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:مقدمه
هبوابسته،لاتيتشكوسازمانكيمورددربحثزمانهرازشيبامروزه
بودخواهدهایريگميتصموهادادهتيريمداطلاعات،وهادادهدانستن

هدف.باشدیمنامفهوماطلاعاتودادهارزش،تيريمدداشتنبدون.
یمهادادهازديمفاطلاعاتوگرفتنهادادهارزشحفظدرسنيادرما

.باشد

:ذخيره و بازيابي اطلاعات در معناي عام سيستم

ا ساز ، امكان دهد تساز يا نابرنامههر سيستمي كه به كاربر برنامه

.اطلاعات خود را ذخيره، بازيابي و پردازش كند
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.شوندميسازماندهيوطراحيخاصيكاربردبرايهادادهـ7
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دستيابيهايشيوهنسلدومنسل

Access)دستيابيهايشيوهنسلبايدرانسلاين Methods)رانسلاينويژگيمهمترين.ناميد
يابيدستباهايرسانهايجادهمچنينو«دستيابيهايشيوه»بهموسومافزارهاينرمپيدايشبايد

.دانست(ديسكيعني)مستقيم
درعملياتوسازيذخيرهمحيطفيزيكيهايجنبهبهكهاستافزارينرمدستيابي،شيوهافزارنرم
.نداردراهاجنبهاينبهپرداختنبهنيازيكاربربرنامهديگركهنحويبه.پردازدميمحيطاين

:ازعبارتندنسلاينمشخصات
محيطوكاربرديهايبرنامهبينگوناگونساختارهايبافايلهاايجادبرايواسطافزارنرمـ1

.داردوجودسازيذخيره

.داردوجود(فيلدهانه)ركوردهابهمستقيموترتيبيدستيابيامكانـ2
Real)بلادرنگهايمحيطدرپردازشـ3 Time)برخطو(On – Line)عاملسيستمنوعبهبسته
.شودانجامتواندمي

هايبرنامهكهحديتانهوليهستندجدايكديگرازفايلهامنطقيساختاروفيزيكيساختارـ4
.شوندمستقلسازيذخيرهفيزيكيمحيطازكاربردي
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.بسازداشبرنامهدرراارتباطاتبايدسازبرنامه
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هادادهمديريتسيستمسومنسل

وكاربرديهايبرنامهبينواسطعنوانبهدستيابيافزارنرمازكاملترافزارينرمنسلايندر
هايبرنامهتوانميكهدريافتندنسلايندر.شدايجادوطراحيفيزيكيمحيطفايلهاي

File)فايلهارشدقبالدرراكاربردي Growth) فايليكازركوردنوعيكبهفيلديكافزودنمثلاا
وزاريافسختتغييراتقبالدرفقطكاربرديهايبرنامهنسلاينازقبلتا.داشتنگاهمصون
لنساينكليمشخصات.بودندمصون(فايلهايدادهحجمافزايشيعني)فايلهاكميرشد
:ازعبارتند

محيطوكاربرديبرنامهبينواسطهادادهمديريتسيستمنامبهايپيچيدهنسبتاا افزارنرمـ1
.استسازيذخيرهفيزيكي

ايلهافاينوكنندبرداريبهرهمشتركفيزيكيهايدادهازتوانندميمتعدديمنطقيفايلهايـ2
.باشندمرتبطهمبهتوانندمي

.استيافتهكاهشسازيذخيرهتكرارميزانـ3
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.استشدهبينيپيشفايلهاپردازشبرايتسهيلاتيـ7
Multikey)كليدچندكمكبهبازيابيـ8 Retrieval)استپذيرامكان.
.شودميگرفتهكاربهفايلساختارهايانواعازتركيبيـ9
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DBMSنسلـچهارمنسل•

.داردادامهنيزاكنونهموشدآغاز60دههاواخرازنسلاين
كاربرديهايبرنامهشدنمستقلنسلاينخصيصهمهمترين

(Application Program)فيزيكيمحيطخصوصياتوهاجنبهاز
(ايدادهاستقلال)0استسازيذخيره
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:داردوجودعمومیشيوهدواطلاعاتیبانکسيستمايجادبرای

شيوه سنتي يا مشي فايلينگ: الف 
پايگاهي( مشي)شيوه : ب 
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شيوه فايلينگ چيست ؟

ــرفا ــات ص ــك اطلاع ــما بان ــر ش ــه نم ــا ب ــره داده“ آي ــراي ذخي ــت ب ــتمي اس ــا و سيس ه
ــــــدك  ــــــياين ــــــه جســــــتجو را تســــــهيل م ــــــا ك ــــــذاري روي ركورده ــــــد؟گ كن

بـا شود كه به صورت منطقي در كنار هم وهايي گفته ميآيا بانك اطلاعات صرفا به داده
اند؟ارتباطي خاص قرار گرفته

دند ، سيستمهايي توسعه يافته تلقي ميش( دهه انقلاب بانك اطلاعات)1970تا قبل از 
0دندبوسيستم فايلينگ قويكه كارهاي بال را به خوبي انجام دهند و در حقيقت يك 
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ن توانست روي كل پرونده مسـلط شـود و از اطلاعـات آدر سيستمهاي فايلينگ هر كاربر مي

.  استفاده كند

:اين مساله مشکلات زير را به همراه داشت

در سيستمهاي چند كاربره، كاربران ديگري كـه بـا يـك پرونـده كـار: عدم اشتراک داده ها -1
ن ماندند تا كاربر اول كار خود را تمام كنـد و پرونـده را آزاد كنـد و ايـداشتند بايست منتمر مي
. آوردبازده و سرعت را پايين مي

تسـلط كـاربر بركـل پرونـده يعنـي قربـاني شـدن: عدم وجود ضوابط ايمني كـارا و مطمـ ن -2
.امنيت

افزاريافزاري و نرممصرف نابهينه امكانات سخت-3

سازي و پيچيدهحجم زياد برنامه-4

هاسازي دادههاي كاربردي به محيط ذخيرهوابستگي برنامه-5

سازي اطلاعات و عدم وجود سيستم يكپارچهعدم وجود محيط مجتمع ذخيره-6

هـا و در نتيجـه ناسـازگاریاين مشكلات و مشكلات ديگري مانند افزونگـي بـيش از حـد داده

هـا و مفـاهيم بانـك (DBMS)داده ها باعـث شـدند تـا سيسـتمهاي مـديريت بانـك اطلاعـات 
.  اطلاعات به موازات آن رشد پيدا كنند
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ستمسييكعمومیطوربههادادهپايگاهيااطلاعاتیبانكسيستم:اولتعريف
چندمحيطدراطلاعاتجامعيتوامنيتتضمينباركوردهانگهداریكامپيوتری
حساببهپيشرفتهالكترونيكیبايگانیقفسهنوعیعنوانبهآنراميتوانوكاربره
0آورد

وظيفــه دريافــت اطلاعــات از کــاربران و یبانــك اطلاعــاتيــك سيســتم :تعريــف دوم
در اختيــار سـتم و يدر سصـحيحدمان يــچنگهـداري آن بـه شـكل داده هــای خـام بـا 

مجـاز جهـت رويـت و کـاربران بـهو به شكل قابل قبـولقراردادن آن در زمان مناسب 
.نمودن و تصحيح و حذف اطلاعات ميباشداضافه

سيستم بانك اطلاعاتی چيست ؟

ــا، بــه صــورت اي اســت از دادهمجموعــه:تعريــف ســوم  هــاي ذخيــره شــده و پاي

بـا ، بهـم مـرتبط،(نه لزوما فيزيكي، بلكه حـداقل بـه طـور منطقـي( )يكپارچه)مجتمع

ك يا چند كمترين افزونگي، تحت مديريت يك سيستم كنترل متمركز، مورد استفاده ي

، به طور همزمان و اشتراكي“سيستم كاربردي”كاربر از يك يا بيش از يك 
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شدهفايلهاي ذخيره
بهم مرتبط
(FILES)
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ها و تعريف داده
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(AP2)ها داده

ها و تعريف داده
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كاربران

محيط فرافايلي

كثرت و تنوع ديدها نسبت به
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محيط واحد، مجتمع و
سازياشتراكي ذخيره

شده مشي پايگاهينمايش ساده
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:مهاسيستديگربهنسبتیاطلاعاتبانكستميسیايمزامهمترين

كمترحجمـ4نهيهزكاهشـ3شتريبسرعتـ2شتريبتيامنـ1
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پايگاه 

هاداده

مسيست

مديريت

پايگاه

هاداده هاي داده

:شدهذخيره

امجموعه

ي از 

فايلها

سيستم عامل

كاربران

يكجا

ه پيوست

(برخط)

افزار سخت

سازيذخيره

سخت افزار-4كاربر-3افزارنرم-2داده-1

هادادهپايگاهمحيطعناصر
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:عناصر اصلی محيط بانك اطلاعاتی

سيستم بانك اطلاعاتي
DBS

سخت افزار

نرم افزار

کاربر

پردازنده مركزي

هاسازي دادهذخيره

کاربردی

سيستمی

(DBA)مدير بانک اطلاعاتی

(DBP)برنامه نوي  

(End User)کاربر نهايی 

داده ها
مديربانك اطلاعاتي
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Information
اطلاعات ورودي

DATADATA BASEInformation
گزارشات خروجي

Dataدا ده ها -1: عنصر اول يك سيستم بانك اطلاعاتي 

يارويدادهاها،بودهمجرد،چيزهايفيزيكي،اشياءشدهذخيرهنمايش-اولتعريف
.آيندميبكارسازيتصميمدركهمشاهدهقابلچيزهاي

منطقيصورتبهاينكهمگردارنداندكيمعنايكهخامهايبوده-دومتعريف
باشندشدهدهيسازمان

موجوديتهاانواعخاصهصفحاتمقاديرازاستعبارتداده:سومتعريف
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گويندمی“داده”خاماطلاعاتبهو“اطلاعات”شدهپردازشهایدادهبه.

كندميمنتقلراشناختيكهاييافتهسازماندادهازاستعبارتطلاعا

فشردهوخلاصهبشكلواخذكاربرانازاطلاعات،اطلاعاتیبانكسيستميكدر
اطلاعاتبشكلمجازكاربراننيازصورتدركهميشود،ذخيرهDataBaseدر(داده)
.گيردقرارآنهااختياردر(گزارش)

بروددستازنبايداطلاعاتیهيچدادهبهورودياطلاعاتتبديلدر.
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یتهايموجوددر مورداست ، ييهادادهی يا داده هاي پايداراتيعملیهاداده

ره يم ذخيخواهی م، كه تهاين انواع موجوديز ارتباط بيو نیاتيط عمليمختلف مح
0ميكن

تفاوت دارندیو خروجیورودیهابا دادهیاتيعملیهاداده.
ی ستم شده مين بار وارد سيهستند كه نخستیاطلاعاتیورودای هداده

یهااز دادهئيا خود جزيشوند یاتيعملیهار در دادهييجاد تغيسبب اتوانند

. ط گردنديمحیاتيعمل
رو يستم پيكه سیجيها و نتاها، پاسخاميعبارتند از پیخروجیهاداده

استخراج یاتيملعیهاتوانند ازدادهیها من دادهيا. دهددرخواست كاربر به او می
.  شوندینمیتلقیاتيعملیهااز دادهیخود بخشیشوند ول
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،كاركندوشدهمتصلآنباميتواندكاربريكازبيشلحمههردركهسيستمیبه
Multiياكاربرهچندسيستم UserياكاربرهتكگرنهوSingle Userمديريت0گويند
ایدهداقلميكبهكاربرميتوانندچندلحمههردراينكهعلتبهچندكاربرههایسيستم
0ميباشدمهمترومشكلتردهندتغييرآنراوداشتهدسترسی
0هستندكاربرهچنداطلاعاتيبانكشدهطراحيهايسيستماكثرحاضرحالدرالبته

:Single User , Multi Userسيستم هاي 
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:رديــقــرار مــی گمــورد توجــهاجتمــاع و اشــتراك داده هــابحــث هــادر رابطــه بــا داده

هرگونه تكـرار ك محل بايك سازمان در يمربوط به یداده هایورآجمع :اجتماع داده ها
ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــاع داده م ـــــــــــــــــــــــــــــــــديگویرا اجتم 0ن

اده بعنوان مثال سيستم فروش يك فروشگاه كه داراي چند ايستگاه كاري مجزاسـت و د
هاي آن مثلا طي ابتداي هر روزكاري بروز ميشود داراي عدم اطمينان و صـحت اطلاعـات 
طي روز ميباشد در نتيجـه بـا اسـتفاده از مبحـث اجتمـاع داده هـا بيـائيم داده هـاي كـل 

جمـع كـرده ( Serverمثلا روي يك كامپيوتر سروي  دهنـده )سيستم فروش را در يك جا 
اسـتفاده Serverتاكاربران مجاز ايستگاههاي كـاري مختلـف از داده هـاي متمركـز شـده 

ــــــــردد ــــــــارچگي داده هــــــــا گ ــــــــث يكپ ــــــــد باع ــــــــن امرميتوان ــــــــه اي 0نمايندك

–مـثلا سيسـتم فـروش )سـازمان ك مختلـف يـداده هـای یجمـع آور:اشتراك داده هـا
سـتمزد سيستم حقوق و د–سيستم كارگزيني –سيستم حسابداري –سيستم انبار 

بـا حـداقل ك جـا يـدر ( يك سازمان كه داراي نقاط مشترك اطلاعـاتي مختلفـي هسـتند
. ند يگویرا اشتراك داده ها م( نه بدون تكرار )تكرار 

.دنيگویز ميهمزمان نیها را دسترسداده به اشتراك
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نرم افزارهای كمكی در يك سيستم بانك :یكاربردهایافزارنرم( ب 

.اطلاعاتی وظيفه پشتيبانی و بازيابی را به عهده دارند

از جمله نرم افزار سيستم عامل كه نرم افزارهای :یستميافزار سنرم(ج 

.ديگر بروی آن نصب ميشوند

Sotwareنرم افزار ها -2:عنصر دوم يك سيستم بانك اطلاعاتي 

:كردیبندميدسته تقسسهتوان به یرا میط بانكيمحهايافزارنرم

:DBMSنرم افزار بانك اطلاعاتی ( الف
Data Base Management System

خوداختياردرراهاپروندههمهكهاستايبرنامهDBMSواقعدر
بهدسترسيبرايبايستمياستثناءبدونكاربرانهمهوگيردمي
صلاحاگرايشانوبدهندDBMSطريقازراخوددرخواستهايهاداده
يرهذخ،تعريفوظيفهيعني.دهندميمثبتپاسخدرخواستهابهديدند

اطلاعاتیبانكامنيتوتماميتحفظ.ميدهدانجامراهادادهبازيابیو
.استافزارنرماينبعهده
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تم بانك كاربران يك سيستم بانك اطلاعاتی بترتيب اهميت و سطح دسترسی به سيس
:اطلاعاتي 

Data Base Administrator (DBA)كاربر اداره كننده بانك (الف

DataBaseProgramer (DBP)ا ي  ينوكاربر برنامه( ب 

(End User)ييكاربر نها( ج

Usersانكاربر-3:عنصر سوم يك سيستم بانك اطلاعاتي 

.گوييمكاربرراهادادهپايگاهازكنندهاستفادههر،عاممعنايدر
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Data(الف Base Administrator (DBA):بانكستميسدركاربرانمهمترينازیكي
بانكسيستميكمواردكليهبرايگيريتصميموطراحيمس ولكه،یاطلاعات
د،جاياتيمس ولكههستندافرادازگروهیيافرد،بانككنندهاداره.استیاطلاعات
.داردعهدهبریاتيعملطيمحدررابانكینگهدارویسازادهيپ

DataBaseProgramerاي ينوبرنامهكاربر(ب (DBP):ساختنمس ولافرادگروهاين
اربركبهديگرطرفازواستمتصلاطلاعاتبانكبهطرفيكازكههستندهاييبرنامه
.كنندميسازيپيادهرامديرتصميماتافراداينواقعدراپراتور،همانيانهايي

End)يينهاكاربر(ج User):تهيههايبرنامهطريقازكههستندكسانينهائيكاربران
.نمايندميدستكاريDBMSنمارتحيطهدرراهادادهشده

وهاقسمتمديرانومعاونينوشعبهرئي ،Xشعبهصادراتدربانك:مثالبعنوان
0هستندمختلفهايدسترسيباولينهائيكاربر،مشتريانوكارمندانهمه

( :Users)تشريح انواع كاربر
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HardWareسخت افزار –4:عنصر چهارم يك سيستم بانك اطلاعاتي 

:  بندي كردتوان به صورت زير تقسيمافزار محيط بانكي را ميسخت

ها   سازي دادهافزار ذخيرهسخت( الف

شامل رسانه هاي ذخيره سازي  جهت نگهداشت و پشتيباني از اطلاعات
افزار پردازنده مركزيسخت( ب

به نسبت داده هاي سيستمServerانتخاب سرعت 
افزار ارتباطيسخت( ج 

سازمانهايبينارتباطويكپارچههايسيستمدرهادادهاشتراكجهت
كهشبشاملارتباطيافزارهايسختبهنيازمختلفپراگندگيبامختلف
0ميباشدسيمبيوباسيم
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نمام مديريت بانک اطلاعاتی

بانک اطلاعات

DB

Data Base Management System - DBMS

کاربردی-بانک اطلاعات علمی 

1کاربر 

nکاربر 

ــک  ــدير بان م
Dاطلاعــاتی

BA

برنامه ساز 
بانک 
Dاطلاعاتی

BP

2کاربر 
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افزارسخت

در يك سيستم كامپيوتريDBMSجايگاه 

هاي كاربرديبرنامه
يمثل نرم افزار انتخاب واحد دانشگاه و نرم افزار فروش و حسابدار

هاي كاربرديابزارهاي توليد برنامه
Visual Basicو دلفي و Visual .NET: مثل نرم افزار 

DBMS
My-SQLيا Accessيا SQL-Server 2000مثل نرم افزار 

سيستم عامل
DOSيا  Linuxيا Windows XPمثل 
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:ANSI /Sparcستم بانك اطلاعاتیيسیمعمار

كميتهسرانجامچيست،اطلاعاتبانكساختاراينكهپيرامونبحثهاسالازبعد

ANSI/SPARSماوافزودندآنبهليهيكبعدهاكهدادارائهراليه3معماري
اطلاعاتيبانكازنمريمدليكمعمارياين.كنيمميبررسيراليه4معماري
0استاطلاعاتيبانكهايمدلانواعرويتطبيققابلجهتهمينبهوست
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:ANSI /Sparcستم بانك اطلاعاتی يسیمعمار

1ديد خارجی 
External View

2ديد خارجی 
External View

nديد خارجی 
External View

ديد ادراکی خاص

ديد داخلی
Internal View

ديد ادراکی عام

000000

ديد ادراکی
Conceptual View
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خارجيشماي

شماي ادراكي

دستورات تعريف و كنترل فايلها: شماي داخلي

هاي پردازش فايلهابرنامه

هاي تعريف، كنترل وبرنامه
پردازش فايلها

FLIES
شده هاي ذخيرهداده

در محيط فيزيكي

FILES
شده هاي ذخيرهداده

در محيط فيزيكي

FS
AM

محيط پايگاهي

طراح و 
اه ساز پايگپياده

هاداده

سطوح 
انتزاعي

زپرداساز فايلبرنامه

DBMS
FS
AM

OS

DB 

محيط ناپايگاهي

در ايجاد، مديريت و پردازش فايلهاDBMSسطوح معماري در محيط ناپايگاهي و محيط پايگاهي و نقش 
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0اطلاعاتي ره شده در بانكيذخیهادادهبهاست ان اربرهر گروه ازكد خاص يدديد خارجي ، 

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

گويد به هر ك  همان مقدار اطلاعات بده كه لزم دارد نه اصل اول بانك اطلاعات اين اصل مي

بيشتر
یكسانيد يدیتوانند داراین چند كاربر ميهمچنودند خاص خود را داريدانكاربرگروه ازهر 

.باشند
. استنهائي ن سطح به كاربران يتركينزدیخارجديد

External Viewديد خارجي يا -1
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Spec. Conceptual Viewديد ادراكي خاص –2

از كل بانك اطلاعاتي و داده هاي ذخيره شده درآن طراح بانكيكپارچه د يداين ديد ، 
.نديبی آنگونه كه طراح م،ن آنهايتها و ارتباط بيانواع موجودیهادادهیعني0است 

رت ها به صويعني اينكه داده. اين ليه ، تصوير ادراكي خاص يا همان مدل منطقي است
هاي مرسوم جدول، درخت، گراف و مانند مدل. گيرندمنطقي چگونه كنار هم قرار مي

.هاستاين
ها مطرح ت دادهيت و جامعيتها و صفات خاصه، امنيارتباط موجودیدر سطح ادراك

. گرددیم

0طراحي اين ليه به عهده مدير بانك ميباشد
فقط مدير بانك و برنامه نوي  هستند كه اين ليه براي آنها قابل استفاده است
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Public Conceptual Viewديد ادراكي عام  –3

0اين ليه ، ديد منطقي  يكپارچه از كل بانك اطلاعاتي است 
ات تصوير ادراكي عام يعني طراحي بانك اطلاع. ليه سوم ليه تصوير ادراكي عام است

اين ليه را كاربر نهايي . بدون وابستگي به مدل خاص و پياده سازي فيزيك خاص
(بسيار مهم.)بيندنمي

0طراحي اين ليه به عهده مدير بانك ميباشد
فقط مدير بانك است كه اين ليه بطور كامل براي او قابل استفاده است 
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از نمر محتوا،,شودف میيتعریكيزيط فيمحیلهايدر واقع فايا ديد ن سطح يدر ا

 .یابيدستیساختار و استراتژ
، (یابيدستیاستراتژ)لها، صفات خاصه شاخص ي، انواع ركوردها، فایدر شمای داخل
یص فضايركوردها، تخصیل، تواليره شده در فايذخیح ركوردهايش و تشرينحوه نما
ها دادهیرمزگذاریكهايو تكنیافشردگی دادهها، محل ركورد،دادهیبرایسازرهيذخ
سطح کاربران اساسا به مسائل اين, در يک سيستم بانک اطلاعاتی . شوندح میيتشر

استیكيزيفیسازرهين سطح به رسانه ذخيكترينزدیسطح داخل. نمی پردازند

Internal Viewديد داخلي –4
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: ANSI/SPARCیستم بانك اطلاعاتيمعماری ساجزاء ديگر 

 Mappings)ا ي(Transformationن سطوح يلات بيتبد( الف

HL (Host Language)ا يزبان يزبان م( ب

DSL (Data Sub Language)ا يه ها  دادیزبان فرع( ج

:ز وجود دارند يگر نيسه عنصر مهم دیستمين سيبه علاوه در چن

- DBMS-كاربر  DBA 



اكبرپورعلي،حسن :مدرس

haliakbarpour@gmail.com 3810/25/2013

HL+DSLHL+DSLHL+DSL

 Bديد خارجی

ديد ادراکی

HL+DSLHL+DSL

Aديد خارجی 

نرم افزار
DBMS

مدير بانک
DBA

داده های ذخيره 
ديد شده براساس 
داخلی

/ تبديل ادراکی 
داخلی

/ تبديل خارجی 
ادراکی

A1کاربر  A2کاربر  B1کاربر  B2کاربر  B3کاربر 

:ر است يبه شكل زكاملبطور یستم بانك اطلاعاتيسیمعماریبرا( 1975ارائه شده در سال )ANSIیشنهاديمدل پ
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: Mappings)ا ي(Transformationن سطوح يلات بيتبد( الف

:ل وجود دارد يدو تبدANSIدر شكل استاندارد 

:یداخل/ یل ادراكيتبد
هریبه داخل برایل ادراكيكرده باشد، در تبدیجدول را طراحیتعداد، مثلاا اگر طراح بانك 

.  ل باشدياز این فایكه هر سطر جدول ركوردیف كرد بصورتيتعریليتوان فایجدول م

د ير دد ديرات نبايينگونه تغيا. شه ممكن است بروز كنديبانك همیرات در سطح داخلييتغ
ی ز كمك گرفته ميستم عامل نياز سیداخل/یل ادراكيدر تبد. ر داشته باشديتاثیادارك
در اينجا هدف حفظ اسقلال  فيزيكي داده هاست كه به مفهوم مصون نگهداشتن . شود

0تغييرات رسانه ذخيره سازي يا همان محيط فيزيكي از ديد كاربران است

:یادراك/یل خارجيتبد

ید واحد ادراكيمختلف و دیخارجیدهاين ديتناظر بیبرقراریبرایسميل مكانين تبديا
و از نمر انواع ید واحد ادراكياست از دیك كاربر خاص، بخشيد مشخص از يك دي. است
ازید ادراكيست كه در ديلزوماا همان ن...ت، نوع صفت ويصفات خاصه هر موجودتها،يموجود

فيلدبوده 3به عنوان مثال اضافه كردن يك فيلد به جدولي كه قبلا داراي .نمر طراح وجود دارد
در اينجا هدف حفظ اسقلال  منطقي داده هاست كه به مفهوم  حتي المكان مخفي 0باشد

نگه داشتن جزئيات پياده سازي از ديد كاربران

ادراکیخارجی

داخلیادراکی
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:( HL)زبان يزبان م( ب

،C,PL/1كوبول،مثلیسازبرنامهیبالسطحیزبانهاازیكيزبانيمزبانازمنمور

Delphi،Visualك،يسيبال،كپاس C،Visual Basic،Javaباشدیم.

:(DSL)يیدادهفرعیزبان(ج

ذفحوتصحيحواضافهوخاصاطلاعاتيبانكايجادبراياطلاعاتيبانكسيستميكدر
0مينمايدضروريDSLبهموسومزبانيكبهنيازهادادهكردن
VisualمثلبالسطحزبانكيهمانيمكهبالترسطحازاستیزبانDSLزبان Cیم
خاصیفرعزبان(یارابطه،یاشبكه،یمراتبسلسلهمثل)خاصیدادهمدلهرشود

یدستوراتیمعمارازسطحهریبرا.استكممعمولا زبانهانيااحكامتعداد.داردراخود
زبانویادراكييدادهیفرعزبان،یخارجييدادهفرعیزبان:بهموسومداردوجود
.یداخلييدادهیفرع
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:كردميتقسريزدستهسهبهتوانمیراDSLزباناحكام
Data)هادادهفيتعراحكامـ1 Definition Language = DDL)
Data)هادادهباكاراحكامـ2 Manipulation Language = DML)

Data)كنترلیاحكامـ3 Control Language = DCL)

:داردوجودييدادهزباندستهدوكلیطوربه
(Embedded)شدهادغاماينامستقلييدادهزبانكیي-1
.مستقلييدادهزبانیگريد-2

یدلفدركهSQLمثلباشدبالسطحزبانكيهمانيمديباحتماا DSLنامستقلنوعدر•
پاسكالايCبرایایدادهفرعیزبانكهBtrieveايشودمیاستفادهكيسيبژواليواي

بهیازينFoxproوAccessمثلاا نداردزبانيمزبانبهیازينDSLمستقلنوعدر.است
.ندارندزبانيمزبان

•SQLداردوجودنامستقلصورتبههمومستقلصورتبههم.
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هاديگر معماريهاي سيستم پايگاه داده

كيبترطرزياپيكربندينيزوسيستمدهندهتشكيلاجزاءچونيوچنديمنمور،

كيحداقلمعماريايندر.استيكديگربااجزاءتعاملچگونگيوسيستماجزاء

امپيوتركيكعامل،سيستميكها،دادهپايگاهمديريتسيستميكها،دادهپايگاه

.دارندوجودكاربروكاربرديبرنامهتعداديوجانبيدستگاههايبا

معماري متمركز

شدهمعماري توزيع

خدمتگزار-معماري مشتري

معماري با پردازش موازي

معماري چندپايگاهي

انواع معماري

معماري نامتمركز

000
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.شودميايجادديگرسيستمباارتباطبدونوکامپيوتريسيستميکرويدادهپايگاهيکمعماريايندر

معماري متمركز

اي نزديككاربران پايانه

كامپيوتر بزرگ كنترولر ديسك

كنترولر چاپگركنترولر نوار

هاي متمركزپايگاه داده

كاربران
ايپايانه
دور

...

. . .

...



4510/25/2013

انجامودهدانجامماشينياسيستمبرنامه،يکراپردازشازقسمتيآندرکهمعماريهر

مشتريمعماريبخواهدديگرماشينياسيستم،برنامهازراپردازشازديگريقسمت

شودميناميدهخدمتگزار

Client / Serverخدمتگزار      –معماري مشتري 

AP . . . .

DBMS
OS

OS

DB

ماشين مشتريماشين خدمتگزار

D
B
M
S
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شبكهدرافزاريسختپيكربندينمرازخدمتگزار–مشتريمعماريطرحهاي

PCi PC2 PC1

شبكه

DB

. . . . . .

خدمتگزاران

مشتري

PCi PCk PCnFiles

Printer
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خدمتگزار در مقايسه با معماري متمركز–مزاياي معماري مشتري 

تقسيم پردازش•

كاهش ترافيك شبكه•

استقلال ايستگاههاي كار•

هااشتراك داده•
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مجموعه اي از داده هاي ذخيره شده که منطقا به يک سيستم تعلـق دارنـد ولـي در مانـه هـاي 

.مختلف يک يا بيش از يک شبکه توزيع شده اند

 Distributed Data Base Systemsشدهمعماري توزيع

DB

D
D
B
M
S

NETWORK
D
C

OS

LAN
WAN
MNET

شدهنماي يك مانه در معماري توزيع
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DDBMS1

DC

OS1

……

كاربران نزديك

كاربران دور

DDBMS2

DC

OS2

……

كاربران نزديك

كاربران دور

DB1 DB2

NETWORK
. LAN
. WAN
. MNET

DDBMS3

DC

OS3DB3

…
…

شده با سه مانهمعماري توزيع

APsAPs

APs

DDB = {DB1+DB2+DB3}
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شدهتوزيعمعماريويژگيهاي

اشتراكيومرتبطمنطقاهايدادهازاستايمجموعه•

.اندشدهتوزيعهامانهدروتقسيمبخشهاييبههاداده•

.باشندشدهذخيرههامانهدرتكراريطوربهاستممكنبخشهابعضي•

.اندمرتبطبهمشبكهطريقازهامانه•

.استDBMSيككنترلتحتمانههرهايداده•

•DMBSكنداجراخودكارطوربهرامحليكاربرديهايبرنامهتواندميمانه،هر.

.داردمشاركتسرتاسريكاربرديبرنامهيكدراجرايحداقلDBMSهر•
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شدهتوزيعمعماريمزاياي

.نوينسازمانهايماهيتباهماهنگيوسازگاري•

.هادادهپردازشدربيشتركارايي•

.هادادهبهبهتردستيابي•

.هادادهاشتراك•

.موازيپردازشافزايش•

.ارتباطاتهزينهكاهش•

.سيستمگسترشتسهيل•

.موجودقبلازهايدادهپايگاهازاستفاده•

شدهتوزيعمعماريمعايب

.پيچيدگي طراحي سيستم•

.سازيپيچيدگي پياده•

.كاهش كارايي در برخي موارد•

.هزينه بيشتر•

.مصرف حافمه بيشتر•
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.شودمياجراموازيبطوروثانيهدرتراکنشزياديتعدادمعمولسيستمهاگونهايندر

موازيپردازشبامعماري

مدير تماسهاي
اجرايي كاربران

2برنامه كاربر  1برنامه كاربر nبرنامه كاربر 

مدير درخواست
1برنامه كاربر 

مدير درخواست
2برنامه كاربر 

مدير درخواست
nبرنامه كاربر 

هايمدير داده

1برنامه 

هايمدير داده

2برنامه 

هايمدير داده

m-1برنامه 

هايمدير داده

mبرنامه 

. . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . .

هاخدمتگزار پايگاه داده

هاي كاربرديخدمتگزاران برنامه
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( :/ Entity Relationship Diagramتها ين موجوديبارتباطنمودار)ERنمودار 

وسادگيخاطربهكهاطلاعاتبانكطراحيبرايدادهسازيمدلگوناگونانواعازيكيمدلاين

دراكياتصويربرايمدليعنوانبهوشدپذيرفتهاستاندارديكعنوانبهوسيعيصورتبهآنكارآيي
اهميتازداديمقرارمطالعهموردآنراقبلبخشهايدركهليه4معماريدراطلاعاتبانكيكعام
دخواهياطلاعاتبانكطراحيكبگيريدفراخوبيبهرامدلاينشمااگرواقعدر.استبرخوردارايويژه

.بود

.دها ابتدا بايد در بالترين سطح انتزاع ، مدلسازي معنايي شونشدني در پايگاه دادههاي ذخيرهداده

هاموجوديتاينبينارتباطاتو(Entity)هاموجوديتازايمجموعهرااطلاعاتبانك،E-Rمدل
(Relationship)داندمي.

محدوديتها،ونيازهابررسيسنجي،امكانچونمراحليبايستميابتدااطلاعاتيبانكيكطراحيدر
هاسيستمتحليلوتجزيهدرسدرمراحلاينكهگيردصورتغيرهوموجوددستيسيستمبررسي
.گرددميمطرح

بانكمدلازمستقلرابانككليشماينمودارهايي،كمكبهبانكطراحفوقمراحلانجامازپ 
كه.كندمـــيترسيمنويسيبرنامههايجنبهازمستقلنيزو(مراتبيسلسلهـايشبكهـجدولي)

0استERنموداررسماطلاعاتيبامكمدلسازيروشهايترينمرسومازيكي

ERمدلMITدانشگاهاز(Chen)چن1976سالدر (Entity Relation)شنهاديپبانكطراحیجهترا
Extendedبناموكردشرفتيپزمانطولدرمدلنيا.كرد ER = EERديگردمعروف.
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ERنمادهاي رسم نمودار 

نوع موجوديت

نوع موجوديت ضعيف

نوع ارتباط

نوع ارتباط با موجوديت ضعيف

مشاركت نوع موجوديت در نوع ارتباط

صفت
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E1 R E2

E2E1

صفت مركب

صفت مشتق

چندي ارتباط

“اي است ازگونه”ارتباط 

1

1

N

N

1

M

Nبه 1
1به 1
M بهN

ERنمادهاي رسم نمودار : ادامه 
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وضع مشاركت در ارتباط

آنهاينمونهتماماگر،گويندالزاميراارتباطنوعيكدرموجوديتنوعيكمشاركت

غيرالزاميمشاركتصورتاينغيردر.كنندشركتارتباطنوعآندرموجوديتنوع
.است

دانشجو انتخاب درس

نمايش مشاركت الزامي
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.گويندكنندگان در يك ارتباط را درجه آن ارتباط ميتعداد شركت

دانشجودرساستاد

ترم نمره

سال آموزشي

انتخاب

ارتباط بين سه موجوديت
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دانشجودرس

ترم نمره

انتخاب

N
M

حذف

سال آموزشي

N 1

نمايش چندي ارتباط
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:E-Rمدلاهميتدليل

كبانطراحيبرايسازيپيادهبهوابستهغيروكافيولزمساده،ساختارهايتعريف-1
Conceptual)عامادراكيمدلهايويژگيكهاطلاعات model)كندميبرآوردهخوبيبهرا.

سادهوفهمقابلطراحييكارائهبرايمناسبنمادهايتعريف-2

:ERمفاهيم مورد نياز در رسم نمودار 

:Entityتعريف پديده يا موجوديت يا -1

خواهيم در موردش مفهوم كلي شيئ، چيز، پديده و به طور كلي هر آنچه كه مي

.اطلاع داشته باشيم و شناخت خود را در موردش افزايش دهيم
.دارندوجودواقعيدنيايدركهبقيهازتميزقابلاشياءهمهازاستعبارتياو

هدادمشتريانبهبانكتوسطكهوامي.كندميكارسازمانيكدركهفردهرمانند
...وبانكهايشعبه،بانكمشتري،شودمي
زيركه(Atributes)استصفاتياهاويژگيازايمجموعهدارايموجوديتهر

دكنمشخصمشابههايپديدهسايرازراپديدهيكبايدصفاتاينازايمجموعه
برايكارمنديشمارهمثالعنوانبه.گويندميكليدمجموعهزيراينبهكه

ودانشجشمارهياكندميمتمايزكارمندانسايرازراكارمندآنسازمانكارمنديك

دانشگاهسيستمدر
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كهشودميگرفتهنمردرپديدهعنوانبهايشيءاطلاعاتبانكطراحيدر:توجه
شناختهايراهازيكياينوباشدتشخيصقابلمسالهدامنهدرشيءآنازايمجموعه

استواقعيموجوديت

:(Relationship)ارتباط -2

بهراهاموجوديتكهاستموجوديتچنديادوبينموجودارتباطE-Rمدلدرارتباطازمنمور
.دهندمينشانلوزييكباE-Rمدلدرراارتباط.دهدميپيوندهم

درسدانشجو

انتخاب می شود

انتخاب می کند

ارتباط دو موجوديت دانشجو و درس
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.باشدداشتهارتباطخودشباتيموجودكياستممكن
گريدقطعاتايقطعهازقطعهكي»كهمعناستنيبدنيا

قطعه.«استشدهساخته

:يکديگرند معادل زيرنموداردو 

استاد درس

ارائه 
شودمی

كندارائه می

ارائه استاددرس

Relationship)ارتباطدرجهERنمودارميترسدر Degree)1)چندبهكي،(1:1)كيبهكيتواندیم:

n)كيبهچند(n : n)چندبهچنداي(1 : n)باشد.

:درجه ارتباط -3
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:كيبهكيارتباط
ممكنالبته.شودیمارائهاستادكيتوسطفقطدرسهرودرسكياستادهرشكلنيادر

.نگرددارائهترمنيااستادیچيهتوسطیدرسايباشدنداشتهدرساصلاا استادیاست

استاد ارائه *درس *

1 1

:ك يارتباط چند به 
ارائهرادرسكيفقطاستادهریولكنندارائهرادرسكياستممكناستادچندشكلنيادر
.كندیم

استادارائهدرس * *
n 1



6310/25/2013

:چندبهچندارتباط

چنداستممكناستادهروشودارائهاستادچندتوسطاستممكندرسهرشكلنيارد
.كندارائهرامختلفدرس

هارائیدرسیاستادبودممكنیعنيبودیارياختارتباطدرتهايموجودشركتفوقیشكلهادر
شودیاجبارارتباطدرشركتنكهيایبراERنموداردر.نشودارائهترمنيایدرسايونكند
.شودیمميترستيموجودليمستطداخلارتباط،خطیرویجابه*علامت

ستاداكيتوسطفقطهردرسو(درسكيفقط)كندارائهیدرسديباحتماا استادهرشكلنيادر
.ندهنددرستوانندینماستادهایول(نشودارائهیخاصدرساستممكنالبته)شودیمارائه

استاد ارائه *درس *
n m

ارائه استاددرس * *
11
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:ERيک مثال کلی از نمودار  

:ارتباط يک به يک

دانشجو شماره دانشجويی

دانشجو گروه درس

استا د گروه درسی

:ارتباط چند به يک

1 1

:ارتباط يک به چند

n 1

1 n

A

A

A

:ارتباط چند به چند

دانشجو گروه درسي

n m

A
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:کارتباط يک به ي :ارتباط يک به چند
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تيموجودفيتعربهتوجهبارايزاستتيموجودنوعكيخودیريتعببهتهايموجودنيبارتباط
ایدهيپدزينارتباطوجود(ميباشداشتهاطلاعموردشدرميخواهمیكهیزيچايءیشدهيپد)

.ميباشداشتهبانكدراطلاعاتآنمورددرديباكهاست
ویاتيعملطيمحكيتهايموجودمورددراطلاعاتازیامجموعهیريتعببهیاطلاعاتبانكپ 
.باشدیمآنهانيبارتباط

:استشدهميترسدانشكدهكيERنمودارريزشكلدر
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ارتباطوضیيبصورتبهصفتها،ليمستطباتيموجودكلیطراحینيادر
(Relationship)شوندمیميترسلوزیبصورت.

ERمدلMITدانشگاهاز(Chen)چن1976سالدر (Entity Relation)طراحیجهترا
Extendedبناموكردشرفتيپزمانطولدرمدلنيا.كردشنهاديپبانك ER = EER
.ديگردمعروف
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: موجوديتها 

 دانشجو

استاد

گروه درسی

درس

:صفت ها 

 نام دانشجو

 شماره
دانشجوئي

 نام استاد

مدرک

تاريخ تولد

نيمسال

شماره گروه

شماره درس

نام درس

 تعداد واحد

شماره درس

:ارتباط 

ارائه

دارد

:EERنمودارازمثاليک



6910/25/2013

:EERنموداردرصفتانواع

یديكلصفت(الف
.دباشفردمنحصربهتيموجودكيدركهصفتچندايكيازاستعبارتديكل
كيدانشجوهرچون.استديكلييدانشجوشمارهدانشجوتيموجوددرمثلاا 
تنهاصفتكياوقاتیگاه.باشدديكلتواندنمینامیول.داردكتايشماره
ديكلگريهمدباصفتچندايدوازیامجموعهبلكهباشدديكلتواندینم
هریولستينديكلييتنهابهكيهرشناسنامهشمارهوناممثلاا .شوندیم

صفتآنريزتيموجودكيديكلكردنمشخصیبرا.شوندیمديكلهمبادو
(...پدرنام,وييدانشجشمارهنام،).ميكشیمخط

مركبوسادهصفت(ب
اصفتهازیبعضیولييدانشجوشمارهمثلهستندسادهصفتهاازیبعض
وكوچهابان،يخشهر،یصفتهاازخودكهآدرسمثلهستند(ريپذهيتجز)مركب
خودشهمكهاستیصفتمركبصفتواقعدر.استافتهيليتشكپلاك
0آنازييبخشهاهمواستداریمعن
.ميندارمركبصفتیارابطهیاطلاعاتبانكدر
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مشتقصفت(د
راآنتوانیمگريدیصفتهاكمكبهكهاستیصفت،مشتقصفت

محاسبهقابلتولدخيتاربهتوجهباكهاستادسنمثل.كردمحاسبه
مثلاا استطراحعهدهبهمشتقصفتموردردیريگميتصم.باشدیم

روسدگذراندنبامرتباا رايزباشدمشتقبهتراستدانشجویبراكلمعدل
استبهتركلمعدللانيالتحصفارغبرایولیشودیمعوضشتريب

ميترسنيچخطبصورتEERنموداردرمشتقصفت.باشدپدیدهازیبخش
.شودیم

یمقدارچندايیمقدارتكصفت(ج
داردنامكيفقطاستادهرچوناستیمقدارتكناماستادتيموجوددرمثلاا 
مدركنيچنداستممكناستادچوناستیمقدارچندمدركصفتولی
.ميكنیمميترسخطدوباEERمدلدررایمقدارچندیصفتها.باشدداشته
.مينداریمقدارچندصفتیارابطهمدلدر
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صفت کليد

صفت کليد

صفت کليد

صفت چند مقداری

صفت کليد

صفت مشتق
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:یاطلاعاتبانكازاستفادهوهيشيايمزا

داده ها یكاهش افزونگ1)

داده ها یاجتناب از ناسازگار2)

اشـــتــراك داده هــا  3)

یتيامنیتهاياعمال محدود4)

داده هایكپارچگيت و ياعمال جامع5)

است DBAه  متضاد كه بر عهدیهای ازمنديمتعادل نمودن ن6)

اعمال استانداردها7)
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قابل حذف افزونگی “ عمدتا. نديگويمها افزونگی داده ك جا رايش از يبدر ك اطلاع يوجود 
0دادل يبه سمت صفر منيست ولي حتي المكان بايد آنرا % 100

در يك سيستم بانك اطلاعاتي بايد كنترل ( DBAطبق نمر )افزونگي هاي غير قابل حذف 
گهداشتن يكي نعنی يكنترل كردن . )ند يرل شده گوتافزونگی كن،افزونگیاينبه گردد كه

(  يك اطلاع افزونه

:انـواع افـزونگی  

.دشوتكرار گر يدر جای دناا يداده ای عيك قلم :م يـ افزونگی مستق1
ود و تكرار نشدر جاي ديگر م يبطور مستقداده ايك قلم ي:م ير مستقيافزونگی غـ 2

چون طول وعرض را )ا مساحت يجه گرفت مثل معدل يگرداده ها نتيبتوان آن را از د
0ا سني( م يدار
.ش سرعت است يم برای افزايرمستقيوجود افزونگی غ“ عمدتا

 :ـ  كاهش افزونگی داده ها1
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 :افزونگی داده هانمونه 
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کد 
دانشجويي

سال ش.شفاميلینام
تولد

نمرهنام درستلفنآدرسنام پدر

13رياضي2332رشتمحمد111360محمدیعلی2

14رياضي3251زنجانرضا111362ناصریمحمد5

18فيزيك2121انزليحسين3541358كاظميعليرضا6

15فيزيك3251زنجانرضا111362ناصریمحمد5

17شيمي2121انزليحسين3541358كاظميعليرضا6

16فيزيك2332رشتمحمد111360محمدیعلی2

19شيمي2121انزليحسين3541358كاظميعليرضا6

16فارسي2121انزليحسين3541358كاظميعليرضا6

9فارسي2324تبريزاحمد4511360رضايیرضا3

 :افزونگی داده هانمونه 
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کد 
دانشجويي

تلفنآدرسنام پدرسال تولدش.شفاميلینام

2332رشتمحمد111360محمدیعلی2

3251زنجانرضا111362ناصریمحمد5

2121انزليحسين3541358كاظميعليرضا6

2324تبريزاحمد4511360رضايیرضا3

 :نمونه تصحيح شده در جهت كاهش افزونگي داده ها

نمرهنام درسکد دانشجويي

13رياضي2

14رياضي5

18فيزيك6

15فيزيك5

17شيمي6

16فيزيك2

19عربي6

16فارسي6

9فارسي3
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:هادادهیناسازگارازاجتنابـ2
)داردوجودجاكيازشبيدراطلاعيكنگهداريامكاناطلاعاتیبانكستميسكيدر

دادهوشودييرتغدچارهادادهازكیيلیيدلهربهكهصورتیدر،(هادادهافزونگي
.ميشویمدادهیناسازگاردچار،نشودرسانیروزبهرادوممحلدرشدهنگهداری

:هــادادهاشـــتــراكـ3
0جلوگيري از تكرار داده هاي  مشترك بين بخشهاي مختلف يك سيستم يكپارچه 

داده هاي مشترك بين سيستم حقوق و دستمزد و گارگزيني : بعنوان مثال 

:تیيامنیتهايمحدوداعمالـ4
0بودخواهدخاصامنيتيمقرراتاعمالمتضمن،اشتراكيصورتبهاطلاعاتدادنقرار
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:(Schema)اطلاعاتيبانكشماي

مايشراآنمحتوياتگرفتننمردرگرفتندرنمربدونهادادهپايگاهكليتشريح
0گوينداطلاعاتيبانك

ياطلاعاتبانكشمايبهجداولبينروابطوفيلدهاوجداولتعداد:مثالبعنوان
مرتبطاطلاعاتيبانكشمايبهآنمحتوياتوركوردهاتعدادولياستمرتبط
0نيست
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وستميسدرشدهاستفادهیاسامیتمام،یمعمولیهالغتنامههيشبهادادهلغتنامه
یمفهومیبراطراحهرگاهاطلاعاتبانكیطراحمرحلهدر.رديگمیبردرراآنهایمعنا
.كندواردآنفرمتوآنیمعناباهمراههادادهلغتنامهدرراآنديباكند،میانتخابینام

یبانكهادر.استرهيغوصفتهاءها،یشجداول،ینامهایتمامشاملاسامینيا
رااسامیتوانیمآنكمكبهكهداردوجودهالغتنامهباكاریبرایاژهيوافزارنرمديجد
یمعنادوبانامكيكردنواردرينماشتباهاتیازافزارهانرمنيا.كردجستجوايوارد

.كنندیمیريجلوگ(Synonym)مفهومكيیبرانامدوايو(Homonym)مختلف

:(Data Dictionary)مهتنالغ

:( System catalog)ستميكاتالوگ س

د در مـورد بانـك يـبایگـرياطلاعـات د، علاوه بر اسـامی داده هـا :ستم يكاتالوگ س
مختلـف، یافـراد بـه داده هـایابيشود مثل اطلاعات مربوط بـه حـق دسـتینگهدار
ء یا شـير داده ها،  تعداد نسخه های هر پرونده، اندازه هر جدول ييا تغيجاد و يخ ايتار
.نگهداری می شودستم ينگونه اطلاعات در كاتالوگ سيا. رهيو غ

وجود ندارد اما بانك اطلاعات آنها را فايلينگاز جمله ابزارهايي كه در سيستمهاي 
. پشتيباني مي كند، لغتنامه داده و كاتالوگ سيستم است
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آنژهيوكاربردليبدلولیاستستميسكاتالوگمجموعهريزهادادهلغتنامهواقعدر
بهDBMSستميس.استشدهطراحیخاصیافزارنرمن،آباكاربرایوشدهمجزا

نگهروزبههموارهراستميسكاتالوگدرموجوداطلاعاتكاربرانكمكبهوخودكارطور
.داردمی

Meta)فراداده Data)
Meta)فرادادهاصطلاحاا هادادهكشنریيددرموجوداطلاعات Data)بهكهنديگومی

.استهادادهديگرمورددرهاييدادهمعنی
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ايتيامنSecurity:نيزوسوزیآتشليقبازخطراتیبرابردرمحافمتمعنایبه
زاریيجلوگبرایمختلفیهایاهر.آنهاسترمجازيغابیيدستازریيجلوگ

ولی،داردوجود(Password)ازرمزعبوراستفادهمثلهادادهبهرمجازيغدستيابی

.نديبگشارارمزهانياوشونددايپافرادیاستممكنهمواره

تيجامع(Integrity):مقرراتازرویيپوهاپردازشوهادادهصحتمعنایبه

ايودوشمنفیدينبابانكیحسابهایواقعیموجودیمثلاا .استستميس
.کندبرداشتحسابازخودموجودیازشيبنتواندشخص

:جامعيتوامنيت
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:Data Independenceها استقلال داده

.ستكاربرديهايبرنامهازهادادهسازیرهيذخبودنمستقل،هادادهاستقلالازمنمور
.استمخفیكاربرانديدازهارسانهرویهادادهسازیرهيذخنحوة

هايبرنامه

كاربردي
هايداده
شدهذخيره

DB
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درسطحتغييراتقبالدركاربرديهايبرنامهوكاربرانديدهايمصونيتيعني
هادادهپايگاهادراكي
هایهبرناموكاربرانديازد،بانكادراكیريتصورييتغالمكانحتي:ديگرعبارتبه

.اندبممخفیآنها
ستونهاآنرویييهابرنامهوداشته(خاصهصفت)ستونچهارجدولیاگرمثلاا 

شوداضافه،جدولآنبهپنجمیستونكهصورتیدر،باشدشدهنوشته
.تندهساجراءقابلقبلیشكلهمانباوندارنددستكاریبهازينسابقهایبرنامه

.شودمیريتعبمنطقیوكیيزيفصورتدوبههادادهاستقلال

Physical)هادادهكیيزيفاستقلال-1 Data Independence):

ردتغييراتقبالدركاربرديهايبرنامهوكاربرانديدهايمصونيتازعبارتست
:يعنيهادادهپايگاهفيزيكي-داخليسطح
عوضسكيدنوعمثلاا )رديگانجامهادادهسازیرهيذخرسانهنوعدرریييتغاگر
.كنندنمیریييتغچيهكاربردیهایبرنامه(شود

Logical)هادادهمنطقیاستقلال-2 Data Independence):
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ها را شخصی است كه كنترل مركزی داده:(Data Administrator)ا يDAهار دادهيمد
از موسسه يها را درك كند و نن فرد لزم است مفهوم دادهيا. در سازمان به عهده دارد

رد كه چه يگم میيها تصمر دادهيمد. ت عالی قرار دهديريها را در سطح مدبه داده
ا ريياستهاي، سره آنهايرد و پ  از ذخياز همان اول در بانك اطلاعاتی قرار گييهاداده

ك يه ر است نيك مديها د كه مس ول دادهيتوجه كن. م كنديابی به آنها تنميبرای دست

.كامپيوتري نفر فنی
Data)ايDBAاطلاعاتیبانكريمد Base Administrator):كهاستفنیشخصكي

درایحرفهفردكي،DAبرخلافDBA.هاستدادهريمدماتيتصمسازیادهيپمس ول
وازیسادهيپ،اطلاعاتیبانكجادياDBAفهيوظ.باشدمی(IT)اطلاعاتتكنولوژی

DBAنيهمچن.كنداعمالرا(DA)دادهريمداستگذاریيسكهاستفنیكنترلهای
ازایمجموعهDBA.كندكارقبولیقابلييكاراباستميسكهكندنيتضمستيبامی
.داردارياختدررافنیافرادريساوسانينوبرنامه

:DBAباDAتفاوت



8510/25/2013

DBA:اموردرمتخصصكهافرادازگروهیيافردData Baseوظيفهکههستند
.دارندبعهدهرامربوطقوانينواطلاعاتیبانكساختارطراحی
DBMS:ودادهانجاماطلاعاتیبانكسيستمكلتيريمدكاركهاستافزارنرميك
اعتبارسنجیوافتيدرراكاربرييدرخواستها0DBAميكنداجراءراDBAفرامين
دادهرييتغ،حذف،اضافه،رويت)كاربردستوراتسپ ،بررسيآنهاصحتودميكن
.ميكنداجراءرا(ها

استاتومبيلبهرانندهنسبتمثلDAبهDBAنسبت
انسانازراكنترلبيشترچههركههستيماينبدنبالامروزيهايسيستمدر

(خطاكاهشعلتبه)بسپاريمماشينبهوبگيريم

: DBMSو DBAن يتفاوت ب
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.(ادراكیديد)مفهومیشمایفيتعرـ1

.(شودمیانجاممنطقیطراحیازبعدهموارهكیيزيفطراحی)داخلیشمایفيتعرـ2

كهكندحاصلنانياطمتاكندبرقرارارتباطكاربرانباديباDBA،كاربربابودنمرتبطـ3
خارجیDDLكمكبهراازينموردخارجیشمایوداردوجودآنهاازينموردهایداده
،كاربردیهایبرنامهدرطراحیمشورت:ازكاربرعبارتندباارتباطهایجنبهريسا.سديبنو
.آنحلهایراهارائهومسالهييشناساكهایيتكنآموزشهایهيته

.تیيامنوتيجامعهایتيمحدودفيتعرـ4

.بانیيپشتوميترماستهایيسفيتعرـ5

.ازهاينرييتغبهپاسخوييكارابرنمارتـ6

:DBAفيوظا
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.ف داده ها يـ تعر1
(ر داده ها توسط نرم افزارها نوشته شده اند ييتغ) ـ دستكاری داده ها2
.اجراءوسازیبهينه-3
.شودمیاجراDBMSتوسطوشودمیصادرDBAتوسط،تايدتيامنوتيجامعـ4

دوهراياجراءزمان،ليكامپازماندرتواندمینمردرستیازكاربردرخواستهایبررسی

.شودانجامزمان
.ـ  فرهنگ داده ها 5
.کارايي -6
.ترميم و سازگاری داده ها -7

:DBMSف  يوظا
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:(ييدادهمدل)ييدادهساختارهای

داردوجودبانكخارجیوادراكیسطوحطراحیبرایمتعددیييدادهساختارآنكهبا
.ميدهمیشرحراایشبكهومراتبیسلسلهای،رابطهساختارسهفصلنيادرما
.استافتهيادیيزتيمعروفزينگراشیساختارامروزهالبته

رابطه ای

سلسله مراتبی

شبکه ای

شی گرا

مدلهاي داده ای
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انتزاعیسطحدراطلاعاتیبانكطرحیبرایييدادهساختارنيترمیيقدساختارنيا
.شوندمیدادهشينمادرختوارهكيكمكبهآنهانيبارتباطوهادادهساختاردر.است

همبهازمنمور.چرخشیريغوبستههمبهشه،يركيدارایاستگرافیدرختواره
رهگازریيمسعنیيرچرخشیيغ.داردوجودوندیيپگرهدوهرنيبكهاستنياهتبس
حسطبهبالترسطحازهموارهرابطه.نداردوجودبالترسطحازگرهیبهترنيپائسطح
پدركيفقطفرزندهرولیباشدداشتهفرزندنيچندتواندمیپدرگرههر.استترنيپائ

.دارد
نمردرفرزندبعنوانديگرموجوديتهايو(ريشهگره)پدربعنوانموجوديتيكمدلايندر

ميشوندگرفته
1تحالبرایرابطهنيا : nمیمواجهمشكلباچندبهچندحالتدرولیاستخوب

.شود

ريشه

:ساختار سلسله مراتبی -1
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S1 ه نام توليدكنند شهر آدرس 000000

P1 نام قطعه رنگ قطعه 15

P2 نام قطعه رنگ قطعه 12

P2 نام قطعه رنگ قطعه 10

P4 نام قطعه رنگ قطعه 30

S2 ه نام توليدكنند شهر آدرس 000000

S3 ه نام توليدكنند شهر آدرس 000000

:مثالي از مدل ساختار سلسله مراتبی 
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ستازمانبرامراينوكرديمايشپانتهاتاابتداازرااطلاعاتیبانكديباجستجوبرایـ1
(استكنندهديتولدوتوسطP2وجودمثلاا )

.استريمتغركوردهاطولـ2
(شودمیتكرارفرعیتيموجوداطلاعات).استادتريزهادادهافزونگیـ3
ديبافرعیموجوديتطکدرشدهاعمالراتييتغداردمشکلسازیذخيرهعملياتدرـ4
.استترسختحذفايدرجعنیي.شودلحاظموجودفرعیتهایيموجودتمامدر
یاطلاعاتميتوانينمندارنداصلیتيموجودباایرابطهكهفرعیتهایيموجوددرموردـ5
ايتوليدكنندههيچتوسطهنوزچون(فرعيموجوديت)P3قطعهازمثلا.ميكننگهداریرا
0نيستنگهداريقابلاطلاعاتينميشودتوليد،(اصليموجوديت)
0نداردراجدولیساختارتقارن-6

:اشكالات مدل سلسله مراتبی 



9210/25/2013

.نديگومیزين(PLEX)پلك ساختارآنبهكهایشبكهساختار
ازترجامعكهساختارنيا.باشدداشتهپدرگرهكيازشيبتواندمیفرزندهگرهرساختارنيادر

.استمناسبهيدوسوچندبهكيارتباطاتشينمابرایاستمراتبیسلسلهساختار
راایشبكهساختارواستایشبكهساختارازخاصیحالتمراتبیسلسلهساختارواقعدر
.كردليتبدمراتبیسلسلهساختاربهافزونگیمقداریرشيپذباتوانمی
:استريزمثلگرافیایشبكهساختارواقعدر

:ایشبکهساختار-2

گرههرگرافايندر.ميشوندذخيرهدلخواهگرافيكهايگرهدراطلاعاتايشبكهمدلدر
هبچندايدادهروابطنمايشبرايمدلاينوباشدداشتهفرزندچندووالدچندميتوانددلخواه
.استمناسبچند
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.استمشكلاتایاردولیكردهحلرامراتبیسلسله5مورداشكالزينوتكرارمشكلمدلاين
.استكمترمراتبیسلسلهبهنسبتروشنيادرهادادهناسازگاریوهادادهافزونگي
ردپيچيدگيافزايشهمچنينوفزونكاریبروزسبباستممكنهاگراشارهاديزحجمعلتبهاما
.بشودستميس

P1
P2

S1 S2

P4

S3

P3

:ایشبكهروشبيمعا

200
100

150
300

50
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هيته
قطعه P  sه كنندهيته

Pرنگجن شهر
#

نام
#Sشهر

n m

Relation)ایرابطهساختارـ3 Data Base Management System ):

ايدادهپايگاهرياضيت وريIBMجوزسنتحقيقاتيآزمايشگاهعضوكاددكتر1970سالدر
تمديريوذخيرهجدوليساختارازاستفادهباراهادادهميتوانچگونهاينكهكهراايرابطه
0كردارائهرانمود
.جدولتعدادیازاستشدهليتشكاطلاعاتیبانككاربرديداز

.داردجدولينمايشيرابطهكاربر،ديدازاما.استرياضيمفهوميرابطه
ستونهر.استافتهيلتشکيستونوسطرتعدادیازنامداركهاستساختاریجدول
وعنيکازنمونهيکنمايشگرسطرهرواستتيموجودنوعكيازخاصهصفتيکنمايشگر

تيرعارانيقوانآناگرجداولكهداردوجودنيقوانسریكيمدلنيدرا.باشدمیتيوجودم

هرولیاستجدولایرابطههردرواقع.هستندلجدووگرنههستندایرابطهمدلكنند
.ستينرابطهيكجدولی

ستون–سطر–جدول:مفاهيم ساختار جدولي عبارتند از

.ميكنمیترسيم آن را EERرا در نمر گرفته و نمودار كنندهد يتهای قطعه و توليموجود
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ت و جدولی يك از دو موجوديك جدول برای هر يای ح نمودار فوق در بانك رابطهيبرای تشر
:شود استفاده میان ارتباط آنها،يز برای بين

ن ساختار استياد و درك راحت ايای سادگی زای مهم مدل رابطهيكی از مزاي .
.  باشداضی و قوی برخوردار میيپشتوانه ت وری راز ن مدل ين ايهمچن

S# Name City

S1 فن آوران تهران

S2 ايران 
قطعه

زتبري

S3 پولدين زتبري

(S)جدول تهيه کنند گان 

P# Name Color جنس City

P1 1محصول  قرمز آهن تهران

P2 2محصول  سبز م  تبريز

P3 3محصول  آبی برنج شيراز

P4 4محصول قرمز آهن تهران

S# P# تعداد
Qty

S1 P1 300

S1 P2 200

S1 P3 400

S2 P1 300

S2 P2 400

S3 P2 200

(P)جدول قطعه 
(SP)جدول محموله 
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ايرابطهمدلدر.استدامنهچنددكارتيضربمجموعهازايمجموعهزير:(Relation)رابطه
نه)است(Table)جدوليكمعادلرابطهشوديكميسازيپيادهجداولتوسطعمدتاا كه

امكانچوننيسترابطهيك“الزاماجدولهرولياستجدوليكرابطههريعني(آنمساوي
0نكندرعايتراايرابطهمدلقوانينجدوليكدارد

:(Relational)ايرابطهمدلكاربردیاصطلاحاتبارهدرنكاتی
پايهتعاريف

موجوديت2ارتباطمعنيبه(Relationship)ارتباط.نگيريديكيارتباطبارارابطههرگز:نكتـه
هاستتاپلازايمجموعهرابطهحاليكهدر.ديديمقبلبخشدركهاست

مدلدرركوردعرضهمونديگومیچندگانهايتاپلهررابطهازسطرهربه:Tupleتاييچند
.استجدولي
يارابطهيكدرهاتاپلقرارگيريترتيبلذا.هاستتاپلازايمجموعهمعادلرابطههرواقعدر

.نيستمهمجدول



9710/25/2013

گفتهرابطهكيازستونهرنامبهتيخصوصياخاصهصفت:Attributeخاصهصفت
.استجدولدرلديفعرضهموشوديم

.نديوگمیتیيناليكاردجدولايرابطهكيهایتاپلايهاچندگانهتعدادبه:تیيناليكارد

Domain(دامنه):لديفايتيخصوصكيراتييتغبازهءبه،Domainنديگومی.
00/20الي00/00بينمثبتعدديستنمرهفيلددامنه

Degree(درجه):ايهاستونتعدادبهAttributeايدرجه،جدولايرابطهكيهایDegreeمی
.دينگو

ميدان يا دامنه صفت خاصه تاپل رابطه در رابطه ای

مقدار مجاز هر فيلد (فيلد)ستون (رکورد ) سطر جدول در جدولی
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ايدادهمدلاساسيبخشهاي

ساختاريبخش-1

(پردازشي)عملياتيبخش-2

جامعيتيبخش-3

ايدادهساختارهمانكهاستمدلساختاريعناصردهندهنشان،ساختاريبخش

آنتغييريارابطهيكتعريفمثل.استآنبامرتبطمفاهيمواصلي

بركارنمرموردعملياتآنهاوسيلهبهكهاستامكاناتيمجموعهعملياتي،بخش

تاپليكتصحيحيااضافهمثل.شودميانجام

استشدهتشكيلجامعيتيمحدوديتهايوقواعدازايمجموعهازجامعيتي،بخش

هاادهدسازگاريودقتصحت،تواندميدادهپايگاهمديريتسيستمآنهاوسيلهبهكه

(فيلد)خاصهصفتيكمغايرتعدمكنترلمثل.كندتضمينوكنترلرا
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:رابطهازجديدترتعريف

شدهتشكيلقسمتدوازRرابطهمتمايز،لزومانه،DnتاD1ميدانnوجودفرضبا

:است

يكنامAiهرآندركهAi:Diصورتبهصفتnازنامدارايمجموعه:Headerسرآيند-1

صفتميداننامDiهرواستصفت

ازاستايمجموعهخودtكهنحويبهtتاپلmازاستايمجموعه:Body(بدنه)پيكر-2

nصورتبههريكعنصرAi:viآندركهviميداننوعازاستمقداري.

گويندميرابطهكارديناليتيراmمقدارو(صفاتتعدادهمان)درجهراnمقدار

A1 A2 A3 An
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S# Sname Status City

S1 Sn1 20 C2

S2 Sn2 10 C3

S3 Sn3 30 C2

S4 Sn4 20 C2

S5 Sn5 30 C1

P# PName Color Wight City

P1 Nut Red 12 C2

P2 Bolt Green 17 C3

P3 Screw Blue 17 C4

P4 Screw Red 14 C2

P5 Cam Blue 12 C3

P6 Coy red 19 c2

S# P# Qty

S1 P1 300

S1 P2 200

S1 P3 400

S1 P4 200

S1 P5 100

S1 P6 100

S2 P1 300

S2 P2 400

S3 P2 200

S4 P2 200

S4 P4 300

S4 P5 400

(SP)جدول  
تعداد توليد هر محصول توسط توليدكننده

(S)جدول  
توليدكنندگان

(P)جدول  
محصولت

جداول  نمونه مربوطه به سيستم بانك اطلاعاتي توليد كننده و محصول
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:ر استيزهاي ستم رابطه ای دارای مشخصهيس

.ت هستند يا جدول قابل رويـ  همه اطلاعات داده فقط و فقط بصورت رابطه 1
ايـن دسـتورات ر استفاده شده و خروجـی يزیت داده های جداول ازعملگرهايرای درخواست روبـ2
شد بايمل  دوجايبصورت رابطه نيز
ج ( DELETE)حـذف :ب(  INSERT)درج :الف :    عمليات انجام گرفته در مدل رابطه ای عبارتند از -3
(SELECT)بازيابي يا رويت :د (    UPDATE)سازي بهنگام:

:برای رويت يا بازيابي داده های رابطه يا جدول بانك اطلاعاتی SQLزبان عملگر های

( محدود كننده سطری) selectـ   الف
(محدود كننده ستونی)projectـ    ب
(برای اتصال دو تا جدول به هم)joinـ    ج

و نيز قابل انجـام اسـتSelectبكمكراJoinو Projectدستوراتشتركاربران ، خدماتيبرای راحتی ب
.هند ی دل ميرا تشكSQLزبان بخش عمومي قت  يدستورات فوق  در حق

:SQLزبان مشخصه كلی دستورات 

پر قدرتی و سرعت بال -2آسانی و سادگی   -1
زبـان پـرس و يـكSQLكننـديمو پشتيباني ت يحماSQLزبان ها از DBMSص همه ين خصايوبه خاطر ا

.ست ی داده ای اجو
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:SQLتعدادی از انواع متغيرها در 

Integer  :عدد صحيح

Smallint , BigInt  :عدد صحيح

Decimal(p,g)  : عدد هرمی دارایp  رقم وq رقم اعشاری در سمت راست.

Float  :برای اعداد اعشاری با نقطه شناور

Numeric(p,g) :عدد صحيح

Character(n) ياChar(n) : رشته ای کاراکتری به طولn 

Varchar(n)  : رشته ای کاراکتری  به طول متغير حداکثرn

:  SQLعملگرهای موجود در

×, / , + , -:  عملگرهای رياضی عبارتند از

دو متغير  NAME||FAMILYمثلآ با دستور ,برای الصاق دو دسته کاراکتری استفاده ميشود ||عملگر 
برای چسباندن دو رشته + در بعضی از پياده سازی ها علامت ,رشته ای با هم ترکيب می شوند

.استفاده می شود

=<,>,>=,<,~=, : =عملگرهای مقايسه ای عبارتند از 

.به معنای نا مساوی می باشد~=عملگر 

 AND,OR,NOT:رابط های منطقی عبارتند از
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:اطلاعاتیبانكجداولهایدادهنيددبرایSQLدستوراتعمومیشكل

Selectسطریكنندهمحدود:الف

Select * From Table_Name Where دلخواهشرط
SELECT  *  FROM   STUDENT   WHERE  ST_NO=‘8125456’          مثال:

Projectمحدود كننده ستونی : ب 

Select Field_Name1, Field_Name2,… From Table_Name
SELECT  ST_NO,F_NAME,L_NAME  FROM   STUDENT          مثال:

:جدولدوjoinبرای:ج

Select * From Table_Name1, Table_Name2

Where Table_Name1. Field_Name1= Table_Name2. Field_Name2

يا 

Select * From Table_Name1

INNER JOIN
Table_Name2   ON

Where Table_Name1. Field_Name1= Table_Name2. Field_Name2

را ( Whereبراساس شرط گذاشته شده در )جدول 2در ركوردهاي مشتركفقط Joinاين نوع •
نمايش ميدهد
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Cross:ج joinازخاصنوعيكJoinتعدادواستجدولدوكارتزينضربدرحقيقتآناجراينتيجهكهاست

ركوردهايتمامبااولجدولازركوردهريعنياستقبلجدولدوركوردهايحاصلضرب،نتيجهجدولركوردهاي
000آخراليوشدهتركيبدومجدول

•Cross joinسيارببسياركاربردواقعيدنيايدروكردهاشغالراسيستممنابعبشدتوزياديستسربارداراي

0داردكمي

Select * From Table_Name1 Cross JOIN Table_Name2

يا

Select  * From Table_Name1 ,   Table_Name2

A B C D E

α

α

α

β

β

β

1

1

1

2

2

2

α

β 

α

β

10

10

10

10

10

10

a

a

b

a

a

b

B C D

α

β

10

10

10

a

a

b

A B

α

β

1

2

:مثال 

r × s :

S

r
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Outer:ج joinازديگرنوعيكJoinركوردهايوجدوليكركوردهايهمهبخواهيموقتيواست

همهيعني0ميباشدRightوLeftنوع2دارايو0ميكنيماستفادهآنازببينيمراديگرجدولازمتناظر
0راستجدولياباشدچپجدولازدرخواستموردركوردهاي

Select  * From Table_Name1
Left INNER JOIN
Table_Name2 ON     

Where Table_Name1. Field_Name1= Table_Name2. Field_Name2

Select  * From Table_Name1
Right INNER JOIN
Table_Name2 ON     

Where Table_Name1. Field_Name1= Table_Name2. Field_Name2
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full:ج Outer joinازديگرنوعيكJoinازمتناظرغيرومتناظرركوردهايهمهبخواهيموقتيواست

0ميشوداستفادهآناز،شونددادهنمايشنتيجهجدولدرجدولدو

Select  * From Table_Name1
Full INNER JOIN
Table_Name2 ON     

Where Table_Name1. Field_Name1= Table_Name2. Field_Name2
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:كالجدولدرديجدلديفكيجادياايوزيساحيتصبرایمثال

ALTER  TABLE  Kala  MODIFY   (Name  CHAR(50))

ALTER  TABLE  Kala  ADD   (St_No CHAR(10))

:DISTINCTخروجیدرتكراریركوردهای نمايشازریيجلوگبرایمثال

SELECT  DISTINCT First_Name  FROM  Student  WHERE  job=23

:در خروجی بترتيب يك يا چند فيلد ش ركوردها يبرای نما

SELECT  Code,Name,Company_Name  From  Kala 

ORDER BY Company_Name,Code
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:اطلاعاتیبانكجداولدررييتغبرایSQLدستوراتعمومیشكلهای

(ركوردكردناضافهبرای):Insertدستور-1

INSERT INTO table_ name VALUES (one row )

INSERT   INTO   student   VALUES) “771234”,”ali,”Mahmoodi”,23)

:(دادنرييتغ،آوردنبروز)updateدستور-2

UPDATE    table_ name                                                                                   

SET     assignment _ commandlist                                                                

[WHERE  Condition(s)]                                         

UPDATE   student   SET   field1=35    WHERE  left(ST_No,2(=“77”

:DELETEدستور-3

DELETE   FROM  table _ name    [WHERE   Condition(s)]                                                        

DELETE FROM student   WHERE  left(ST_No,2(=“77”
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: SQLفرمت کلی دستور 

Select  (Distinct)  item(s)  from table(s) 

(where   شرطها )   (Group by  Fild(s) )  (Having شرطها) 

(Order by  Field(s) )

:ساده ترين شکل اين دستور به شکل زير است 

Select نام فيلد ها  from   نام جدول where شرط

:با توجه به جداول نمونه صفحات قبل  به سوالت مربوطه پاسخ خواهيم داد 
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:را چاپ می کند Sدستور زير کل جدول 1.

Select *  from s

:خروجی دستور روبرو به  صورت زير می باشد 2.

Select  S#,status  from  S  where  city=‘c2’

S# status

S1 20

S3 30

S4 20

خروجی
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select   p#   from  sp:   دستور روبرو 3.

(تکراریسطرهايباحتی).دهدمیراspجدولازp#ستونمقاديرتمام

P#

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P1

P2

P2

P2

P4

P5

خروجی             
: 
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selectروبرودستور4. Distinct p# from sp

میهاتکراریحذفباراspجدولازp#ستونمقاديرDistinctازاستفادهعلتبه
.دهد

P#

P1

P2

P3

P4

P5

P6

خروجی             
: 
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:بيشتر باشد 20بوده و وضعيت آنها از C2شماره تهيه کنندگانی را بيابيد که ساکن 5.

SELECT  S#   FROM   S    WHERE    CITY=‘C2’  AND  STATUS<20

S#

S3
خروجی             

: 
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.6SUMکه در تابع , مجموع مقادير دريک ستون  را نشان می دهدselect تعريف ميشود.

Select  SUM)QTY(   from  sp   Where  p#=‘p2’

1000:   خروجی  

.7COUNTتابعدرکه,دهدمینشانراستونيکدرمقاديرتعدادselectميشودتعريف.

تاست؟چندC2شهرکنندگانتهيهتعداد

Select count(s#) from s where city=‘c2’

3:خروجی

.7AVGتابعدرکه,دهدمینشانراستونيکميانگينselectميشودتعريف:

تاست؟چندP4محصولتوليدتعدادميانگين

Select AVG(p#) from sp where p#=‘p4’

250:خروجی
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MAXوMINجمعيتوابعازاستفادهمورددرمثاليك7.

SELECT ST_No,MIN(Nomreh) , MAX(Nomreh)

FROM   STNOMREH     Group By  ST_NO

WHERE  TR=‘1’

AND

YEAR=’85-86’

AND

COID=‘456222’;

.كندرا بازيابي ميSTNOMREHاز جدول 85-86در ترم اول 456222بالترين و پايين ترين نمره در درس 
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:  GROUP BYاستفاده از :مثال 

Query   : شماره هر قطعه تهيه شده و کل تعداد تهيه شده از هر قطعه را بدهيد.

GROUP BY CLAUSE جدول داده شده بعد ازFROM  را منطقا گروه بندی می کند به نحوی که در هر گروه مقدار ستون یا ستونهای  داده
.عمل می شود SUMآنگاه تابع ( داده می شود  GROUP BYگروه بندی بر اساس آنچه بعد از .)یکسان است   GROUP BYشده پ  از 

)ستونهایی که حاصل اعمال توابع هستند بی نام می باشند(

S#    P#              QTY

S1               P1               300

S2               P1               300 

S1               P2               200

S2               P2               400    

S3               P2               200

S4               P2               200

S1               P3               400

S1               P4               200

S1               P5               100

SELECT P# ,SUM(QTY) 

FROM SP 

GROUP BY P# ;

P#       Expr1 

P1         600

P2         1000 

P3          400

P4          200

P5          100
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و با اسم و 24و وزن c1در شهر p7قطعه: با مشخصات Pاين دستور يك سطر به جدول :مثال 
: رنگ در حال حاضر نامشخص اضافه ميكند 

Insert into  p )p#,city,weight (   values )‘p7’,’c1’,24)

.ميشود nullمقدار فيلد های اسم و رنگ برابر : تذکر

مي افزايد و شهر آن را نا 5را به زرد تغيير داده و به وزن آن  p2رنگ قطعه : دستور زير :مثال 

.شناخته اعلام ميکند

Update  p  set  color=‘yellow’,weight=weight+5,city=null   where  p#=‘p2’   

:را حذف کنيدS5تهيه کننده :مثال 

Delete   from s   where s#=‘s5’
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تعريفselectتابعدرکه,دهدمینشانراستونيکحداكثروحداقلMAXوMIN:مثال
:ميشود

تاست؟چندP4محصولتوليدتعدادحداكثروحداقل

Select MIN(p#), MAX(p#) from sp where p#=‘p4’

200,300:خروجی
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:باشندداشته(توليديكحداقل)توليديكهتوليدكنندگانينام:مثال

: 2روش 

Select  Sname from S   

Where   exists (

select * from SP )

: 1روش 

Select  Sname from SP,S   

Where   SP.S# = S.S#  
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دارددوجوآندرايكنندهتوليدياتوليدايقطعهآندركهكنيدپيداراشهرهايينام:مثال

:

: جواب 

Select  City from P

Union

Select  City from S

Union جدول 2براي اجتماع
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درياكنندهتوليدوليميشودتوليدايقطعهآندركهكنيدپيداراشهرهايينام:مثال

:نداردوجودآن

: جواب 

( Select  City from P )

Except

( Select  City from S )

Except جدول 2 براي عمل تفريق
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داردوجودآندرايكنندهتوليدوتوليدايقطعهآندركهكنيدپيداراشهرهايينام:مثال

:

: جواب 

Select  City from P

Intersect

Select  City from S

Intersect جدول 2 براي اشتراك

حذفتكراريركوردهايIntersectوExceptوUnionدستور3هردر:نكته
همراهAllعبارتازميتوانتكراريركوردهاينمايشبهنيازصورتدروميگردد
كرداستفادهآنها



10/25/2013 123

عمليات جبر رابطه اي
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:مقدمه
ست از عملگرها که در کادر مدل داده ای عمل    ازبان کار با داده ها دارای مجموعه ای 

در سيستم بانک رابطه ای عملگرهای عمل کننده روی رابطه عملگرهای . می کنند 
. جبر رابطه ای و محاسبات رابطه ای می باشند 

:ایرابطهجبر
Coddبهعملگرهااینکهاستکردهتعریفهارابطهباکاربرایعملگر8خودمقالهدر
:شوندمیتقسيمدستهدو
.دکارتیضربوتفاضل،اشتراک،اجتماعنميرهامجموعهدرمتعارفعملگرهای:الف
.تقسيموپيوندیاترکيب،پرتویاتصویر،محدودیتنميرخاصعملگرهای:ب

(select)تحدیدیاگزینشعملگر
ایمجموعهزیرعبارتیبه.کندمیگزینشرابطهیکازراهاییتاپلعملگراین
اساسبرمعمولا ،رابطهازهاییتاپلیاتاپلگزینش.داردمیبررارابطهیکازافقی
.پذیردمیصورتشرایطییاشرط
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:  نماد تحدید *

*Pشرط گزينش استو rرابطه (جدول( 

p(r) = {t | t∈r and p(t)}*

pفرمولي محاسباتي است شامل not ،Or،and:يا هر يك از جملات بفرم

<attribute>op<atrribute>or< constant>که opيكي از <،>،#،=،≤،≥.، است

DCBA

7

17

10

1

5

12

α

β

β

α

α

β

DCBA

7

10

1

23

α

β

α

β

бA = B D > 5 

(r)
Relation r :

p(r)
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:project  عملگرپرتو
این عملگر زیر مجموعه ای عـمـودی از یـک رابـطـه را استــخراج مـی کـنـد کـه صـفـات  

مشخصپاسخ اعمال عملگر دارای ترتيبی هستند که در عملگر( ستون های ) خاصه 

.می شود 

نمـاد عمـلگر *A1,A2,…Akکه A2,A1...اسامی صفت خاصه و r. نام رابطه است 

نتيجه بعنوان رابطه اي با  *kستون تعريف مي شود كه باحذف ستونهايي كه درليست 

. قرار ندارند بدست آمده است 

.سطرهای تکراری از نتيجه حذف می شوند *

:مثال

CA

1

1

1

2

α

α

β

β

CA

1

1

2

α

β

β

=

CBA

1

1

1

2

10

20

30

40

α

α

β

β

A,C 

(r) 
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 :Union*عملگر اجتماع

.  اجتماع دو رابطه رابطه ايست كه تاپلهايش در يك يا هر دو رابطه وجود دارند

R = R1 union R2

R1

R2

∪ r:  نماد عملگر* s

 *r ∪ s = {t | t∈r or t∈s}

  *r ∪ s موقعي معتبر است كه:

1-r,sدبايستي تعداد صفات خاصه برابر داشته باشن.

صفات خاصـه دو مجموعه بايستـي ( ميدان )حوز ه -2
ر دوـام از هiبعنوان مثال صفت خاصه. سازگار باشند 

.رابطه يكسان باشند
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:مثال 

A B

α

α

β

1

2

1

A B

α

α

β

β

1

2

1

3

r ∪ s :

A B

α

β

2

3

Relation r,s



12910/25/2013

Intersectاشتراك*

.اشتراك دو رابطه،رابطه ايست كه تاپلهايش در هر دو رابطه وجود داشته باشند

∩ rنماد* s
R1

R2

R = R1 ∩ R2

*r ∩ s = {t | t ∈ r and t ∈ s }

*rوsوبرابرخاصهصفاتنمرازبايد

ميدانکازيمتناظرخاصهصفات
.شوندبرگرفته

A B

α 1

A B

α 1

β 3

A B

α 1

α 2

β 1

r1 r2
r1 ∩ r2
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set differenceعملگر تفاضل

م تفاضل دو رابطه ، رابطه ايست كه تاپلهايش در رابطه اول موجود باشند و در رابطه دو
.وجود نداشته باشند

r – s : * نماد

r - s = {t | t ∈ r and t ∉ s }* تعريف عملگر:

A B

α 2

β 3

A B

α 1

β 1

اختـلاف دو مجـمـوعـه بـيـن دو مـجمـوعه سازگـار انجـام  * 

.  باید دارای ستون های یکسان باشند  s و r . مي شود 

R2

R1

:مثال
A B

α 1

α 2

β 1

r s
r – s
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Cartesian Productحاصلضرب كارتزين

حاصل رابطه ايست حاوي تركيب هاي ممكن تاپلهاي دو رابطه كه بايد در هم ضرب 
.شوند 

× r: نماد عملگر* s

× r: تعريف عملگر* s = {(t,q) | t ∈ r and q ∈ s }

∅ = R ∩S. مجزا باشندs(S)وr(R)فرض مي شود صفات خاصه*

.مجزا نباشند تغيير نام بايستي صورت پذيردs(S)و r(R)اگر صفات خاصه* 
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A B C D E

α

α

α

β

β

β

1

1

1

2

2

2

α

β 

α

β

10

10

10

10

10

10

a

a

b

a

a

b

B C D

α

β

1
0

1
0

1
0

a

a

b

A B

α

β

1

2

:مثال 

r × s :

S

r
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join                     (Natural join)(     پيوند)ترکيب 

ست    تاپـلهايي از دو رابطـه بد( تركـيب)حاصل رابطه اي است كه تاپـلهاي آن از پـيـوند * 

.مي آيد بشرط تساوي مقادير يك يابيش از يك صفت خاصه 

∞ r:   نماد عملگر*  s

نتيجه رابطه اي .باشد sرابطه اي روي اسكيماي sو Rرابطه روي اسكيمايrفرض* 

∪ Rدر اسكيـماي  S است كـه با در نمر گرفـتن هر جـفت تاپـلtr ازr وts ازs  بدست
.مي آيد 

به tباشند يك تاپـل R ∩Sداراي مقادير يكسان در هر يك از صفات خاصه tsو trاگر* 

.داردراsدر tsو rدر trهمان مقاديرtبطوريكهنتيجه اضافه مي شود 
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R = (A,B,C,D):مثال 

S = (E,B,D)

اسكيماي نتيجه == (A,B,C,D,E)

:   شود بصورت زير تعريف مي r ∞ s *

B D E

1

3

1

2

3

a

a

a

b

b

α

β

δ

ε

A B C D

α

β

α

δ

1

2

4

1

2

α

β

β

a

a

b

a

b

A B C D E

α

α

α

α

δ

1

1

1

1

2

α

α

β

a

a

a

a

b

α

α

δ

r S r ∞ s
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Divisionعملگر تقسيم

حاصل رابطه .را برهم تقسيم مي كند nو ديگري از درجهm + nدورابطه يكي از درجه

كه مقادير صفت خاصه ديگر m + nصفات خاصه رابطه از درجهايست حاوي مقاديري از
.وجود داشته باشندnبه تمامي در رابطه درجه

÷نماد*
ب ـرا دارند مناس(for all)وهايي كه عبارت براي تمامـاين عملگر براي براي پرس و ج*

.است 

:باشند بطوريكهSو Rرابطه هايي روي اسكيمايsو rفرض كنيد*

R = (A1,…,Am,B1,…,Bn(

S = (B1,…,Bn(

– Rرابطه ايست در اسكيمايsبر rنتيجه تقسيم S

R – S = (A1,…,Am(

r ÷ s = {t | t ∈ R – S(r) ∧ ∀ u ∈ s(tu ∈ r) }
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A B C D E

α

α

α 

β

β

A

A

A

A

A

A

A

A

α

β

a

a

b

a

b

a

b

b

1

1

1

1

3

1

1

1

D E

a

b

1

1

A B C

α a

a

:مثال 

r

s r ÷ s
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عملگرهاي اضافه شده و عمليات ديگر جبر رابطه اي

Renameعملگر تغيير نام

.رابطه با بيش از يك اسم رجوع شود کاين امكان را مي دهد كه به ي

Px(E)نماد عملگر *

.بر مي گرداندXرا تحت نامEعبارت

.  Px(A1, … ,An(Eستون داشته باشدE ،nاگر يك عبارت جبررابطه اي*

An, … ,A1با صفات خاصه تغيير نام يافتهXتحت نامEبه معني آن است كه نتيجه عبارت
.بر می گرداند 
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Extendعملگر بسط

مول صفت ـاست كه براي گسترش عنوان يك رابطه بكار مي رود كه معیعملگر
ارزيابي يك عبارت محاسباتي مشخص بدست ميخاصه اضافه شده مقادير آن با

.  آيد

Extend P Add (weight ∗ 454) As GMWT

GMWT وزن قطعات بر حسب گرم مي باشد كه در واقع تبديل شده پوند به گرم
.است 

Aggregate Operatorعملگر هاي جمعي

عملگرهايي كه براي شمارش، مجموع، ميانگين و مي نيمم و ماكزيمم بكار مي 
نوان ـي را بعـدار تكـقـمـکه و يـتـرفـرا گرـاديـقـوعه اي از مـع مجمـدر واق. روند
.گردانندروجي باز ميـخ

Min , Max , Avg , Sum , Count  

)s1.бs# = ‘s1’g sum)Qty( )spمجموع قطعات تهيه شده توسط تهيه كننده: مثال 
gsum(Qty) (sp)
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Assignmentعملگر انتساب

←: عملگر نماد*

.اين عملگر يك روش مناسب براي بيان پرس و جوهاي پيچيده است *

.انتساب بايستي به يك متغيير رابطه اي موقت نسبت داده شود *

Semi Joinعملگر نيم پيوند

دني از اين عملگر گونه اي ديگر از پيوند طبيعي است كه درآن ، تنها تاپلهاي پيوند ش
اين عملگر در پايگاه داده هاي توزيع . شوندوارد ميرابطه سمت چپ در رابطه جواب

.شده كاربرد دارد 

R1 ∝ R2 = Π Attribute(R1) (R1 ∞ R2)
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Semi Minusعملگر نيم تفاضل

:اين عملگر بصورت زير تعريف شده است 

R1 SEMIMINUS R2 = R1 MINUS ( R1 ∝ R2)

مجموعه كامل عملگرها در جبر رابطه اي 

از عملگرهاي مطرح شده ، برخي مبنايي هستند به اين معنا كه مجموعه آنها از نمر 
ديگر را مي توان بر حسب عملگرهاي اين مجموعه عملياتي كامل است و هر عملگر

:اين مجموعه كامل بصورت زير است . بيان كرد 

{Select , Project , Union , Minus, Time }

:  برخي عملگرهاي تعريف شده با اين مجموعه عبارتند از 

R1 ∩ R2 = R1 – (R1 – R2) = R2 – ( R2 – R1)
R1 ∩ R2 = ( R1 ∪ R2 ) – ( R1 – R2) ∪ ( R2 – R1)

R1(Y,X) ÷ R2(X) = R1[Y] – (( R1[Y] × R2 ) – R1 )[Y]
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:برخي خواص عملگرها

:رابطه باشند داريم R,S,Tاگر 

1- R ∞ S = S ∞ R
2-(R ∞ S) ∞ T = R ∞ (S ∞ T)

3-Π A1..Ap (Π Ai..Aj) ( R ) = Π A1..Ap ( R )
4- б Ai=’a’ ) R ( U бAi=’a’) S ( = бAi=’a’ )RUS(
5- б Ai=’a’ ) R ( ∩ бAi=’a’) S ( = бAi=’a’ )R∩S)

6- б Ai=’a’ ) R ( - бAi=’a’) S ( = бAi=’a’ )R-S)
7- Π A1..Ap ( R ) U Π A1..Ap ( S ) = Π A1..Ap (R U S )
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ر زير ساختار آن د. بانك اطلاعاتي تهيه كنندگان، قطعات، پروژه را در نظر بگيريد: مثال 
.جبر رابطه اي به پرس و جوهاي زير پاسخ دهيدارائه شده است با استفاده از

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

.را مشخص كنيد” تهران“جزئيات كامل تمام پروژه هاي شهر -١

бcity= ‘تهران‘(J)یا J where city= ‘تهران‘

.را بدهيد P2اسامي تهيه كنندگان قطعه-٢

ΠSname )S join SPJ where P# = ‘P2’(       یاΠSname )бP# = ‘P2’)S ∞ SPJ))

temp1 ← S join SPJیا

temp2 ← temp1 where P# =’P2’

result ← ΠSname (temp2)
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.ند اسامي تهيه كنندگاني كه اقلا يك قطعه آبي را تهيه مي كن-٣

‘( ∞ SPJ) ∞ S)[sname]آبی))P where color = ‘
‘ P( ∞ SPJ) ∞ SآبیΠSname ((бcolor = ‘

.اسامي تهيه كنندگاني را بدهيد كه تمام قطعات را تهيه مي كنند-٤

ΠSname ))Π)S# , P#( )SPJ( ÷ ΠP# (P) ∞ S)

.را تهيه نمي كنندp2اسامي تهيه كنندگاني كه قطعه -٥
(ΠS# (S) – (ΠS# (бP# = ‘P2’) SPJ(( ∞ S [sname]

– S[S#])یا      )SPJ where P# = ‘p2’( [S#] ( ∞ S [sname]

ن يا شماره قطعاتي را مشخص كنيد كه توسط يك تهيه كننده در شهر تهرا-٦
.پروژه اي در شهر تهران عرضه مي شود 

‘ (( [P#]تهران‘ (( [P#] ∪ SPJ ∞ ) J Where city = ‘تهرانSPJ ∞ ) S Where city = ‘

‘ J(تهران‘ )S(( ∪ ΠP# (SPJ ∞ (бcity = ‘تهرانΠP# (SPJ ∞ (бcity = ‘
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اراي يك بانك اطلاعاتي در محيط عملياتي بانك را در نظر بگيريد كه د: ٢مثال 
. جداول زير مي باشد

(نام شعبه، شهر شعبه، داراييها )شعبه بانك
(نام مشتري، آدرس)مشتري
(شماره حساب ، نام شعبه، موجودي )حساب

(شماره وام، نام شعبه، مقدار وام )وام
(نام مشتري، شماره حساب)سپرده گذاري

(نام مشتري، شماره وام)وام گيرنده

branch (branch_name , branch_city , assests)
customer (customer_name , customer_street , customer_city)
account (account number , branch_name , balance)
loan (loan_number , branch_name , amount)
depositor (customer_name , account number)

borrower (customer_name , 
loan_number)
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مدل رابطه ای ادامه مبحث 
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:ایرابطهمدلمورددرنكتهچند

سيستموسطحداخلیسطحدرعنیي.استمنطقیساختارجدولیساختارـ1
.استجدولیخارجیوادراكیسطحدرولی.استجدولیريغ"الزاماعامل

.شودمیانيبروشكيبهوفقطفقطاطلاعاتیبانكستميسدرموجوداطلاعاتـ2

.هستندكياتماياسكالرایرابطهمدلدرريمقادتمامـ3
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اجبارینممكياساسبرراهاركوردنيستندموظف(سطرها)ركوردهاثبتدرانكاربر-2
اتاينكاررادرگزارشميتوانزيرارفاکتوشمارهايسندشمارهحسببرمثلا,دينماثبت

orderباكمكوSQLدستوراتبادرخواستی byدستورانتهایدرselectدادانجام.

:ایرابطهمدلدرهياولقواعد

ازخاصینممطبقرالدهابفكهنبستندموظفدادهایساختاردرتعربفانكاربر-1
هدلخوانمممتقاضيمختلفکاربرانزيرانديبچچپبهراستازايوراستبهچپ
Selectدستورباجهتهمينبهوهستندخود اسامیستارهبجایميتوان*
.چيدنمايشجهتدلخواهنممبارافيلدها

Select   Field1 , Field2 , Field3 From  Table_Name

چيهدومیباشندهمنيعركورددواگر).باشددوجودداشتهينباهمنيعركورددو-3
(.استحذفقابلدومیپ دهندنمیمابهدیيجداطلاعات
کيکهحالیدرکنيمثبـتهمعينرکورد2بتوانيمشايدبماهرماهاDBMSدر:نكته
کنديممتمايزهمازرارکوردهاهمه“رکوردشماره”بنامپنهانلديف

.باشدهيتجزقابلريغوكياتمديبالديفايتيخصوصهرایرابطهمدلدر-4
0استقبولقابلغيرفيلديكبعنوانتولدسالونامخصوصيتتعريفيعني
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:اطلاعاتیبانكستميسكيدر(رابطه)جداولانواع

:مبناجداول-1 Base Tables

اطلاعاتیبانكستميماندگارهرسواطلاعاتدارندوجودبطورواقعیكههستندجداولی
قابلاطلاعاتیبانكستميدرسجداولنيازاكدامچيهوشوديمنگهدارینهاآدرداخل
حصولقابلگريدقيازطرأناطلاعاتميكنحذفراجداولنياازاگرهركدام.ستندينحذف
.ستين

Viewگاهيددجدول-2 Table:

(شدهمشتق)استوابستهجدولـ3نداردافزونگی-2استرواقعیيغ:الف

د يجاد جدول ديا :        CREATE   VIEW    ViewName  AS    دستورsql

ستفادهابرايسريعميانبريكحقيقتدروكنديمرهيذخرادستورشكلفقطديدگاهجدول
:مثال0استSQLدستوراتاز

CREATE  VIEW MAPHSTUD   AS 

SELECT  STID, STDEG, STMJR  FROM  STT

WHERE  STMJR=‘Math’ OR STMJR=‘Phys’
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:TableSnapshotایلحمهريتصوجدول-3

استشدهمشتق-3استافزونه-2استواقعیجدول-1:مشخصات

روزهرمثالنيادركهشودمیاستفادهريزازدستورایرلحمهيتصوجدولبروزكردنبرای
.شودمیUpdateلجدو

CREATE  SNAPSHOT   اسم دلخواه AS   دستورSQL REFRESH EVERY DAY

:snapshotل استفاده از يدل

.اطلاعات دگی و دستكاریيب ديبانی از داده ها در مواقع آسيو پشتbackupبه عنوان -1

وغشلوكاربرپرشبكهوميباشنداشتهآنیشدهوریآبروزاطلاعاتبهازينماوقتی-2
.باشد

دايرپييتغاصلیدرجدولوقتیكهاستنياSNAPSHOTجدولراداتياازكیي:بيمعا
همچنينو.شدظاهرنخواهدSNAPSHOTردرجدولييتغنيابعدیREFRESHزمانتاشود
0ميكندايجادافزونگيسيستمدرجدولاين
عنوانبهآنازاستفادهوآنبهدسترسیشتريبسرعتجدولنياتيمز:تيمز

.استپشتيبان

مثلSNAPSHOTجدولولیاستواقعيتبرابردرنهآيمثلدگاهيدجدول:نكته
.تيواقعكيازاستعكسبرداری
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:اطلاعاتیبانكتيجامع

0لحماتتمامدرپايگاهدرشدهذخيرههايدادهسازگاريودقتصحت،يعني

اتیاطلاعبانکسيستميک.استاطلاعاتیبانکسيستمامنيتحفظدرادامهجامعيت
شدهآسيبدچارآنجامعيتولینيافتدمخاطرهبهامنيتجهتازبماهراستممکن
دراصلاکهدرسیانتخابيادانشجومعدليانمرهبعنوان23عددثبتمثلا.باشد

.استنشدهثبتدروسکدينگسيستم
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:جامعيتقواعدانواع

(قواعد خاص)User Rulesقواعد كاربري -1

(قواعد عام)Meta Rulesمتا قواعد -2

Metaقواعدمتاانواع Rules:

Entityنهادتيجامعقانون:الف Intigriry Rule:

Referentinal:ارجاعیتيجامعقانون:ب Intigriry Rule
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Userكاربريقواعد-1 Rules(خاصقواعد)

خردجهانهايدادهبهوابسته.شوندميتعريفكاربرمجازتوسطكههستندقواعدي

.دندارنعموميتوشوندميمطرحخاصدادهپايگاهيكمورددركهمعنااينبههستند،

معناييجامعيتمحدوديتهايياودادهبهوابستهيامحيطيقواعدقواعد،اينبه

استتعريفقابلDDLدركه20تا0بيننمرهفيلدمحدويتمثالعنوانبه.گويندمي

StoredياTriggerازاستفاده،كاربريجامعيتقواعداعمالهايشيوهازجمله

Proceduredاست.

Trigger:درتغييراتيبروزپيدركهاست(دستورچندصورتبه)قواعديياقاعده

دچاراطلاعاتيبانكسيستمتاكهميشوداجراءخودكاربصورت،اطلاعاتيبانك

دكارخوبطورمعدلفيلددرسيكنمرهتغييرصورتدرمثالبعنوان.نشودناسازگاري

.شودبروزآوري



اكبرپورعلي،حسن :مدرس

haliakbarpour@gmail.com 15310/25/2013

:انددستهچهاربرخودایرابطهمدلدرکاربردیقواعداماو

مثلاا ،کندمیمشخصراآنمجازمقادیروميدانیکبهناظراستایقاعده:ميانیقاعده•

.استبيستتاصفرازاعداد(نمره)GRADEميدانمقادیر

فتصآننوعکنندهبيانو(ستون)صفتیکبهناظراستایقاعده:(ستونی)صفتیقاعده•

.استکاراکترنوعاز(دانشجوییشماره)STIDاست،مثلاا 

راایرابطهمتغييریکمجازمقادیرورابطهیکبهناظراستایقاعده:ایرابطهقاعده•

D444وD111آموزشیگروهازعملیدرس(هادرس)COTرابطهدرمثلاا .کندمیمشخص

.باشدداشتهواحدیکازبيشتواندنمی

دیگریکبانحویبهکهایرابطهمتغييردوازبيشیادوبهناظراستایقاعده:پایگاهیقاعده•

درسميانرابطه)STCOPRو(اساتيد)PROFو(هادرس)COTهایرابطهدرمثلاا .هستندمرتبط

:باشدداشتهوجودتواندمیزیرمحدودیت(استادو

درکهکنيممیفرض).کندتدری راکاردانیدورهازدرسینيایدبالبهدانشيارمرتبهبااستاد

.(داریمهمرادرسسطحمعنایبهCOLVLصفتCOTرابطه

اعمال،گيرندمیمقدارميدانیکازکه(صفاتی)صفتمورددرطبعاا ميدانیقاعده:نکته

راصفتنوعکهاستمحدودیتیچيزهرازقبلکهاستایقاعده،صفتیقاعدهولیشودمی

.کندمیمشخص
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(قواعد عام)Meta Rulesمتا قواعد -2

اعمالايرابطهدادهپايگاههردرايرابطههرسيستمتوسطبايدكههستندقواعدي

.دارندعموميتونيستندخاصهايدادهبهوابستهشود،

فيلديكنبودنNULLيا،خارجيكليد،اصليكليدمثل

.گرفتخواهندقراربررسيموردكليدهااوليهتعاريفازبعدهاقواعدمتا
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(C.Kا يCandidate Key)د يد كانديكل

 P.K)ا ي(Primary Keyد اصلی  يكل

Alternative)جانشينايفرعیديكل KeyايA.K.)

 F.K)ا ي(Foreign Keyد خارجی  يكل

کليد

.هستندKeysهاديكلاطلاعاتیبانكتيجامعحفظدرابزارهامهمتريناز
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ايAtributeكي)دهندمیليتشكراديكاندديكلهالديفازایمجموعهايلديفكي
:شرطدوتيرعابا(دهندمیراديكاندديكلليتشككههاAtributeازایمجموعه

نباشدتکراریوباشدفردبهمنحصرـ1
ديكاندديكلميبشكنراكانديدديكلكياگرعنیي)باشدداشتهكاهشیريغتيخاصـ2
0(دياينبدستآنازگریيد

( :Candidate Key)کليد کانديد 

“حتماآنهاازيكيكهداردوجودكليدكانديدازبيشوجودامكان(جدول)رابطهيكدر
0هستندجانشينكليد،كانديدكليدهايباقيماندهواصليكليد
0اصلیديكلمنهایديكاندديكل=جانشينكليد:ديگرعبارتبه

Primary)اصليکليد Key)

خابانتاصليكليدعنوانبهخودصلاحديدبهبانكطراحكهكانديدكليدهايازيكي
0ميكند

0داردوجوداصليكليديكفقطوفقط،(جدول)رابطههردر

د يک كليحداقل " حتمارابطه ای ستم بانك اطلاعاتی يهررابطه ای درس
د دارديكاند

Alternate)جانشينکليد Key)
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Foreign)خارجيکليد Key)

R2رابطهازصفاتهرزيرمجموعه.گيريممينمردرراR2وR1دورابطه-1تعريف

درخارجيكليد،باشدبرابرR1كانديدكليدازمقداريكبامعلومشهرمقداركه

.استR2رابطه

درجدولكهستكليدیخارجیديكل، دارندفرزنديووالدرابطههمباكهجدول2در
اپذيرنتكراروبودهكانديديااصلیكليدوالدبعنواندرجدولولیشودتكرارميتواندفرزند
0است

0ميرودبكارجداولنيبارتباطمديريتوجامعيتقوانينحفظبرایحقيقتدر–
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شماره 
دانشجوئي

سال تولدنام پدرش.شفاميلینامش پرونده

1363محمد11محمدیعلی22041

1362رضا19ناصریمحمد51275

1365احمد456محمديعلي141102

1366حامد867كاظميحميد61590

1363احمد456رضاییرضا31561

student: جدول 

term: جدول 

مثالی از کليد ها 

هر”پروندهش”و”دانشجوئيشماره”بالجدولدر
هاييتنبهدانشجوئئشوكانديدكليدتنهائيبهكدام
0استاصليكليد

كليدعنوانبه”دانشجوئيشماره”بالجدولدر
0استشدهانتخاباصلي

دانشجوئي.ش
در كد درسو 

 termجدول 
هر كدام به 
تنهائي کليد
خارجی 
.هستند

كد 
ترم

ش 
دانشجويي

كد 
درس 

نمره

82114412

8215217

82114216

821549

8212116

82114614

8226613

8225411

8223110

8225319

8223218

----------------نام درسكد درس

فيزيك 1

مباني كامپيوتر2

1رياضي 3

معادلت 4

شيمي6

: جدول 

dars

دانشجوئي.ش
كد درس و و 
در جدول كدترم
term ر با يكديگ

کليد كانديد و
كليداصلي 
.هستند
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Pجدول 

Sجدول  SPجدول 

#pاصلیديكلPجدولدرواست#sاصلیديكل،Sجدولدر
اصليكليد“تواما#S#+Pفيلدهاي،SPجدولدرواست
هستند
:استخارجيكليد2دارايSPجدول
0استخارجيكليدعنوانبهSPجدولدر#sفيلد
0استخارجيكليدعنوانبهSPجدولدر#pفيلد

S# S.name status City

S1 Sn1 20 C2

S2 Sn2 10 C3

S3 Sn3 30 C2

S4 Sn4 20 C2

S5 sn5 30 C1

P# P.Name Color Wight City

P1 Nut Red 12 C2

P2 Bolt Green 17 C3

P3 Screw Blue 17 C4

P4 Screw Red 14 C2

P5 Cam Blue 12 C3

P6 coy red 19 c2

S# P# Qty

S1 P1 300

S1 P2 200

S1 P3 400

S1 P4 200

S1 P5 100

S1 P6 100

S2 P1 300

S2 P2 400

S3 P2 200

S4 P2 200

S4 P4 300

S4 P5 400
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كلحالتبدتريندرزيرا,داردوجودکانديدکليديکحداقلحتمآرابطههردر:نکته
.استرابطهکانديدکليدعنوانبههمبافيلدها

صفاتازيکهيچزيرا.استرابطهکانديدکليد(#s#,p#,j)زيرجدولدرمثالعنوانبه
.ندارندمقداريکتايیخاصيتدوبهدوياتنهايیبهخاصه

J#P#S#

J1P1S1

J1P2S1

J1P1S2

J2P1S1

مام ت”اصطلاحآ به رابطه  , رابطه ای که مجموعه عنوانش کليد کانديد آن باشد : تعريف
.موسوم استSuper Keyيا “ کليد
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.باشدNULLتواندنمياصليكليددهندهتشكيلجزءهيچ:ميگويدقانوناين

ميتواننمیكهراآنچهبهمربوطاطلاعات,ایرابطهاطلاعاتبانككيدرديگرعبارتبه
.است(ركورد)تاپليكشناساييعاملاصليكليدكه.كردنخواهيمتثبهرگزميكنیيشناسا

.ميكننمیواردبانكدرمبهماطلاعاتعنیي
وجودداردفرقصفريا(خالی)Blankو(پوچ)Nullاطلاعاتنيب)

NULL=بيمقداري

Entityنهادتيجامعقانون Intigriry Rule:
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:باعثارجاعيجامعيتقانونرعايت

فرزندجدوالدرميبدهرييتغپدرجدولركوردهايدراگر)خارجیديكلروابطنقضعدم-1
(شوداعمالرييتغزين

وجودفرزندجدولدرکهركوردیكيعنیي(Orphan)ميتيرکورد)يتيمركوردوجودعدم-2
(نداردوجودپدرجدولدرولیدارد

امكانDBAحتيچونشوديماعمالDBMSتوسطارجاعیتيجامعقانون“ترجيحا
0دارداشتباهيافراموشياثربرراآننقض

Referentinal:ارجاعیتيجامعقانون Intigriry Rule

:استچنينواستخارجيكليدبرناظرقانوناين

:صورتايندرباشدخارجيكليدR2رابطهدرAiخاصهصفتاگر

AiدرR2تواندميNULLرابطهدركهباشدداشتهمقداريحتمابايداينكهياباشد

رابطهدرتواندنميرابطهيكخارجيكليدديگرمقدارعبارتبه.داردوجودR1مرجع

.باشدنداشتهوجودمرجع
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Cascadeتسریياانتشارقانون-1
فرزنددرجداولآناصلیديكلكهشودحذفايحيتصحركوردی،والدياParentجدولدراگر:الف
ركورديوالدجدولدريعنيكنيماستفاده(تيسرا)انتشاراستراتژیازاستخارجیديكلبعنوان
جدولدرركوردهااين،داردوجودفرزندياChildجدولدرآنمتناظرركوردهايياركوردكهشودحذف
0نشودنقضارجاعيجامعيتقانونتا(شودمیحذفهمفرزند
ديكلبعنوانوالددرجدولآنخارجيديكلكهشودتصحيحاياضافهركوردی،فرزندجدولدراگر:ب

دولجبهفرزندجدولركوردتغييراتيعنيكنيماستفاده(تيسرا)انتشاراستراتژیازاستاصلي
0شوداعمالنيزوالد

Restrictياتيمحدودقانون-2
فرزنددرجداولآناصلیديكلكهشودحذفايحيتصحركوردی،والدياParentجدولدراگر:الف
والدجدولدريعنيكنيماستفاده(جلوگيري)محدوديتاستراتژیازاستخارجیديكلبعنوان
ايناز،داردوجودفرزندياChildجدولدرآنمتناظرركوردهايياركوردكهشودحذفبخواهدركوردي
0نشودنقضارجاعيجامعيتقانونتاشودجلوگيريكار
والددرجدولآنخارجيديكلكهشودتصحيحاياضافهركوردیبخواهيم،فرزندجدولدراگر:ب

0كنيماستفادهمحدوديتياجلوگيرياستراتژیازاستاصليديكلبعنوان

:ت ارجاعی يقانون جامعكنترل روشهای 

زيرروشهايازيكيازبانكطراحنمربهبنا،خارجيكليدروابطدرقانوناينرعايتبراي
:كرداستفاده
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NullLifiesمقداريهيچروش-3
Nullبهفرزندجداولدرشوندهرجوعركوردهاي،(والدجدولدر)مرجعركوردحذفباروشايندر

روشاين).نباشدفرزندجدولدراصليكليدازجزئيخارجيكليدآنكهبشرطشوندمقدارگذاري
.(نميشودمطرحDateتوسط

Noاقدامعدمروش-4 Action
.نميگيردصورتديگرياقداموميشودانجامشدهخواستهعملهمانفقطروشايندر

Defaultفرضپيشمقداربامقدارگذاريروش-5
مقداربهفرزندجداولدرشوندهرجوعركوردهاي،(والدجدولدر)مرجعركوردحذفباروشايندر
شوندمقدارگذاريفرضپيش

FOREIGN KEY (Attribute(s)) REFERENCES Relation - name

DELETE Option

UPDATE Option
:استزيرحالت5ازيكيOptionمقدار

Cascade

Restricted

NullLifies

No Action

Set To Default
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CREATE TABLE Stud

(STID CHAR(8) NOTNULL

COID CHAR(6) NOTNULL

TR CHAR(1)

YRYR CHAR(5)

GRADE DECIMAL(2,2)

PRIMARY KEY (STID, COID)

FOREIGN KEY (STID) REFERENCES STT

DELETE CASCADE

UPDATE CASCADE

FOREIGN KEY (COID) REFERENCES COT

DELETE CASCADE

UPDATE CASCADE )

مثال ايجاد يك جدول 
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:راههاي كلي اعمال قوانين جامعيت در سيستم هاي بانك اطلاعاتي 

KeyPrimary(  جدول)معرفي كليد اصلي در هر رابطه -1

(Not Null)غير پوچ ( فيلد)اعلام صفت -2

Foriegn Keyمعرفي كليد خارجي  -3

(Diagrams)اعلام محدويت هاي مورد نمر از طريق شماي بانك اطلاعاتي -4

(Trigger)نوشتن راه انداز -5

100الـي 0:   دامنـه تغييـر فيلـد احتمـال وقـوع يـك حادثـه “ مثلا–معريف ميدان -6
درصد

معرفي وابستگي بين صفات خاصه -7
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:(Transaction)تراكنش

.نميشودانجامباهمیاميشودانجامباهمیاكهواحدیعملمجموعه
.استیاطلاعاتبانكعملچندینشاملمعمولا واستكارازیمنطقواحدیكتراكنش

كنشتراكهاستاینیغيربانكمحيطدریمعمولبرنامهیكباتراكنشیكیاصلتفاوت
تعویقبهیحتوكنترلهرگونهاعمالدرDBMSوشودیمتسليمDBMSبههمواره

.داردعملآزادیآنكردنساقطوانداختن
بانكدركهچرا.استیاطلاعاتبانكصحتوجامعيتحفظكنترلهااینیاصلهدف
رایاطلاعاتبانكیهاداده.برنامهنهاستدادهدارداهميتاولدرجهدرآنچهیاطلاعات
.مانندیمهادادهاماروندیموایندیمهابرنامهزیرانامندیم(Persistent)مانا
اهميتدومدرجهدركندیمبرداشتیاریزدمیحسابیبهراپولیكهیابرنامهمثلاا 

.نشودخطايانقضدچارهاطلاعاتيبانكسيستمیكهایدادهكهاستاینمهم.است
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:هاتراكنشمدیریتدریاطلاعاتبانكجامعيتتضمين

Jim)گریجيمیآقا Gray)تمامیرویاستلزمزیركنترلچهاركهكردثابت1981سالدر
بهكنترلهااینشودتضمينآنجامعيتوصحتتاگردداعمالاطلاعاتبانكدرهاتراكنش

.معروفندACIDخواص

(Atomicity)ییكپارچگـ1

(Consistency)یهمخوانـ2

(Isolation)انزواـ3

(Durability)یپایائـ4
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:(Atomicity)ییكپارچگـ1

شتراكنیكدستوراتتمامیاكهاستاینمنمور.استموسومهيچیاهمهبهخاصيتاین
ازرایمبلغخواهدمییتراكنشمثلاا .شوداجراءنبایدآنهاازهيچكدامیاشوداجراءباید
وينماشیكدر(پولبرداشت)كاراولبخشكنيدفرض.كندمنتقلدیگرحساببهیحساب
انجامازپ بگيریدنمردرحال.شودیماجراءدیگریماشيندر(پولواریز)كاردومبخش

ایندركهاستیبدیهشودقطعناگهاندومماشينباارتباط(پولبرداشت)اولبخش
.شودبازگرداندهاولحسابهمانبهدوبارهشدهبرداشتپولبایدحالت

:(Consistency)یهمخوانـ2

بانكشوداجراءیتنهایبهاگرتراكنشهر»:كهگرددیمبيانصورتاینبهخاصيتاین
مكنمتراكنشاینیعنی«كندمیمنتقلدیگریصحيححالتبهصحيحیحالتازرااطلاعات
(بنامندمی(Abort)سقوطآنراكهناموفقپایان(الف:باشدداشتهپایاننوعدواست
.نامندیم(Commit)انجامآنراكهموفقپایان
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:(Isolation)انزواـ3
Multitaskingمثل)باشدداشتهوجودهمروندیهاتراكنشاستممكنیاطلاعاتبانكدر
انزواخاصيتطبقرب.(شوندیماجراءهمزمانبرنامهچندكهWindowsعاملسيستمدر

عبارتیبهباشندنداشتههمیروبرمخرباثرتاشودكنترلبایدهاتراكنشهمروندی
انجامانزوادركدامهرگویاكهاستچنانیكدیگریروهمروندهایتراكنشاثردیگر
Concurrency)همروندیكنترلواحدنامبهDBMSازیبخشتوسطكنترلاین.شودیم

Control)شدیمانجام.

:(Durability)ییپایاـ4
یماندناثرشانبرسند(Commit)انجاممرحلهبهكهیهایتراكنشخاصيتاینبراساس
شودواریزیحساببهمبلغیاگرمثلاا .رودینمبينازیتصادفطوربههرگزواست
نك،باشعبهآندریسوزآتشوقوعصورتدرحتیشوداعلامیافتهانجاممربوطهتراكنش

ایجدربایدموفقانجاماعلامازقبلواریزعملمثلاا ییعنشود،متضررنبایدیمشتر
.باشدشدهثبتنيزیدیگر



17210/25/2013

:ميگرددتعریفومشخصبرنامههردرزیرمحدویتتعيينباتراكنشهر
Begin Transaction
….
….
….
End Transaction

ميشودوCommitیاتائيدموفقيتصورتدر:ميابدخاتمهصورتدوبههرتراكنش
.ميگرددAbortدرغيراینصورت

روعازشقبلوضعيتبهبایداطلاعاتیبانكسيستم،ناموفقهایتراكنشAbortبرای
سيستماینكاربرای.ميگردداجراءRollBackبرنامهمنموراینبرایكهبرگرددتراكنش
بهنگامعملبهمربوطجزئياتشاملكه(LogFileیاJournal)“وقایعثبت”امكانیك

تراكنش،درسيستماشکالهرگونهیاخطاصورتدركهميشودضبط،سترسانی
.ميگرداندبرقبلوضعيتبهرااطلاعاتیبانكسيستمكهلغو

برنامهبهنهميدهدخاتمهتراكنشبهRollBackوCommitكهشوددقت
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:به مثال زیر توجه كنيد 
شامل پشتيبانی و )چك شده Time Check 1سيستم بانك اطلاعاتی در زمان 

دچار TF، سپ  سيستم در زمان ( نگهداری وضعيت كليه تراكنشهای در حال اجراء 
دوبار tدر صورت شروع مجدد سيستم مشخص كنيد كدام تراكنش . خطا شده است 

:ميگردد ( UnDo)یا Abortو كداميك  (ReDo)اجراء 

Time fail Time Check 2

t1

t2

t5

t3

t4

t6

t7

t8

Time Check 1
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خطاازقبلكهتراكنشهاییكليه:كليقانونCommitدر،اندگرفتهتائيدیهوشده
.ميشوندUndoبقيهوReDoمجددشروع

بازهدركهیهایتراكنشكليهtc1تاtfاندرسيدهاتمامبهیااندگرفتهتائيدیه
.شوندRedoباید

درزمانهكیهایتراكنشكليهtime check timeتا1 failبودندانجامحالدر
.شوندundo(cancel)باید

ازبعدكهیهاتراكنشبهtfوجودواقعيطوربهچون)نداریمیكاراندشدهشروع
.(ندارند

T2,T3بایدredoشوند.

T5,T4 ,T7بایدundoشوند.

T6 ,T8موردندیب.
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مقدمه نرمال سازي

ارسروكجدوليكبافقطماشوددادهپيوندهمبهجداولهمهاطلاعاتيبانكسيستميكدراگر
؟ميداشتبردراينتيجهچهاينكاروميداشتيم

مزيت عمده آن ساده تر شدن درخواست ها و پرس و جوها  از بانك اطلاعاتي و عدم نياز : جواب 
و در نتيجه افزايش سرعت پاسخ گوئي( Join)به پيوندها 

SPفرض كنيد جدول . نگاه كنيد( های قبلفصل )SP,P,Sبه سه جدول معروف :به عنوان مثال 
تعريف مي  (S#,Sname,City)را به صورت Sتعريف و جدول  (S#,P#,Qty,Status)را به صورت 

در اينصورت جدول  به صورت . مي برديمSPبه جدول Sرا از جدول Statusكرديم، يعني فيلد 
:روبرو مي شد

عدد )همواره ثابت و مشخص استS2و S1براي Statusهمانطور كه مشاهده مي گردد فيلد 
و بي جهت در جدول  تكرار شده و بدين جهت افزونگي اطلاعات داريم( 10و 20

PS  StatusQtyP#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
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کد 
دانشجويي

.شفاميلینام
ش

سال 
تولد

نمرهنام درستلفنآدرسنام پدر

13رياضي2332رشتمحمد111360محمدیعلی2

14رياضي3251زنجانرضا111362ناصریمحمد5

حسي3541358كاظميعليرضا6
ن

18فيزيك2121انزلي

15فيزيك3251زنجانرضا111362ناصریمحمد5

حسي3541358كاظميعليرضا6
ن

17شيمي2121انزلي

16فيزيك2332رشتمحمد111360محمدیعلی2

حسي3541358كاظميعليرضا6
ن

19شيمي2121انزلي

حسي3541358كاظميعليرضا6
ن

16فارسي2121انزلي

9فارسي2324تبريزاحمد4511360رضايیرضا3

:معايب عمده 

(   Data Redundancy)افزونگي داده ها -1
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:(Anomaly)نظميبي-2

:افتدمياتفاقزيرحالت3مبنايبر(Anomaly)آنومالي

ياتمامتعريفعدمعلتبهجدولدر(Insert)درجعملامکانعدم-درجدرآنومالي:الف
0ميشودجامعيتقانوننقصباعثكهاصليكليدازبخشي

شمارهچون،استممكنغيرقبلجدولدرنمرهودرسنامكردناضافهمثالعنوانبه
نيستمعلوم(اصليكليد)دانشجويي

0ركورديكروي(Delete)حذفعملانجامروینامطلوبتبعاتبروز-حذفدرآنومالي:ب

0گرددنيزدرسمشخصاتحذفباعثميتوانددانشجوچنديايكاطلاعاتحذف-

(Update)بروزآوريعملانجامدرسيستمدرفزونکاریبروز-بروزآوريدرآنومالي:ج

دهكرانتخابرادرساينكهدانشجويانيركوردهايهمهدرويابدتغييردرسيكاسماگر-
0ميشودجامعيتنقضباعثواطلاعاتناسازگاريباعث،نشودبروزآوري،اند

يـك سيسـتم بانـك اطلاعـاتي ، ( جـداول)طراحي نامناسب يا ناقص رابطه هاي 
0ميگردد (Anomaly)بي نممي يا آنومالي باعث ايجاد 
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:مثال آنومالي نوع الف 
<S7, C7>اطـلاع  ( Insert)براي درج يا اضـافه كـردن -

چون تا نـدانيم چـه . در جدول ، دچار آنومالی ميشويم 
 SPCقطعه ای تهيه کرده است زيرا کليد اصلي رابطه 

 ،(S#  وP#  ) اسـت و درج تاپـل بـدون داشـتن آنهـا
.ناممکن است 

:مثال آنومالي نوع ب -
انجام شدنی اسـت < S3 , P1 , 90 >حذف اطلاع -

S3اینکــه ) ، امــا اطــلاع ناخواســته حــذف مــی شــود 
( . است C1ساکن 

:مثال آنومالي نوع ج -
. را عوض کن S1شهر :   بهنگام سازی 

UPDATE   SPC 
SET CITY = ‘C1’
WHERE S# = ‘S1’ 

ديلتب،(ركورديكبهمربوط)تاپلی“منطقا،عملاين
ازگروهيبهمربوط)ایمجموعه“منطقاعملبه

تمسيسدرفزونکاریبروزبهمنجر“نهايتاو(ركوردها
.شودمی

SPC  جدول

S#               P#                 QTY                  CITY

----------------------------------------------------------------

S1 P1 100 C2

S1 P2 200 C2

S1 P3 80 C2

S2 P1 70 C1

S2 P2 120 C1

S3 P1 90 C1

S4 P1 80 C3

S4 P3 90 C3

استمفروضSPCرابطه
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:نتيجه اوليه 
داراي آنومالی است و دليـل غيـر ت وريـک ايـن آنومـالي  SPCمشخص شد كه رابطه 
ِ  .پديده اختلاط اطلاعاتي وجود دارد  SPCاينست که در رابطه 

مخلـوط ( #S)با اطلاعات تهيه کننده ( #P)يعني اطلاعات در مورد موجوديت محصول 
اسـت و بـا صـفات خاصـه ( #S)از صفات خاصه تهيه کننده ( City)شهر. شده است 
ــده (#P)محصــول  ترکيــب شــده اســت ، همــين اخــتلاط اطلاعــاتي ســبب بــروز پدي

.افزونگي هم شده است 
و در مراحل بعد خواهيم ديد كه ايـن نيست  (Well Design)خوش طرح  SPCرابطه 

. طراحي بايد تغيير كند 



18010/25/2013

:Nullمقاديرمشكل-3

پايهاطلاعاتثبت)دانشجواوليهنامثبتبخواهيمقبلمثالدركنيدفرضاگر
NULLمقداربايدباشدندادهانجامراواحديانتخابهنوزكهدهيمانجامرا(اي
0كنيمواردنمرهودرساسمجايبه
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:تعاريف اوليه در نرمالسازي 

:نرماليتيصورشرح

ت وریازمفهومدوبهنيازمنموراينبرایوکنيممیبررسیراکادیکلاسيکسطوحابتدا
:داريموابستگی

Functional-تابعيوابستگي-1 Dependency(FD)

درXازمقدارهرازایبهاگرداردتابعیوابستگیRرابطهازXخاصهصفتبهYخاصهصفت
RبرایمقداريکفقطوفقطYباشدداشتهوجود.

رابطه  R:  است  مفروض  Rرابطه:  مثال 

R.X R.Y

X آيا  Y بله؟

Y آيا  X خير؟

X آيا  Z  خير؟

ZYX

Z1Y1X1

Z2Y1X1

Z2Y1X2

Z3Y1X2

Z3Y2X3
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:مهمنكات

وموجودركوردهاي)ممكني(ركوردها)اطلاعهمهبرايتابعيوابستگي-1
صفتهاذاتومعنيبهوابستگييعني0باشدداشتهمصداقبايد(آيندهممكن

0موجوداطلاعات“صرفاياخاصمواردبهنهاستمربوط(فيلدها)

0باشدمتفاوتاطلاعاتيبانكهربرايميتواندتابعيوابستگي-2

استاديكازبيشتوسطترميكدردرسيكتدري امكانعدمياامكان

(ترم ، درس)----<استاد 

3-DBMSمجموعهتابدهدامکانبايدFDبعنوان،شوندمعرفيمحيطهای
هستندجامعيتيقواعدنوعيخودکهبرمحيطناظرSemanticقواعدمجموعه

(Dependency Integrity Rules ).
هبکاندیدکليدواصليکليدمفهومطريقازخوبطراحييکدرقواعداينعملا
.يابدمیانتقالسيستميک
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محيطدرمعناییقواعدبيانگرواقعدر.دارندتفسير(عملياتيمحيط)“واقعجهانخرد“درهاFD:نکته
.(عملياتيمحيطبرناظرSemanticقوانين)هستندعملياتی

S#  CITY 

.هر تهيه کننده در يک شهر دفتر دارد :  Semanticقاعده 

S#    STATUS

.هر تهيه کننده يک مقدار وضعيت دارد :  Semanticقاعده 

:  در يک محيط آموزشی : مثال 

PR #  CO# 

. يعنی يک استاد فقط يک درس را تدري  می کند

CO# --/ PR# 

.يک درس توسط اساتيد مختلف تدري  می شود
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CBA

C1B1A1

C3B2A2

C2B1A1

C2B4A3

C1B1A5

---<Cو   B>---Aوابستگي تابعي R1در رابطه : مثال 
Bرا بررسي كنيد

برقرار است زيرا به ازاي هيچ مقدار مساوي B>---Aوابستگي 
0وجود نداردB، دو مقدار متفاوت از Aاز 

و C1دو مقـدار B1برقرار نيست زيرا به ازاي C>---Bوابستگي 
C2 در رابطهR1وجود دارد
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را در نمر می گيريم  Sرابطه : مثال 

S ( S# , SNAME , STATUS , CITY )  کليد کاندید است
.S# 

S #  SNAME

S #  STATUS

S #  CITY

S#

CITY

STATUS

SNAME اين وابستگيها  کليد کاندید است  #Sجون 
.  محرز است 

های رابطه  FDنمودار 
S 

.دارند  FDتمام صفات خاصه  يک رابطه در طول حيات آن با کليد کاندید آن :نتيجه  
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(FFD)( Full Functional  Dependency) مفهوم  وابستگي تابعي کامل -2

وابستگي تابعي کامل دارد Rاز  Xبه  صفت خاصه مرکب  Rاز رابطه  Yصفت خاصه 

وابستگي تابعي داشته باشد اما با هيچ  يک از  Xبا  Yاگر و فقط اگر R.X  ==> R.Yبا نمايش
.وابستگي تابعي نداشته باشد  Xاجزای  تشکيل دهنده 

.کليد اصلي است (   #Pو  #S)،   SP ( S# , P# , QTY )در   رابطه   :   مثال 

S#

P#

QTY

( S# , P# )  QTY 

P# QTY

S# QTY

کامل
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بهمراه،راآنبهمربوطهFDنموداراستبرقراراطلاعاتيبانكسيستميكدرزيرقواعد:مثال
:كنيدايجادراآنبامتناطردلخواهمقاديرباجدوليك

0ميكندمنتشركتابتعداديناشرهر:1قاعده

0ميشودمنتشرخاصيتعدادبهكتابهر:2قاعده

0دارددفترشهريكدرناشرهر:3قاعده

0استانتشاراتيرتبهيكدارايناشرهر:4قاعده

0هستندانتشاراتيرتبهيكدارايشهريكناشران:5قاعده

:جواب

P#   شماره ناشر-BOOK#  شماره كتاب-QTY  تعداد انتشار-City  شهر-Grade رتبه

1) P# --/ Book#      2)  (P# , Book#) -- QTY         3) P# -- City        

4) P# -- Grade          5) City -- Grade        

P#

Book#

QTY

City

Grade

GradeCityQTYBook#P#

40C15000B1P1

60C23000B4P2

40C12000B3P3

40C15000B2P1

50C34000B3P4

50C33500B5P4
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SPC ( S# , P# , QTY , CITY ) 

QTY 

S#

P#
CITY

کامل نيست

معمولي  FDکامل ، صفت خاصه ساده باشد همان  FDمشخص است که اگر سمت چپ 
. است   و کامل نبودن موضوعيت نخواهد داشت 

کامل

کليد اصلي است(   #Pو  #S)، در  رابطه فوق 
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CBA

C1B1A1

C3B1A2

C2B2A1

( (C> ==A,Bوابستگي تـابعي كامـل  Rدر رابطه : مثال 
را بررسي كنيد

.برقرار است ( (C>--A,Bرابطه -

و يـا Aبه  تنهايي بـه Cبرقرار است  چون ( (C> ==A,Bرابطه -
B 0وابسته نيست
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ABآنگاهباشدAازايمجموعهزيرBاگر:تعريف

Trivial)بديهيراتابعيوابستگياين FD)0گويند

كليدابرراAآنگاهABباشيمداشتهRرابطهدرBصفتهايتمامبراياگر:تعريف
(Super Key)رابطهRبصورتومينامندA  Rميدهندنمايش

0استRرابطهكانديدكليدAآنگاهباشدFFDنوعازوابستگيايناگر

ازتعدادي0هستيمهاوابستگيهمهازاطلاعبدنبالمااطلاعاتيبانكيكدر:نكته
ايدبوليهستندشناساييوفهمقابلتريسادهبشكلصفتهابينهايوابستگي
0آوردبدستبايدراهاوابستگيساير

ازنيزديگريهايوابستگيبتوانيماستممكنباشيمداشتهوابستگيتعداديگاههر
.مكنيحذف،دهندنميمابهجديدترياطلاعاتكهراآنهاازبعضيياوآوريمبدستآنها
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:داريم راRمفروضرابطه:مثال

R=( S , T , U , V , W )

F=( ST , VSW , TU )

:آوردبدستنيزرازيرهايوابستگيميتوان“منطقاآنگاه

SU     (  ST   ,  TU  زيرا ) 

VW

VS

VT     (  VS   ,  ST  زيرا ) 

VU     (  VS   ,  SU  زيرا ) 

.استكانديدكليدVكهميگيريمنتيجهپ 
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.نيدکسازینرمالراآنسپ ویافتهراکاندیداکليدابتدازیراطلاعاتیبانکدر:مثال
R={A,B,C,D,E,F,G}
F={AF BE,FC DE,F CD,D E,C A}

کنيممیتبدیلصفتبهراهاوابستگیراستسمتابتدا:حل
AF B AF E FC D
FC E F C F D
D E C A

:نتيجهدر.کنيممیاستفاده4و3چپسمتکرنسادهبرای5شمارهاز
3)F D 4)F E

Fگرفتنتيجهتوانمی8و5شمارهاز Aکنيممیاعمال2و1رویبررانتيجهاین:
1)F B 2)F E

F={F:داریمنتيجهدر A,F B,F C,F D,F E,D E,C A}

.استکاندیداکليد(F,G)پ .دهدمیراGجزبهدیگرهاصفتهمهFنتيجهدر
1NF : F , G , A , B , C , D , E

2NF : ( F , G )

F , A , B , C , D , E

3NF : ( F , G )

( C , A )

( D , E )

( F , B , C , A )
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:وابستهپوششيمجموعه

.افزودآنبهونموداستخراجديگرهايوابستگيميتوان،وابستگيمجموعهيكاز

:تعريف

زاكهتابعيهايوابستگيتماممجموعهآنگاهباشدتابعيهايوابستگيازمجموعهيكFاگر
ميدهيمنمايش+FباوميناميمFپوششيمجموعهراميشودمنتجآن

قاعدهسهكهكرداثباتودادارائهپوششياستخراجبرايروشي1974سالدرآرمسترانگآقاي
انميتوقاعدهسهاينمكرراعمالبايعني،استكافيپوششيمجموعاستخراجبرايبرايزير
:نميشودتوليدنيزاضافيوابستگيهيچويافتدستمنتجهايوابستگيتمامبه

ABآنگاهباشدAمجموعهزيرBاگر:بازتاب-1

ACBC:آنگاهباشدخاصهصفتCوABاگر:افزايش-2

ACآنگاهBCوABاگر:انتقال-3

آنبهديگريقوانينبعدهاوبودمشكلآنهااعمالوليبودكافي+Fاستخراجبرايقوانينچندهر
:آنهامهمترينكهميكردتسهيلراكاركهاضافه

ABCآنگاهBCوABاگر:(Union)اجتماع-4

ACوABآنگاهABCاگر:(Decomposition)تجزيه-5

ACBDآنگاهCDوABاگر:(composition)تركيب-6
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:بهينهوابستگيمجموعه

دروهستنداضافيوتكراري“بعضاكهآيدميبدستزياديوابستگيفوققواعداعمالبا
هارائبهينهوابستگيمجموعهبهرسيدنوهاوابستگياينگونهحذفبرايروشياينجا
.ميشود

:تعريف

پوششيمجموعهاگرميناميم(Equivalant)معادلراF2وF1تابعيوابستگيدومجموعه
+F1يعنيباشندبرابرآنها = F2+

آنمعادلبهينهمجموعهبهراوابستگيمجموعهميتوانيدزيرگانه3قواعدازاستفادهبا
:كردتبديل

.باشدصفتيكفقطوابستگيهرراستسمت-1

.شودحذفچپسمتازدهدنميتغييررا+Fكهصفتيهر-2

.شودحذفاضافيوتكراريهايوابستگي-3

بايستمياطلاعاتيبانكيكدرتابعيهايوابستگييافتنبرايكه:گفتبايدخلاصهبطور
.نمودبهينهآنراسپ وكردتعيينراهاوابستگيپوششيمجموعهابتدا
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:مثال :مثال

.بيابيدرابهينهپوششیوابستگیمجموعه،زیربانکدر

R=( U , V , W , X , Y , Z )

F={U XY , X Y , XY ZV , U ZV}

.کنيممیبهينهراآنسپ ویابيممیراابتدا:حل

={U XY , X Y , XY ZV , U ZV}

:اولوابستگیروی1قاعده

={U X , U Y , X Y, XY ZV , U ZV}

XYروی2قاعده ZVبهتوجهباX Y:

={U X , U Y , X Y, XY ZV , U ZV}

:هاوابستگیسایرروی1قاعدهحال

Fopt={U X , U Y , U Z , U V, X Y, X Y , X Z , X V}
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:كانديدكليدهاي

FراديگرصفتتعداديوآنهاتابعيوابستگيمجموعهوATTRراصفتهاازايمجموعهاگر
استبهتر)ميدهدراATTRبهوابستههايصفتتماممجموعه،زيرالگوريتمآنگاهبناميم
.(كنيمبهينهراFابتدا

تکرار کن
Xهربرای YدرF

:زیر مجموعه            باشد آنگاهXاگر 

.  تا زمانيکه            دیگر تغيير نکند 

لیکطوربه.آوردبدستراکاندیداکليدهایتوانمیالگوریتماینازاستفادهبا
:کردتوجهزیرنکاتبهباید

پيکانچپسمتدرکهاستهاییصفتازایمجموعهشاملکاندیداکليدهر-1
.آیندمیها
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داشتهنکليدییخاصيتآنازایمجموعهزیریعنی،باشدکمينهبایدکاندیداکليد-2

.باشد

.باشدداشتهکاندیداکليدچنداستممکناطلاعاتبانک-3

.باشندمشترکصفتچندیایکدراستممکنکاندیداکليد-4

Rاگر:مثال• = ( S , TU , V , W }=Fو( S T , V SW , T U }

=آنگاه { S , V } {S , V , T , W } { S , V, T , W , U } :

وبردربکامرتباا پيکانچپسمتدیگرهایصفتمجموعهبرایراالگوریتماینتوانمی

.آوردبدستراکليدهانيزومختلفهایوابستگی

}کهدیدخواهيمکنيممحاسبهرافوقمثالدراگر S , V :استپذیرکاهش{

={ V } { V , S , W } { V , S , W , T } { V , S , W , T , U }

.هستVولینيستکاندیداکليد{S,V}نتيجهدر
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باتوانمی،باشدگستردهآنهاوابستگیوزیادبانکدرهاصفتتعدادهرگاه-5

فتص،نمودارایندر.کردکمکاطلاعاتبانکآنبهترفهمبهوابستگینموداررسم

آنهبوابستههایصفتازیکهربهآنهاازپيکانیوگيرندمیقرارمستطيلدرها

دیگریهایمستطيلنيزآنهاوابستگانوهاصفتمجموعهبرای.شودمیرسم

.گرددمیرسم

هافتصبالیدردهندمینشانرااصلیکليدبهوابستگیکههاییپيکانمعمولا 

راهایوابستگبهينهمجموعهبایدابتدا.شوندمیکشيدهآنهازیرهاپيکانسایرو

.کنيممبادرتوابستگینموداررسمبهآنگاهوآوریمبدست
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راگیوابستنمودارسپ وبيابيدراکاندیداکليدهایهمهابتدازیراطلاعاتبانکدر:مثال

)=R.کنيدرسم U , V , W , X , Y , Z , O , P , Q )

F={U VXQ , UVP O , OQ YZ , UP XY}

:(تمرین)کنيممیپيداراFمعادلبهينهمجموعهابتدا:حل

F={U V , U X , U Q , OQ Y , OQ Z , UP Y , UP O , UP Z}

:یابيممیراهاپيکانچپهایصفتمجموعهتمامبهوابستههایصفتمجموعهسپ 

= { U } { U , V , X , Q }

= { U , P } { U , P , V , X , Q , O , Y } { U , P , V , X , O , Q , Y , Z }

= { O , Q } { O , Q , Y , Z }

استWاستخارجازکهصفتیتنها..دهدمیراهاصفتبيشترینکهگيریممینتيجه

UPWیعنی.باشدمیکاندیداکليدUPWپ . Rاززیراآیدنمیدستبهدیگریکاندیدکليد

OوQبهتواننمیUوP(باشدکمينهبایدکاندیداکليدکهشودمیآورییاد)رسيد.
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.شودمیمشاهدهزيرشکلدراطلاعاتبانکاینوابستگینمودار

WU         P Q        O V X Y Z

OQوابستگی:تمرین Pاهيمخودیگریکاندیدکليدآیا.کنيداضافهفوقمثالبهرا

داشت؟

مثالی از نمودار وابستگی تابعی-شکل 
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یسازنرمالراريزشرطدوتيرعاباكوچكترروابطبهجدولكيايرابطهكيهيتجز
:نديوگمی

(اولحالتبهشدهتجزيهجداولاتصال)یريپذبرگشتتيخاصـ1

ازاطلاعاتيجداولمجدداتصالبا)0اطلاعاتدادندستازبدونتيخاصـ2
(باشدنرفتهدست

.شودمیکمترآنومالیباشدنرمالتررابطههرچه:نکته

تعريف نرمال سازي

پيوندكهباشدنحويبهميبايستR2وR1هايرابطهبهRرابطهتجزيه:رابطهتجزيهملاك
ازونشودزيادياوكم(سطريياركورد)تاپليوكندايجادراRرابطه،R2وR1رابطهدو
.كندحفظراتابعيهايوابستگي،ميبايدRتجزيهديگرطرف
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:نرمالسازيمختلفدرجات
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NF1(Firstاولدرجهنرمالفرم Normal From):

First)فرمبهRرابطه Normal From) 1NFاگرفقطواگراست:

0باشندشدهتعريفآنكليدهايهمه-1
عبارتيبهباشندشدهتعريفاتميكميدانهايرويآنخاصهصفاتتمام-2
Nested)تودرتودامنهازآنهايصفتديگر Domain)صفتيعني.نباشد
كيوفقططفقجدولازسلولهرترسادهعبارتبه.باشيمنداشتهتركيبي
يانباشد(فاميلينامونام)شاملنامفيلدمثل.باشدداشتهنيمعمقدار
نباشد...وخيابان–شهراجزاءبهتوجهبدونآدرسفيلد
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S1 P1 100 C1   

S1 P2 80 C1

S2 P3 90 C2

S2 P1 60 C2

S2 P2 80 C2

S3 P1 70 C2

S4 P1 120 C1

First  ( S#            P#         QTY            CITY )

:مثال از رابطه از درجه يك نرمال 
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است؟1NFسطحدررابطهاینآیا،بگيریدنمردرراکارمندرابطه:مثال

نام شماره شناسنامه ميزان تحصيلات کد پرسنلی

علی علوی 243 دیپلم 110

ستایش یمقانی 2719 کارشناسی 140

رضا قاسميان 593 کاردانی 130

امنبخواهيماگر.استخانوادگینامونامفيلددوبهتجزیهقابلنامفيلد:پاسخ

ابطهربنابراینایمکردهتجزیهرانامفيلد،آوریمبدسترابطهازراکارمندانخانوادگی

:استزیرصورتبهآن1NFنرمالشکل.نداردقرار1NFسطحدرواستنرمالغير

نام خانوادگینام شماره شناسنامه ميزان تحصيلات کد پرسنلی

علی علوی 243 دیپلم 110

ستایش  یمقانی 2719 کارشناسی 140

رضا  قاسميان 593 کاردانی 130
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:بگيریدنمردرراSTجدول:مثال
St.باشدمی#ST،جدولاصلیکليد

St# Name ميزان تحصيلات

7801 علی

  2-79            320پایگاه داده1400

1-80            10        3ریاضی15001

1-80            20     3تجزیه و تحليل1600

7902 آرش
       1-80             7     3پایگاه داده1400

1-80            20     1تربيت بدنی1700

:کنيمتبدیلزیرفرمبهراآنباید،1نرمالحالتبهجدولاینتبدیلبرای
#Stجدولاصلیکليد + Crs# + termباشدمی.St

St# Name Crs# Course unit Grade term

7801 علی 1400 پایگاه داده 3 20 79-2

7801 علی 1500 1ریاضی 3 10 80-1

7801 علی 1600 تجزیه و تحليل 3 20 80-1

7902 آرش 1400 پایگاه داده 3 7 80-1

7902 آرش 1700 تربيت بدنی 1 20 80-1



20810/25/2013

:درجه دوم ینرمال ساز
: ك رابطه از درجه دوم است اگر و فقط اگر از ي

.باشد نرمال درجه اول -1
( FD)آن به كليد اصلي وابستگي تابعي ( فيلدهاي)تمام صفتهاي خاصه ي-2

0داشته  باشند
د يكلاي زير مجموعه هبه ( ديد كانديو كلید اصلير كليغ) یدير كليه صفات غيكل-3
(Partial dependencyوابستگي جزئي  ) .گي نداشته باشندوابستیاصل
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1جدول 

تلفنآدرسنام پدرسال تولدش.شفاميلینامکد دانشجو

2332رشتمحمد111360محمدیعلی2

3251زنجانرضا111362ناصریمحمد5

2324قزویناحمد4511360رضاییرضا3

،آدرس،پدرنام،تولدسالش،.ش،یليفام،نامواستیاصلديكلدانشجوكدبالجدولدر
درجهازبالجدولپ .اندوابستهاصليكليدبهييتنهابهكدامهروكليديغيرصفاتنفتل
0استنرمالدوم
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:کندمیتجزیه2NFجدولبهرا1NFجدول،زیرالگوریتم

ایهوابستههمهبا،استکردهجزئیوابستگیایجادکهرااصلیکليدازبخشهر-1

.بگذاردکنارآن

.بگذاردهمکنارباقيماندههایصفتبارااصلیکليدکل-2

.کناضافه2بهخارجیکليدعنوانبهراکليدیهایصفت-3

بالالگوریتمازپيرویبا.نيست2NFدرSECجدولفقطبعدصفحهشکلجدولسهاز

.(بعدصفحهشکل)شودمیتجزیهgradeوenrollجدولدوبهSECجدول
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S#    ,    c#    , term Sec# Pname score time place

Sec:

enroll:

Sec#   ,  c#   , term Pname time place

grade:

Sec# scoreS#    ,    term    , c#

2NFبه 1NFمراحل تبدیل بانک اطلاعات ثبت نام دانشگاه از –شكل 



21210/25/2013

کليدابفيلدیکحداقلبينکاملتابعیوابستگیکهماندمیباقی1NFسطحدروقتیرابطه:مثال
:بگيریدنمردرراFIRSTنمودارمثالعنوانبه.شودنقصاصلی

Qty
P#

BOOK#

City

Grade

)مرکبصفترابطهایندراصلیکليد p# , BOOK#)کليدفيلدهاتمامکهآنجاییاز.استFD؛دارند
):داریم p# , BOOK#) CITY
#BOOK:باشيمداشتهبایدکاملتابعیوابستگیبرقراریبرای CITY , P# CITY
#P:داریماستمشاهدهقابلFDنموداردرکههمانطوراما CITY
)وCITYبينکاملFDنتيجهدر p# , BOOK#)استشدهنقض.
:شودتجزیهزیرصورتبهFIRSTرابطهبایدنرمالسطحافزایشوآنومالیرفعبرای

SECOND ( P# , CITY , GRADE )
PB ( P# , CITY , GRADE )

نقضکاملتابعیوابستگی-2است1NFدر-1:زیراداردقرارنرمالدومسطحدرSECONDرابطه
.استآنومالیداراینيزرابطهاینامانشده

P# BOOK# QTY

P1 B1 1000

P2 B4 3000

P3 B3 2000

P1 B2 3000

P4 B3 4000

P4 B5 3500

P# CITY GRADE

P1 C1 40

P2 C2 60

P3 C1 40

P1 C1 40

P4 C3 50

P4 C3 50
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St# Name Crs# Course Unit Grade Term

7801 علی 1400 پایگاه داده 3 20 79-2

7801 علی 1500 1ریاضی 3 10 80-1

7801 علی 1600 تجزیه و تحليل 3 20 80-1

7902 آرش 1400 پایگاه داده 3 7 80-1

7902 آرش 1700 تربيت بدنی 1 20 80-1

St

بهStجدولکهآنبامثلاا .دارندناهنجاریهنوزولیهستند1نرمالحالتدرجداولازبرخی

:استزیرهایناهنجاریدارایهنوزولی،شدتبدیل1نرمال

:حذفدرناهنجاری-1

اطلاعاتباشدلزماگر.استگرفتهرا1ریاضیدرسکهباشددانشجوییتنهاعلیکنيدفرض

.دهيممیدستازنيزرا1ریاضیاطلاعاتناخواستهطوربه،کنيمحذفراعلی

:درجدرناهنجاری-2

از.کنيمدرجاستنگرفتهرادرسیهيچهنوزکهراجدیدیدانشجویاطلاعاتبخواهيمکنيدفرض

یناانجام.باشندداشتهتهیمقدارتوانندنمیهستنداصلیکليدازجزییTermوCourseکهآنجا

.نيستممکنعمل

:اصلاحدرناهنجاری-3

حفظبرایصورتایندر.دهيمتغيير4به3ازرادادهپایگاهدرسواحدتعدادبخواهيمکنيدفرض

حاصلا)کنيماعمالمختلفهایتاپلدرومکرردفعاتبهراتغييرایناستلزمهادادهسازگاری

.(شوندهمنتشر
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،جدولایناصلیکليدکهچرانيست2نرمال،شد1نرمالبهتبدیلقبلمثالدرکهStجدول:مثال
St# + Crs# + TermداشتنباتنهاکهحالیدراستSt#بهتوانمیNameباتنهایاورسيد

.رسيدUnitوCnameبهتوانمی#Crsداشتن
:کنيددنبالرازیرمراحل2نرمالبه1نرمالجدولیکتبدیلبرای

یکيباتترکاول)بنویسيدمجزاسطرهایدرترتيببهرااصلیکليداجزاميانممکنترکيباتکليه-1
:(...وجزییسهترکيباتسپ ،جزییدوترکيباتسپ ،جزیی

St#
Crs#
Term
St# + Crs#
St# + Term
Crs# + Term
St# + Crs# + Term

بهوندارندنقشیاصلیکليدتشکيلدرکهراهاییویژگی،هاردیفازیکهرکناردر-2
بالاا مث.بنویسيداندنشدهنوشتهبالترسطرهایدرودارندتابعیوابستگینمرموردهایویژگی
درراName.داردتابعیوابستگی#StبهNameپ ،رسيممیNameیکبهتنها#Stیکداشتن
:گيریمنمینمردرراآن،بعدیهایردیفدروکردهاضافهاولردیف

St# , Name
Crs# , Cname , Unit
Term
St# +Crs#
St# + Term
Crs# + Term
St# + Crs# + Term , Grade
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اطلاعاتهيچشاملونداردوجودآنهادرکليدیغيرویژگیهيچکهراهاییردیفکليه-3

تبدیلمجزاجدولبهراسطرهاسایروکردهحذفنداردوجودنيزدیگرجداولدرکهمفيدی

.کنيد

Student ( St# , Name )

Course ( Crs# , Cname , Unit )

SC ( St# , Crs# , Term , Grade )

:شدخواهدتبدیلزیرجداولبهStجدولترتيباینبه

Student Course SC

St# Name

7801 علی

7902 آرش

Crs# Cname Unit

1400 پایگاه داده 3

1500 1ریاضی 3

1600 لتجزیه و تحلي 3

1700 تربيت بدنی 1

St# Crs# Term Grade

7801 1400 79-2 20

7801 1500 80-1 10

7801 1600 80-1 20

7902 1400 80-1 7

7902 1700 80-1 20
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.کنيدسازینرمالراانسپ ویافتهراکاندیداکليدابتدازیراطلاعاتیبانکدر:مثال
R={A,B,C,D,E,F,G}
F={ AF BE , FC DE , F CD , D E , C A}

AF:کنيممیتبدیلصفتبهراهاوابستگیراستسمتابتدا:حل
B

AF E
AF D
F C
F D
D E
C A

:داشتخواهيمنتيجهدر.کنيممیاستفاده4و3چپسمتکردنسادهبرای5شمارهاز
3) F D 4) F E

Fگرفتنتيجهتوانمی8و5شمارهاز Aکنيممیاعمال2و1رویبررانتيجهاینو:
1)F B 2) F E

:داریمنتيجهدر
F={ F         A , F         B , F          C , F           D , F           E , D           E , C           A}

.کليد کاندیدا است ( F , G )پ  . را می دهد Gهمه صفت ها دیگر به جز Fدر نتيجه 
1NF :   F , G , A , B , C , D , E

2NF : ( F , G )

F , A , B , C , D , E

3NF : ( F , G )

( C , A )

( D , E )

( F , B , C , A )
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نمرهنمره قبولیتعداد واحدنام درسکد درسکد دانشجو

21016عربی2251

31015رياضی5363

2109شيمي1256

31017رياضي2363

21016عربي5251

21015عربي3251

31013رياضي1363

21018شيمي3256

0دهستنیاصلديكل(همبادوهر)كددرسوكددانشجوبالجدولدر
بهنمرهواستوابستهكددرسبهیقبولنمرهوواحدتعداد،درسنام

.استوابسته(دانشجوکدودرسکد)كليداصلي
0نيستنرمالدومدرجهازبالجدولپ 

:مثال
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نمره تعداد واحدنام درسکد درس
قبولی

210عربی251

310رياضی363

210شيمي256

ید اصـليـكـد دانشـجو و كـد درس بـاهم كلB2اسـت و در جـدول ید اصـليـكل، كـددرس ، A2در جدول 
.جدول ما نرمال هستند دون حال هر يبنابر ا( كد درس در اين جدول كليد خارجي ست )هستند 

:شوديم ميدو جدول تقسبهشده ور نرمال يجدول دوم بصورت ز

2A

2B

کد 
دانشجو

کد 
درس

نمره

225116

536315

12569

236317

525116

325115

136313

325618
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:سومدرجهسازینرمال

صفاتیمتماياثانوباشددومدرجهازلاواگرفقطواگراستنرمالسومشكلبهرابطهكي
.(باشندنداشتهانتقاليوابستگييعني)نباشدوابستهگريكديبهيديركليغ

نام رنگکدرنگقيمتشرح کالکدفنیکد کال

13ABقرمز1504مداد

25BFآبی2503خودكار

47RFمشكي3501صندلي

64POمشكي751مداد

53KJقرمز8504ميز

37NSسبز4002تراش

كالكدبههمرنگنامولیهستندوابستهكالكدبههمهرنگكدومتيق،كالشرح،فنیكدبالجدولدر
نكهيبخاطراستيننرمالسومدرجهازولینرمالدومدرجهازجدولنيا،نيبنابرا،رنگكدبهوهماستوابسته
استوابستهرنگكدهمانعنیيديركليغصفتبههمواصلیديكلبههمرنگنام
0كردنرمالميتوان3درجهفرمبهرابالجدولنيابنابر

:مثال
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نام رنگکدرنگ

قرمز4

آبی3

مشكي1

سبز2

ازکیيتوانمیکه,هستندکانديدهایکليدفنیکدوکالکدقبلجدولدر:تذکر
نمررداصلیکليدراکالکداينجادرماکه,کردانتخاباصلیکليددلخواهبهراآنها
.گيريممی

کدرنگقيمتشرح کالکدفنیکد کال

13AB1504مداد

25BF2503خودكار

47RF3501صندلي

64PO751مداد

53KJ8504ميز

37NS4002تراش
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:استزیرصورتبهآنFDنمودار.گيریممینمردرراSECONDرابطه:مثال
1) p# city
2) city# Grade
3) P# Grade

P#

Grade

city

یعنی،گرفتنتيجهراسومتابعیوابستگیتوانمیدومواولتابهوابستگیدواز
GradeواسطهباتابعیوابستگیP#طریقازcityدارد.
.استواسطهباتابعیوابستگییعنیعاملهميننيزSecondآنومالیبروزعلت
هایرابطهبهراSecondبنابراین.شودتجزیهرایطهاینبایدمیآنآنومالیرفعبرای

PCوCSکنيممیتجزیه:
PC ( P# , City )
CS ( City , Grade ) P# City

P1 C1

P2 C2

P3 C1

p4 c3

PS

City Grade

C1 40

C2 60

C3 50

CS

دربلکه؛گيرندمیقرار3NFسطحدرتنهاناجدیدروابط،Secondهایآنونالیحذفبا
.گيرندمیقرارBCNFسطح
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:3درجهنرمالبه2درجهازنرمالروابطتبديلالگوريتم

هماركندرآنراوابستهصفاتديگرباكردهايجادانتقاليوابستگيكهصفتي-1
.بگذار

.بگذارهمكنارباقيماندهصفتهايبارااصليكليد-2

.كناضافه2بهخارجيكليدعنوانبهراكليديصفتهاي-3
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مثالعنوانبه.دارندمشکلاتیهنوزولیهستندنرمال2حالتدر،جداولازبرخی

مدرکآخریننانوتحصيلیمدرکآخرینکد،نامشماره،شاملکهProfessorجدول

:بگيریدنمردر؛استتحصيلی

Prof# Pname LastDegree# LastDegreeName

100 علی راد 2 ارشدکارشناسی

101 آرش رضایی 2 ارشدکارشناسی

102 عسل شاملو 3 دکترا

Prof

بدون،داردجزیکتنهااصلیکليدکهانجاآزواست1نرمالزیرااست2نرمال،جدولاین

دارایهنوزجدولاینجوداینبا.نداردآنوجوددرجزییوابستگیهيچشک

:استزیرهایناهنجاری

:حذفدرناهنجاری-2

هيمبخوااگرصورتایندر.دارددکترامدرککهباشدکسیتنهاشاملوعسلکنيدفرض

دکترامدرکبهمربوطاطلاعات،کنيمحذفراشاملوعسلاطلاعات

.دهيممیدستازنيزرا(مدرکنامومدرککد)

:اصلاحدرناهنجاری-2

صورتایندر،دهيمتغييرکارشناسیبهارشدکارشناسیازرا2مدریکنامبخواهيماگر

.(شوندهمنتشراصلاح)کنيمتکرارمختلفهایتاپلدرراتغييراینمجبوریم
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:چوننيست3نرمالProfessorجدول

LastDegree# LastDegreeName

:کنيددنبالرازیرمراحل،3نرمالبه2نرمالجداولتبدیلبرای

ودادهقرارمجزاجدولیکدررادارندشرکتمتعددیوابستگیدرکهراهاییویژگی-1

.نيدکمعرفیاصلیکليدعنوانبه،دارندقراروابستگیاینچپطرفدرکهراهاییویژگی

Degree ( LastDegree# , LastDegreeName )

ویژگی،(#Pname,prof)دادهقراردیگریمجزایجدولدررااوليهجدولهایویزگیبقيه-2

.کنيداضافهآنهابهرا(#lastDegree)اولجدولدراصلیکليددهندهتشکيلهای

Prof( Prof# , Pname , LastDegree# )

Prof# Pname LastDegree#

100 علی راد 2

101 آرش رضایی 2

102 عسل شاملو 3

Lastdegree# LastDegreeNmae

2 کارشناسی ارشد

3 دکترا

Degree
Prof
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3NFميگرددمشكلدچاردارندرازيرشرطسههركهجداوليبا:

.باشدكانديدكليددودارايحداقلجدول-1

.باشندتركيبيكانديدكليدهاياين-2

.باشندداشتهمشتركيهايصفت،تركيبيكليدهاياين-3

ذاشتگانگشتنکتهیکرویبوی آقای.استراهپایاناینجاکاد،آقایدیدگاهدر

BCNF(BOYCE_CODDخودنرمالفرمو NORMAL FORM)نکتهاین.کردتعریفرا

.شودمیبررسیزیردر



22610/25/2013

صورتایندر)نداردهمنامدانشجویکهکوچکموسسهیکدردانشجوجدول:1مثال

:(دانشجونامهمواستکاندیداکليددانشجوییشمارههم

Stud ( s# , Sname , address , avg )

Candidate key ( S#)

Candidate key ( Sname )

:هاوابستگی

S# Stud

Sname Stud

نرمالبهنيازبنابراین.داراسترا1شرطفقطبلاشرطسهاز.هست3NFدرجدولاین

جدولاینکهدیدتوانمیمناسبهایدادهگرفتننمردربا.نداردبيشترسازی

.نداردافزونگی



22710/25/2013

:موسسههميندر”دانشجو–درس”جدول:2مثال

Crs_stud ( s# , sname , c# , score )

Candidate key ( s# , c# )

Candidate key ( sname , c# )

:هاوابستگی

( s# , c# ) crs_stud

( sname , c# ) crs stud

S# sname

Sname s#

بيشترسازینرمالبهنيازاستممکنبنابراین.دراسترابلاشرطسههرجدولاین

برایواستافزونگیدارایجدوااینکهدهدمینشانزیرهایداده.باشدداشته

جدولدوبهراجداولاینتوانمیوداردبيشترسازینرمالبهنيازیآننمودنبرطرف

st(s# , sname gradeو( ( s# , c# , score جایبهتوانمیgradeجدولدر)شکست(

s#ازsnameکرداستفادهنيز.
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S# Sname C# Score

S1 علی C1 17

S1 علی C2 12

S1 علی C3 19

S1 علی C4 20

S1 علی C5 10

Crs_stud

افزونگی
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دردانشجورتبه،درسشماره،دانشجوییشمارهشاملامتحانجدول:3مثال

:(تکراریغير)درس

Exam ( s# , subj# , rank )

Candidate key ( s# , subj# )

Candidate key (subj# , rank )

:هاوابستگی

Key (s# , subj# ) Exam

Key ( subj# , rank ) Exam

بيشترسازینرمالبهنيازولی،داراستنيزراشرطسههروهست3NFدرجدولاین

.(نداردافزونگیجدولاینکهدیدتوانمیهاییدادهگرفتننمردربا)ندارد

بایدراسوالاینپاسخ؟خيریادارندسازینرمالبهنيازجداولیچنينکهفهميدبایدچگونه

.نداردشکستنبهنياز،باشدBCNFفرمدرجدولیاگر.کردجستجوBCNFتعریفدر
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یتابعوابستگیکاندیدشهایکليدبهفقطآنهایستونکهاستBCNFجدولی:تعریف•

.باشدداشته

نوعاین2مثالدرولینداروجودکاندیداهایکليدغيربهوابستگی،3و1مثالدر

sname)داردوجودوابستگی s# , s# sname).

:استضروریBCNFمورددرزیرنکاتبهتوجه

تعریفنرمالقبلیهایفرمو3NFازاستفادهبدونBCNF،دیگرنرمالهایفرمبرخلاف-1

کردنرمالقدمیکدرBCNFتعریفازاستفادهبارااطلاعاتبانکازتوانمیغالباا .شودمی

.نيستانتقالیوابستگیقبيلازهاییوابستگیتعریفبهنيازیو

قلمستطوربهراتابعیوابستگیمبنایبرسازینرمالتعریفترینجامعBCNF،بنابراین

.دهدمیارائه

به3NFفرمجدولتبدیلازاستبهترونيستلزمBCNFتاسازینرمال،مواردیدر-2

BCNFکردخودداری.
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رازیرجدولتوانمیدانشجویانخانوادهآدرسوفعلیآدرسثبتبرای،مثالعنوانبه

:گرفتدرظرآدرسیکازبيشدانشجوهربرایوکردتعریف

S_addr ( s# , city , no , zip )

Candidate key( s# , city )

Candidate key( s# , zip )

نای.بگيردقرارشهرنامجایبهتواندمیواستفردبهمنحصرشهرهربرایپستیکد

Zip:داریمزیرانيستBCNFفرمدرولیهست3NFفرمدرجدول city

جداییبخش،پستیکدزیراشکستراجدولاینخاطراطمينانباتواننمیهمهاینبا

.شودمیآدرسبهمربوطهایجووپرسشدنپيچيدهباعثآنکردنجداواستناپذیر

cityوابستگیچون zip2مورددرمطلبهمين،استبرقرارنيزNFبه.استصادقهم

راگ.باشدداشتهنقشجداولطراحیدرتواندمینيزجووپرسکهگفتبایدخلاصهطور

پایينباعث؛باشدداشتههمافزونگیهرچند،جدولیکتجزیهکهدهدتشخيصطراح

.کندنمرصرفآنسازیترنرمالازاستمجاز،شودمیجوهاوپرساکثرسرعتآمدن
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قوانينبادانشگاهیمثالعنوانبه.دارندناهنجاریهنوزولیهستند3نرمالحالتدرجداولازبرخی

:بگيریدنمردررازیر

،تحصيلیهایرشتهازیکهردرولیکندتحصيل،تحصيلیرشتهچنددرتواندمیدانشجوهر-1

.داردراهنمااستادیکتنها

استادچندینتحصيلیرشتههردرولیکندتدری تحصيلیرشتهیکدرتواندمیتنهااستادهر-2

.دارندوجود

رشتهدردانشجوراهنمایاستادوتحصيلیرشته،دانشجوییشمارهشاملکهراProjectجدول

:بگيریدنمردررااستمربوطه

:داردوجودکاندیداکليددو،Projectجدولدر
#St:1کاندیدایکليد + field
#St:2کاندیدایکليد + Tutor
.کنيمانتخاباصلیکليدعنوانبهرااولکاندیدایکليدکنيدفرض

St# Field Tutor

7801 مهندسی کامپيوتر مجيد رضایی

7801 ریاضی محض آرش ریاضی دان

7801 هنر گلناز هنردوست

7902 مهندسی کامپيوتر مجيد رضایی

8001 مهندسی کامپيوتر پروین صبا

Project
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کليدازقسمتیبهکليدیغيرویژگیهيچآندرچوناست2نرمال،Projectجدول

#StبهنهکهاستTutor،جدولاینکليدیغيرویژگیتنها)نداردوابستگی،اصلی

.(تنهاFieldبهنهواستوابستهتنها

،ردیگکليدیغيرویزگیبهکليدیویژگیهيچآندرچونهستنيز3نرمالجدولاین

یبدیهمسالهاین،داردکليدیغيرویژگییکتنهاجدولاینچون)نداردوابستگی

.(است

:داردهاییناهنجاریهنوزولی،است3نرمالجدولاینکهآنوجودبا

:درجدرناهنجاری-1

تهنگرفپروژهویبادانشجوییهيچهنوزکهراجدیدیاستادتواننمی،مثالعنوانبه

.باشدتهیتواندنمیواستاصلیکليدازجزیی#Stچونکرددرججدولدر،است

:حذفدرناهنجاری-2

هگرفتپروژهصباپروینباکهباشددانشجوییتنها80001شمارهدانشجویکنيدفرض

ازنيزاستاداینبهمربوطاطلاعات،کنيمحذفرادانشجوایناگرصورتایندر؛است

.رودمیبين
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Tutor:چوننيستBCNFنرمالProjectجدول Field

.نيستکاندیداکليدکهحالیدراستکنندهتعيينیک،Tutorپ 

.است3نرمالبه2نرمالجداولتبدیلروندمشابهکاملاا BCNFنرمالبه2نرمالجداولتبدیل

:BCNFنرمالجدولبهProjectجدولتبدیلبرای

1-TutorوFieldدادهقرارمجزاجدولیکدررا،Tutorجدولایناصلیکليدعنوانبهرا

TC.کنيممیمعرفی ( Totur , Field )

راTutorیعنیاولجدولاصلیکليد،دادهقراردیگریجدولدررا(#ST)هاویژگیبقيه-2

ST.کنيممیاضافههاآنبه ( St# , Tutor )

Tutor Field

مجيد رضایی مهندسی کامپيوتر

آرش ریاضی دان ریاضی محض

گلناز هنردوست هنر

مجيد رضایی مهندسی کامپيوتر

پروین صبا مهندسی کامپيوتر

St# Tutor

7801 مجيد رضایی

7801 آرش ریاضی دان

7801 گلناز هنردوست

7902 مجيد رضایی

8001 پروین صبا

TC ST
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کهصورتیدرتنها.معادلندهمبامعمولا BCNFنرمالو3نرمالهایحالت:تذکر

شترکمویژگی،کاندیداکليدميانوباشدداشتهکاندیداکليدیکازبيشجدول

Projectجدولدرمثلاا .بودنخواهندمعادلهمباحالتدواین،باشدداشتهوجود

.استمشترککاندیداکليددوميان#STوداردوجودکاندیداکليددو،

.نيستندمعادلجدولاینBCNFو3نرمالحالتدليلهمينبه
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نرماللکامبطورآنراسپ وبيابيدراکاندیدهایکليدابتدازیراطلاعاتیبانکدر:مثال
:نمایيدسازی

R = { A , B , C  , D , E , F , G } 
 {F = { AF     BE, FC      DE ,  F      CD , D       E , C       A

:حل
.کنيممیتبدیلصفتیکبهراهاوابستگیراستسمت

B       AF (1
2) AF      E            
3) FC      D  
4) FC      E   
5) F       C 
6) F       D   
7) D      E  
8) C      A

در.کنيماستفاده4و3هایشمارهچپسمتکردنسادهبرایتوانيممی5شمارهاز
4:نتيجه ) F EوF D)3
Fکهگرفتنتيجهتوانمی8و5هایشمارهاز A
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:کنيممیاعمال2و1هایشمارهرویرانتيجهاین
B , 2) F       EF(1

F}پ  = { F A, F B , F C , F D, F E , D E , C A
Fپ ،دهدمیرا،Gبجز،دیگرهایصفتهمهFصفتنتيجهدر , G این.استکاندیدکليد((
دهدنمیراGوFصفتیهيچزیرااستفردبهمنحصرکاندیدکليد

.(هستندلزمصفتدواین،کاندیدکليدهردریعنی)

: نرمال سازی 
,  A  ,  B  ,  C  ,  D  ,  E 1NF :

2NF : ( F , G )   E  ,  A  ,  B  ,  C  ,  D  , E 

3NF : ( F , G )                
( C , A )
( D , E )
( F , B , C , D )    

.نداریمکاندیدکليدیکازبيشزیرانيستBCNFبهنيازی

F    , G
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}=Rرابطه:مثال X, Y, Z, S, T, U, W :بگيریدنمردرزیرهایFDبارا{

F = { S       X, T       Y, X        Y, XY       TUZ }

:نمایيدسازینرمالکاملبطور(ب

:حل
:الف

S      XYX , X       YS  
( S , W )S      T , S      U , S       Z      S       XY , XY      TUZ      

{S      X, S      Y, S      Z, S       T, S      U, T      Y, X      Y, X      T, X      U, X      Z } =FOPT

2NF : ( S , W ) 
( S , X , Y , Z , T , U )

3NF : ( S, W )
( T, Y )
( X , Z , T , U )   
( S, X ) 

.نيست زیرا بيش از یک کليد کاندید نداریم  BCNFنيازی به 
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.داردسازینرمالدرمهمینقشبهينهپوششیوابستگیمجموعهکهکردتاکيدباید

.رسيممیغلطینتيجهبهبداریمدورآنراهایوابستگیازبعضیاگر

:کنيدتوجهزیرمثالبه

.کنيدسازینرمالرازیراطلاعاتیبانک:مثال
R = { A , B , C , D , E , F , G } 

F = { ( A, B )       R , A      G , B        EF , G        DF } 

+Fیافتنبدون:غلطحلراه



24010/25/2013

2NF  ( A , G ) 
( B , E , F ) 
(A , B , C , D , F , G ) 

3NF  ( A , G ) 
( B , E , F ) 
( A , B , C )      

3NF  ( G , D , F ) 
( A , G )       
( B , E , F ) 
( A , B , C ) 

Aافزودنباصحيححلراه DFتابعیهایوابستگیبه
2NF  ( A , D , F , G ) 

( B , E , F ) 
( A , B , C ) 

3NF  ( G , D , F ) 
( A , G )   
( B , E , F )       
( A , B , C ) 

.استافزونگیدارایجدولآخرین،غلطحلراهدرکهشودمیمشاهده
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شکل چهارم نرمال

آندرکهباشدایرابطهمتغيريکR{A,B,C}مجموعهکنيدفرض:فاگينت وری
A,B,Cآنگاه.هستندازصفاتهاييمجموعهRرویبرتصويرشدوالحاقبابرابر
{A,B}و{A,C}اگرفقطواگراستRمقداریچندوابستگیA   B | Cرا

(.کندبرآورده

مجموعهزيرهرگاه,اگرفقطواگراستنرمالچهارمشکلبهRایرابطهمتغير•
چندوابستگی,باشندجزئیغيرکهباشندموجودRصفاتازBوAهای
Aمقداری   Bصفاتتمامصورتايندر.شودبرآوردهRتابعیطوربهنيز

.دارندوابستگیAبه
KشکلبهRدرجزئیغيرهایوابستگیتنها,ديگرعبارتبه  Xهستند

.(Xديگرصفتبهکليدفوقيکازتابعیوابستگیيعنی)
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:مقداریچندوابستگی

,AوایرابطهمتغيريكRکنيدفرض BوCصفاتازایمجموعهزيرRآنگاه.باشند
:دهيممینمايشزيرصورتبهراAرویبرBمقداریچندوابستگی

A   B

0کندمیتعيينراBگانهچندطوربه''Aشودمیخواندهصورتاينبهنماداين)
.ميكندمراجعهBبهفلشدوبا''Aيا
ازایمجموعه,Rبرایمعتبریممکنمقدارهردراگرفقطواگراستبرقرارحالتاين
داشتهبستگیAمقداربهفقط,داردمطابقت(AمقداروCمقدار)جفتباکهBمقادير
.باشدCمقدارازمستقلوباشد
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درراemployeeجدول.دارندهاییناهنجاریهنوزولیهستندBCNFنرمالحالتدرجداول،ازبرخی
مسلطآنبرکارمنددهرکهاستهاییزبانوهامهارتوکارمندیشمارهشاملجدولاین.بگيریدنمر
:است

Employee

LANGUAGESSkillsEMP≠≠

برنامه نویسی جاوا انگليسی 

تجزیه و تحليل شی گرا

100  

انگليسی

آلمانی  

برنامه نویسی دلفی 

تجزیه و تحليل شی گرا

طراحی وب سایت 

101  

نمودار.هستندشوندهتکراراطلاعهایگروهدارایLANGUAGESوSkillsهایستون،جدولایندر
:استزیرشکلبهجدولاینوابستگی

employee ( EMP≠, Skills , LANGUAGES )

:کنيم1نرمالبهتبدیل،زیربصورتراجدولاینکنيدفرض

LANGUAGESSKILLSEMP≠≠

100برنامه نویسی جاواانگليسی

100تجزیه و تحليل شی گراانگليسی

101برنامه نویسی دلفیانگليسی

101تجزیه و تحليل شی گراانگليسی

101طراحی وب سایتانگليسی

101برنامه نویسی دلفیآلمانی

101تجزیه و تحليل شی گراآلمانی

101طراحی وب سایتآلمانی

2
Employee
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Employeeجدولوابستگینمودار :بودخواهدزیرشکل،به2

Employee 2 (EMP≠, Skills , LANGUAGES )
Employeeجدول (استبدیهیمس لهیکاینواستکليدتمامجدولیکچون)استBCNFنرمال،2

کسبنيزرا«جاوانویسیبرنامه»مهارت،101کارمنداگرمثلاا .داردناهنجاریاصلاح،وحذفدرج،درولی

:شوداضافهجدولبهجدیدتاپلدوباید،تاپلیککردناضافهجایبه،کند

101برنامه نویسی جاوایانگليس

101برنامه نویسی جاواآلمانی

حذف کنيم، به جای حذف یک تاپل ، باید سه تاپل زیر 101و یا اگر بخواهيم زبان آلمانی را از اطلاعات کارمند 
: را حذف کنيم 

.تبدیل مکنيم4برای رفع این معایب،جدول را به نرمال 

101برنامه نویسی دلفی آلمانی 

101اتجزیه و تحليل شی گرآلمانی

101طراحی وب سایت آلمانی
:اگراست4نرمالجدولیک

.باشدBCNFنرمال–1

.باشدنداشتهوجودآندرمقداریچندوابستگیهيچ–2

)Tجدولدراگر:مقداریچندوابستگیتعریف A , B , C ازایمجموعه،Aویژگیبرایمقدارهرازاءبه،(

ویژگیبهCویژگیباشد،Bویژگیمقادیرازمستقلمجموعه،اینوباشدداشتهوجودCویژگیبرایمقادیر

Aداردمقداریچندوابستگی( A B ).
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employeeجدول:مثال 2 )EMP≠, Skills , LANGUAGES :بگيریدنمردررا(

 , 101 ) =( Emp#, Skills)برنامه نویسی دلفی  )} = Languagesانگليسی و آلمانی }
, 101 ) =( Emp#, Skills)تجزیه و تحليل شی گرا)} = Languagesانگليسی و آلمانی }
, 101 ) =( Emp#, Skills)طراحــی  وب ســـــایت)} = Languagesانگليسی و آلمانی }

درنقشیهيچSkillsتغييروکندمیتعيينراLanguagesمجموعه،#Empتنهاکهکنيدمیمشاهده
شخصکههاییزبانوشخصیکهایمهارتکهاستآننيزامرایندليل.نداردLanguagesمجموعهتغيير
داردمقداریچندوابستگی#EmpبهLanguagesپ .ندارندیکدیگرباارتباطیهيچداردتسلطآنبر

( Emp# Languages :دیگرطرفاز.(
101 ) =( Emp#, Languages),انگليسی )}=Skillsطراحی وب سایت 

SkillsمجموعهتغييردرنقشیهيچLanguagesوکندمیتعيينراSkillsمجموعه#Empتنهاواقعدر
)داردمقداریچندوایستگی#EmpبهنيزSkillsپ ندارد Emp# skills ).
،1نرمالبهآنرمالجدولتبدیلهنگامواولمرحلههماندرمقداری،چندوابستگیایجادازجلوگيریبرای
:بگيریمنمردرمجزاییجدولباید،شوندهتکراراطلاعگروههرازایبه

,#Emp)انگليسی)}=Skillsسایتوبطراحی Languages )= ( 101,

گرا،شیتحليلوتجزیه،دلفینویسیبرنامه}

را،گشیتحليلوتجزیه،دلفینویسیبرنامه}
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Emp_ Skills                                      
Emp_ LanguagesSkillsEmp#

100برنامه نویسی جاوا
100اتجزیه و تحليل شی گر
101برنامه نویسی دلفی
101اتجزیه و تحليل شی گر
101طراحی وب سایت

LanguagesEmp#

100انگليسی

101انگليسی

101آلمانی

, Skills )                          emp_languages( Emp#, Languages )#emp_skills (Emp  

.هستند4نرمال،emp_skillsوemp_languagesجدولهردو
SPJ : Qtyj#p#s#

12000J1P1S1

20000J1P2S1

3000J1P3S1

8000J1P4S1

10000J2P1S1

9000J3P1S1

2000J1P1S2

5000J3P1S2

8000J1P3S2

9000J1P1S3

9000J3P2S3

4000J3P1S3

:  را در نمر بگيرید SPJجدول معروف: مثال
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،#Sهرازایبه،بنابراین.کندتوليدمحصولتیپروژه،چندینبرایاستممکنکنندهتوليدهر
:امادارندوجودها#Pازایمجموعهوها#Jازایمجموعه

:چوننداردمقداریچندوابستگی،#sبه#jویژگی1)
( s# , p# )= ( S2 , P1 )                            J# = { J1 , J3 }

J# = { J1 }(s# , p# )= ( S2 , P3 )
نيـز احتمـال تغييـر مجموعـه #pرا تعيين نمی کند بلکه با تغييـر مقـدار #j، مجموعه #Sپ  تنها  
.وجود دارد#jمقادیر 

:   وابستگی چند مقداری ندارد چون #sبه #pویژگی ( 2
( s# , j# )= ( S1 , j1 )                            J# = { p1 ,p2 , J3 }

( s# , j# )= ( S1 , j1 )                            J# = { p1 }

مجموعهتغييراحتمالنيز#jمقدارتغييربابلکهکندنمیتعيينرا#pمجموعه،#Sتنهاپ 
.داردوجود#pمقادیر
،جدولاینونداردوجودمقداریچندوابستگی،SPJجدولدرگرفتنتيجهتوانمی
.است4نرمال
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:نرمال5شکل

جزئیغيرالحاقوابستگیهراگروفقطاگر,استنرمال5درجهازRایرابطهمتغيريک
:کهطوریبه.شودارائهRکليدهایتوسط,استبرقرارRبرایکه

ازيکیحداقلاگروفقطاگراستجزئیRرویبر*{A,B,…Z}الحاقوابستگی:الف
A,B,…ZصفاتازایمجموعهRباشند.

اگروفقطشوداگرارائهRکانديدکليدتوسطRرویبر*{A,B,…Z}الحاقوابستگی:ب
.باشدRکليدفوقA,B,…Zازيکهر

وابستگیاگرفقطواگرکندمیبرآوردهرا*{AB,AC}الحاقوابستگیR{A,B,C}:نکته
Aمقداریچند  B | Cسازدبرآوردهرا.

تيجهن,شودبيانمقداریچندوابستگیازتعريفیعنوانبهتواندمیت وریاينچون
يا,استالحاقوابستگیازخاصیحالتفقطمقداریچندوابستگیکهشودمی

,رسمیطوربه.استمقداریچندهایوابستگیازکلیحالتالحاقهایوابستگی
A=*{AB,AC}:داريم  B | C
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:اگراست5نرمالحالتدرجدولیک
.باشد4نرمال-1
ازیکهيچشاملجداول،ازیکیحداقلکهبطوریکردتقسيمترکوچکهایجداولبهآنرانتوان–2
.نباشداوليهجدولکاندیدایهایکليد
:دانشگاهیکقوانينطبق:مثال

.بگيرداستادهرباباریکتنهاولیبارچندرادرسهرتواندمیدانشجوهر-
.دشومیتدری مختلفاساتيدتوسطدرسهروکندتدری رامختلفیهایتوانددرسمیاستادهر-

enroll::بگيریدنمردرراenrollجدول
Prof#Crs#St#

P1C1S1

P2C2S1

P1C2S2

:استزیرشکلبهجدولاینوابستگینمودارو#Prop#+Crs#+St،جدولاینکاندیدایکليدتنها
 (Prop#+Enroll (St#+Crs#

5نرمالتشخيصبرای.هستنيز4نرمانندارد،مقداریچندوابسگتیچونواستBCNFنرمالجدول،این
اوليهلجدوآنها،پيوندکهترکوچکجدولچندبهتجزیهقابلجدولاینآیاکنيمبررسیبایدجدول،اینبودن
؟خيریاهستدهد،نتيجهرا
enroll2جدولدوبهراجدولاین , enroll1شکنيممی:

Crs#St#

C1S1

C2S1

C2S2

Prof#St#

p1S1

p2S1

P1S2

enroll1 enroll2
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#Prof#Crs#St:نتيجه پيوند این دو جدول، بصورت زیر خواهد بود 

P1C1S1

P2C1S1

P1C2S1

P2C2S1

P1C2S2

وجوداوليهenrollجدولدرکهکردتوليداضافیتاپلدوجدول،دوپيوندکنيد،میمشاهدهکههمانطور
.استفایدهبیتجزیهاینپ .نداشت
:داریمبشکنيم،enroll4وenroll3جدولدوبهراجدولایناگرترتيب،همينبه

Crs#St#

C1S1

C2S1

C2S2

Prof#St#

P1S1

P1S1

P2S2

#Prof#Crs#St:ودبخواهدزیربصورتپيونددونتيجه

P1C1S1

P1C2S1

P2C2S1

P1C2S2

P2C2S2

Enroll1  join  enroll2

Enroll3 Enroll4 

enroll3  join  enroll4
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وجوداوليهenrollجدولدرکهکردتوليداضافیتاپلدوجدول،دوپيوندکنيد،میمشاهدهکههمانطور
.استفایدهبینيزتجزیهاینپ .نداشت
دادهنشانبصورتوشدهتعریفایرابطهجبردرکهعملگرایناز)پرتوسه،enrollجدولرویحال
ونستتوانمیعملگراینازاستفادهبایعنیودمیاستفادهجدولیکدرعمودیگزینشبرای،شودمی
:گيریممی(کردانتخابراجدولیکازنمرموردهای

Crs#St#

C1S1

C2S1

C2S2

Prof#St#

P1S1

P2S1

P1S2

Prof#Crs#

P1C1

P2C2

P1C2

:خواهدبودزیرجدول،جدولدوپيوندنتيجه.است#CP،CRSوSCجدولدوبينمشترکویژگی

Prof#Crs#St#

P1C1S1

P2C2S1

P1C2S1

P2C2S2

P1C2S2

SC CP SP

CS  join  CP 
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SC)جدولدوبينمشترکویژگی join CP #SP،Stو( + Prof#جدولجدول،دواینپيوندنتيجه.است
:بودخواهدمقابل

( Sc join Cp ) join Sp

Prof#Crs#St#

P1C1S1

P2C2S1

P1C2S1

P1C2S2

)نتيجهکنيد،میمشاهدهکههمانگونه Sc join Cp ) join Sp،جدولباenrollتاپلشاملونيستبرابر

)اضافی S1 , C2 , P1 :شودکهمیناشیآنجاازمشکلاین.نداردوجودenrollجدولدرکهاست(

.استگرفتهراC2درس،S1دانشجوی–1

.استگرفتهدرسP1استادباS1دانشجوی–2

.کندمیتدری P1استادکهاستهاییدرسجزC2درس–3

واقعيتکهحالیدراستگرفتهP1استادباراC2درس،S1دانشجویکهاستشدهنتيجهچنين

وکردتجزیهجدول3ازبيشبهستونیبصورتآنراتواننمیپ داردستونسه،enrollجدول.ندارد

جهنتيتوانمینرساندند،اصلیجدولبهراماتایی،سهودوتاییهایتجزیهازیکهيچپيوندچون

پ نيستدهد،مینتيجهرااوليهجدولآنهاپيوندکهکوچکترجداولبهتجزیهقابلenrollجدولگرفت

.است5نرمالenrollجدول
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:كنيدنرمالوطراحيرابانكاين.استآمدهزيردردانشگاهيكنامثبتاطلاعاتيبانككليمشخصات:مثال

.استمشخصدروسواحدتعدادوناموتكراريغيردرسهاكد-1

درهمنامدروس.استمشخصآنشهرودانشكدهمس ولوميكندارائهرامشخصيهايدرسدانشكدههر-2
.دارندمتفاوتيواحدمختلفهايدانشكده

نيمسالودرسهادرگروهشمارهشودوميارائهاستاديكتوسطمشخصمكانوزماندرگروهچنددردرسهر-3
.ميگرددتكرارمختلفهاي

.گيرندمينمرهوميكنندنامثبتمختلفهايهگرودردانشجويان-4

گرددميتعيينآنتابعيوابستگيومشخصجداولهرابتدا:جواب

Crs = { c# , cname , unit , clg# }

c#       cname , unit , clg# , (cname , unit )       clg#  }ƒ1=

Clg = (clg# , Clg name , city , Pname ) 

ƒ2= {clg#      Clg name , city , Pname }

Sec = ( s# , sec# , s# , pname , term , score , time , place )

ƒ3= { ( s# , c# , term )        sec# , score , ( sec# , c# , term )       pname , time , placce }
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:شدهحلتمرین3–2
:باشدزیرجداولشاملدانشگاهیکدرهادادهپایگاهسيستمکنيدفرض

Field ( field# , field Name ) 

:  در این جدول اطلاعات مربوط به رشته های تحصيلی ذخيره می شو د 

field# : کد رشته تحصيلی یک کد منحصر بفرد در نمر گرفته شده است )

Field Name : نام رشته تحصيلی است

Type ( type# , type Name , fee ) 

: در این جدول اطلاعات مربوط به نوع درس ذخيره می شود 

type# : ( . به هر نوع درس یک کد منحصر بفرد داده می شود ) کد نوع درس

: type Name نوع درس

Fee : قيمت هر واحد

Student ( st# , sname , start year , field# ) 

: در این جدول اطلاعات مربوط به دانشجویان نگهداری می شود 

st# : شماره دانشجویی

Sname : نام دانشجو

start year : سال ورود به دانشگاه

field# : کد رشته تحصيلی دانشجو

Course ( crs# , cname , unit , type# ) 

: در این جدول اطلاعات دروس ذخيره می شود 

crs# :شماره درس

cname : نام درس

unit : تعداد واحد درس
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type# : ( نمری ، عملی ، و ) کد نوع درس ...

CF ( crs# , field# , Kind ) 

:در این جدول مشخص می شود هر درس مربوط به کدام رشته های تحصيلی است

crs# : شماره درس

field# :کد رشته تحصيلی

Kind :              این ویژگی مشخص می کند درس مورد نمر برای رشته مورد نمر چه حالتی دارد

 (‘ P A ‘برای پيش نياز ،  ‘ T ‘برای پایه ، ‘ O ‘برای تخصصی ، ‘ E ‘برای عمومی و ‘ برای ‘

( اختياری 

Grades ( st# , crs# , term , grade ) 

: در این جدول اطلاعات مربوط به نمرات داتشجویان ذخيره می شود 

st# : شماره دانشجویی

crs# : شماره درس

Term : ( است 83به معنی ترم اول سال 831مثلاا ) نيمسال اخذ درس توسط دانشجو

Grade : نمره اخذ شده
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Per:                                      در این درس پيش نيازهای هر درس مشخص می شوند  ( crs# , per#) 

crs# : شماره درس

per# : شماره درس پيش نياز

Prof (Prof# , pname , degree ) 

:  در این جدول اطلاعات مربوط به اساتيد ذخيره می شود 

Prof# : ( به هر استاد یک شماره منحصربفرد داده شده است ) شماره استاد

Pname : نام استاد

Degree : آخرین مدرک تحصيلی استاد (‘ D ‘ ،برای دکترا‘ F ‘ ، برای فوق ليسان‘ L ‘  برای ليسان)

PC (Prof# , crs# , term )

:  در این جدول مشخص می شود هر استاد در هر نيمسال چه دروسی را تدری  کرده است 

Prof# : شماره استاد

crs# : شماره درس

Term : نيمسال تحصسلی

Tuition ( field#, start year , const Tuition ) 

:  در این جدول بر اساس سال ورود به دانگاه، شهریه ثابت هر رشته تحصلی مشخص می شود 

field# : کد رشته تحصيلی

start year :سال ورود به دانشگاه

const Tuition :شهریه ثابت

:  برای درک بهتر مساله به نمونه هایی از اطلاعات ذخيره شده در پایگاه داده توجه کنيد 
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Field                                                      Type   

field Namefield#

1مهندسی کامپيوتر 

2مهندسی الکترونيک

3ریاضی محض 

feetype Nametype#

1نمری 5000

2عملی 20000

3آزمایشگاه 30000

Tuition

const Tuitionstart yearfield#

75000801

80000811

90000821

80000812

90000822

75000823
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Student
type#unitcnamecrs#

1100ادبيات 12

1105تربيت بدنی 21

11400برنامه سازی13

21402برنامه سازی 13

1403ی ذخيره و بازیاب13

1407پایگاه داده 13

11500ریاضی 13

1600اززبان پيش ني12

field#start yearsnamest#

8001آرش رادمهر180

8002عسل شاملو380

8003سياوش آزاد 180

8101ساغر راد 181

8102علی نيکی 181

8111فرامرز نيکی 181

8112علی رضایی281

degreepnameProf#

L101فرانک شایسته

F 102علی پيامی

F106آزاده نيکوکار

D107سيامک فرزانه

F107علی نادر نژاد

gradetermcrs#st#

981114008001

1381214008001

1381114018001

1982114008101

1482115008101

1281114008111

2081114018111

Prof
Grades

Course
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termcrs#Prof#

8011400101

8021400101

8011401101

8011400102

8111500108

per#crs#

15001400

14001402

14021407

14031407

Kindfield#crs#

O11100

O21100

O31100

O11105

O21105

O31105

T11400

E21400

E31400

T11402

T11403

T11407

P11500

P21500

P31500

PC
Per

CF
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:  بررسی کرده، نمودار وابستگی این جدول را رسم کنيد fieldصحت روابط زیر را در جدول ( الف

field#           field Name      

.این رابطه صحيح است چون با داشتن یک کد رشته، تنها به یک نام رشته می رسيم 

field#      FFD field Name 

قابل خلاصه #fieldاین رابطه صحيح است چون با داشتن یک کد رشته، تنها به یک نام رشته می رسيم و 

. شدن نيست 

Field ( field# , field Name ):                                                     نمودار وابستگی 

. در نمودار های وابستگی، برای مشخص کردن کليد اصلی از خط زیر استفاده می شود : تذکر

:  بررسی کرد، نمودار وابستگی این جدول را رسم کنيد  typeصحت روابط زیر را در جدول ( ب 

type#      FFD type Name , fee
.این رابطه صحيح است چون با داشتن یک نوع کد درس، تنها به یک نام نوع درس و تنها به یک قيمت واحد می رسيم

type# + type Name     FFD fee

typeچوننيستصحيحرابطهاین feeاستشدنخلاصهقابلچپطرفپ .داردصحت.

type#       FFD type Name , fee

.قابل خلاصه شدن نيست#typeو از طرف دیگر، type#        type Name , feeاین رابطه صحيح است چون 

:نمودار وابستگی 
Type ( type# , type Name , fee )
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.بررسی کرده ، نمودار وابستگی ابن جدول را رسم کنيدTuitionصحت روابط زیر را در جدول  (ج
Field           const Tuition

نرخونچرسيم،نمیواحدثابتشهریهیکبهلزوماا رشته،کدیکداشتنباچوننيستصحيحرابطهاین
کنممکامپيوتررشتهکدبرایمثلاا .استمتفاوتمختلف،هایرشتهدرسالهرهایورودیبرایشهریه
.باشدداشتهوجودشهریهنرخچندیناست

start year            const Tuition  
نرخنچورسيم،نمیواحدثابتشهریهیکبهلزوماا ورود،سالیکداشتنباچوننيستصحيحرابطهاین

83سالهایورودیبرایمثلاا .استمتفاوتمختلف،هایرشتهدرسالهرهایورودیبرایشهریه
.باشدداشتهوجودشهریهنرخچندیناستممکن

const Tuitionfield#+ start yea
.این رابطه صحيح است چون با داشتن یک کد رشته و سال ورود، لزوماا به یک شهریه ثابت می رسيم

FFD const Tuitionfield#+ start yea
constچوناستصحيحرابطهاین Tuitionfield#+ start yeaدیگر،طرفازواستصحيح

field#+ start yea،نيستشدنخلاصهقابل.

Tuition ( field#, start year , const Tuition ):                                  نمودار وابستگی 

بررسی کرده و stصحت روابط زیر را در جدول (د
: نمودار وابستگی این جدول را رسم کنيد 

field#sname + start year
.رسيمنمیواحدرشتهکدبهلزوماا ورود،سالودانشجویکنامداشتنباچوناستصحيحرابطهاین
یکیکهباشندداشتهوجوددانشگاهدراسماعيلیمسعودنامبا80ورودیدانشجویدواستممکنمثلاا 
.کندمیتحصيلکامپيوتررشتهدردیگریوعمرانرشتهدر
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st#             sname , start year , field#
دکیکبهوورودسالیک،نامیکبه؛تنهادانشجویی،شمارهیکداشتنباچوناستصحيحرابطهاین
.رسيممیرشته

st#    FFD sname , start year , field#

field#،startچوناستصحيحرابطهاین year،st# snameدیگرطرفازوداردصحت،st#قابل
.نيستشدنخلاصه

#Student ( st:                     نمودار وابستگی  , sname , start year , field# ) 

:بررسی کرده، نمودار وابستگی این جدول را رسم کنيدCourseصحت روابط زیر را در جدول ( ر

type#crs#            cname , unit , 

بهاتنهوواحدتعدادیکبهتنهادرس،نامیکدرس،تنهابهشمارهیکداشتنباچوناستصحيحرابطهاین

#crs.رسيممیدرسنوعکدیک +cname unit , type#

دکیکبهتنهاوواحدتعدادیکبهتنهادرس،نامودرسشمارهیکداشتنباچوناستصحيحرابطهاین

#crs.رسيممیدرسنوع FFD cname , unit , type#

#crsچوناستصحيحرابطهاین cname , unit , type#دیگر،طرفازواستبرقرارcrs#خلاصهقابل

#crs.نيستشدن +cname FFD unit , type#

#crsچوننيستصحيحرابطهاین unit , type#شدنخلاصهقابلچپسمتپ .استصحيح

.است
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:  نمودار وابستگی 
Course ( crs# , canme , unit , type# ) 

بررسی CFصحت روابط زیر را در جدول (ز

#crs:کنيدرسمراجدولاینوابستگینمودارکرده،

field#لزوماا درس،شمارهیکداشتنباچوننيستصحيحرابطهاین

بهمربوطهموریاضیرشتهبهمربوطهم،1ریاضیدرساستممکنمثلاا .رسيمنمیرشتهکدیکبه

.باشدکامپيوتر

crs#            Kind 

استنممکمثلاا .رسيمنمیحالتیکتنهابهلزوماا درس،شمارهیکداشتنباچوننيستصحيحرابطهاین

.باشد،تخصصیکامپيوتررشتهبرایوریاضی،اختياریرشتهیرای،2سازیبرنامهدرس

Kindfield#

لماا مسچونرسيمنمیدرسحالتیکبهتنهالزوماا رشته،کدیکداشتنباچوننيستصحيحرابطهاین

کامپيوتررشتهدرمثلاا .داردراخودخاصحالتآنها،ازکدامهرکهدارندوجودرشتهیکدرزیادیهایدرس

.دارندوجوداختياریدروسهموتخصصیدروسهموپایهدروسهم

KindFFDfield#

.صحيح نيست#Kindfieldاین رابطه صحيح نيست چون رابطه 

crs#+ field#            Kind   

امهبرندرسمثلاا باشدداشتهتواندمیحالتیکتنهارشته،هربرایدرسهرچوناستصحيحرابطهاین

.استتخصصیتنهاکامپيوتررشتهبرای،2سازی

crs#+ field#       FFD Kind   

+#crsاولا چوناستصحيحرابطهاین field# Kindثانياا واستبرقرارcrs#+ field#خلاصهقابل

.نيستشدن
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: نمودار وابستگی 
CF ( crs# , field# , Kind )

بررسی کرده، نمودار Gradesصحت روابط زیر را در جدول (س

: وابستگی این جدول را رسم کنيد 

st#         grade

هشماریکداشتنپ باشد،داشتهزیادینمراتاستممکندانشجویکچوننيستصحيحرابطهاین

.رساندنمیواحدنمرهیکبهرامالزوماا دانشجویی

st# + crs#         grade

استنممکمثلاا .باشدگرفتهنمرهچندیندرسیکدانشجودریکاستممکنچوننيستصحيحرابطهاین

شمارهیکداشتنباپ .باشدگرفته11نمرهدومبارو8نمره1400درساولبار7801دانشجوی

.رسيمنمیواحدنمرهیکبهلزوماا درس،شمارهیکودانشجویی

st# + crs#         term

استممکنباشد،گرفتهترمچنددررادرسیکدانشجویکاستممکنچوننيستدرسترابطهاین

شمارهیکداشتنباپ .باشدگرفته822ترمدرهمو821ترمدرهمرا1400درس7801دانشجوی

.رسيمنمیواحدترمیکبهلزوماا درس،شمارهیکودانشجویی

gradest# + crs# + term   

رهنمیکبهتنهاترم،یکودرسشمارهیکدانشجویی،شمارهیکداشتنباچوناستصحيحرابطهاین

.شودمیثبتنمرهیکتنهادانشجوهربرایترمیکدردرسهردرچونرسيم،می
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gradeFFDst# + Crs# +term 

#gradestاولا چوناستصحيحرابطهاین + crs# +termقابلرابطهچپطرفثانياا واستبرقرار

.نيستشدنخلاصه

#Grades ( st) :                                              نمودار وابستگی  , Crs# , term , grade

: بررسی کرده، نمودار  وابستگی این جدول را رسم کنيد Perصحت روابط زیر را در جدول (ش

crs#           PerCrs#

.مرسينمینيازپيشدرسشمارهیکبهلزوماا درس،شمارهیکداشتنباچوننيستصحيحرابطهاین

.باشدداشتهنيازپيشیکازبيشدادهپایگاهدرساستممکنمثلاا 

Per crs#           crs#    

واحددرسشمارهیکبهلزوماا نياز،پيشدرسشمارهیکداشتنباچوننيستصحيحرابطهاین

.باشدمختلفدرسچندنيازپيش،1سازیبرنامهدرساستممکنمثلاا .رسيمنمی

crs# + Per crs#           crs#  , Per crs#

.صحت این رابطه بدیهی است 
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crs# + Per crs#     FFD crs#  , Per crs#

#crsاولا چوناستصحيحرابطهاین + Per crs# crs# , Per crs#چپطرفثانياا واستبرقرار

.نيستشدنخلاصهقابلرابطه

#Per ( crs:                                                                 نمودار وابستگی  , Per crs# )

:کنيدرسمراجدولاینوابستگینمودارکرده،بررسیProfجدولدررازیرروابطصحت(و

Prof#                   Pname , degree

#Profاولا چوناستصحيحرابطهاین Pname , degreeخلاصهقابلرابطهچپطرفثانياا واستبرقرار

.نيستشدن

Prof:وابستگینمودار (Prof# , Pname , degree )
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crs# + Per crs#     FFD crs#  , Per crs#

#crsاولا چوناستصحيحرابطهاین + Per crs# crs# , Per crs#ثانياا واستبرقرار

.نيستشدنخلاصهقابلرابطهچپطرف

#Per ( crs:                                                              نمودار وابستگی  , Per crs# )

:کنيدرسمراجدولاینوابستگینمودارکرده،بررسیProfجدولدررازیرروابطصحت(و

Prof#                   Pname , degree

#Profاولا چوناستصحيحرابطهاین Pname , degreeخلاصهقابلرابطهچپطرفثانياا واستبرقرار

.نيستشدن

Prof:وابستگینمودار (Prof# , Pname , degree )
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:کليد های خارجی کليه جداول را مشخص کنيد( ی

کليد خارجینام جدول

Field ندارد

Typeندارد

Studentfield#  نسبت به جدولfield

Coursetype#  نسبت به جدولtype  

CFcrs#  نسبت به جدولCourse وfield# نسبت بهfield

Gradesst#  نسبت به جدولStudent وcrs#  نسبت به جدولCourse

Percrs#  نسبت به جدولCourse وper#  نسبت به جدولCourse

(تشابه اسمی کليد اصلی و خارجی اهميتی ندارد ) 

Profندارد

PCProf# نسبت به جدولProf  وcrs# نسبت به جدول

Tuitionfield# نسبت بهfield
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:اکنون به مثال دیگری توجه کنيد 

:باشدحاکمدانشگاهیکدرزیرقوانينکنيدفرض:مثال

مختلفاساتيدتوسطدرهروکندتدری رامختلفیهایدرستواندمیاستادهر-

.شودمیتدری 

.کندمعرفیکتابچندتواندمی،درسهربرایاستادهر-

مجبورکند،میمعرفیخودکهکتابهایبرعلاوهکند،تدری رادرسیکاستادیاگر-

زنيرااندکردهمعرفیدانشجویانبرایدرسآنمدرسينسایرکهکتابهاییکليهاست

!!!.کندمعرفی

PCB:بگيریدنمزدرراPCBجدول

BOOK#Crs#Prof#

B1C1P1

B2C2P2

B3C7P3
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#Profجدول،اینکاندیدایکليدتنها + Crs# + BOOK#جدول،اینوابستگینمودارواست

:استمقابلشکلبه

Prof# + Crs# + BOOK# )PCB (

P2)تاپلبخواهيماگرمثلاا .داردعجيببسيارناهنجارییکولیاست4نرمالجدول،این , C2 ,

B5 P2)تاپلبایددانشگاه،طرفازشدهاعمالمحدودیترعایتبرایکنيم،درججدولدررا( ,

C2 , B2 P1)تاپلو( , C2 , B5 !!!کنيمدرجنيزرا(

قابلجدولایندانشگاه،طرفازشدهاعمالمحدودیتبهتوجهباکهدادتشخيصبایدحال

رایتایسهتجزیهپیندارداینتيجهجدولدوبهتجزیه؟خيریااستکوچکترجداولبهتجزیه

:دهيممیقراربررسیمورد
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:دیگرعبارتبه.رساندمیاوليهجدولبهراما،فوقجدولسهپيوند
Pc JOIN CB JOIN PB=PCB

پ نيستنداصلیجدولکاندیدایکليدشاملPBیاوCBیاPCجداولازیکهيچدیگرطرفاز
شکستههستند5نرمالسههرکهPBوCBوPCجدولسهبهبایدونيست5نرمال،PCBجدول
.شوند

:داریمبعدصفحهمثالبهتوجهبا

Prof# Crs#

P1 C1

P1 C2

P3 C7

PC

Crs# Book#

C1 B1

C2 B2

C7 B8

CB

Prof# Book#

P1 B1

P1 B2

P3 B8

PB
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Crs# Cname Unit

1100 ادبيات 2

1105 تربيت بدنی 1

1400 1برنامه سازی 3

1402 2برنامه سازی 3

Crs#

:ازعبارتندجدولاینکاندیددایکليدهای
#Crs:1کاندیددایکليدهای
Cname:2کاندیددایکليدهای
:ودبخواهدزیرشکلبهجدولاینوابستگینمودارکنيممعرفیاصلیکليدعنوانبهرا#Crsاگر

Course ( Crs# , Cname , Unit )
:توانمیراجدولاین

}جدولدوبه-1 ( Crs# , Cname ) , ( Cname , Unit ) دوپيوندنتيجهصورتایندر.کردتجزیه{
درجوناستموردبیکاملاا تقسيماینانجامولیبودخواهدیکساناوليهCourseجدولباجدول
.دارندحضورکاندیداکليدهایازیکیحداقلجدولدوهر

}جدولدوبه-2 ( Crs# , Cname ) , ( Crs# , Unit) جدولدوپيوندنتيجهصورتایندر.کردتجزیه{
دوهردرچوناستموردبیکاملاا تقسيماینانجامولیبودخواهدیکساناوليهCourseجدولبا

.دارندحضورکاندیداکليدهایازیکیحداقلجداول
تجزیهکوچکترجداولبهنيستلزمواست5نرمالCourseجدولکهگرفتنتيجهتوانمیپ 
.شود

حالتدرچونشوندمینرمال3NFمرحلهتاتنهاجداولاکثرونداردکاربردیعملدر5نرمال:تذکر
.ندارندمشکلیهيچ3نرمال

:بگيریدنظردرراCourseجدول:مثال
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فردبهحصرمنشمارهیککتابهربهکتابخانهایندر.بگيریدنمردررادانشگاهیککتابخانهسيستم

هیآنهاازیکباشد،هرداشتهوجودکتابیکازنسخهسه،کتابخانهدراگرمثلاا استشدهداده

مثلاا )بگيردامانتبهراکتابسهحداکثرتواندمیدانشجوامانتهردر.داشتخواهدمجزاشماره

کتابهمهبایدو(شوندگرفتهامانتبه1809و1403کتابدواستممکن1001شمارهامانتدر

قوانيننایبهتوجهبا.برگرداندکتابخانهبههمبا،استگرفتهامانتبهکتابخانهازباهمکهراهایی

.کنيدتبدیل3نرمالجداولبهراآن،کردهرسمراloanجدولوابستگینمودار،

Loan ( loan# , book# , bname , author , st# , sname , field , loanDate , returnDate )
Loan#:امانتشماره

Book#:کتابشماره
Bname:کتابنام
Author:نویسندهنام

St#:گرفتهامانتبهراکتابکهدانشجوییشماره
Sname:دانشجونام

Field:(کندمیتحصيلرشتهدرتنهادانشجوهر)دانشجوتحصيلیرشته
loanDate:کتابگرفتنامانتتاریخ

ReturnDate:دانشجوتوسطکتابخانهبهکتاببرگشتتاریخ

Loan(loan#,book#,bname,author,st#,sname,field,loanDate,returnDate)
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:2تبدیل به نرمال

تابعیاست،وابستگیاصلیکليدازجزییکه#bookبهauthorوbnameچوننيست2جدول،نرمالاین

استاصلیکليدازجزییکه#loanبهreturnDateوloanDateوfieldوsnameو#stهمچنين،.دارند

:شکنيممی2نرمالجداولبهراجدولاینپ .دارندتابعیوابستگی

L ( loan# , s# , sname , field , loanDate , returnDate )

Book ( book# , bname , author )

LB ( loan# , book# )

دروباشدداشتهوابستگی#loanو#bookبهکهکليدیغيرویژگیهيچچهاگرکنيدتوجه:نکته

استآنامرایندليل.ایمکردهتبدیلLBجدولبهراردیفاینندارد،ولیباشد،وحودنيامدهقبلسطرهای

اینپ .اندشدهکرفتهامانتهاییکتابچه،امانتهردرشودمیمشخصجدولایندرتنهاکه

.نيستموجوددیگرجداولدرکهگذاردمیاختياردرمفيدیاطلاعاتجدول

:3نرمالبهتبدیل

گیوابستدیگرکليدیغيرویژگیبهکليدیغيرویژگیهيچآنهادرچونهستند3نرمالLBوBجداول

وابستگیاستکليدیغيرکه#sبهfieldوsnameآندرچوننيست3نرمالLجدولولینداردتابعی

:شکنيممیهستند3نرمالیکهرکهزیرجداولبهراLجدولپ .دارد

L1 ( s# , sname , field )

L2 ( loan# , loanDate , returnDate )

.شدهستند،شکسته3نرمالهمگیکهL2وL1وBookوLBجدولچهاربهloanجدولپ 
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2تمرین(4-7-2
.تبدیل کنيد3جدول زیر را با ذکر کليه مراحل،به جداول نرمال

است،وابستگیاصلیکليدازبخشیکهBویژگیبهCویژگیکهآنجااز:2ترمالبهتبدیل
:2نرمالبهتبدیلبرای.نيست2نرمالپ .داردوجودجزییوابستگی،جدولایندارد،درتابعی

A B C D E F G

B C

T2

A B C D E F G

T1
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که یک G، ویژگی T2است ولی در جدول 3، نرمال T1جدول : 3تبدیل به ترمال 
که غير کليدی می باشند وابستگی Fو Eویژگی غير کليدی است،به ویژگی های 

.نيست3نرمال T2تابعی دارد،پ  جدول 
:می شکنيمT22و T21، این جدول را به دو جدول 3برای تبدیل به نرمال 

E F G

T21

A B D E F

T22



27810/25/2013



27910/25/2013

Account

Customer-street

balance

customer

Account-number

Customer-city Customer-city

Account-branch branch

Branch-name assets

Loan-branch

loan

Branch-city

Loan-number amount

borrower

depositor
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Branch

Branch-name

Branch-city

assets

Account-number

Branch-name

balance

account

Customer-name

Account-number

depositor

Customer-name

Customer-street

Customer-city

customer

loan-number

Branch-name

amount

loan borrower

Customer-name

loan-number
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query ها :

.ريال را بدهيد١٠٠٠٠٠تمامي وامهاي بيش از -١

бamount < 100000 (loan)

. ريال مي باشند بدهيد١٠٠٠٠٠شماره وامهايي را كه بيش از -٢

Πloan_number )бamount > 100000 (loan))

.اسامي تمامي مشترياني كه وام گرفته و شماره حساب دارند را بدهيد-٣

Πcustomer_name (borrower) ∩ Πcustomer_name (depositor)

.  اسامي تمام مشترياني را كه در شعبه مركزي وام گرفته اند بدهيد-٤

’ ) бborrower.loan_number = loan .loan_number (borrower × loan)))مرکزیΠcustomer_name )бbranch_name
= 

‘
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.اسامي تمام مشترياني كه در شعبه نادري وام گرفته اند را بدهيد-٥

’() бborrower.loan_number = loan .loan_numberنادریQ1: Πcustomer_name )бbranch_name = ‘

(borrower × loan)))

= Q2: Πcustomer_name ) бloan .loan_number = borrower.loan_number )бbranch_nameنادری’ ‘
(loan)) × borrower))

را اسامي تمام مشترياني را كه يك حساب در تمام شعبه هاي شهر قزوين دارند-٦
.بدهيد

” )branch((قزوينΠcustomer_name , branch_name )depositor ∞ account) ÷Πbranch_name )бbranch_city = “
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نكات مهم جبر رابطه اي*

جبر رابطه اي زباني است روشمند يعني برنامه ساز نه تنها به سيستم مي گويد چه مي-١
.دست آوردن آنچه را كه مي خواهد نيز بيان مي كند بخواهد بلكه نحوه

معادل است با محاسبات رابطه اي يعني هرتواني كه مجموعه امكانات محاسباتي دارد -٢
جبررابطه اي نيز

.دارد 

جبر رابطه اي فقط براي بازيابي نيست بلكه مي توان در عمليات ذخيره سازي و به هنگام-٣
سازي نيز

.استفاده كرد 

.S7,S n ><…7درج كنيد : مثال 

:در جبر رابطه اي مي توان از عملگر اجتماع براي درج استفاده نمود 

r U E وr رابطه وE رابطه ثابت و داراي يك تاپلي است  .

S U {s# = s7, sname =sn7,…{                              
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.<…,S4,Sn4 >حذف كنيد: مثال 

S Minus {s# = s4 }

– r. از عملگر تفريق براي حذف از يك رابطه استفاده مي شود  E

rرابطه وE رابطه اي با شرايط حذف مي باشد.

محاسبات رابطه اي*

کمحاسبات رابطه اي امكان ديگري است براي انجام عمليات روي رابطه ها و كار با بان
دارد يعني در آن عمليات ( غير رويه اي )رابطه اي حالت ناروشمند محاسباترابطه اي

چه به عبارتي تنها آن. ديگرتصريح نمي شود لزم براي اشتقاق رابطه اي از رابطه هاي
.  كه بايد بازيابي شود تشريح مي شود و چگونگي بازيابي آنها بيان نمي شود

:محاسبات رابطه اي در دو شاخه بيان مي شود 

Tuple Relational Calculusمحاسبات روي تاپل ها-١

Domain Relational calculusمحاسبات روي ميدان ها-٢

r
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مطرح شد و Knuthين بار توسطـستـطه اي نخـبات رابـاسـاده از محـتفـيه اسـده اولـاي
مليات روي رابطه هاي بانك رابطه اي ـام عـراي انجـباده از آن راـوه استفـسپ  كاد نح
به مرحله پياده سازي هـطراحي شد كه البتAlphaبر اساس كارهاي كاد زبان.بيان كرد
طراحي شد كه به نوعي مي توان آن Alphaبرگرفته ازQuelبعدها زباني بنام. نرسيد 
.دانست Alphaپياده سازيرا نمونه

پلي اسبات رابطه اي ، مفهوم متغير طيفي يا متغير تاـبه هاي محـمترين جنـيكي از مه
به وه برگرفته مي شودـطـرابـکاديرش از يـمقيري است كهـير تاپلي متغـمتغ. است 

متغير. است وعه بدنه رابطهـهاي مجمـعبارت ديگ ر ، طيف مقادير مجازش ،همان تاپل
:بصورت زير است Quelتاپلي را بايستي تعريف كرد كه در زبان

Range of SX is S ;
RETRIEVE ( SX.S#) WHERE SX.CITY = `TEHRAN`

.هستند Sهمان متغير تاپلي است كه مقاديرش تاپلهايSXدر اينجا متغير

ود دارد ـجدر محاسبات رابطه اي با متغير ميداني نيز بجاي متغير تاپلي ، متغير ميداني و
ه از محاسبات رابطه اي طراحي شده اند كه از جملو زبانهاي متعددي مبتني بر اينگونه
.مي توان به زبانهاي زير اشاره كرد 
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-ILL
-Formal Query Language FQL
-Query By Example QBE

محاسبات رابطه اي تاپلي*

اتي گرامر زبان مبتني بر محاسبات رابطه اي را مي توان در كتابهاي مختل ف بانك اطلاع
ور ـدر اينجا بط.حث اين درس مي باشد ـارج از بـمشاهده كرد كه خDATEاز جمله كتاب

رابطه اي بيان مي شود و سپ ود در محاسباتـاسي موجـاهيم اسـخلاصه برخي مف
.به ذكر چند مثال بسنده مي كنيم 

:تعريف متغير تاپلي *

:متغير تاپلي به كمك حكم زير تعريف مي شود 

Range of T is x1 ; x2 ; x3 ; ... ; xn

طه اي هستند و ـات رابـاسبـارات محـعبXn. . . و X2و x1متغير تاپلي وTكه در آن
بديهي است اگر درليست . ند شي باـمRn. . .و R2و R1مثلنمايانگر رابطه هايي

ز همان اغير تاپلي مقاديرش راـصورت متـيم در اينـته باشـه داشـرابطکها يـطه ها تنـراب
.می گيرد Rرابطه
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:مثال 

RANGE OF SX IS S
; RANGEVAR SX RANGES OVER Sیا      

RANGE OF SPX IS SP ;
; RANGEVAR SPX RANGES OVER SPیا  

عملگر ها*

:از كه عبارتند. دو عملگر در محاسبات رابطه اي تعريف شده اند كه به آنها سور گويند 

.به معناي وجود داردExist Quantifierسور وجودي-

.به معناي براي همه FOR.ALL Quantifireسور همگاني -

به كمك اين دو سور عبارات محاسبات رابطه اي نوشته مي شوند و در آن گزاره هايي 
.باشد falseو يا trueحاصل ارزيابي اين عبارات ممكن است . بر نهاده مي شود 
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N Xفرض:يادآوري 

TrueEXISTS X (X>10)

FalseEXISTS X (X<-5)

1) EXISTS T (T(N1)=1) : True

2) FORALL T (T(N1)=1) : True

3 )EXISTS T (T(N1)=1 AND T(N3)>5) : False

N1 N2 N3

1 2 3

1 2 4

1 3 4

TNumBمتغير تاپلي روي جدول

.بيان نمود EXISTSرا مي توان به كمك سور وجوديFORALLسور همگاني:توجه *

FORALL X(f) =NOT EXISTS X (NOT f)
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:استفاده در حساب محمولات در فرموله كردن پرس و جو ها *

.را بيابيد ٢٠با وضعيت بيشتر از c2شماره تهيه كنندگان ساكن: ١سوال 

Sx.s# WHERE sx.city = `c2` AND sx.STATUS > 20

.شماره جفت تهيه كنندگان ساكن يك شهر را بدهيد: ٢سوال 

Sx.s# , Sy. s# WHERE sx.city =sy.city AND sx.s# < sy.s#

.را بدهيدP2اسامي تهيه كنندگان قطعه: ٣سوال 

Sx.SNAME WHERE EXISTS Spx (Spx.s# = Sx. s# AND Spx.p# = ` p2`)
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ه عه قرمز را تهيـدهيد كه دست كم يك قطـندگاني را بـيه كنـنام ته: ٤وال ـس
.مي كنند 

SX.SNAME
WHERE EXISTS SPX (SX.S# =SPX.S# AND EXISTS PX (PX.P# =SPX.P# AND

PX.COLOR = `RED`))

نام تهيه كنندگاني را مشخص كنيد كه حداقل يك قطعه از قطعات: ٥سوال 
. را تامين می کنند s2عرضه شده توسط تهيه كننده

SX.SNAME
WHERE EXISTS Spx ( EXISTS SPY ( SX.S# =SPX.S# AND SPX.P# =SPY.P#AND 

SPY.S#=`S2` ))

.اسامي تهيه كنندگاني را بدهيد كه تمام قطعات را تهيه مي كنند: ٦سوال 

SX.SNAME WHERE FORALL PX (EXISTS SPX (SPX.S# =SX.S# AND

SPX.P#=PX.P# ))
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FORALLجواب پرس و جو بدون

Sx.SNAME WHERE NOT EXISTS PX (NOT EXISTS SPX (SPX.S# = SX.S# AND 
SPX.P# = PX.P# ))

شماره و وزن قطعاتي را تهيه كنيد كه وزن هر قطعه بر حسب گرم : ٧سوال 
.باشد١٠٠٠بيشتر از 

(px.p# , px.WEIGHT * 454 AS GWMT)
WHERE (px.WEIGHT * 454> 1000)

طعه آبي در آن ـه قـيش از سـد كه بـشخص كنيـشهر قطعاتي را م: ٨سوال 
.انبار شده باشد 

Px.city
WHERE COUNT (PY WHERE PY.city =px.city AND py.color=`BLUE` )>3
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:نكات مهم در خصوص آناليز رابطه اي *

.ت ـمحاسبات رابطه اي ناروشمند است و تفاوت اصلي اش با جبر رابطه اي همين اس-١
.جبر رابطه اي و محاسبات رابطه اي معادلند -٢
اق ـصور از رابطه هاي ممكن قابل اشتقـي هر رابطه متـهر دو اكمال رابطه اي دارند يعن-٣

.  از اين دو امكان مي باشدک به كمك هر ي
.ت ـزبانهاي مبتني بر محاسبات رابطه اي به دليل ناروشمند بودن سطحشان بالتر اس-٤
ش ـنيز نماي{ t /p (t )}اسبات رابطه اي را مي توان بفرمـني بر محـر پرس و جو مبتـه-٥
: بطوریکه داد 

.براي آن درست است pاست كه شرط tمجموعه اي از تمام تاپلهاي -
-t  يك متغير تاپلي است وt[A] نشان دهنده مقدار تاپلt روي صفت خا صهAمي باشد  .
-t∈ r به اين معناست كه تاپلt در رابطهr است.
-p يك فرمول است كه شرط محاسبات مي باشد.

.را بدهيد ١٠مشخصات تهيه كنندگان با وضعيت بيش از : مثال 

S ^ t[ status ] > 10 {t / t }
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