ولي تجزيه   

  . باشد يعني شرط دوم قضيه ريسانن برقرار نيست نمي

در مثال قبلي نيز، تجزيه خوبي نيست چرا كـه فيلـد مـشترك دو جـدول                 ) ج(همچنين تجزيه   

status    است و status              كلد كانديد هيچكدام از دو جدول نيست پس شرط اول قضيه ريـسانن 

citySم را هم ندارد چرا كه شرط دو) ج(البته تجزيه . را ندارد   .  را نمي توان استنتاج كرد#→

) اتوميـك (اي كه به پرتوهاي مستقل تجزيه نمي شـود، بـه رابطـه تجزيـه ناپـذير                    رابطه: تعريف

  . موسوم است

  

  )Heath(قضيه هيث

اگـر  .  سـه مجموعـه از صـفات هـستند مفـروض اسـت             C,B,A كـه در آن      R(A,B,C)رابطه

BA→    آنگاه مي توان R را به دو رابطه R1(A,B) و R2(A,C)    ،تجزيه كـرد و ايـن تجزيـه 

  . است) خوب(مطلوب 
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برقرار C→B و →BA وابستگيهاي   R(A,B,C)بر اساس ضوابط ريسانن اكر در رابطه        : تذكر

  : صورت زير استباشد، در اين صورت تجزيه مطلوب به 

),(2),,(1),,( CBRBARCBAR ⇒  

  

   NF3 به NF2 و NF2 به NF1الگوريتم تبديل 

  : به صورت زير است2NF به چند جدول 1NFالگوريتم تبديل جدول 

  . هر بخش از كليد اصلي را كه صفت وابسته دارد، با آن صفت ها كنار هم قرار مي دهيم-١

  دهيم   كنار هم قرار ميكل كليد اصلي را با صفتهاي باقي مانده-٢

  . ساير وابستگي را ترسيم مي كنيم-٣

  . به بخشي از كليد به صورت تودرتو بود آنگاه الگوريتم فوق را بايد تكرار كنيم اگر وابستگي: تذكر

  . تابعي بانك اطلاعات ثبت نام دانشگاه به شكل زير باشد فرض كنيد نمودار وابستگي: ٨مثال 
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S#  ،شماره دانشجو Sec#  شماره گروه  .C#    ،شماره درس term  ٢ يا   ١( شماره ترم (  ،cname 

 نـام   pname رئـيس دانـشكده،      admin شماره دانشكده،    #Clg تعداد واحد ،     unitنام درس،   

  . باشد  مي(S#,Sec#,C#,term)كليد كانديد رابطه . باشد  نمره ميscoreاستاد و 

 الگـوريتم فـوق را اعمـال مـي          2NFبـه    نيست براي تبديل آن      2NF بوده و    1NFرابطه فوق   

  :كنيم

  

  

  

  

  

 تجزيـه   2NFباشد و بايد آن را با تجزيه بـه دو رابطـه                نمي 2NF هنوز در سطح     R1ولي خود   

 تجزيـه مـي     R12 و   R11 اعمال مي كنيم و آن را بـه          R1پس الگوريتم را دوباره براي      . كنيم  

  . كنيم
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توجه كنيد كـه معمـولاً وابـستگي بـه كليـد      . دباشن  مي2NFحال هر سه جدول فوق در سطح    

  . كنيم اصلي را به صورت فلشهاي بالاي مستطيل ها ترسيم مي

  :كنيم  را بيان مي3NF به 2NFحال الگوريتم تبديل جدول 

  . صفتهايي را كه وابستگي انتقالي ايجاد كرده اند ، با وابسته هاي آنها كنار هم قرار مي دهيم-١

  . دهيم صفتهاي باقي مانده كنار هم قرار ميكليد اصلي را با -٢

  . كنيم  تكرار مي٢صفتهاي كليدي را به عنوان كليد خارجي در -٣

  .  ببريد 3NF را به سطح ٨جداول مثال : ٩مثال 

 را طبــق الگــوريتم فــوق بــه R12جــدول .  هــستند3NF در ســطح R2,R11جــداول : حــل

  :كنيم  تجزيه ميR122 ,R121جداول

  

  

  

  

  

  

  

  

  .  مي باشند3NFجداول فوق در سطح تمام 
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  BCNFفرم

صورت سوم نرمال در واقع تفسير وابستگي تابعي كامل و بي واسطه تمام صفات خاصه با كليـد                  

يابد   اي كاهش مي     كردن رابطه ها، افزونگي به مقدار قابل توجه        3NFهر چند با    . باشد  اصلي مي 

 باعث افـت كـارايي سيـستم در عمـل           3NFولي از سوي ديگر تبديل يك رابطه به چند رابطه           

 بطـور   3NFبازيابي مي شود، چرا كه براي بازيابي اطلاعات موجود در رابطه اوليه، بايـد روابـط                 

گاهي اوقات براي اجتنـاب از ايـن        . مناسب با يكديگر پيوند داده شوند و اين عمل زمانگير است          

  . عمل پوند در عمل تا حدي بايد افزونگي را پذيرفت

 طراحي كرد و در صورت لـزوم يـك افزونگـي            3NFها را اقلا بايد به صورت         رابطه«ديتبه نظر   

كنترل شده در محيط فيزيكي ذخيره سازي ايجاد كرد، به بياني ديگر افزونگي انتزاعـي را بايـد                  

  .»حداقل كرد تا آنوماليهاي عملياتي در محيط انتزاعي كاهش يابند

  :برقرار باشند ممكن است داشته باشنددر مواردي كه هر سه شرط زير 3NF:نكته 

  . وقتي كه رابطه داراي چند كليد كانديد باشد-١

  .وقتي كه كليدهاي كانديد رابطه مركب باشند-٢

وقتي كه كليدهاي كانديد با يكديگر اشتراك صفت خاصه داشته باشند يعني اقلا يك صـفت               -٣

  . خاصه در آنها مشترك باشد

  . ا تا سطح بيشتري بايد نرمال سازي كرددر اين صورت اين نوع جداول ر

  . مثالهاي زير اين موضوع را نشان مي دهند
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كليدهاي كانديد اين رابطـه  .  را در نظر بگيريد SSP(S#,Sname ,P#,Qty)رابطه : ١٠مثال

 نمودار وابستگي و يك بـسط فرضـي از ايـن رابطـه بـه      (#S#,P), (#Sname ,P)عبارتند از 

  :صورت زير است

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Qty P# Sname S# 
300 

200 

400 

200 

P1 

P2 

P3 

P4 

Sn1 

Sn1 

Sn1 

Sn1 

S1 

S1 

S1 

S1 
  . باشند  صفات عمده ميS#,Sname صفت غير كليد و Qty در اين مثال 

شود رابطه فوق     همانطور كه مشاهده مي   .  بين كليدهاي كانديد مشترك است     #Pدر رابطه فوق    

  .  بهنگام سازي منتشر شونده را داردداراي افزونگي است لذا مشكل

اي خـود جزئـي از كليـد كانديـد       اسـت، اگـر صـفت خاصـه        3NFتوجه كنيـد رابطـه فـوق در         

 لزومي ندارد كه با كليد اصلي وابستگي تابعي         2NFطبق تعريف   ) يعني صفت عمده باشد   (باشد

ين واقعيت كه    كليد اصلي است، ا    (#S#,P)كامل داشته باشد، بدين ترتيب اگر فرض كنيم كه          

توجه كنيـد كـه     . شود   با آن وابستگي تابعي كامل ندارد ناديده گرفته مي         Snameصفت خاصه   

  .  بحث بر سر صفت غير كليد است و نه صفت عمده3NF,2NFدر تعريف 
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براي رفع مشكل . ها را دارد    است كه مشكل افزونگي داده     3NFبه هر حال مثال فوق يك رابطه        

  . SS(S#,Sname) ,SP(S#,P#,Qty) به دو جدول زير تجزيه كردبايست فوق جدول را مي

حـال دو جـدول   .  نيز در نظر گرفـت SP(Sname ,P# ,Qty)توان به صورت   را ميSPالبته 

SP ,SS مشكل فوق را ديگر ندارد و اين روابط حاصله در سطح BCNFقرار دارند  .  

اي ديگر با آن وابـستگي        صهاي كه صفت خا     هر صفت خاصه  :(Determinant)تعريف دترمينان 

BRARشود يعني اگر داشته باشـيم         تابعي كامل داشته باشند، دترمينان ناميده مي       ..  و ايـن    →

  . ناميم  را دترمينان ميAوابستگي كامل باشد صفت خاصه 

 است اگر و فقط اگر هـر دترمينـان، كليـد كانديـد              BCNF در سطح    Rرابطه  : BCNFتعريف

 است كه ستونهاي آن فقط بـه كليـدهاي كانديـدش            BCNF عبارتي ديگر جدولي در      باشد به 

توجه كنيد كه در تعريف فوق تاكيد بر روي كليد كانديد اسـت و              . وابستگي  تابعي داشته باشند    

 اسـت زيـرا مبتنـي بـر     3NF ساده تر از تعريـف  BCNFنه فقط كليد اصلي، همچنين تعريف   

  . ا واسطه نيست و وابستگي ب2NF و 1NFمفاهيم 

 هـم   3NF حتمـا    BCNFهر رابطه   .  نيز نخواهد بود   BCNF نباشد،   3NFرابطه ي كه    : نكته

  .  نيستBCNF الزاماً 3NFهست ولي هر رابطه 

 است چرا كه    BCNF را دارد در سطح      (#S#,P) كه كليد    SP(S#,P#,Qty)رابطه  : ١١مثال

  .  وابستگي دارد(#S#,P) فقط به كليد Qtyصفت 

 نيـست چـرا كـه سـه         BCNF در سـطح     First(S#,status,city,P#,Qty) رابطه   :١٢مثال

  )#city,Sيعني (دارد كه دوتاي آنها كليد نيست ) #city)S#,P و #Sدترمينان 
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 BCNF با نمـودار وابـستگي زيـر در سـطح     S(S#,Sname,status ,city)رابطه : ١٣مثال 

  . است

  

  

  

  

  

  

 BCNFحتمـا   )جدولي كه فقـط دو سـتون دارد       ( هر رابطه باينري      تمام كليد و    هر رابطه : نكته

  . هستند

  :هاي زير در نظر بگيريدFD را با R={X,Y,Z,S,T,U,W}رابطه :١٤مثال

F={ }TUZXYYXYTXS →→→→ ,,,  
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  . رابطه را به طور كامل نرمال سازي كنيد) كليدهاي كانديد را بيابيد، ب)الف

{ }ZXUXTXYXYTUSTSZSYSXSF
ZXUXTXTUZX

TUZXTUZXYXYXYX
ZSUSTSTUZSTUZXYXYS

XYSYSYXXS

OPT →→→→→→→→→→=
→→→⇒→

→⇒→→⇒→
→→→⇒→⇒→→

→⇒→⇒→→

,,,,,,,,,
,,

,
,,,

,

 

s  ت ديگر را به جز       تمام صفاw   مي دهد پس (S,W)     رابطـه   .  كليد كانديـد اسـتF     بـا نمـودار 

  .  است1NFوابستگي زير در سطح 

  

  

  

  

  





),,,,,(
),(

2
UTZYXS

WS
NF  











),(
),,,(

),(
),(

3

YT
UTZX

XS
WS

NF  

.  نيست زيرا در هر رابطه بـيش از يـك كليـد كانديـد نـداريم                BCNFتوجه كنيد كه نيازي به      

  . باشند نيز مي BCNF فوق در سطح 3NFروابط 

براي نرمال سازي حتما بايد مجموعه وابستگي پوششي بهينه را بدست آوريم چرا كه اگر               : تذكر

  . بعضي از وابستگي هاي آن را در نظر نگيريم ممكن است به نتيجه اشتباهي برسيم

  .  استBCNFي كه تنها يك كليد كانديد دارد، 3NFرابطه : ١نكته
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 هم  BCNF باشد،   3NFشترك بين كليدهاي كانديد، اگر رابطه       در حالت نبود صفت م    : ٢نكته

  . هست

تجزيه شود، معنايش اين نيست     ) طبق ضوابط ريسانن  (اگر رابطه اي به دو رابطه مستقل      : ٣نكته

كنـيم كـه رابطـه هـاي حاصـل از تجزيـه               تنها در صورتي تجزيه مـي     . كه حتما بايد تجزيه شود    

  . تر شوند نرمال

  

  كنيم  نرمالتر نميمواردي كه رابطه را
در ايـن  .  كرد، مگر اينكه با اين كـار وابـستگيها حـذف شـوند     BCNFدر عمل رابطه ها را بايد       

 نيـست  را جهـت       BCNFيعني ممكن است رابطه اي كه       . كند   كفايت مي  3NFصورت همان   

BCNF             شدن تجزيه كنيم ولي با اين عمل تجزيه بعضي از قواعد FD      پـس  .  ها از بـين برونـد

  . اري را نبايد انجام دادچنين ك

  . دهد مثال زير اين مورد را نشان مي

 را  R) شماره استاد، شماره درس، شماره دانـشجو      ( يعني R(SID,CID,PID)رابطه  : ١٥مثال  

يك دانشجو، يك درس را با      ) الف: قواعد سمانتيك زير در اين رابطه وجود دارد       . در نظر بگيريد    

يك دروس توسـط    )ج. ستاد يك درس را تدريس مي كند        يك ا ) ب. يك استاد انتخاب مي كند    

  . چند استاد تدريس مي شود

 PID→ (SID ,CID) :قاعده الف 

:قاعده ب )( CIDPID→  

:قاعده الف CIDPIDSID →),(  

  :پس نمودار وابستگي به شكل روبرو است
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 دترمينـان اسـت ولـي       PID نيست زيرا كـه      BCNFه رابطه   با توجه به شكل مشخص است ك      

  . كليد كانديد نيست

  ) كليد كانديد استC.Kمنظور از : ( زير تجزيه كردBCNFاين رابطه را مي توان به دو رابطه 

R1   (SID ,PID)   R2  (PID,CID) 

         C.K      C.K 

PIDCIDSID مستقل از هم نيستند چرا كه وابستگي تابعي        R2,R1اما   رود و     از بين مي   ),(→

آيد كه گاه تجزيه يك  از اين مثال اين نتيجه مهم بدست مي. اين تجزيه حافظ وابستگيها نيست    

كردن يـك   BCNFبه بيان ديگر در . ضوابط ريسانن را نداردBCNF به دو رابطه 3NFرابطه 

كرد مگر  BCNFابطه ها را بايدلذا در عمل ر. رابطه خطر از دست رفتن وابستگيها وجود دارد 

  . كفايت مي كند  3NFآنكه با اين كار وابستگيهايي حذف شوند كه در اين صورت همان 
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اگر طراح تشخيص دهد . پرس و جو نيز مي تواند در طراحي جداول نقش داشته باشد : تذكر 

ثر پرس و كه تجزيه يك جدول ، هر چند افزونگي هم داشته باشد باعث پايين امدن سرعت اك

  . جو ها مي شود ، مجاز است از نرمالتر سازي آن صرف نظر كند 

  street ،) شـهر   ( city،) شـماره دانـشجو    ( #Sجدول آدرس دانـشجو كـه در آن   : ١٦مثال 

و همچنـين   )  S# ،city( فرض كنيد . مي باشد را در نظر بگيريد ) كد پستي (  zip،)خيابان (

)S#  ،zip  (د اين رابطه هستند و در اين رابطـه وابـستگي  كليدهاي كانديCityZip→  برقـرار 

را داريـم  →CityZipچرا كه  .  نيست BCNF است ولي در فرم      3NFاين جدول در فرم     . است

  .  كليد كانديد نيستZipدر حاليكه 

  

  

  

  

  

  

يرا كد پستي ، بخش جدايي ناپـذير        توان با اطمينان اين جدول را تجزيه كرد ز          با اين وجود نمي   

  . گردد آدرس است و جدا كردن آن باعث پيچيده شدن پرس و جوهاي مربوط به آدرس مي

  .  نيز صادق است2NFهمين مطلب هم براي روابط : تذكر

  :آدرس يك دانشجو به صورت زير است: ١٧مثال 

ADDR(S# ,state ,city,street ,zip) 
 (كد پستي، خيابان، شهر، استان، شماره دانشجو)آدرس
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  :پس نمودار وابستگي به صورت روبرو است→stateCityاز آنجا كه 

اگر رابه را به دو رابطه زير تجزيه        .  نيست 3NF بوده ولي    2NFدانيد اين رابطه      همانطور كه مي  

  : كنيم





),(2
),,,#(1

statecityADDR
zipstreetcitySADDr  

 

  

  

  

 جالـب  ADRR2لي از نظر معنايي و كاربردي جـدول      خواهند رسيد و   3NFجداولي به سطح    

در چنين محيطي به عنوان     » يك شهر جزو كدام استان است     «چرا كه اين موضوع كه    . باشد  نمي

 را در همـان سـطح   ADDRبنابراين در اين مثال بهتر است جدول        .باشد  يك اطلاع مطرح نمي   

2NFنگه داريم  .  

ممكن است در يك طراحي بهتر باشد كه جـداول تـا            گيريم كه     از مثالهاي فوق نتيجه مي    : نكته

  . حد امكان نرمال سازي نشوند

  

  NF4رابطه 

ابتدا اين موضـوع را بـا       .  باشئ ولي باز هم آنومالي داشته باشد       BCNFاي است در سطح       رابطه

 . دهيم يك مثال نشان مي

S# 

state

city

street

zip
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يك درس .  تدريس مي شودX از روي كتاب T توسط استاد Cدر يك دانشگاه درس : ١٨مثال 

توسط هر يك از استادان يك مجموعه استاد، از روي هر يك از كتابهاي يـك مجموعـه كتـاب،                    

  . شود تدريس مي

 CTXجدول 

  

  

  

  

  

رابطـه  . ( قـرار دارد   BCNF فوق يك رابطه تمام كليد است و بنـابراين در سـطح              CTXرابطه  

ولي بديهي اسـت    ). باشد  د كانديد مي   است چرا كه دترمينان، تنها كلي      BCNFتمام كليد حتما    

به عنوان مثـال بـراي اضـافه كـردن ايـن            .  افزونگي دارد و منجر به آنومالي مي گردد        CTXكه  

لازم است دو   »شود  تدريس مي ) استاد جديد (درس فيزيك حرارت توسط سلطاني      «اطلاعات كه   

  :تاپل زير در جدول درج گردد

فيزيك 

  دانشگاهي

  فيزيك حرارت  سلطاني

  فيزيك حرارت  سلطاني  زيك هاليديفي

اگـر جـدول    .  اين مشكل از آنجا ناشي شد كه اساتيد و كتب درسي كاملاً مستقل از يكديگرنـد               

CTX را به دو جدول CX,CTيابد  به صورت زير تجزيه كنيم افزونگي كاهش مي:  

  نام درس  نام استاد  کتاب درسی
ک فیزی

  دانشگاهی
فیزیک 
  هالیدی
فیزیک 
  دانشگاهی
فیزیک

  اکبری
  اکبری
  جوادی
  جوادی
  اکبری
  اکبری
اکبری

فیزیک 
  حرارت
فیزیک 
  حرارت
فیزیک 
  حرارت
فیزیک

  )C(نام درس  )T(نام استاد  )X(کتاب درسی
  فیزیک دانشگاهی
  فیزیک هالیدی

  
  فیزیک دانشگاهی
  مبانی فیزیک
  اصول فیزیک

  

  اکبری
  جوادی

  
  

  اکبری

  فیزیک حرارت
  
  
  

  فیزیک مکانیک

  

 بسط
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 CTجدول              CXجدول 

  

  

  

  

  

فقط يك  » گردد   توسط سلطاني ارائه مي    درس فيزيك حرارت  «حال براي اضافه كردن اطلاعات      

توان بـا      را مي  CTXهمچنين توجه داشته باشيد كه رابطه       .  اضافه شود  CTتاپل بايد به رابطه     

 اشـكال دارد و     CTXبـديهي اسـت كـه طراحـي         .  بدوننقصان ، بدست آورد    CX و   CTالحاق  

  .  مناسب استCX,CTتجزيه آن به 

CTX     در سطح نرمال BCNF    پـس  . بستگي تابعي بين اجزاء كليد وجود نـدارد       است و هيچ وا

بـود بـراي    » وابستگي تـابعي  « كه بر اساس مفهوم      BCNFسازي  ايده هاي مطرح شده تا نرمال     

  . اين مثال كاربرد ندارد

 Multi valued)پــــس از آنكــــه فــــاگين مفهــــوم وابــــستگي چنــــد مقــــداري 

Dependency=MVD)       را معرفي كرد مشكل فوق برطرف شد  .MVD  اقـع عموميـت     در و

 است ولي عكس آن     MVD يك   FDاست يعني هر    ) ها  FD(هاي تابعي     بخشيدن به وابستگي  

 را بـه    MVDابتـدا وابـستگي     .  نيـستند  FD هايي وجود دارند كه      MVDدرست نيست يعني    

  . كنيم صورت ساده تعريف مي

   درسنام  نام کتاب
فیزیک 
  دانشگاهی

  فیزیک هالیدی
فیزیک 
  دانشگاهی

  فیزیک حرارت
  فیزیک حرارت
  فیزیک مکانیک
  فیزیک مکانیک
  فیزیک مکانیک

  نام درس  نام استاد
  اکبری 
  جوادی 
  اکبری

  فیزیک حرارت
  فیزیک حرارت
  فیزیک مکانیک
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 A بـا    B ، صـفت     C و   B و   A با صـفات سـاده يـا مركـب           R(A,B,C)در رابطه   : تعريف اول   

دهيم، اگر بـه يـك مقـدار           نمايش مي  →→BAوابستگي تابعي چند مقداري دارد و به صورت         

Aاي از مقادير  ، مجموعهBمتناظر باشد  .  

 حالت خاصي از وابستگي تـابعي       A به   Bبا توجه به تعريف فوق درمي يابيم كه وابستگي تابعي           

 ، يك عنـصر     A متناظر با يك مقدار      B مقادير    است كه در آن، مجموعه     A به   Bچند مقداري   

  . دارد

  :  داريمCTXدر مثال قبلي در رابطه : ١٩مثال 

XCTC →→→→ ,  

تواند به طـور چندگانـه         مي A«:شود   به اين صورت خوانده مي     →→BAوابستگي چند مقداري  

Bيا» را تعيين كند»B به Aوابستگي چندگانه دارد « .  

 در مثال قبلي آن است كه، اگر چه يك درس فقط يك استاد              →→TCاز نظر شهودي معناي     

هر درس داراي يك مجموعه خوش تعريـف از         )  وجود ندارد  →TCيعني وابستگي تابعي    (ندارد

 و كتـاب    c ماننـد    منظور از خوش تعريف اين است كه براي درس خاصـي          . اساتيد متناظر است  

 مطابقـت  CTX در  (c,x) كـه بـا جفـت    tاي از اساتيد به نـام      مجموعه xدرسي خاصي مانند    

  .  بستگي داردcكند، فقط به مقدار مي

 وابستگي تـابعي  چنـد مقـداري دارد، اگـر و             A با   B صفت   R(A,B,C)در رابطه   : تعريف دوم 

 A فقـط بـه مقـدار        R در   (A,Z)  متناظر با يـك مقـدار از جفـت         Bفقط اگر مجموعه مقادير     

 فقـط بـا     Bبه عبارت ديگـر مجموعـه مقـادير         .  نباشد Zبستگي داشته باشد و وابسته به مقدار        
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 (A,Z) در يـك مقـدار مـشخص از جفـت            Aيعني تا زماني كه مقـدار       .  تغيير كند  Aتغييرات  

  .  متناظر با آن نيز تغيير نكندBتغيير نكند، مجموعه 

 برقـرار اسـت اگـر و فقـط اگـر      →→BA وابـستگي چندگانـه   R{A,B,C}در رابطه : ١نكته  

ها هميشه به صورت جفتهايي به اين MVD.  نيز برقرار باشد   →→BAوابستگي چند مقداري    

  : شكل با هم هستند، لذا مي توان آنها را در يك جمله به صورت زير نوشت

BA→→|C  
  →XTCمثال 

 بـديهي   →→BA باشد در اينـصورت      A زير مجموعه صفت     B، صفت   Rاگر در رابطه    : ٢نكته

   φ→→A مجموعه تهي باشد نيز اين عبارت برقرار است يعني Bاگر . است) نامهم(

 مـي   MVDهـاي       ، وجود وابـستگي   ١٨ال   در مث  CTXتوان گفت علت آنومالي رابطه        حال مي 

 وجود نداشـته    MVDبنابراين رابطه را بايد چنان تجزيه كنيم كه در روابط حاصله ديگر             . باشد

 MVDهـاي      بوده و در آن وابستگي     BCNF است اگر    4NFاي    رابطه:به بياني كاربردي    . باشد

 كتابها به بياني ديگـر      بعضي. باشند   مي 4NF در فرم    CX,CTمثلاً جداول   . وجود نداشته باشد  

4NFاند  را تعريف كرده:  

 است اگر و فقط اگر ، هر گاه بين دو زير مجموعـه از صـفات                 4NF در   Rرابطه   : 4NFتعريف  

R    مثلا ، A   و B     غير بديهي ( وابستگي چند مقداري (BA→→      برقرار باشد، آنگاه تمام صفات 

R با Aوابستگي تابعي داشته باشند  .  

 است در صورتي كه اگر وابـستگي چنـد مقـداري غيـر              4NF در   Rرابطه   : 4NFتعريف ديگر   

  .  باشدR ابر كليد A وجود داشته باشد آنگاه R در →→BAبديهي 
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 بـه صـورت زيـر       BCNFتـوان مـشابه       جداولي كه داراي وابستگي چند مقداري هستند را مـي         

  : تجزيه كرد

   B و A ستونهاي شامل: جدول اول

 R و ساير ستونهاي Aشامل ستونهاي : جدول دوم 

 تجزيــه R2(A,C) و R1(A,B) بــه صــورت R(A,B,C)رابطــه : (FAGIN)قــضيه فــاگين

  ) نيز برقرار است→→CAكه طبعا (→→BA: شود اگر و فقط اگر  مي

  :گين است براي يادآوريقضيه هيث حالت خاصي از قضيه فا: ١نكته

 برقـرار باشـد، آنگـاه       →BA وابـستگي    R(A,B,C)اگـر در رابطـه      :(HEATH)قضيه هيـث  

  .  تجزيه كرد و اين تجزيه ، خوب استR2(A,C) و R1(A,B) را به دو رابطه Rتوان  مي

 →→CB و   →→BA داشـته باشـيم      R(A,B,C)بنابر نظر ريسانن اگـر در رابطـه         : ٢نكته  

  :شود و اين تجزيه خوب است  به صورت زير تجزيه ميRآنگاه 

R1(A,B)   ,     R2(B,C) 

هـاي     وابـستگي  R(A,B,C)قبلاً بيان شده بود كه بر اسـاس ضـوابط ريـسانن، اگـر در رابطـه                  

BA→ و CB→شد، در اين صـورت بهتـر اسـت تجزيـه بـه صـورت        برقرار باR2(B,C) , 

R1(A,B)انجام گيرد  .  

  . كند  را  ارائه ميBCNF فرم 4NF: ٣نكته 

يعنـي هـر رابطـه را بـا تجزيـه بـدون             .  همواره دستيافتني است   4NFفاگين نشان داد    : ٤نكته  

  .  تبديل كرد4NFنقصان، مي توان به روابط 

 مجموعه عنـاوين صـفات      R(H): عي مقداري به صورت زير است     تعدادي از خواص وابستگي تاب    

  )باشد خاصه مي
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  →→BA آنگاه ⊃BAاگر -١

  →→BCAC آنگاه →→BAاگر-٢

  →→CA آنگاه BA→→ . C→→Bاگر -٣

BCA آنگاه →→CB و →→BAاگر -٤ −→→  

BAHRA آنگاه →→BAاگر -٥ −−→→ )(  

  →→BA آنگاه →BAاگر -٦

  →→BCA آنگاه →→CA و →→BAاگر -٧

CBA آنگاه →→CA و →→BAاگر -٨ ∩→→  

) آنگاه →→CA و →→BAاگر -٩ )CBA ) و →→− )BCA −→→  

  

  ) NF5) PJNFرابطه 

 ، روش عمومي عبارت بود از تجزيه رابطه به دو رابطه نرمـالتر              4NFدر عمليات نرمال سازي تا      

هايي وجود دارند     اما رابطه . به صورتي كه با پيوند دو رابطه همان رابطه اصلي و اوليه بدست آيد             

ان به سه يا بيـشتر      توانند بدون نقص    توانند بدون نقصان به دو تصوير تجزيه شوند اما مي           كه نمي 

  ) . n>2(نامند مي»  گانهnتجزيه «هايي را  چنين رابطه. از سه تصوير تجزيه گردند

 نيست و بدين دليـل بـه شـكل    MVD ,FDاست و شامل » تمام كليد«SPJرابطه : ٢٠مثال 

4NFسه تصوير دودويي . باشد   ميJS,PJ,SPدر شكل نشان داده شده است  :  
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گيـريم كـه      تا اينجـا نتيجـه مـي      .  اطلاع حشو يا ساختگي پديد آمد      PJ و   SPدو رابطه   با پيوند   

به عبارتي ديگر با پيونـد دوپرتـوش، خـود رابطـه            .  تجزيه شدني به دو رابطه نيست      SPJرابطه  

  : بدست نمي آيد، ولي اگر سه پرتوش را با هم پيوند دهيم همان رابطه اوليه بدست مي آيد

JSPJSPSPJ ∞∞=  

 بـه سـه   (Join Dependency=JD) ، وابـستگي پيونـدي  SPJگـوئيم رابطـه    در اينحال مي

  . است» تجزيه سه گانه «SJPبه عبارتي ديگر رابطه اصلي . پرتوش دارد

  :باشد معادل عبارت زير مي»  استJS,PJ,SP برابر الحاق SPJ«توجه كنيد اين جمله كه 
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 JS در (J1,S1) باشـد و جفـت   PJ در (P1 ,J1) باشد و جفت SP در (S1,P1)اگر جفت «

در واقع اين نوعي محدوديت است كـه آنـرا          »  است SPJ در   (S1,P1,J1)باشد، آنگاه سه تايي     

  : گويد كه اگر مثلا اين محدوديت مي. ناميم   مي3Dمحدوديت 

  . كند فن آوران پيستون توليد مي -١

  . شود پيستون در پروژه توليد پژو استفاده مي -٢

  .  در پروژه توليد پژو شركت داردآوران فن -٣

  . كند فن آوران پيستون را براي پروژه توليد مي: آنگاه

تلـه  «گيري در حالت كلي نادرست است و در فصل دوم به نـام                دانيد اين نتيجه    همانطور كه مي  

  . گيري درست است معرفي شد  ولي در مثال فوق  اين نتيجه» الحاق

 وصل باشـد و     J1 به   P1 وصل باشد و     P1 به   S1اگر  «وجه كنيد اي رابطه بالا ت     به ماهيت چرخه  

J1   به S1      پيوند داشته باشد، آنگاه P1,S1   و J1         يـك  . » بايد در يك تاپل وجود داشـته باشـند

  .  طرفه را برآورده كندn گانه است اگر و فقط اگر محدوديت n تجزيه پذير n>2رابطه به ازاي 

 پرتوش را دارد، اگر و      n وابستگي پيوندي به     Rرابطه  : (JD)تعريف وابستگي پيوندي يا الحاقي      

وابستگي پيوندي را به .  باشد و نه كمتر (R1 ,R2,...Rn) پرتوش n حاصل پيوند Rفقط اگر 

  . دهيم  نمايش ميR=JD*(R1,R2,...Rn) يا R=*{R1,R2,....Rn}صورت 

  . مي كند را برآورده {SP,PJ,JS}* وابستگي پيوندي خود يعني SPJمثلا رابطه 

تواند تجزيـه      مي {SP,PJ,JS}* با وابستگي پيوندي خود يعني       SPJتا اينجا ديديم كه رابطه      

پاسـخ در اينجـا     . اي انجـام گيـرد      پرسش مهم آن است كه آيا بايد چنـين تجزيـه          . گانه شود   سه

  . است» احتمالاً بله «
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ل به هنگام سازي اسـت كـه        داراي آنومالي در اعما   ) اي كه دارد    با وابستگي پيوندي   (SPJرابطه  

  . روند گانه از بين مي اين مشكلات با تجزيه سه

  .  نيز درج شود(S1 ,P1,J1) در جدول زير بايد تاپل (S2,P1,J1)براي درج : ٢١مثال

SPJ 

J# P# S# 
J1 

J2 
P1 

P2 
S1 

S2 
  .  نيز حذف گردد(S2,P1,J1) در جدول زير بايد تاپل (S1,P1,J1)يا مثلاً براي حذف 

SPJ 

J# P# S# 
J2 

J1 

J1 

J1 

P1 

P2 

P1 

P1 

S1 

S1 

S2 

S1 
حـال سـئوال    .  اسـت ولـي آنومـالي دارد       4NF با آنكه در سـطح       SPJبينيم كه جدول      پس مي 

) 3Dيعنـي صـرف وجـود       (آيا وابستگي پيوندي يك رابطه به سه پرتوش       : شود  مهمي مطرح مي  

. جواب اين سؤال خير اسـت      نبودن آن است؟     5NF و دليل    4NFدليل وجود آنومالي در رابطه      

  . كنيم براي روشن شدن مثالي را مطرح مي

 Snameكنـيم   را در نظر گرفته و فرض مـي S(S# ,sname ,status ,city)رابطه : ٢٢مثال

,S#       كليدهاي كانديـد رابطـه S  رابطـه   .  هـستندS     4 در سـطحNF  رابطـه   .  اسـتS   چنـدين 

  :وابستگي الحاقي را برآورده مي سازد مانند 

*{     {S# ,Sname ,status }     } 
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 S1(S#,sname ,status) و S2(S# ,city)توانـد بـه دو جـدول      بدون نقـصان مـي  Sيعني 

  :كند  وابستگي الحاقي زير را برآورده ميSبه طور مشابه رابطه . تجزيه شود

* {    {S#,sname} ,{S#,status} , {Sname ,city}   } 
 اين رابطه آنومالي نـدارد و رابطـه هـاي حاصـل از تجزيـه ،      هاي پيوندي ،    با وجود اين وابستگي   

 رد رابطه   3Dشود كه چرا وجود       با توجه به اين مثال اين ؤال مطرح مي        . باشند   نمي Sنرمالتر از   

S           3 دليل وجود آنومالي در اين رابطه نيست ولي وجودD    در رابطه SPJ      دليل آنومـالي اسـت؟ 

 تمام وابستگيهاي پيوندي ناشي از كليد كانديد رابطـه          Sطه  يابيم كه در راب     با اندكي توجه درمي   

 كليـد  Sبـه عبـارت ديگـر در همـه پرتوهـاي رابطـه         .  اينچنين نيست  SPJاست در حاليكه در     

  . رسيم  مي5NF اينگونه نيست پس به تعريف SPJكانديد حضور دارد ولي در 

اشي از كليدهاي كانديـد      است اگر تمام وابستگيهاي پيوندي آن ن       5NFرابطه اي   : ٥NFتعريف

 پيـدا كنـيم كـه در همـه          Rبه عبارت ديگر اگـر بتـوانيم يـك وابـستگي پيونـدي در               . آن باشد 

  .  نيست5NF وجود نداشته باشند، آنگاه رابطه Rپرتوهايش كليد كانديد 

 هـا بـه     JD ها را به راحتي شناسايي كـرد در مـورد            MVDها و   FDاگر چه مي توان     : ١نكته  

بنـابراين  .  هـا ممكـن اسـت واضـح نباشـد      JDذير نيست زيرا معنـاي شـهودي      پ  سادگي امكان 

 نيـست هنـوز بـه       5NF است ولي به شكل      4NFالگوريتم تعيين اينكه يك رابطه كه به شكل         

  . وضوح بيان نشده است

 باشـد، تـضمين     5NF آخرين شكل نرمال است يعني وقتي يك رابطه به شـكل             5NF: ٢نكته  

به عنوان مثال رابطـه     . ظمي است كه مي تواند با عمل پرتو، حذف شود         ن  شود كه عاري از بي      مي

S    5 به شكلVF توان با روشهاي مختلف بدون نقصان تجزيـه كـرد، امـا هـر                و آن را مي   .  است

www.IrPDF.com

www.IrPDF.com



  272                                                                                       ها  پایگاه داده
  

  

رسـد    اي حاوي يكي از كليدهاي كانديد خواهد بود و لـذا بـه نظـر نمـي                  تصوير در چنين تجزيه   

  . تجزيه بيشتر امتياز خاصي داشته باشد

 هـا   MVD ها نيز شـكل كلـي        JD ها بودند،    FD ها حالت كلي     MVDهمانطوز كه    : ٣نكته

 وجود داشـته باشـد      →→BA وابستگي چند مقداري     R(H)به عبارتي اگر  در رابطه       . هستند

 نيز بيان كرد كـه در آن  JD*(R1 ,R2)اين وابستگي را مي توان به صورت وابستگي پيوندي 

R1(A,B) و R2(A,H-B) دو پرتو از Rهستند  .  

 باشد و تمام كليدهاي كانديد آن صفات ساده باشـند، در اينـصورت              3NFاي    اگر رابطه : ٤نكته  

  .  است5NFرابطه 

 باشد و حداقل يكي از كليدهاي كانديد آن صفت ساده باشـد، چنـين               BCNFاگر رابطه   :٥نكته

   .باشد  نمي٥NF  است، اما لزوما4NFًاي  رابطه

  

  خلاصه مراحل نرمال سازي 
 هايي كه كاهش ناپـذير هـستند حـذف          FD ايجاد كنيد تا     1NFپرتوهايي را از رابطه اصلي      -١

  .  توليد مي گردد2NFدر اين مرحله روابط . شوند

در اين مرحله روابط .  هاي تعدي حذف شوندFD ايجاد كنيد تا  2NFپرتوهايي را از رابطه -٢

3NFگردد  توليد مي .  

مانده اي كه در آنها، دترمينان كليد          هاي باقي  FD ايجاد كنيد تا     3NFپرتوهايي را از رابطه     -٣

  . گردد  توليد ميBCNFدر اين مرحله روابط . كانديد نيست، حذف شوند

.  نيستند حذف شـوند    FD هايي كه    MVD ايجاد كنيد تا     BCNF پرتوهايي را روي رابطه      -٤

  . گردد  توليد مي4NFدر اين مرحله روابط 
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 هايي كه توسـط كليـدهاي كانديـد مطـرح           JD ايجاد كنيد تا     4NFپرتوهايي را روي رابطه     -٥

  .  توليد مي گردد5NFدر اين مرحله روابط . شوند حذف گردند نمي

  : به صورت زير وجود دارد5NF,4NF ,BCNFتشابه جالبي بين تعاريف   : نكته

 R توسـط كليـدهاي كانديـد        R در   FD است اگر و فقـط اگـر هـر           BCNF به شكل    Rرابطه  

  .  مطرح شود

 R توسـط كليـدهاي كانديـد        R در   MVD است اگر و فقط اگـر هـر          4NF به شكل    Rرابطه  

  .  مطرح شود

 مطـرح   R توسط كليـدهاي كانديـد       R در   JD است اگر و فقط اگر هر        5NF به شكل    Rرابطه  

  .شود

. ها را نيز حفظ كند       باشد و وابستگي   فرآيند ايجاد پرتو در هر مرحله بايد به صورت بدون نقصان          

بـه عبـارت    . هاي اصلي از بـين بـرود        به عبارت ديگر در تجزيه جداول نبايد اطلاعات و وابستگي         

  .ديگر هنگام نرمال سازي بايد دو مورد زير رعايت شده باشد

عي باشد يعني به ازاي تمام جدول مربوطه ، از پيوند طبي          »پيوند پذير   «تجزيه يك جدول بايد   -١

 در صورتي پيوند پذير است      R1,R2 به دو جدول     Rتجزيه. آنها دقيقا جدول اصلي بدست بيايد     

  . كه كليد حداقل يكي از دو جدول ، ستونهاي مشترك آن دو باشد

باشد يعنـي تمـام وابـستگي هـاي         »حافظ وابستگي   «تجزيه يك رابطه به روابط كوچكتر بايد      -٢

  . اصلي حفظ شود
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هـا باشـد،       مجموعه وابستگي  F رابطه  و     R نمايش دهيم كه     {R,F}ورت  اگر رابطه اي را به ص     

 در صـورتي حـافظ   {  {Rn,Fn}.... , {R2,F2}, {R1,F1}  } بـه  {R,F}آنگاه تجزيـه  

}: وابستگي است كه }++ ∪∪= FnFFF ...21  

  

  مزايا ، معايب و اهداف نرمال سازي 
  :مزاياي نرمال سازي عبارتند از 

  وماليها كاهش بعضي از آن-١

  ساده كردن اعمال بعضي از قواعد جامعيت -٢

  ها  كاهش بعضي از افزونگي-٣

  ارائه يك طراحي بهتر و واضح تر با كمترين اختلاط اطلاعات -٤

  :تواند وجود داشته باشد  اي سه نوع افزونگي مي در بانك اطلاعاتي رابطه: نكته 

  افزونگي طبيعي  -١

  )  كليد خارجي ناشي از وجود مثلاً (افزونگي تكنيكي  -٢

سازي اين افزونگي سـوم را تـا          نرمال. افزونگي ناشي از طراحي بد و اختلاط و اطلاعات           -٣

  . دهد  حد زيادي كاهش مي

  :معايب نرمال سازي عبارتند از

  .  سربارگذاري بر روي سيستم چرا كه در صورت نياز بايد پرتوها را پيوند داد  -١

جزيهيك رابه به دو رابطه نرمالتر؛تجزيه اي خوب و اگر قرار باشد ت. ايجاد نوعي افزونگي  -٢

بايد صفت مشترك در دو رابطه حداقل كليد كانديد         ) بدون حشو   ( بدون اضافات زائد باشد     

  . يكي از آن دو باشد 
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  . در اينحال در رابطه ديگر كليد خارجي خود سبب افزونگي است 

ها و صفات خاصه زيـاد اسـت ،كـاري            ههاي بزرگ كه تعداد رابط      سازي در محيط    فرايند نرمال -٣

  . خواهد ها زمان زيادي مي زمانگير بوده و يافتن همه وابستگي

چون مجموعه كاهش پذير وابستگيهاي تابعي يك رابطه ، يكتا نيست، لذا روشهاي مختلفـي               -٤

  . گيري براي طراح پيش مي آيد در طراحي وجود خواهد داشت و بدين ترتيب مشكل تصميم

  : نرمال سازي عبارتند از اهداف كلي

  ها  حذف بعضي از انواع افزونگي-١

  هاي به هنگام سازي  پرهيز از آنومالي-٢

ايجاد يك طراحي كه نمايش خوبي از دنياي واقعي باشد، يعني درك شهودي آن ساده بـوده                 -٣

  . و مبناي خوبي براي رشد آينده باشد

  سهولت در اعمال بعضي از محدوديتهاي جامعيتي -٤

سازي يعني تجزيه يك رابطه به تعدادي رابطه ديگر كه از نظر منطقي جـدا از هـم                    نرمال: كته  ن

  . هستند و نه الزاما به صورت فايلهاي ذخيره شده جدا از هم
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