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 گاه داده و کاربرانیپا 1

 مقدمه 1-1

ا ی یکیز یط فیبا مح ما  یمس  تقل کاربران یداش  ته اس  ت. در اوا یار یبس   یهابیتا کنون فراز و نش  0100ها از دهه پردازش داده
ه نام ب ییافزارهاکردند. با گذش  ت زمان نرمیم یابیره و باز یذخ ی آنها را رو وتر تماس داش  تند و دادهیافزار کامپهمان س  خت

ها ت دادهیامن نیتأماما باز هم  .نمودیآسان م یوتر بود و کارها را تا حد ین کاربر و کامپیکه رابط ببه وجود آمد  1یابیوه دستیش 
ر بانک د یجاد انقلابین گونه مش   کلات باع  ایهمراه بود. ا یها در س   طح قابل قبول با مش   کلاتن اش   تراک دادهیو هم چن

 د.یگرد( 2DBMS) «دادهگاه یت پایر یسستم مدیس»جاد ید که منجر به ایاطلاعات گرد

 است. یافزار ط نرمیدر مح DBMSک یوجود حداقل  Data Baseلزمه وجود 

 وجود دارد. یستم کاربردیک سی یدر طراح یکل یدو روش و خط مش

 یکه فقط پاسخگو  یستم خاصیک سی یاتیرمجموعه عملیهر ز  ین روش برایدر ا :(3پردازش فایلستم یس ی )بانک روش 
 ینعیخود را دارد.  یجداگانهخاص و  یستم کاربردیکه هر قسمت، س یاش ود به گونهیم یطراح ط اس تیرمحیهمان ز 

گردند. یم یانبیج پشتیرا یهاستم عاملیل توسط سیمتداول پردازش فا یهاستمینامجتمع اس ت. س یس از رهیط ذخیمح
ل یک رکورد را از فایش   وند که ینوش   ته م یمختلف یکاربرد یهاو برنامه ش   دهره یها ذخلیدرون فا ارکوردهدر این روش 
 یها براس   ازمان ،DBMSش از به وجود آمدن یند. پیل مش   خص اض   افه نمایک فایرا به  ییا رکورده ای اس   تخراج و 

ها و داده در یستم ممکن است عدم سازگار ین سیکردند. در ایاستفاده م ییهاس تمین س یاطلاعات خود از چن ینگهدار 
 یار نگهد یمختلف به ص  ورت تکرار  یهادر مکان یکس  انیاطلاعات ی )و افزونگ یاطلاعات تکرار  ده ش  ود.یها دلیفا

. گرددیها مبه داده ینه دس  ترس  یو هز  س  ازیذخیره یاز برایش حافظه مورد نیها وجود دارد که س  بب افزادر داده( ش وند
توان یها وجود ندارد. نمس  تمیل تعدد س  یلات منس  جم به د یعمل یک س  ر یا اعمال یواحد و  یجاد اس  تانداردهایامکان ا

 شود.یم یافزار و سخت یافزار نه امکانات نرمیر بهیها را به اشتراک گذاشت و باع  مصرف غداده
 5به نام  یمتخصص ی، به سرپرستیساز ادهیو پ یم واحد طراحیک تین روش یدر ا :4یبانک روشDBA یازهایمجموعه ن 

گردد یجاد میاطلاعات ا س   ازیذخیرهط واحد و مجتمع یمح یافزار کنند و توس   ط نرمیم یرا بررس    یاتیط عملیکل مح
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4 Data Base Approach 
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س  تم ین س  یتوان در ایش  ود. میها ارتباط برقرار مبا آن DBMSق یک بانک مجتمع هس  تند و از طر یها کل داده یعنی
پردازد. یم پردازش فایلئل خود به مسا DBMSهس تند و  یط انتزاعیک محیها را به اش تراک گذاش ت. کاربران در داده

 افته است.یار کاهش یها نسبت به روش قبل بسدر داده یزان افزونگیها وجود ندارد و مدر داده یناسازگار 

 اطلاعات و داده 1-2

تم مورد س  یس   طور خاص بر رویدر این تعریف به. نامیممی داده را ارزش  مند باش  د یمورد بررس   س  تم  یکه در س   یقتیهر حق
شده را  پردازش یهادادههمچنین  گر ارزش مند نباش د.یس تم دیقت در س ین حقیرا ممکن اس ت ایز  ش ده اس تد یکأ ت یبررس 

 م.ینامیم اطلاعات

 گاه دادهیف پایتعر  1-3

 ،8یالمکان فاقد افزونگیبه هم مرتبط، حت ،7مجتمع (،مانا) 6ره ش  ده، ماندگاریذخ یهااس  ت از داده یامجموعهپایگاه داده 
ک ی ادهاستفس تم کنترل متمرکز و مورد یک س یت یر یمش خص، تحت مد یابر مدل داده یمبتن خاص یمعمار ک ی یداراکه 

 باشد.می زمان( به طور اشتراکی و همسازمان) طیک محین کاربر از یا چندی

ک یمورد  در یباش   د که ش   امل اطلاعاتیمرتبط به هم م یهااز داده یامجموعه (DBپایگاه داده ) کیتر ان خلاص   هیبه ب
 یگاه داده آموزش دانش  گاه ص  نعتی. پااس  تداده  یمیر عظیت مقادیر یآن مد یا ارگان خاص اس  ت و هدف از طراحیس  ازمان 

 باشد.یم DB یک از یاشاهرود نمونه

 است: زیر یت داده شامل دو بخش کلیر یمد

  ره اطاعات.یذخ یبرا ییف ساختارهایتعر 
 اطلاعات. رییو تغی دسترس ،9یدستکار  یبرا ییهازمیتدارک مکان 

ه ، داداست ا حذف داده را ندادهیر ییکه کاربر مجاز، درخواس ت تغ ین اس ت که تا زمانیا DBف یداده در تعر  یر منظور از ماندگا
 باشد.یم DBMSن کار با یت ایمحفوظ بماند که مسئول
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 گاه دادهیت پایر یستم مدیس 1-4

ه ب یدس  ترس   یور براکمز  یهاها که از مجموعه برنامهاز برنامه یاهمراه مجموعهگر به یکدیمرتبط با  یهااز داده یامجموعه
و  یدگاه کاربر یآسان و قابل فهم از د یطین است که محیا DBMS یش ود. هدف اصلیمرتبط اس تفاده م یهامجموعه داده

رد اس  تفاده داده موگاه یاطلاعات پا یابیو باز ره یفراهم آورد که به منظور ذخ نویس  یبرنامهدگاه ین حال کارا و قدرتمند از دیدر ع
 گیرد.قرار می

دهد که بتوانند ین امکان را به کاربران میاس   ت که ا یافزار نرم یهااز برنامه یامجموعه DBMSک ی تر ان خلاص   هی ب ه ب
 کنند. یجاد و نگهدار یرا ا یاگاه دادهیپا

 کنند. Supportرا  DBن یتوانند چندیر میز  یهاDBMSا کم است. عموم یها در دنDBMSتعداد 

 Oracle 
 SQL Server 
 My SQL 
 Microfoft Access 
 Fox pro 
 DB2 
 Informix 

 یجانب یهاداده 1-5

 فرهنگ داده 1-5-1

جاد یا یراب یرد و مرجعیگیها را دربرمآن یستم و معنایاستفاده شده در س یاسام یاس ت و تمام یمعمول یهانامهه لغتیش ب
کار با  یبرا یاژهیو یافزارهامهم، نرم یاطلاعات یهاه اس   ت. در ب ان کآن یه ا و معن ان ام داده در یو هم اهنگ یکنواختی

 ها وجود دارد.نامهلغت

 ستمیکاتالوگ س 1-5-2

مانند  ،ش   ود ید نگهدار یبا یاطلاعات یهاز در مورد بانکین یگر یها اطلاعات دها و مش   خص   ات آنداده یعلاوه بر اس   ام
 ها وجاد و به روز درآوردن دادهیخ ایء، تار یا ش   یمختلف، اندازه هر جدول  یهاافراد به داده یابیاطلاعات مربوط به حق دس   ت

 شوند.یم یستم نگهدار ین اطلاعات در کاتالوگ سیره. که ایغ

 شود:یل میر تشکیاز عناصر ز  یابیره و باز یگر ذخیط دیهمانند هر مح یاطلاعات یهاط بانکیمح

 افزارسخت 

 هادادهسازی ذخیره 

 افزار پردازشیسخت 

 افزار ارتباطیسخت 
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 افزارنرم 

 افزار کاربردینرم 

 افزار سیستمینرم 

 داده 

 کاربر 

  کاربر با نقش مدیریتی(DBA) 

 کاربر با نقش استفاده کننده 
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 گاه دادهیپا یمعمار  2

 داده انتزاعی 

 یساختارها ین الزام منجر به طراحید. اینما یابیقابل اس تفاده باشد لزم است داده را به صورت کارا باز  یس تمیکه س آن یبرا
دگاه یوتر و دیکامپ آش   نا با لزوما   DBاز ک اربران  یار ی ج ا ک ه بس   گردد. از آنیم DBش داده در ینم ا یده برای چیپ یاداده

 یمخف انتزاع از کاربر خودرا در قالب س   طوخ مختلف  یدگیچین پیا DBن س   ازندگان یبنابرا ،س   تندیوتر نین کامپیمهن دس   
 ند از:ن سطوخ عبارتیگردد. که ایم پایگاه دادهستم یل ارتباط و تعامل کاربر با سین موضوع سبب تسهیند. اینمامی

 نیا در. ودش  یم رهیذخ چگونه یواقع داده که دینمایم مش  خص و اس  ت داده انتزاع س  طح نیتر نییپا که یکیز یف س  طح 
 .شوندیم فیتوص اتیجزئ تمام با و قیدق طور به نیر یز  سطح یاداده یساختارها انتزاع از سطح

 یباطارت نوع چه و اندش  ده رهیذخ داده گاهیپا در ییهاداده چه که اس  ت آن انگریب و اس  ت یبعد  س  طح که یمنطق س  طح 
 .ردیگیم قرار استفاده مورد DB ریمد توسط یمنطق سطح. دارد وجود هاداده نیا انیم

 یساز ساده یبرا سطح نیا. کندیم فیتوص راپایگاه داده  کل ازبخشی  تنها و است انتزاع سطح نیبالتر  که دگاهید س طح 
 که آوردیم وجود به واحد DB کی از یدگاهدچندین  س  تمیس   س  طح، نیا در. ش  ودیم فیتعر  DB و کاربران انیم تعامل

 .هستند تعامل و ارتباط در هادگاهید نیا زا تا چند ای کی با خود یازهاین تناسب به کاربران

 یاداده استقلال و هیل  سه یمعمار  

 هیل  سه یمعمار  

 هب یاطلاعات بانک یجا البته که کرد اعلام اس  تاندارد یمعمار  عنوانتحت  هیل  س  ه یمعمار  کی ANSI ،0110 س  ال در
 به هیل  هارچ ترکامل یمعمار  مدل کی میتوانیم اس  تاندارد مدل آن به هیل  نیا افزودن با. بود یخال آن در یانتخاب مدل عنوان
 صورت زیر است.ها به. این لیهمیآور  دست

 به یابیدست حق تنها کاربران که اس ت هیل  نیتر یخارج و نیبالتر  که( views) مختلف کاربران یدهایدس طح خارجی:  (0
. واهد شدخ داده ش ود،یم مربوط او به که یاطلاعات بانک از یبخش  به یدس ترس  اجازه تنها کاربر هر به .دارند را هیل  نیا

 به یلزوم و ندارند را افراد باحس   و وام بخش در انیمش  تر  اطلاعات به یدس  ترس  اجازه بانک یارز  بخش کارمندان مثلا  
 .دارد ازین که شودیم داده اطلاعات جاآن تا کس هر به واقع در. باشدینم هم یدسترس نیا

شود ولی جزئیات مربوط به سطح فیزیکی و نحوه پایگاه داده ش رخ داده میس طح مفهومی: در این س طح س اختار کامل  (2
 گیرند.ای سطح بال و نمایشی در این سطح قرار میهای دادهشود. مدلها بررسی نمیسازی دادهذخیره

سطح  در اینای فیزیکی شود. مدل دادهها در پایگاه داده بررسی میسازی دادهداخلی: در این سطح جزئیات ذخیره س طح (3
 گیرد.از پایگاه داده قرار می
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

 

 .هاستداده استقلال آوردنگاه داده فراهم یپا یاستمیس یبرا یاهیل  سه یمعمار  یاصل هدف

 یاداده استقلال 

 که ودی فراهم شنحو  به سطح کی در داده گاهیپا یش ما فیتعر  در رییتغ جادیا امکانای این اس ت که هدف از اس تقلال داده
 .ردینگ قرار ریتأث تحت دیگر سطح یشما فیتعر 

 :شودیم فیتعر  هاداده یبرا استقلال از سطح دو

 در ش ده فیتعر  یماش   در رییتغ جادیا به یاز ین کهآن بدون اس  ت یکیز یف یش ما رییتغ ییتوانا که داده یکیز یف اس تقلال (0
 .باشد یمنطق سطح

 یکاربرد یهابرنامه یس  ینو دوباره به یاز ین کهآن بدون اس  ت یمنطق یش  ما در رییتغ امکان که داده یمنطق اس  تقلال (2
 .باشد

 .هاستداده یکیز یف استقلال حفظ از دشوارتر مراتب به هاداده یمنطق استقلال حفظ

 یهازباندر  که اس  ت( 10ADT) مجرد داده نوع مفهوم با س  هیمقا قابل جهات یار یبس   از DB در یاداده اس  تقلال مفهوم
 .است شده مطرخ نویسیبرنامه

 یجا هب که دهندیم اجازه کاربر به بیترت نیا به و دارندیم نگه یمخف کاربران از را س  ازیپیاده اتیجزئ فوق مفهوم دو هر
 .دینما تمرکز یکل ساختار یرو  بر سازیپیاده اتیجزئ به پرداختن
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

 داده گاهیپا حالت و نمونه شما، 

 هم را داده گاهیپا یکل س  اختار .نامندیم DB از 11نمونه کی خاص زمان کی در را DB در ش  ده رهیذخ یهاداده مجموعه
 دچار تندر  به و یطولن اریبس یزمان فواصل در ای و است رییتغ بدون و ثابتمعمول   DB کی یش ما. نامندیم DB آن یش ما

 .است نویسیبرنامه یهازبان در نوع فیتعر  مشابه DB کی یشما. گرددیم یراتییتغ

های بنابراین هرگونه تغییر در داده .ش  وندیم دهینام داده گاهیپا حالت دارند قرار DB در خاص حالت در که ییهاداده مجموعه
 شود.پایگاه داده منجر به تغییر حالت پایگاه داده می

 یاداده مدل 

 فیتوص منظور به که یمفهوم یابزارها از یامجموعه به. اس ت ش ده بنا یاداده مدل مفهوم اس اس بر DB س اختار یربنایز 
 مدل. ندیگومی یاداده مدل ش  وندیم گرفته کار به یکپارچگی ودیق و یاداده کیس  مانت ،یاداده ارتباطات داده، س  اختار

 :شوندیم یبند طبقه یکل گروه 3 قالب در اندشده ارائه تاکنون که یاداده

 (Object-Based Logical Models) اءیبر اش یمبتن یمدل منطق (0

 یهاتیمحدود که دهندیم اجازه هامدل نیا. ش وندیم گرفته کار به دگاهید و یمنطق س  طوخ در هاداده فیتوص  منظور به که
 :از عبارتند گروه نیا از معروف یاداده مدل. شوند مشخص قا  یدق یاداده

 رابطه -نهاد مدل 

 ءگرایش مدل 

 یتابع داده مدل 

 یکیسمانت داده مدل 

 (Record-Based Logical Models) بر رکوردها یمبتن یمنطق یهامدل (2

 یاداده یهارند. بر خلاف مدلیگیدگاه مورد استفاده قرار میو د یها در دو سطح منطقف دادهیها هم به منظور توص ن مدلیا
ز ین یس  طح بالتر حات یتوض   DBک ی یکل یبر رکورد علاوه بر مش  خص نمودن س  اختار منطق یاء، مدل مبتنیبر اش   یمبتن

 کنند.یارائه م یساز ادهیپ یبرا

 :از عبارتند اندگرفته قرار رشیپذ و توجه مورد هامدل ریسا از شیب که رکورد بر یمبتن یاداده مدل سه

 یارابطه یهامدل (Relational) 
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

 یمراتب سلسله مدل (Hierarchical) 

 یاشبکه مدل (Network) 

 (Physical Data Modelی )کیز یمدل داده ف (3

 :یکیز یف مدل نیتر شده شناخته از. شودیم گرفته کار به سطح نیتر نییپا در داده فیتوص منظور به

  یساز کسانیمدل (Unifying Model) 

 حافظه  -مدل قاب(Frame-memory Model) 

 داده گاهیپا یهازبان 

 یگر ید و DB یش  ما نمودن مش  خص یبرا زبان نوع کی. دینما د بتواند دو نوع زبان را فراهمیبا یاگاه دادهیس  تم پایهر س  
های مورد نیاز در طور کلی زبانبه .باش  د DB در رییتغ جادیا ای و DB از ش  دهمطرخ یهادرخواس  ت فیتوص   به قادر که یزبان

 شامل موارد زیر است. DBMSیک 

 12DDL 

 13SDL 

 14VDL 

 15DML 

 داده فیتعر  زبان 

 ف دادهیبه نام زبان تعر  یش  ود که توس  ط زبان مخص  وص  یم دس  تورات تعریفاز  یامجموعه لهیوس  به  DBک ی یش  ما
(DDL )ل دس تورات یکامپا جهینتش ود. یانجام مDDL ها درون که اطلاعات آن استاز جدول  یابه وجود آمدن مجموعه

 شوند.یره میبه نام فرهنگ داده ذخ یاژهیل ویفا

 داده یزبان دستکار  

 تواند مورد نظر باشد:یر میات ز یک از عملید هر یآیان میداده به م یسخن از دستکار  یوقت

  در شده رهیذخ یهاداده یابیباز DB 
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

 به دیجد داده کردن اضافه DB 

 از داده حذف DB 

 در شده رهیذخ یهاداده رییتغ DB 

مورد  ینیرا که بر اس  اس مدل داده مع یاس  ازد که دادهیاس  ت که کاربران را قادر م یزبان( DML) داده یک زبان دس  تکار ی
 اند:یدو نوع اصل یها داران زبانیقرار دهند. ا یو دستکار  یدسترس

 DMLبه دیبا چگونه و اس  ت ازین مورد داده کدام که دینما مش  خص هاآن یبرا که دارند یکاربر  به ازین که: یروال یها 
 .افتی یدسترس هاداده نیا

 DMLیچگونگ درباره که آن بدون اس  ت ازین داده کدام به که کندیم مش  خص تنها کاربر هاآن در که: یروال ریغ یها 
 .است یروال یهاDML از ترآسان هاآن یر یکارگ به و هستند یر یادگی یبرامعمول   .بدهد یحیتوض داده به یابیدست

 کنند.یکار نمن زبان یطراحان با امعمول   شود ویاستفاده م داخلیه ین ل ییدر تع SDLزبان 

 viewف ین و تعر ییتع یکه برا باشدیم VDLم که یاج دار یاحت یح ما به زبان س ومیه ص حیس ه ل  یک معمار یداش تن  یبرا
 شود.یاستفاده م مفهومیه یستم و نگاشت آن به ل یکاربر در س

 داده تیر یمد و رهیذخ 

ها به که حجم آن ییهام. دادهیم داده س   ر و کار دار یعظ معمول  با حجم دیآیان میگ اه داده ب ه میپ ا ک ه ص   حب ت از یزم ان
زم اس  ت از س  ت ل یزان داده نین میا ینگهدار  یجوابگو  یجا که اندازه حافظه اص  لرس  د. از آنیت هم میترابا یت و حتیگابایگ

سبت به و برعکس ن یبه اص ل یجا که س رعت انتقال داده از حافظه جانبم. از آنیاس تفاده کن س ازیذخیره یبرا یحافظه جانب
ه سازمان دهد که تعداد انتقالت داد یها را طور گاه داده، دادهیستم پایلزم اس ت که س  ،تر اس تار کمیس رعت پردازش گر بس 

 به حداقل برسد. یو جانب یان حافظه اصلیم

ن ییره شده در سطوخ پایذخ یهاان دادهیم یگاه داده اس ت که واس طیس تم پایدر س  یافزار ک بخش نرمس ازی یذخیرهر یمد
DB ا فه ارتباط بیوظ س  ازیذخیرهر ید. مدینمایس  تم را فراهم میدرخواس  ت ش  ده از س   یهاوجوپرسو  یکاربرد یهاو برنامه

کار با  ین براییرا به ص  ورت دس  تورات س  طح پا DMLدس  تورات مختلف  س  ازیذخیرهر یها را بر عهده دارد. مدلیت فایر یمد
 است. سازیذخیرهر یبر عهده مد DBموجود در  یهار دادهییو تغ یابیره، باز یت ذخیکند. پس مسئولیمها ترجمه لیفا

 داده گاهیپاو کاربران  ریمد 

 داده گاهیپا ریمد 

 یرس   تاس   ت که به داده دس    ییهاداده و برنامه یبر رو  یجاد کنترل مرکزی، اDBMS یر یل ب ه کارگی ن دل یتر از مهم یکی
 عبارتند از: DBAف یوظا شود.یده مینام( DBA) گاه دادهیر پایستم دارد مدیس یبر رو  ین کنترلیکه چن یابند. فردییم

  ف شمایتعر (Schema) 
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

  به حافظه یف ساختار و متد دسترسیتعر 

 یکیز یف یر در شما و ساماندهییجاد تغیا 

 هابه داده یدسترس یاعتبار برا یاعطا 

 یکپارچگیود یمشخص کردن ق 

 داده گاهیپا کاربران 

 آن در دیجد اطلاعات رهیذخ و DB از اطلاعات یابیباز  یبرا یطیمح جادیا DB یهاس  تمیس   آمدن وجود به از یاص  ل هدف
 .است DB با هاآن تعامل قهیطر  در تفاوتشان که دارند وجود DB کابران از مختلف دسته چهار. است

 دستورات  یق اجرایستم از طر یها با سآنوتر آشنا هستند و ارتباط یکه با کامپ یاننویسبرنامهDML .است 

 وجویپرسک زبان یخود را در قالب  یهاکه درخواست یکاربران معمول DB فرستند.یستم میند و به سینمایم میتنظ 

 س   ند که در چهارچوبینویم یاگاه دادهیخاص پا یهاند و برنامهیآیبه حس   اب نم یکه کاربران معمول یاژهیک اربران و 
 گنجد.یمتداول نم دادهپردازش 

  نوشته شده در  شیاز پ یکاربرد برنامهک ی یق فراخوانیستم از طر یس تند و با س ین یکه کاربران عاد یکاربران متخص ص
 اند.تعامل

 جامعیت و تراکنش 

 تراکنش 

انجام  DBMSش   ود تراکنش نام دارد و تحت نظارت ینک اطلاعات اجرا ماط بیک ه توس   ط کاربر در مح یاگون ه برن ام ههر 
و  ن موارد در جهت حفظ ص  حتیا یاندازد که تمامیق بیا به تعویها را حذف، کنترل و تواند تراکنشیم DBMS یعنیش ود. یم

 رد.یگیصورت م DBت یجامع

 تیجامع 

د ینبا یبانک یهاحساب یواقع یمثال موجودستم است. به عنوان یاز مقررات س یرو یها و پها و پردازشبه مفهوم ص حت داده
موسوم است که  16سازگاریت به یاز جامع یخود از حسابش برداشت کند. نوع یموجود ش ازینتواند ب یا شخصیباش د و  یمنف
خص با ش  یبانک، موجود پروندهاز  یادر نس خه مثلا  س تم با هم در تض اد نباش ند. ین معنا اس ت که اقلام داده در کل س یبد

 گر پرونده که معادل آن است متفاوت نباشد.ید نسخه
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

 (ER) ارتباط -نهادای داده مدل 3

 بال سطح یهامدلسازی داده به کمک مدل 

ز توص  یف ای اطور معمول کارفرما به عنوان ورودی اولیه، خلاص  هاید. بهدر نظر بگیرید که با یک پروژه پایگاه داده مواجه ش  ده
شود. رویه ارائه شده در شکل نامیده می Mini worldکند. این توص یف که ش امل کلیاتی از س یستم است، س یس تم ارائه می

 باید دنبال شود. های سیستمسازی دادهزیر برای مدل

 

چه که در اش  د. آنبها در این مس  تند نمیهای دیگری نیز اجرا ش  وند که مجال ارائه آنافزار باید فعالیتالبته در فرایند تولید نرم
افزار د نرمای از کل روند تولیباشد. در شکل زیر خلاصهسیستم می دادهش کل نشان داده شده است، تنها بخش طراحی پایگاه 

 ها ارائه شده است.شامل طراحی تراکنش
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

 

 داده نام دارد که روش معمول و ییمعنا یس  از ن س  طح انتزاع مدلیم در بالتر یم بس  از یخواهیکه م یگاهیک مدل از پایارائه 
 DBروند که البته خاص یبه کار م یمدل س   از  یز براین OMTو  LUMمانند  ییهاباش   د. روشیم 17ERمدل ج روش یرا
 ستند.ین

نهاد  اء با نامیاز اش یااس توار اس ت که مشتمل بر مجموعه یقیحق یایاز دن یادراک یبر مبنا( ER) ارتباط -نهاد ایمدل داده
ا ی یاقعتواند و یگر که مس  تقل بوده و مید اءیز از اش  یء قابل تمایباش  د. در واقع هر ش  ین نهادها میان ایموجود م ارتباطاتو 

حس اب  اینگاه کرد و  Entityک یعنوان  توان بهیبه هر فرد م یس تم بانکیک نهاد اس ت. به عنوان مثال در س یباش د  یمجاز 
 گر در نظر گرفت.ید Entityک یتوان یرا هم م یبانک

ک سازمان جامع ی یله مش خص ات ش مایبه وس  DB یبه منظور فراهم نمودن امکان طراح ERمدل  یعنی یان مدل دادهیا
 ده است.یباشد، ابداع و ارائه گرد DBک ی یکل یساختار منطق دهندهکه نشان 

 شمای مفهومی است. به یواقع یایارتباط گسترده دن یدر نگاشت معان یید و کارایالعاده مفمدل فوق ERمدل 

                                                   

 

 

17 Entity Relationship 
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

 داده گاهیپا از مثالی 

یستم پایگاه خواهیم سگیریم. در نظیر بگیرید که میش رکت را در سراسر این جزوه در نظر میبه عنوان یک مثال س یس تم یک 
 صورت زیر است.داده را برای یک شرکت تولید کنیم. توصیف کلان این شرکت به

 که اردد یخاص کارمند کی و واحد شماره کی واحد، نام کیدپارتمان  هر. است ش ده لیتش کدپارتمان  یتعداد از ش رکت 
 دپارتمان هر ریمد تیر یمد شروع خیتار  که اس ت مهم ما یبرا( .دارد ریمد کیدپارتمان  هر) کندیم تیر یمد رادپارتمان  آن

 .باشد داشته آدرس نیچند است ممکندپارتمان  کی. داری کنیمنگه را

  ک آدرس دارند.یک شماره واحد و یک نام واحد، یها ک از آن پروژهیکند که هر یم یپروژه را رهبر  یتعداددپارتمان هر 

 خ تولد دارد. هر کارمند یت و تار یکارمند دارد. هر کارمند نام، ش  ماره ش  ناس  نامه، آدرس، حقوق، جنس   یتعداد ش  رکت
داد ما مهم است تع یچه که بران پروژه کار کند. آنیچند یباش د اما ممکن اس ت هم زمان رو یمدپارتمان ک یوابس ته به 
 م دارد.یر مستقیک مدو یشود یمدپارتمان ک یاستخدام  باشد. هر کارمندی هر پروژه میرو  یو  یساعات کار 

 هر وابس  ته هم نام،  یباش  د. برایمه مهم میس ت بیل یبرا( هر کارمند یهاوابس  ته) مش خص  ات افراد خانواده هر کارمند
 با کارمند مهم است. یو ( نسبت) خ تولد و ارتباطیت، تار یجنس

 دهایکل و صفات، تیموجود نوع 

 ها و صفاتموجودیت 

ا یء یم. هر شیاطلاع داش ته باش  DBم در مورد آن در یخواهیچه که مهر آناس ت در مورد  یمفهوم کل( Entityموجودیت )
اشته باشد و ستم دیوجود مستقل در س موجودیت باید .، موجودیت اس تاء باش دیر اش یص از س ایز و تش خیکه قابل تما یزیچ

ها شناخته له آنیدارد که به وس( attribute) صفات یک سر ی یتیستم وجود داشته باشد. هر موجودیاز آن در س ن نمونهیچند
 شود.یم

 یهاس  ت که برخآن یبرا یر یها و مقادیژگیاز و یامجموعه یداراموجودیت هر  اس  ت.موجودیت ک یجامعه  کیهر فرد در 
د. مانند یز نمایکتا مشخص و متمایباشند و آن را به صورت موجودیت  ر ممکن اس ت مش خص ه منحص ر به فرد آنین مقادیاز ا

ک شعبه به صورت منحصر به فرد مشخص کننده یشماره وام موجود در موجودیت است و ک ی که وام اعطا ش ده توس ط بانک
 باشد. یک مفهوم انتزاعیا مانند وام یمانند انسان، کتاب و ... و  یقیتواند حقیمموجودیت ک ین یبنابراآن موجودیت است. 

های آن سیستم است. ، یافتن موجودیتERس ازی یک سیستم با استفاده از مدل باید توجه داش ت که اولین مرحله برای مدل
 کنند.هر موجودیت شامل چندین صفت است که آن موجودیت را توصیف می

لاعات ره اطیباشند. ساختار ذخیآن م یداراموجودیت مجموعه  یاعضا همهاست که  یفیت توصیک خاصی( یژگیو) ص فت
 همه مثلا  ر مخص  وص به خود را داش  ته باش  د. یممکن اس  ت مقاد( Attributeی )ژگیهر و یکس  ان اس  ت ولیها موجودیت

 یاکه بر مقدار خاص خواهد بود حال آن یدارا یک مش  تر ی ینام برا ص  فتهس تند اما  ینام و کد مل ص فات یان دارایمش تر 
 .ین طور کد ملیداشته باشد و هم یگر یاست مقدار دگر ممکن ید یمشتر 
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

کد  صفت شاملهر  یکیز یو ف یدر سطح منطق .باشدمی( Domain) نام، معنا و دامنهموجودیت ش امل هر  یدر س طح انتزاع
 .باشدیی میهاتیصفت طول و محدود ش، نوع، مقدارینما

 شوند.بندی میصورت زیر دستهصفات به انواع

 ساده صفات (simple )و مرکب (composite) 

عبارت دیگر به .است ینام یکه تنها حاو  یست. مانند شهر مشتر یتر نیجزئ یهام شدن به بخشیقابل تقس ص فت س ادهک ی
 باشد. پذیر نیست و اتمیک میاین صفت تجزیه

 ینام مشتر  فتصانند . م( استباشند صفتتوانند یک میهر  که) گرید یقابل ش کسته شدن به چند بخش جزئ ص فت مرکب
 باشد. مشتریل یاسم و فام یتواند حاو یکه م

 د.ساده باشصفت  یگر یط دیدر مح صفت مرکبک یممکن است  یعنیاست  ینسب صفتک یا مرکب بودن یساده 

 تک مقدار  صفات( یsingle- valued ) و چند مقدار( یmulti- valued) 

رند و یگیک مقدار میت حداکثر یک نمونه موجودی یا به ازایک مقدار واحد باش  ند ی یدارا موجودیتهر  یرا که به ازا ص  فاتی
 .ی، کد ملییمانند شماره دانشجو ند.یگویمی تک مقدار  ،هم باشند Nullتوانند یم

نامند. یمی ابد، چند مقدار یص یها تخص   ک مقدار به آنیش از یب موجودیتک یحداقل  یرا که ممکن اس   ت به ازا ص   فاتی
ان یمشتر  یبرخ یبرا صفتن یچند خط تلفن باشد ممکن است ا یدارا یکه مش تر نیکه بس ته به ا یمانند ش ماره تلفن مش تر 

 باشد. یها تهاز آن یبرخ یتر و براشیا بی، دو یتک مقدار 

 ته صفات( یNull) 

 خاص باش  د. به عنوان ص  فتک ی یک مقدار برایفاقد موجودیت ک یرد که یگیمورد اس  تفاده قرار م یزمان Nullک مقدار ی
د. در یبایص میتخص   Nullمقدار  یآن مش  تر  یش  ماره تلفن به ازا ص  فتبانک تلفن نداش  ته باش  د به  یک مش  تر یمثال اگر 

مقدار باشد و ما مقدار  یدارا صفتن یم. خواه ایاستفاده کن Nullم از یتوانیناشناخته باشد م ص فتک یر یهم که مقاد یموارد
 ا فاقد مقدار است.یدارد  یمقدار  صفتم که یکه نداننیا ایو م یآن را ندان

  ره شدهیذخصفات (Stored )و مشتق ( شدهDerived) 

مقدار آن را  یعنی. گویندرا مش تق ش  ده می باش  دیماز طریق دیگر ص  فات ره نش ده اما قابل محاس  به یکه مقدارش ذخ ص فتی
 مرتبط به دست آورد. مانند معدل دانشجو. یهاموجودیتا یو  صفاتر یر سایتوان از مقادیم

 موجودیت نوع و دامنه ید،کل 

کس   ان باش   ند مانند ی یهایژگیک نوع و با ویاز  ییهاموجودیت یش   ود که دارایگفته م یابه مجموعهمجموعه موجودیت 
 مجموعه موجودیتک یدر مثال بانک، ما  مثلا  س   تند. یمختلف جدا از هم ن یهاموجودیتمجموعه  .ک بانکی ان ی مش   تر 

رد ممکن ک فیدهد. یل میان بانک را تشکیم که مشتر یدار  یگر ید مجموعه موجودیتم که ش امل کارکنان بانک اس ت و یدار 
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

 ونه. برای نمباش  د که به هر دو مجموعه تعلق داش  ته باش  د یا فردیک از دو مجموعه تعلق نداش  ته باش  د و یچ یاس  ت به ه
 که از کارکنان بانک باشد. یمشتر 

 ها بر دو نوع هستند:تیموجود

 اه ط دانش  گیدر مح مثلا  مطرخ اس  ت  مس  تقلا  گر ندارد و خود یبه انواع د یوجود یوابس  تگ(: مس  تقل) یقو  تیموجود
 باشند.یم یت قو یدانشجو، استاد، درس به عنوان موجود

 ف یت ضعیگر نباشد موجودیکه اگر آن نوع د یاگر است به گونهید یوجودش وابسته به نوع(: وابسته) فیض ع تیموجود
از خانواده کارمند داش   ته  یخواهد اطلاعاتیت میر یکند و مدیکه در اداره کار م ین دارد. م انن د کارمند  ییگر معن ایهم د

خ گر مطر یز دیاش نخانواده یت اعض   ایرا اگر کارمند نباش   د موجودیف اس   ت ز یت ض   عیباش   د. خانواده کارمند موجود
 شود.ینم

 شود.ینشان داده م صفاتاز  یابا مجموعه تیموجودهر 

ک مجموعه ارتباط مس   اله مهم و یک ارتباط از یو  تیموجودمجموعه ک یموجود در  تیموجودک یز یص و تمایتش   خ نحوه
 داده، هپایگادگاه ید زارتباطات جداگانه قابل تمایز هس   تند اما او  هاتیموجود یاس   ت. اگرچه به ص   ورت مفهوم یقابل توجه

 شان قابل استنتاج باشد.یهایژگیق وید از طر یها باان آنیتفاوت م

را به ص ورت منحص  ر  تیموجوداز مجموعه  تیموجودک یاس  ت که با هم  ص فتا چند یک یاز  یامجموعه( Key) دیک کلی
نام به  که یدر حال .اشخاص است تیموجودکلیدی برای مجموعه  افراد یکنند. به عنوان مثال ش ماره ملیبه فرد مش خص م

 باشند.ینام مشابه م یهستند که دارا یادیرا افراد ز ید در نظر گرفته شود ز یتواند به عنوان کلینم ییتنها

ک یف وابس  ته به ینوع ض  ع یهادر مجموعه نمونهتنها مقدار دارد اما  ییکتایاس  ت که  یص  فت (Partial Keyی )د جزئیکل
 های ضعیف این خاصیت برقرار است.نمونهه در مجموعه تمام و ن ینمونه قو 

طلب ن میاما عکس ا ،کرد یس  از ف مدلیت ض  عیبا مفهوم نوع موجود توان، میژه اگر مرکب باش  دیرا به و یص  فت چندمقدار 
 شود.یه نمیشود توصیم یساز مدل یر یپذچون باع  کاهش انعطاف

ن یر اس  ت. ایپذامکان ص  فتها به آن ص آنیند که تخص  ر مجاز و ممکن وجود دار یاز مقاد یامجموعه ص  فت،هر  یبه ازا
ل یتشک یهااز رشته یامجموعه ینام مش تر  ص فت دامنه مثلا  .  نامندیر میا مجموعه مقاد( و یDomain)مجموعه را دامنه 

 ERاما در مدل اس ت  ایرابطهدر مدل  یمهم یمفهوم دامنه هس تند. ینیطول معحداکثر  یش ده از حروف الفباس ت که دارا
 شود.آن بح  نمی در مورد

جا که هر ش   ود. از آنینگاش   ت م دامنهک یبه  موجودیتاس   ت که از مجموعه  یتابع موجودیت،از مجموعه  ص   فتک ی
( ی )مقدار، ص  فتهاک مجموعه از زوجیرا با  موجودیتتوان هر یم ،باش  د ص  فتن یچند یتواند دارایم موجودیتمجموعه 

 ف کرد.یتوص
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

 

ص   ورت دامنه به iAتعریف ش   ده و برای هر ص   فت  n, …, A2, A1A( E(ص   ورت به Eنوع موجودی ت  ک هنیفرض ا ب ا
)iA( Domain نوع موجودیت  نیا یبرا هانمونه موجودیتگاه تعداد کل آنش   ود. نمایش داده میE  ر به دس   ت یز  رابطهاز
 د:یآیم

[Domain Ai تعداد عناصر]*[Domain A2 تعداد عناصر] *…* [Domain An تعداد عناصر] 

 .شودیف میمشابه دارند تعر  صفاتکه  ییهاموجودیتاز  ایمجموعهصورت ( بهEntity Typeنوع موجودیت )

 یهاتیموجودتمام  مجموعه. است آن نشان داده شده صفاتاز  یستیو ل EMPLOYEEبه نام زیر نوع موجودیتی در شکل 
عنوان همان معمول  به  ش   ود کهیده مینام مجموعه موجودیتک از زمان یدر هر لحظه  DBک یخاص  نوع موجودیتک ی

 شود.یر میتعبنوع موجودیت 
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

 

ها را توانید مجموعه موجودیتارائه ش   د. بنابراین برای هر س   یس   تم می ERها در مدل تا کنون مباح  مربوط به موجودیت
ص   ورت یک نمودار نمایش داده ها، ص   فات و ارتباطات اس   ت، بهکه ش   امل موجودیت ERاس   تخراج نمایید. خروجی مدل 

 شوند.نشان داده می ERDصورت مستطیل در ها بهطور کلی موجودیت( معروف است. به18ERD) ERشود که به نمودار می

در ش  کل زیر ترس  یم ش  ده اس  ت. البته این نمودار ش  امل  Company( برای ERD)نمودار  ERعنوان مثال خروجی مدل به
، EMPLOYEEهای ب اش   د که در بخش بعدی مورد بررس   ی قرار خواهد گرفت. در این نمودار موجودیتارتب اط ات نیز می

DEPARTMENT ،PROJECT  وDEPENDENT ان  د. موجودی  ت تش   خیص داده ش   دهDEPENDENT  ی  ک
 شود.قوی می EMPLOYEEموجودیت ضعیف است که توسط موجودیت 

ها باید در نمودار بندی نمود. هر کدام از این دس   تههای مختلف دس   تهتوان از دیدگاهطور که گفته ش   د، ص   فات را میهمان
ERD  نش   ان داده ش   ون د. برای نمونه در نمودارERD  مربوط بهCompany برخی از ص   فات از جمله ص   فت ،SSN  در

EMPLOYEE  ورت صاند. همچنین صفات چند مقداری بهص ورت زیر خط دار نش ان داده شدهبهکلید هس تند. این ص فات
یک ص  فت مرکب اس  ت که اجزای آن  EMPLOYEEدر موجودیت  Nameش  وند. ص  فت بیض  ی دو خط نمایش داده می

مش تق شده است و  DEPARTMENTدر موجودیت  NumberOfEmployeeنش ان داده ش ده اس ت. همچنین ص فت 
 ن نشان داده شده است.چیصورت نقطهبه

                                                   

 

 

18 Entity Relationship Diagram 
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

 

 ارتباط نوعارتباط و  

 ارتباط نمونه مجموعه و نوع 

اص را با خ یک مش  تر یف کرد که یتعر  یتوان ارتباطیم مثلا  . ش  ودتعریف می موجودیتن یچند بین( Relationship) ارتباط
 افت کرده است. یآن وام را در  یخاص یانگر آن است که مشتر یب ن ارتباطید. ایک وام خاص مرتبط نمای

ن ید. بها وجود دار تین موجودیاست که ب ارتباطی واقعا  شود و در یان میک نام بیمش خص دارد و با  یک معنای هر نوع ارتباط
 m≥1 که موجودیتتا  mن یا عمل بیتوان فعل یداش   ته باش   د. ارتباط را م ک ارتباط وجودیش از یتوان د بیم موجودی تدو 

 کرد. یمعرف

 .شودیده مینام ین نوع ارتباط بازگشتیاباشد،  m=1وجود داشته باشد. اگر  ،اس ت m 1≤یت که موجود mن یتواند بیارتباط م
 .شودمیموجود ارتباط برقرار  هاینمونهن یبلکه ب شوندبرقرار نمی هابین نوع موجودیتدر واقع  ارتباطات

 و نقش موجودیت ارتباط درجه 

داد مجموعه تعکنند. های مربوطه در آن ارتباط مشارکت میموجودیت تعریف شود، موجودیتدر ص ورتی که ارتباطی بین چند 
 نامند.یور مکمجموعه ارتباط مز ( Degree) درجه ،ک مجموعه ارتباط مشارکت دارندی یرا که بر رو هایی موجودیت
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

ح و یص   ح یدرجه ارتباط عدد ERش   رکت دارند. در مدل  آن ارتباطاس   ت که در  هاییموجودیتبرابر با تعداد درج ه ارتب اط 
 ،0 یهار قابل رسم است. اما ارتباطیغ 4رمعمول است و ارتباط بالتر از درجه یاب و غیکم 4 درجهاس ت. ارتباط  0تر از کوچک

 شود.ای ارائه میدر ادامه برای هر کدام از این نوع ارتباطات نمونه باشند.یمعمول م 3و  2

 نه ارتباط دهد. برای نموتش  کیل این ارتباط را می با خودش تیک موجودیارتباط داش  تن : یبازگش  ت ایک ی رجهد ارتباط
 د.شوصورت زیر نشان داده میدانشجو با همکلاسی خود که یک دانشجو است، یک ارتباط بازگشتی است و به

 

 ای ش  وند. ارتباط بین دانش  جو و اس  تاد راهنما نمونهمتفاوت درگیر می تیدو نوع موجود: در این نوع ارتباط 2 درجه ارتباط
 صورت زیر نشان داده شده است.از ارتباط دوتایی است که به

 

  عنوان نامند و بهتایی نیز می3کنند. این ارتباط را در این نوع ارتب اط س موجودی ت متف اوت ش   رکت می :3 درج هارتب اط
 یی نشان داده شده است.تا3نمونه در زیر یک ارتباط 

 

 صورت زیر است.مثالی از این نوع ارتباط به ت شرکت دارند.ینوع موجود در این نوع ارتباط چهار: 4 درجه ارتباط 
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

 

مجموع  ه  ییت اn ارتب  اطک ی ج داگ ان ه اس   تف اده کرد.  ییدوت ا یاز تع داد ییچن د ت ا ارتب اطک ی  یتوان ب  ه ج ایهمواره م
 ییوتاد یهاکه با ارتباط یمتناظر  یدهد. در طراحیتر نش  ان مک ارتباط مش  ارکت دارند واض  حی یرا که بر رو هایی موجودیت

 ن مشارکت دشوار است.یص ایشود تشخیانجام م

اتص  الی ارتباط و خطوط  یرا رو ، نقش ERDش  ود که در نمودار گفته می یک ارتباطدر  موجودیتبه کارکرد هر  (Role) نقش
تواند می مفهوم نقشداشته باشد.  متفاوتهای مختلف نقشارتباطات تواند در یمنوع موجودیت ک یسند. ینویمها موجودیت

 کمک نماید. ERدر تکمیل مدل 

 های ارتباطمحدودیت 

جزء اص  لی  هاباش  د. این محدودیت( و نوع مش  ارکت میCardinalityش  امل محدودیت کاردینالیتی ) ERهر ارتباط در مدل 
 برای هر ارتباط مشخص شده باشند. ERد که باید در مدل باشنیک ارتباط می

 کاردینالیتی 

تقس   یم  N-Mو  N-1، 1-1بر س   ه نوع های آن ارتباط نمونه موجودیتا تعداد مش   ارکت یاز نظر نوع اتص   ال  ارتباطهر نوع 
شود. ارائه می ایگویند. در ادامه برای هر نوع ارتباط از این نوع نمونهش ود. این خاص یت ارتباط را کاردینالیتی آن ارتباط میمی

 برقرار است. Bو  Aهای زیر فرض کنید که ارتباط بین دو موجودیت در نمونه

نوع موجودیت از نمونه موجودیت ک یحداکثر با  Aجودیت نوع مواز  نمونه موجودیتهر  (one-to-one) کیک به در ارتباط ی
B  نوع موجودیت از  هر نمونه موجودیتارتباط دارد وB  نوع موجودیت از نمونه موجودیت ک یحداکثر باA ارتباط دارد. 
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

 

 بنابراین این ارتباط یک به یک است. دارد. یوتر اختصاصیک کامپیک دانشگاه هر استاد یدر 

 

 یکبه  یکاز ارتب اط  یانمون ه DEPARTMENTو  EMPLOYEE ه ایموجودی تن یارتب اط ب Companyدر مث ال 
 تواند حداکثر مدیر یک دپارتمان باشد.در این ارتباط هر دپارتمان یک مدیر دارد و هر کارمند می باشد.یم

 

 ارتباط B یهانمونه موجودیت از ادتعدر ه با تواندیم A ازنمونه موجودیت  کی ،(one-to-many) چند به کدر ارتب اط ی 
 .دارد ارتباط A از نمونه موجودیت کی با حداکثر B از نمونه موجودیت کی یول کند برقرار
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

 

 ولی هر دانشجو تنها یک استاد راهنما دارد. کندیم یین دانشجو راهنمایچندتواند میک استاد برای نمونه ی

 

دپارتمان برای اس تخدام ش دن یک ارتباط یک به چند اس ت. در این س یستم هر  ، ارتباط بین کارمندان وCompanyدر مثال 
 تواند بیش از یک کارمند را استخدام نماید.شود ولی هر دپارتمان میکارمند تنها برای یک دپارتمان استخدام می

 

مرتبط ش  ود و  Bاز  نمونه موجودیتتواند با هر تعداد یم Aاز  نمونه موجودیتهر  ،(many-to-many) ارتباط چند به چنددر 
ک اس  تاد ممکن یارتباط داش  ته باش  د.  A هاینمونه موجودیتاز  یتواند با هر تعداد دلخواهیهم م Bاز  نمونه موجودیتک ی

رتباط بنابراین این ارتباط یک ا ک استاد ارائه شود.یش از یک درس ممکن اس ت توس ط بیدهد و ک درس ارائه یش از یاس ت ب
 چند است.چند به 
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

 

تواند در دهد که هر کارمند میارتباط بین کارمند و پروژه از نوع چند به چند است. این ارتباط نشان می Companyدر س یستم 
 تواند بیش از یک کارمند را داشته باشد.بیش از یک پروژه کار کند و هر پروژه می

 

د از نتوانیمدو نوع موجودیت اس   ت که  یهانمونه موجودیتتعداد  دهندهنش  ان ی تینالیکاردطور که ش  رخ داده ش   د، همان
های ارتباط عبارت دیگر این خاص   یت مربوط به نمونه موجودیتبه .نمایندارتباط برقرار یکدیگر ک مجموع ه ارتباط با ی ق یطر 
 باشد و برای تشخیص آن نباید به نوع موجودیت مراجعه نمود.می

 مشارکت 

توانند مش ارکت متنوعی در آن ارتباط داشته باشند. برای مشارکت هر موجودیت در یک ر یک ارتباط میهای درگیر دموجودیت
 ( وجود دارد.Partial( و جزئی )Totalارتباط دو روش کلی )
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

 ( مش   ارک کلیTotal participation) : مانند نوع موجودیت ک یمش   ارکتE  ک ارتباط مانند یرا درR  کلیمش   ارکت 
 د.یمشارکت نما R ارتباطک یحداقل در  Eدر  نمونه موجودیتهر ند اگر یگویم

 ( مش   ارک ت جزئیPartial participation) : چ یممکن اس   ت در ه هانمونه موجودیتاز  یبرخدر این نوع مش   ارک ت
را مشارکت جزئی  Rدر  Eنوع موجودیت ن صورت مشارکت یاز مجموعه ارتباطات مش ارکت نداش ته باشند که در ا یارتباط

 نامند.می

 دهند.یک خط نشان میرا با  یبا دو خط و مشارکت جزئ ERمشارکت کامل را در نمودار 

 فیضعموجودیت  

از  یبیچ ترکیگر ممکن است هیباشد. به عبارت د ید اصلیک کلیل یتشک یبرا یکاف ص فاتممکن اس ت فاقد  موجودیتک ی
در ند. یآن مجموعه را به صورت منحصر به فرد مشخص نما از نمونه موجودیتک یقادر نباشند که  نوع موجودیتک ی ص فات

ا ر  نوع موجودیتین ی. چناس   تگر ید موجودیتدر  نمونهک یوابس   ته به وجود  موجودیتک یدر  نمونهوجود هر این ش   رایط 
 باشد. ید اصلیکل یاست که دارا موجودیتی، یقو  موجودیتنامند. یف میضع موجودیت

خ پرداخت یزان قسط و تار یش ماره قس ط، م ص فتس ه  یم که دارایر یدر نظر بگ موجودیتک ینوان اگر بازپرداخت را به ع مثلا  
نوع ک ین یاس  ت و بنابرا ید اص  لیفاقد کل ،ش  ماره قس  ط مش  ترک اس  ت ین وام دارایکه بازپرداخت چند ییجااس  ت. از آن

 موجودیتک ، یاس  ت یاص  لد یفاقد کل DEPENDENT موجودیتچون  Companyا در مثال یف اس  ت. یض  ع موجودیت
 باشد.یف میضع

ن یا مختلف موجود در یهاموجودیتان یم میلزم اس  ت بتوان یاس  ت ول ید اص  لیف فاقد کلیض  ع نوع موجودیتک یاگرچه 
ز یمان تیکه باع  به وجود آمدن ا ص  فات اس  تاز  یاف مجموعهیض  ع موجودیتک ی م. مش  خص  هیز قائل ش  ویتما موجودیت

 گردد.یم

مدل ف در یضع موجودیتهر  معمول   شود.یده مینام موجودیتآن ( Partial Key) ید جزئیکل ،فیضع موجودیتمش خص ه 
ER شود. این ارتباط خاص را توسط یک ارتباط به یک موجودیت قوی متصل میIdentifying Relationship گویند.می 

 .ستنمایانگر ان یچنقطهبا ها هم د آنیشوند و کلیم نشان داده ییل دوتایبا مستط ERک نمودار یف در یضع هایموجودیت

 ERی طراح و یگذار نام قراردادهای 

های گرافیکی زیر شاز بخ ERDم. نمودار یم کنیترس    ERDم در ق الب نمودار یتوانیرا م DBک ی  یکل یس   اخت ار منطق
 تشکیل شده است.

 در  هاموجودیتها نشان دهنده لیمستطER .هستند 

 است صفتک ی کنندهمشخص  یضیب. 

  ها روابط را در نمودار یلوزER دهند.ینشان م 
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

 روند. علاوه بر آن با اس   تفاده از خطوط، یبه کار م اتو ارتباطها موجودیتبه  ص   فاتاتص   ال و انتص   اب  یخطوط برا
 شوند.یبه آن وصل م ک ارتباطیشرکت کننده در  یهاتیموجود

 هستند. یمقدار چند  صفات دهندهنشان  یدو خط یهایضیب 

 مشتق شده هستند صفاتانگر ین شده بیخط چ یهایضیب. 

 باشند.یدار مر خطیز  ،هستند ید اصلیکه کلموجودیت ک یاز  صفاتی 

 شود.دیده می ERDای از تمامی علائم موجود در نمودار در ادامه خلاصه

 

ن اس  ت که یت آن ایباش  د که مز یم( min, max) به ص  ورتیک موجودیت در یک ارتباط  ش تعداد مش  ارکتیگر نمایروش د
 کلینوع ش  رکت  min>0اس  ت و اگر  جزئینوع مش  ارکت  min=0دهد. اگر یش میرا با هم نما کاردینالیتی و نوع مش  ارکت

 ERتوان روی حداقل و حداکثر تعداد مش   ارکت نیز محدودیت تعریف نمود. مدل همچنین در این نوع نم ایش می .ب اش   دمی
 باشد.صوت زیر میبا این نمایش به Companyبرای 
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

 ER افتهیمدل گسترش  4

 ER توسعه یهاجنبه 

گاه پایاز  ییهاجنبه اام ،هستند یکافپایگاه داده  یهامدل کردن اکثر جنبه یبرا ER یافته ارائه شده برایگس ترش  یهاجنبه
 م.یهست ER یهااز جنبه یازمند گسترش برخیها نف و مدل نمودن آنیتوص یوجود دارند که براداده 

 تعمیم( Specialization) کردن یا اختص   اص   یص یمثل تخص    ER افتهیگس   ترش  یهان فص   ل در ارتباط با جنبهیدر ا
(Generalization،) تجمع (Aggregation )ح داده خواهد شد.یتوض 

نیز در برخی از موارد  ERموجود در م یافزوده ش  ده و مفاه ERبه مدل  گراش   م یمفاه یک س  ر ی Enhanced ERدر مدل 
 توسعه داده شده است

 یبر و ارث ، تعمیمتخصیص 

 تخصیص 

از  یق خاصیها باشد که به طر موجودیتاز  یارمجموعهیممکن اس ت ش امل ز  نوع موجودیتا همان ی موجودیتهر مجموعه 
ود موج یهاموجودیتاز  یان است دستهز شده باشند. به عنوان مثال ممکین مجموعه متمایموجود در ا یهاموجودیتر یس ا
ن یموجود در آن مجموعه فاقد آن هستند. در چن یهاموجودیتر یباش د که سا ص فاتیا ی ص فتش امل  نوع موجودیتک یدر 

 ند.یبیمنز تدارک یرگروه متماین ز یز و خاص نمودن این تماینشان دادن ا یرا برا یابزار  ERمدل  یموارد

باشد. هر  یک حساب جار یا یالحسنه ک حساب قرضیتواند یم ید. حس اب بانکیر یرا در نظر بگ یحس اب بانک نوع موجودیت
ر هستند و علاوه ب یزان موجودیشماره حساب و م یعنی یک حس اب بانکیمش ترک  ص فات ینوع حس اب دارا دون یک از ای

 یاراتواند دیانداز مالحسنه پسقرضحساب  مثلا  ع حس اب اس ت. انو ان یک از ایدارند که مختص هر  یتر اض افه ص فاتآن 
 باشد. مالیگردش  صفتتواند شامل یم یحساب و حساب جار  یاکارکرد دوره یژگیو

د یند تولیفرآ . تخص   یصش   ودیده مین ام تخص   یص، نوع موجودی تک ی ز از یمتم ا یه ارگروهین د مش   خص نمودن ز یفرآ
subclass ک یها ازclass  باشد.می اساس یک معیار مشخصبر 

 جنبه یکحس  اب بان یگردد. در مثال ارائه ش  ده برا تخص  یصمختلف  جنبهن یتواند با اس  تفاده از چندیم نوع موجودیتک ی
 ،ادنمودن را بر اساس آن انجام د یتوان عمل اختص اص یکه م یگر ید جنبهنوع حس اب بود.  تخص یص یص برایقابل تش خ

 یت حقوقیا شخصیو ( یحساب شخص) باشد یقیت حقیشخص یتواند دارایک حساب میت ص احبان اس ت. ص احب یوض ع
ک یود انجام ش   نوع موجودیتک ی یبر رو  تخص  یصک عمل یش از یکه ب ی. هنگامی(ا تجار ی یحس  اب دولت) داش  ته باش  د

 یجار یا ت و یتواند ش خصیم یک حس اب بانکی مثلا  ن گروه خاص تعلق داش ته باش د. یخاص ممکن اس ت به چند موجودیت
 باشد.
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

اس ت و مشخص  ”is a“ یش ود که به معناینش ان داده م ISAبا برچس ب و ک مثل  یبه ص ورت  تخص یص ERار در نمود
با  یگاه ISA یی یک حساب جاری است. یک ارتباطا حساب طلایو  یک حساب بانکیالحسنه حس اب قرض مثلا  کند که یم

سطح بالتر و  یشود. مجموعه نهادهایشناخته مز ین( SuperClass) ( و س وپرکلاسSubClassزیرکلاس ) یعنوان ارتباط
 ( موجودیتنام  یحاو  یلیمستط) شوند.یش داده مینما ERدر نمودار  یمعمول یهاموجودیتتر هر دو به صورت نییسطح پا

 میتعم 

 ترنییسطح پا اشیایا همان ی موجودیت، با مشتق نمودن Superclassا همان یه یاول موجودیتک مجموعه یاص لاخ نمودن 
شود. یح اعمال میها به ص ورت ص ر رگروهیز  یاس ت که در آن جداس از   نییاز بال به پا یند طراحیک فرآینش ان دهنده  ،از آن
 وجودیتممش   ترک در  یهابر اس   اس جنبه موجودیتن یچند یعنی ،ز انجام ش   ودین ن به بالییتواند به ص  ورت پایم یطراح

ساب، شماره ح یگژ یبا در نظر گرفتن سه و یحس اب جار  موجودیتمجموعه  یدر طراح مثلا  س طح بالتر به اش تراک برس ند. 
ت ک حالیها را به آن موجودیت،ن دو مجموعه یمشترک اصفات حس اب و س پس با توجه به  یاو کارکرد دوره یزان موجودیم

 م.یم دهیتعم یحساب بانک موجودیتمجموعه  یعنیتر یعموم

 ترنییاس  طح پ موجودیتا چند مجموعه یک یس  طح بالتر با  موجودیتک مجموعه ین یه بش  مول اس  ت ک طیک ارتبام یمعت
ان یم یزیتما ERاس  ت. نمودار  تخص  یصم عکس عمل یمععمل ت برقرار اس  ت.( هاsubclassو  superclassهمان  یعن)ی
 .شودنمین دو عمل قائل یا

 یبر ارث 

سطح  هایموجودیتن مفهوم که مجموعه یبرند. به ایارث م سوپرکلاس را صفات هازیرکلاسش ود که یدر اص طلاخ گفته م
اب به عنوان مثال حس شود.بری گفته می، ارثباش ندیس طح بالتر از خود م موجودیتمجموعه  یهایژگیو همه ین داراییپا

علاوه بر  و این ز داردیرا ن یزان موجودیگر ش  ماره حس   اب و مید ص   فتدو  یحس  اب بانک superclassاز  یبر با ارث یجار 
 .ه استکه خودش داشتاست حساب  یاگردش دوره یژگیو

ور به کمز  superclassدر آن مش   ارکت دارد از  superclassک مجموعه ارتباط را که یمش   ارکت در  زیرکلاسک ین یچنهم
 است.بر مجموعه صفات شامل مجموعه تمامی ارتباطات بری علاوهعبارت دیگر ارثبه برد.یارث م

 یطراح یهاتیمحدود 

ک ی یخاص را بر رو  یهاتیک مساله، محدودیتر قیبه منظور مدل کردن هرچه دق پایگاه دادهاز طراحان  یممکن اس ت برخ
نند توایم ییهاموجودیتند چه ین اس   ت که مش   خص نمایا یها براتین محدودیک نمونه از اید. نخاص قرار ده تخص   یص

 ر باشد.یاز موارد ز  یکیتواند یم یتین عضویتر باشند. چننییسطح پا موجودیتک مجموعه یاز  یعضو 

  ف ش ده با ش رطیتعر (condition- defined:) بر اس  اس  نییس طح پا موجودیتک مجموعه یت در ین موارد عض  ویدر ا
 ترس طح بال  موجودیتد مجموعه یگردد. به عنوان مثال فرض کنیح مش خص میک ش رط ص ر یا نش دن یبرآورده ش دن 

 یهاو حساب 0را با عدد  ینوع حساب جار  یم به صورت قراردادیتوانینوع حس اب باش د. م ص فت یدارا یحس اب بانک
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 ،باش  د 0ها برابر نوع حس  اب آن ص  فتکه مقدار  ییهاموجودیتن ص  ورت تنها یم. در ایش دهینما 0انداز را با عدد پس
 یابیرز ا صفتک یتر با نییسطح پا یمجموعه نهادها همهن حالت یباشند. چون در ا یحساب جار  کلاستوانند عضو یم
 نامند.یمی ژگیف شده توسط ویرا تعر  تخصیصن نوع از یا ،شوندیم
  ف ش  ده توس  ط کاربریتعر (user- defined:) به  ش   ا همان ی موجودیتک ید که ینماین حالت کاربر مش  خص میدر ا

ک بانک س   ه ماه پس از اس   تخدام به ید که کارمندان یمثال فرض کنمتعلق باش   د. به عنوان  موجودیتکدام مجموعه 
 موجودیتک یکه  یله عملیبه وس   پایگاه دادهد کاربر ین ص  ورت بایدر ا .ندیم موجود در بانک درآیاز چهار ت یکیت یعض  و

خص ها مشتین نوع محدودیم متعلق اس ت. اید مش خص کند که کارمند به کدام تیافزایم موجودیتک مجموعه یرا به 
 ر. یا خیتعلق دارد  موجودیتک مجموعه یش از یبه ب نمونه موجودیتک یخاص،  تخصیصک عمل یکند که در یم

 ر را دارند:یاز دو حالت ز  یکیتر نییسطح پا یهاموجودیتمجموعه 

 جدا از هم (Disjoint:) ثلا  متر تعلق دارد. نییس  طح پا هایموجودیتاز مجموعه  یکیتنها به  نمونه موجودیتهر  یعنی 
 تواند به هر دو متعلق باشد.یاما نم ،باشد یا جار یانداز تواند پسیم یهر حساب بانک

 پوش  انهم (Overlapping:) علق ن تییس  طح پا موجودیتک مجموعه یش از یتواند به بیم نمونه موجودیتک ی یعنی
 م عضو شوند.یران قادر باشند در چند تیکه مدد یک بانک فرض کنیم موجود در یداشته باشد. در مورد چهار ت

 حا  یصر د یت جدا از هم بودن بایش وند و خاص یپوش ان فرض من همییس طح پا یهاموجودیتش فرض مجموعه یدر حالت پ
 اعلام گردد. تخصیصک یدر مورد 

از  موجودیتک یا یکند آیکه مش   خص م( completeness constraint) اس   ت مربوط به کامل بودنت ی ن مح دودیآخر 
از دو  یکیت ین محدودیر. ایا خیتر تعلق دارد نییس   طح پا موجودیتک مجموعه یس   طح بالتر حداقل به  موجودیتمجموعه 

 تواند نشان دهد:یر را میت ز یوضع

 کامل (Total:)  تر هم هست.نییپا موجودیتک مجموعه یعضو  حتما  بالتر  موجودیتاز مجموعه  موجودیتکه هر 

 جزئ( یPartial:) ینییس   طح پا مجموعه موجودیتچ یس   طح بال به ه موجودیتمجموعه  یهاموجودیتاز  یکه برخ 
 تعلق ندارند.

 انداز است. اما در مثال کارمندان وا پسیو  یا جار یرا هر حس اب یاس ت ز  کامل تخص یصک ی یحس اب بانک تخص یص مثلا  
ز س  ه وجود دارند که هنو ین کارمندانیبنابرا ،ش  ودیم میک تیض  و چون س  ه ماه پس از اس  تخدام هر کارمند ع یبانک یهامیت

 .ستندین یمیچ تیها نگذشته و عضو هماه از استخدام آن

س   ه  EMPLOYEEدر ش   کل زیر نمایش داده ش   ده اس   ت. در این نمودار برای موجودیت  EERای از ی ک م دل نمون ه
باش   د. همچنین نده جدا از هم بودن آن میدهدر ی ک تخص   یص نش   ان dتخص   یص متف اوت ارائ ه ش   ده اس   ت. حرف 

 شوند.صورت تک خطی نشان داده میهای جزئی بهصورت دوخطی و تخصیصهای کامل بهتخصیص
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 یارابطه ایمدل داده 5

 یام مدل رابطهیمفاه 

 IBMقات یتحقمرکز از  Ted Coddدر ابتدا توسط  یا. مدل رابطهگیردمورد بررس ی قرار می یارابطه دادهمدل ن فص ل یدر ا
منسوخ  لیاش بلافاص له مورد توجه قرار گرفت. دلیاض یر  یو مبنا یش د. به خاطر س ادگ یمعرف مقالهک یدر  0110در س ال 

ه به یش  ب یزیکه چ ،یاض یر  یهامجموعهدر نظریه  رابطهن مدل از مفهوم یدارد. ا یاض یر  ین اس ت که مبناینش دن آن هم ا
ی بیان ریاضها و منطق مجموعه ای توسط نظریهمدل ررابطه یکند. اص ول تئور یاس تفاده م ،رس دیر به نظر میاز مقاد یجدول

ن یبه کار گرفته ش ده است. ا یتجار  یهاپردازش داده یدر کاربردها یاص ل دادهبه عنوان مدل  یا. امروزه مدل رابطهش ودمی
و  یاهمثل مدل شبک یقبل یهاسه با مدل دادهیدر مقا یسنوبرنامهباش د که منجر به س اده ش دن کار یآن م یبه خاطر س ادگ

شدند. یم یطراح یو سلسله مراتب یاشبکه یهابر اساس مدلای، پایگاه داده قبل از ابداع مدل دادهشود. یم یس لسله مراتب
 باشند.می کینزدپایگاه داده رساخت یز  سازیپیادهبه  یانسبت به مدل رابطه یمین دو مدل قدیا

 ک رابطه بهیدهد. یش مینما ،دارند یها که هر کدام نام واحد از رابطه یونیکلکس    را به ص   ورتگ اه داده یپ ا یارابط ه م دل
ر یدهد. به طور غیر را نشان میاز مقاد یان مجموعهیاز جدول ارتباط ب یش ود. س طر یر در نظر گرفته میاز مقاد یعنوان جدول

هر  یااس   ت. در مدل رابطه نمونه موجودیتک یها و س   طر نمونه موجودیتاز  یاتوان گفت که جدول مجموعهیم یرس   م
ر در یتمام مقاد دهد.یش میه است نمایش ب یا رابطه در جهان واقعی موجودیتک یبه  عموما  قت را که یک حقیس طر در جدول 

 یهاباش  د. مدل رابطیم یادر مدل رابطه یم اس  اس  یاز مفاه( Relation) ک نوع داده هس  تند. مفهوم رابطهیک س  تون از ی
 در آن وجود ندارد. (Relationshipارتباط )ل شده و مفهوم یرابطه تشک یفقط از تعداد

و هر جدول  صفتک یهر ستون ( header) ها، عنوان ستون(Tuple) چندتایی کیهر س طر  یاات مدل رابطهحدر اص طلا
ن یتواند ایم ص   فتن یکه ا معنین یبه ا .ر مجاز وجود داردیاز مقاد یاوعهمجم ص   فتهر  یش   ود. برایده میک رابطه نامی 

 د دامنه داشته باشد.یبا صفتنامند. هر یم صفتآن  ر را دامنهین مجموعه مقادیرد. ایر را بگیمقاد

ه طور ب است. تجزیهر قابل ین است که هر مقدار در دامنه غی، ااتمیکاس ت. منظور از  اتمیکر یاز مقاد یامجموعه ک دامنهی
 ام است.iدامنه صفت  iDکه  باشد n×D1-n×…×D2×D1Dاز  یارمجموعهید ز یبا صفت nبا  یجدول یکل

ها تفاوت تن ،ف جدول اس  تیف متناظر با تعر ین تعر یدانند. ایها مدامنه یاز ض  رب دکارت یارمجموعهیدانان رابطه را ز  یاض  یر 
ه رابط یهاجدول و سطر از واژه یهاواژه یبه جا ،اندرابطه اساسا  جداول م. چون یانام انتخاب کرده ص فات ین اس ت که برایا

 هاست.ییاز چندتا یارا رابطه مجموعهیست ز یها در رابطه مهم نییتاکنیم. ترتیب ظاهر شدن چنداده میاستف ییو چندتا

س  ه ص  فت  یدارا Customer بطهراد یداش  ته باش  ند. به عنوان مثال فرض کن یکس  انین ص  فت ممکن اس  ت دامنه یچند
customer- name ،customer- street  وcustomer- city  رابطهو Employee  ،ش  امل ص  فتemployee- name 

از  یامجموعهباشد با  بوده و برابرکسان ی employee- nameو  customer- nameص فات  یهااس ت. ممکن اس ت دامنه
مانند  ییهایژگیگر وید یاس ت. از سو  یکاراکتر  یهااز تمام رش ته یابرابر با مجموعه یکیز یافراد که در س طح ف یتمام اس ام
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از هر دامنه است که  یعضو ( NULLی )هستند. مقدار ته ییمجزا کاملا   یهادامنه یدارا قطعا  و نام ش عبه  یزان موجودیم
 یتلفن نداش  ته باش  د به جا Employeeک یا وجود ندارد. به عنوان مثال اگر یس  ت یمعلوم ن یکند مقدار واقعیمش  خص م

 یس   از ا به هنگامی یابیدس   ت در زمانرد. یگیقرار م NULLمقدار  Employeeمتناظر آن  یتایش   ماره تلفن در چند ص   فت
 د حذف شوند.یجاد خواهند کرد و در صورت امکان بایرا ا یمشکلات NULLر یمقاد پایگاه داده،

 یارابطه مدل یهاتیو محدود یاداده مدل 

 یارابطه شمای 

 ایگاه دادهپگاه داده است و نمونه یپا یمنطق یکه طراح پایگاه داده ین ش ماید بیم بایکنیص حبت م پایگاه دادهدر مورد  یوقت
 م.یز قائل شویتما ،از زمان است یخاص لحظهدر  پایگاه داده یهااز داده یر یکه تصو

وع در زبان ف نیه تعر یرابطه متناظر با فرض   یاس  ت. مفهوم ش  ما یس  از زبان برنامهرها در یه متغیمفهوم رابطه متناظر با فرض  
ن ییابطه تعر  یشما یبرا یتوان نامیم یش ود به راحتیف نوع نام انتخاب میتعر  یبرا یس از اس ت. در زبان برنامه یس از برنامه
 کرد.

1A( R ,که با  R یارابطه یک ش  مای هاس  ت.نمتناظر با آ یهاو دامنه ص  فاتاز  یس  تیرابطه ش  امل ل یش  ما یبه طور کل

)An, …, 2A رابطهش ود از نام یم ش خصم R صفاتاز  یستیو ل n, …, A2, A1A مانند  صفتل شده است. هر یتشکiA 
ف یتوص یبرا یارابطه یشود. شمایفا میا R یارابطه یدر شما D یهادامنه یاس ت که توس ط بعض ( Role) ک نقشینام 

 شود.یاستفاده مک رابطه ی

ز ین n, …, A2,A1A(R(مانند  یارابطه یک ش  مایاز  r رابطهک یهاس  ت. آن یارابطه یش  ماص  فات هر رابطه تعداد  درجه
 :یعنیهاست چندتاییاز  یاشود که مجموعهینشان داده م r (R)توسط 

r = {t1, t2, … , tm} 
 شود.ینشان داده م 𝑡[𝐴𝑖]به صورت  ،مربوط است 𝐴𝑖 صفتکه به  𝑡ام در تاپل 𝑖 صفت مقدار

,𝑑𝑜𝑚(𝐴1) یهادر دامن ه  𝑛از درج ه  یاض   ی ر  رابط هک ی  ،𝑟(𝑅) رابط هک ی  𝑑𝑜𝑚(𝐴2),⋯ , 𝑑𝑜𝑚(𝐴𝑛)  اس   ت که
نش  ان  |𝐷|را با  𝐷 دامنه تعداد عناص  رن اگر یبنابرا کنند.یف میرا توص   𝑅اس  ت که  ییهان از دامنهیرمجموعه ض  رب کارتز یز 

 عبارتست از: 𝑅ی رابطه هاتاپل کل تعداد ،میر یدر نظر بگ یها را متناهم دامنهم و تمایده

|𝑑𝑜𝑚(𝐴1)| × |𝑑𝑜𝑚(𝐴2)| × ⋯× |𝑑𝑜𝑚(𝐴𝑛)| 

 یامدل رابطه یهایژگیو 

 ای عبارتست از:های مدل رابطهطور کلی ویژگیبه

 ک رابطهی یهاییب در چند تایت ترتیعدم اهم 

 (  د.یآید به وجود نمیجد رابطهک یب صفات یبا عوض شدن ترت) نداردت یاهم یارابطه یب صفات در شمایترت 

 داشته باشد. هم نام  رابطهتواند دو تا ینم پایگاه داده یک شمای 
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  است. اتمیک ییک چندتایهر مقدار 

 شود.ای استفاده میعلائم نمایشی زیر برای توصیف مدل رابطه

𝑅(𝐴1, 𝐴2, ⋯ ,𝐴𝑛) 

𝑟(𝐴) = {𝑡1, 𝑡2, ⋯ , 𝑡𝑚} 

𝑡 = 〈𝑣1, 𝑣2, ⋯ , 𝑣𝑛〉 

𝑣𝑖 ∈ 𝑑𝑜𝑚(𝐴𝑖) 

𝑣𝑖 = 𝑡[𝐴𝑖] 

 دامنه تیمحدود 

ای، محدودیت دامنه اس   ت. طبق این محدودیت هر ص   فت در هر رابطه باید یک های مهم در مدل رابطهیکی از مح دودیت
این محدودیت وجود نداشت. بنابراین باید توجه داشت که در  ERدامنه مش خص داش ته باش د. این در حالی است که در مدل 

ه ای تعدادی دامنای باید دامنه هر ص  فت مش  خص ش  ود. برای این منظور هر س  یس  تم پایگاه داده رابطهتعریف مدل رابطه
 کند.های جدید را برای طراخ پایگاه داده فراهم میفرض دارد و همچنین امکان تعریف دامنهپیش

 دیکل محدودیت 

ر یمقاد یعنی. شوندیان میها ببر اساس صفات آنمعمول   م کهیداش ته باش ید راهیک رابطه بایها در داخل ییز چندتایتما یبرا
ر مدل برای این منظور مفهوم کلید د را مش   خص کنند. ییآن چندتا انحص   ارا  باش   ند که بتوانند  ید طور یبا ییص   فت چندتا

 ای چندین نوع کلید وجود دارد.ای وجود دارد. در مدل رابطهرابطه

 دی س   وپرکل (Super Key:) های یک رابطه را از یکدیگر متمایز ییاس   ت که چندتا ص   فتا چند یک یاز  یامجموع ه
از  customer ییک چندتای ز یتم ا یابر  customerمربوط ب ه رابط ه  customer_id. ب ه طور مث ال: ص   ف ت کن دمی

هم  customer_idو  customer_nameب ید اس   ت. ترکیک س   وپرکلی customer_id . بنابرایناس   ت یکاف یگر ید
س  ت ید نیس  وپرکل customer رابطهمربوط به  customer_nameد اس  ت. ص  فت یک س  وپرکلی customer رابطه یبرا
فات ص همه مجموعهدارد و آن هم  سوپرکلیدک ی حتما  ا رابطه یهر جدول  کسان باشد.یچند نفر  یرا ممکن اس ت اس امیز 

 .آن است
 دید کاندیا کلیحداقل د یکل (Candidate key:) ید ، یک کلد نباش دیرمجموعه محض آن س وپرکلیچ ز یکه ه ید یس وپرکل

از  یبید ترکیند عمل کنند. فرض کید کاندیبه عنوان کل ص   فاتن مجموعه مجزا از یممکن اس   ت چند ک ان دی د اس   ت.
customer_name  وcustomer_street رابطه  ین اعض   ایز بیتما یبراcustomer ن ص   ورت هم یباش   د. در ا یکاف
{customer_id}  و ه م{customer_name,customer_street}  د هس   تن  د. اگرچ  ه ص   ف  ات ی  د ک  ان  دی  ک ل

customer_id  وcustomer_name هایییتوانن د چن دتایب ا هم م Customer د یها کلب آنیاما ترک ،ز کنندیرا متما
ک یش از یک رابطه بیم در یتوانید اس   ت. مید کاندیک کلی  ییب ه تنه ا customer_idرا ص   ف ت یز  ،س   تید نی ک ان د
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candidate key .گوییم، به این دلیل که هیچ ص   فت اض   افی نداردکلید کاندید را کلید حداقل نیز می داش   ته باش   یم .
 ف هر صفت، دیگر کلید مربوطه سوپرکلید نیست.عبارت دیگر با حذبه

 د اص  لیکل( یPrimary Key:) ش  ود. عنوان کلید اص  لی انتخاب مییکی از کلیدهای کاندید توس  ط طراخ پایگاه داده به
 طراخ پایگاه داده باید برای هر رابطه یک کلید اصلی انتخاب نماید.

چ یهنابراین باشند. بهای خاص از یک رابطه نمیباشند و مربوط به چندتاییمیاز کل رابطه  یتیخاص  ایها در مدل رابطهدیکل
 د داشته باشند.یدر صفات کل یکسانیتوانند مقدار یزمان نمک رابطه همیدر  چندتاییدو 

د یس افراد نبالد آدر یف مثلا  ر کنند. ییا به ندرت تغیر نکنند ییت آن هرگز تغار ص  فیانتخاب ش  ود که مقاد ید طور یبا ید اص  لیکل
 ر خواهد کرد.ییتغ احتمال  را یدر نظر گرفته شود ز  ید اصلیبه عنوان کل

 ای باید کلید اصلی داشته باشد.کند که هر رابطه در یک مدل رابطهای بیان میمحدودیت کلید در مدل رابطه

 جامعیتی محدودیت 

ها ن رابطهیبد که جهت برقراری ارتباط مناس   ب باش   نای میهای مدل رابطههای جامعیتی بخش   ی از محدودیتمحدودیت
 ها عبارتند از:شوند. این محدودیتیف میتعر 

 تیت موجودیجامع( یEntity Integrity) 
 یت ارجاعیجامع (Referential Integrity) 

 دلیل اس  ت کهاین محدودیت به آن باش  د.  Nullتواند ینمی د اص  لیدارد که مقدار کلیان میب یتیت موجودیجامعت یمحدود
 شود.یک رابطه استفاده میمنحصر به فرد در  هایچندتاییمشخص کردن  یبراکلید اصلی مقدار 

و رابطه از دملحق ش   ده ها چندتایین یب یس   ازگار  ینگهدار  یش   ود و براین میین دو رابطه تعیب یت ارجاعیجامعت یمحدود
دا یاع پگر ارجید رابطهک یک رابطه که به یدر  چندتاییک یدارد که یان میب یت ارجاعیجامعت یش   ود. محدودیاس   تف اده م

بتدا مفهوم ا تردقیقت به طور ین محدودیف ایتوص    یرجوع کند. برامورد ارجاع موجود در رابطه  چندتاییک ید به یبا ،کن دیم
 م.یکنیان میرا ب( Foreign key) ید خارجیکل

مشخص  R1 R ,2 یارابطه ین دو شمایرا ب یت ارجاعیجامعت یک محدودی اس ت ر آمدهیدر ز  ید خارجیکل یکه برا یطیش را
 باشد. ید اصلینام با کلست همیلزم ن ید خارجیکند. کلیم

 است اگر: 2R رابطهمورد ارجاع به  ید خارجیکل 1R یارابطه یاز صفات در شما یامجموعه

ر ینظ یگر ید رابطه یاز شما( PK) کلید اصلید یبا صفات کل یمشابه دامنه( FK) کاید خارجیش رط اول: ص فات موجود در 
2R داشته باشد. 

 NULLا برابر یباشد و  2Rدر  2t ییک چندتای یبرا PKاز  یمقدار  برابرا ی 1Rاز  1t ییک چندتایدر  FKاز  یش رط دوم: مقدار 
 باشد.

T1[FK] = either t2[PK] or NULL 
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 ای برقرار است.رابطههای زیر برای کلید خارجی در مدل ویژگی

 ارجاع دهد. رابطه تواند به خودیک رابطه میدر  ید خارجیکل 

 نداشته باشد. اصلا  ا یو داشته باشد  ید خارجیک کلیش از یتواند بیم ک جدولی 

طور که مش  خص اس  ت این مدل ش  امل تعدادی در ش  کل زیر آورده ش  ده اس  ت. همان Companyای برای مثال مدل رابطه
ها نمایانگر ارجاع یک کلید خارجی به کلید اص  لی اس  ت. در هر رابطه ص  فاتی که زیرخط جدول و ص  فات مربوطه اس  ت. فلش

 رکیبی دارند.باشند. باید توجه داشت که برخی از روابط کلید تدارند، نمایانگر کلید اصلی آن رابطه می

EMPLOYEE

FName LName SSN

DEPARTMENT

DName DNumber MgrSSN

DEP_LOCATION

DNumber DLocation

WORKS_ON

ESSN PNO Hours

Salary SupperSSN DNO

MgrStartDate

PROJECT

PName PNumber PLocation DNumber

DEPENDENT

SSN Name Sex BDate
 

 یات به روزرسانیعمل 

 .وجود دارد روز رسانی زیربهسه عملگر  یادر مدل رابطه

 درج کردن (Insert): رد.یگیک رابطه مورد اس  تفاده قرار میدر  های جدیدچندتاییا ید یجدچندتایی ک یدرج کردن  یبرا 
 دهد.یقرار م ریتأثت را تحت ینوع محدود 4تواند هر ین عملگر میا

 ح ذف کردن (Delete): ن یا رد.یگیک رابطه مورد اس   تفاده قرار میدر های چندتاییا یچندتایی ک ی ح ذف کردن  یبرا
 یارجد خیاز کل یش   ود ارجاع حذفکه قرار اس   ت  چندتایییاگر  ،دهدیقرار م ریتأثرا تحت  جامعیت ارجاعیعملگر تنه ا 

 داشته باشد.گر ید هایچندتایی

 ر دادنییتغ (Modify):  شود. می اس تفاده موجود هایص فات چندتاییاز  یر بعض یمقادتعویض ا یر ییتغ یبرااین عملگر
 دهد.یقرار م ریتأثت را تحت ینوع محدود 4تواند هر ین عملگر میا
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 ایرابطهبر ج 6

ش  امل  ن زبانیاس  ت. ا یروال وجویپرسک زبان ی یاجبر رابطه اس  ت. یامدل رابطه کیتئور  ین مبنایتر یقو  یاجبر رابطه
جه یترا به عنوان ن ید یجد رابطهکنند و یافت میدر  یا دو رابطه را به عنوان ورودیک ین عملگرها یعملگر اس   ت که ا یتع داد

 گردانند.یباز م یورودی( ها) رابطه یعمل بر رو 

 ریانتخاب و تصو یعملگرها 

 عملگر انتخاب 

کوچک  یگماین عملگر از نماد سیش اینما ید. براینمایند انتخاب مینما برقراررا  یرا که ش رط خاص ییهاچندتایین عملگر یا
در ، ودشیآن اعمال م یکه شرط بر رو  یورود رابطهشود و ینوش ته م σس یبه عنوان اند ش ود. ش رطیاس تفاده م( σی )ونانی

 ک جدول را که ش  رط رای ص  فات همهها و چندتاییاز  یارمجموعهین عملگر فقط ز یرد. ایگیقرار م σ یدر جلو  یپرانتزداخل 
 قرار داد. ،ا رابطه را با علامتیتوان نام چند جدول یپس در پرانتز نم .کندیانتخاب م ،کنندیبرقرار م

ف عملگر تعریبا توجه به  (باشدمی هیهم درجه با جدول پا) ه.یپا رابطهص فات  یک رابطه اس ت با تمامی Selectعملگر  یخروج
 . بنابراین روابط زیر برقرار است.جاپذیر استجابهانتخاب، این عملگر 

σ< condition1> (σ< condition2> (R)) = σ< condition2> (σ< condition1>
 (R)) = σ< condition1 ^ condition2>

 (R) 

σ<cond1> (σ<cond2> (… (σ<condn>
 (R)) …)) = σ<cond1> AND <cond2> AND … AND <condn>

 (R) 

 .روی جداول مختلف در زیر آمده استبر  selectاز چند دستور  ییهانمونه

 کنند.یکار م 4که در دپارتمان  یمشخصات کارمندان 

σ DNO = 4 (EMPLOYEE) 

 کنند.یافت میدر  $30000تر از شیکه حقوق ب یمشخصات کارمندان 

)EMPLOYEE( > $30000 salary σ 

ز ر آمده با اس  تفاده ایکه در ز  وجوپرسن یم به چندیتوانیهم م یس  تم بانکیدر س   Customerو  Loan رابطهبا در نظر گرفتن 
 یم.پاسخ ده انتخابعملگر 

Costomer 

Customer_city Customer_street Social_security Customer_name 

Horisson 

Horrison 

Main 

Main 

312- 22- 7412 

719- 21- 3224 

Jones 

Hayes 
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Loan  

Amount Loan- number Branch- name 

1500 

1500 

1700 

2000 

2000 

L- 15 

L- 27 

L- 21 

L- 11 

L- 13 

DownTown 

DownTown 

Perryridge 

Mianus 

Redwood 

 

  ابان اصلیکه ساکن خ یانیمشخصات مشتر( یMainهستند ). 

σ customer- street = “main” (Customer) 
  دلر بوده است 0000ها بیش از آنزان یکه م ییهاوام یتماممشخصات. 

σ amount > $1000 (Loan) 
 که در شعبه  ییهامشخصات وامDownTown بوده است. 1000$ش از یها بزان آنیپرداخت شده و م 

σ amount > $1000 AND branch_name = “DownTown” (Loan) 

 ریعملگر تصو 

 یک رابطه را به عنوان ورودیکه ( کندیعمل م هک رابط ی  یبر رو ) اس   ت ییکت ایک عملگر ( ی Project) ریعملگر تص   و 
د داشته در جدول وجو یید. ممکن است سطرهاینماید میرا تول ید یجد رابطهمشخص از آن  صفاترد و با کنار گذاش تن یگیم

کس  ان ی ن س  طرهایور اکمز  ص  فاتن پس از حذف یبنابرا .حذف ش  ده با هم تفاوت داش  ته باش  ند یهایژگیباش  ند که تنها در و
ن در یش  وند. بنابرایحذف م یتکرار  یس  طرها ین مواردیک مجموعه اس  ت، در چنین که هر رابطه یش  وند و با توجه به ایم

 .خواهند شددر صورت وجود حذف  یتکرار  یشوند و سپس سطرهایکنار گذاشته م صفاتاز  یر ابتدا تعدادیعمل تصو

م در یخواهیکه م خواهد شدنوشته  صفاتنام  Пشود. در پانوشت ینشان داده م( Пی )ونانیبا استفاده از حرف ر یعملگر تص و
رانتز ک پیرا در  یورود رابطهو پس از آن ( ردیگیها ص  ورت مآن یرو  یرس  از یتص  و یعن)ی حاص  ل وجود داش  ته باش  ند. رابطه

توس ط بانک باشد به صورت  پرداخت ش ده یهاکه مش خص کننده ش ماره و مقدار وام وجوپرس مثلا  م. یدهیقرار م П یجلو 
 .زیر است

П Lean_number, amount (LOAN) 

 و حقوق کارمندان  یاز نام و نام خانوادگ یستیلCompany 

П Fname, Lname, salary (EMPLOYEE) 

П< List1> (П< List2>
 (R)) = П< List1>

 (R) 
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 ر نامییاز عملگرها و عملگر تغ یادنباله 

ازه را ن اجیاس   ت که به ما ا یت مهمیرابطه اس   ت واقع کیک رابطه، خود ی یبر رو  یاک عملگر رابطهیجه اعمال یک ه نتنیا
 م. ییب نمایترک یکدیگررا با  یارابطه یدهد که عملگرهایم

  د که در شهر یابیرا ب یانینام مشترTehran کنند.یم یزندگ 

П customer_name (σ customer_city = “Tehran” (customer)) 

 کنند.یکار م 0 شمارهکه در دپارتمان  یکارمندان همهو حقوق  ینام و نام خانوادگ 

П Fname, Lname, Salary (σ DNO = 5 (EMPLOYEE)) 

 ای

DEP5_EMPS  σDNO = 5 (EMPLOYEE) 

RESULT  П Fname, Lname, Salary (DEP5_EMPS) 

چند جدول فاقد نام هس  تند. با اس   تفاده از  یبر رو  یجبر  یات و اعمال عملگرهایگاه داده جداول حاص  ل از انجام عملیدر پا
( ρ) رو ینانویر نام از حرف کوچک ییش عملگر تغینم ا یم. برایص دهین ج داول ن ام تخص   یم ب ه ایتوانیر ن ام مییعملگر تغ

گرداند. یبرم xبا نام ( ک رابطه اس  تیکه ) را Eجه عبارت ینت ρxEباش  د  یابطهک عبارت جبر رای Eم. اگر یکنیاس  تفاده م
ک یرا به عنوان  rم هر رابط ه مانند یتوانیم چرا ک ه میز اعم ال کنین σک رابط ه م انن د ی  یر ن ام را بر رو ییم عملگر تغیتوانیم

را به ص  ورت  ρم یتوانیباش  د م ص  فت nک رابطه با ی E یام. اگر حاص  ل عبارت جبر رابطهیر یدر نظر بگ یاعبارت جبر رابطه
 م:یر یر به کار گیز 

ρ x (A1, A2… An) (E) 

 ر است:یقبل به صورت ز  وجویپرس یبر رو  ρجه عملگر ینت

TEMP  σ DNO = 5 (EMPLOYEE) 

R (FIRSTNAME, LASTNAME, SALARY) П Fname, Lname, Salary  (TEMP) 

 صورت زیر است.به n از درجه Rمانند  یارابطه یبر رو  ρنتبجه عملگر 

ρ s (B1, B2, …, Bn) (R) or ρ s (R) or ρ (B1, B2, …, Bn) (R) 

 هاه مجموعهینظر  یعملگرها 

 ، اشتراک و تفاضلاجتماع 

 د:یر یر را در نظر بگیز  وجویپرس 

 دو.ا هر یافت کرده باشند و یا وام در یا در بانک حساب داشته باشند و یکه  یانینام مشتر 

 رابطهذا ل ،افت کرده باش   دیدر  یا وامیدر آن بانک حس   اب داش   ته و  حتما  بانک  یک مش   تر یندارد  ین که لزومیبا توجه به ا
ustomerC  یبه سادگ ،اندم که از بانک وام گرفتهیابیرا ب یانیکه نام مشتر آن یس ت. براینه نین زمیدر ا یاطلاعات کاف یحاو 
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نام  کنن دهز مش   خص ین DEPOSITOR(namecustomer_П(م و یکنیاس   تف اده م customer_name П )BORROWER(از 
 ان صاحب حساب در بانک است.یمشتر 

 ما خواهد بود. وجویپرسن دو مجموعه پاسخ یاجتماع ا

П customer_name (BORROWER) U П customer_name (DEPOSITOR)  

باش  ند. به عنوان ( Compatible) رد که س  ازگاریص  ورت گ ییهامجموعه یرو د بر یم که اجتماع باید توجه کنیبا یدر حالت کل
ها یکس   ان تعداد ص   فات آنرا یم ز یر یاجتماع بگ DEPOSITORو  BORROWER رابطهان دو یم میتوانس   تیمث ال نم

 نیست.

ها از دو جنس ن مجموعهیرا ایز  ،میر یم اجتماع بگیتوانس   تیحس   اب هم نم یزان موجودیو م ینام مش   تر  مجموعهن دو یب
ر برقرار یمجاز باش  د لزم اس  ت دو ش  رط ز  rUsکه عمل آن یبرا یبه طور کل( جدا از هم دارند. یهادامنه) مختلف هس  تند

 باشد:

 (  ها برابر باشد.آن صفاتتعداد ) درجه باشند.هم sو  r رابطه (0

 کسان باشد.یام s یژگیام و وi یژگیو دامنهد یبا iهر  یبه ازا (2

دهد که ین عملگر به ما اجازه میم. ایدهینش   ان م - را با( MINUS) ا( یSet Differenceی )امجموعه عملگر تفاض   ل
 هایچندتایی همهاس  ت که ش  امل  یارابطه r-s عبارت گر وجود نداش  ته باش  د.ید رابطهم که در یابیک رابطه را بیاز  ییاعض  ا

 موجود نباشد. sکه در است  rموجود در 

وجوی ایم. پرس، را درخواس  ت کردهاندیافت نکردهدر  یاز بانک که در بانک حس  اب دارند اما وام یانینام مش  تر عنوان نمونه به
 صورت زیر است.آن به

П customer_name (DEPOSITOR) – П customer_name (BORROWER)  

 در مورد تفاضل هم برقرار باشد.د یدو شرط گفته شده در مورد اجتماع با یعنید سازگار باشند یبا sو  rجا هم نیدر ا

اند. ردهافت کیحس  اب هس  تند و هم از بانک وام در  ید که هم در بانک دارایرا مش  خص کن یانینام مش  تر عنوان نمونه دیگر به
 م.یاشتراک استفاده کن د از عملگریباوجو پرسن یپاسخ به ا یبرا

П customer_name (BORROWER) – П customer_name (DEPOSITER)  

 یهم نوش  ت در حالت کل یاتوان با اس  تفاده از دو عملگر تفاض  ل مجموعهیش  امل اش  تراک را م یاک عبارت جبر رابطهی
 داریم.

𝑟∩ 𝑠 = 𝑟 − (𝑟 − 𝑠)  

∩𝑟توان گفت نوشتن ین عملگر تنها میدر مورد ا 𝑠 تر از نوشت آسان𝑟 − (𝑟 − 𝑠) .همچنین روابط زیر برقرار است. است 

(𝑅 ∪ 𝑆) ∪ 𝑇 = 𝑅 ∪ (𝑆 ∪ 𝑇) 
(𝑅∩ 𝑆)∩ 𝑇 = 𝑅 ∩ (𝑆 ∩ 𝑇) 

𝑅 − 𝑆 ≠ 𝑆 − 𝑅 
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 دکارتیضرب  

م. ییب نمایدهد که اطلاعات دو رابطه را با هم ترکیبه ما اجازه م ،ش  ودینش  ان داده م( ×) که با علامت دکارتیعملگر ض  رب 
 2rو  1r یسطرها همهب یآن حاصل ترک یاست، سطرها 2rو  1r رابطهدو  یهاستون همهش امل ( 2r×1r) ربض ن حاص ل یا

نام در هم یهاان ستونیکه مآن یبرا ،باشند ینامهم صفات یدارا 2rو  1r رابطهجا که ممکن است دو گر اس ت. از آنیکدیبا 
 ست.از کدام رابطه آمده ا صفتم که هر یکنیک نقطه مشخص میم با استفاده از نام رابطه و یز قائل شویحاصل تما رابطه

cm, …, b2, b1b ,1 ,… ,) صفات یدارا 2r رابطهو ( k, …,c1, cn, …, a2, a1a) صفات یدارا 1r رابطهبه عنوان مثال اگر 

kc ) 2 رابطهباشدr×1r یر خواهد بودز  صفات یدارا. 

(kc2, …, r2.c2, r1.c2, rm, …b2, b1, bk.c1…r2.c1, r1.c1, rn, …, a2, a1a) 

 ارائه کنید. های آنهاوابستهکارمندان و  یاز نام و نام خانوادگ یستیل 

FAMALE_EMPS  σ SEX= ‘F’ (EMPLOYEE)  

EMPNAMES  П Fname, Lname, SSN (FAMALE_EMPS)  

ACTUAL_DEPENDENTS EMPNAMES × DEPENDENT 

RESULT  Fname, Lname, DependentName (ACTUAL_DEPENDENTS)  

 د.یابیبانک را ب یهاحساب ین موجودیتر شیب 

پس ها وجود داشته باشد و ستر از آنشیب یک حس اب با موجودیم که حداقل یابییرا م ییهاین کار ابتدا تمام موجودیا یبرا
 یم موجودیم تا بتوانیکنیرا در خودش ض   رب م Accountم. ابتدا جدول یکنیها کم میکل موجود مجموعهح اص   ل را از 

پس م و س  یدهیر نام مییرا تغ یکیش  وند یکه در هم ض  رب م یدو جدول زیجاد تمایا یم. برایس  ه کنیها را با هم مقاحس  اب
 م.یکنیحاصل را حساب م

)Account( j ρAccount ×   

 ها موجود باشد و سپسش از آنیب یزان موجودیک حس اب با می م که حداقلیکنیرا انتخاب م ییهان حاص ل ض رب آنیاز ا
 .یمکنیر میتصو یموجود یژگیو یحاصل را بر رو 

П account.amount (σ account.amount< d.amount (Account× ρ j (Account)))  

 ییدودو یارابطه یعملگرها 

 الحاق 

 اوجوهپرس یبلکه س  بب س  اده س از  ،کنندیاض افه نم یابه قدرت جبر رابطه( Join) ر عملگر الحاقینظ یگر ید یعملگرها 
 یم.کنیاستفاده م  ن عملگر از علامتیش اینما یشوند. برایم

 صورت زیر است.به Sو  R رابطهدو  یبر رو  JOINعملگر  یفرم کل
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(B1, B2, …, Bm) (A1, A2, …, An)  
R join condition s 

طور کلی عملگر الحاق همان عملگر ض رب اس ت که توس ط یک ش رط مقید شده است. برای اجرای این عملگر ابتدا عمل به
ن رابطه ها درست باشد. بنابرایش ود که شرط برای آنهایی انتخاب میاجرا ش ده و س پس چندتاییض رب دکارتی بین دو رابطه 

 زیر برقرار است.

)R×S( <condition>σ ≡S  <condition>  R 

 را بدهید.کنندیت میر یکه مد یران و اسم دپارتمانیمد ینام و نام خانوادگ ، 

П Dname, Fname, Lname (DEPARTMENT  EMPLOYEE)  

                                                                 MGRSSN= SSN 

 عملگر الحاق در سه نوع زیر قابل استفاده است.

0) Θ_JOINباشد. یاسهیات مقایاز عمل یکی الحاقشرط  ی: وقت (<, ≤ , > ,≥) 
2) EQUIJOINین است و در خروجیپرکاربردتر  الحاقن نوع یاس تفاده شود. ا یتنها از عمل تس او  الحاقدر ش رط  ی: وقت 

 کنند.یشرکت م یتساو  یآن هر دو صفت مبنا

3) NATURALJOINه ی: ش بEQUIJOIN در این  دهد.یقرار م یرا در خروج یتساو  یک صفت مبنایتنها  یاس ت ول
استفاده  NATURALJOINاز  یاس ت. وقت * این الحاقکس ان باش د. علامت ید یبا یتس او  ینام ص فات مبناالحاق 

 نام باشند. بنابراین ممکن است که نیاز به تغییر نام صفات داشته باشیم.دو رابطه شامل صفات همد یم بایکنیم

 میتقس 

رای ب هر" باشد. یکاربرد دارد که شامل عبارات "به ازا ییهادر مورد درخواست غالبا  ش ود. ینش ان داده م( ÷) م بایعملگر تقس 
، را نیاز دارید. بنابراین دس  تورات حس  اب دارند Brooklynواقع در  یهاش  عبه همهرا که در  یانیمش  تر  نمونه در نظر بگیرید که

 شوند.زیر اجرا می

r1= П branch_name (σ branch_city= “Brooklyn” (BRANCH))  
r2= П customer_name, branch_name (DEPOSITOR  ACCOUNT)  

RESULT  r2÷ r1 

ز ین rدر  s یموجود در شما ص فات همهن مفهوم که یباش د به ا Sزیرمجموعه  Rو  دو رابطه باش ند، r(R)و  s(S)د یفرض کن
که شرایط  (ستندین Sکه در  Rاز  صفاتی همهشامل  ییش ما) y=R-S یش ما یاس ت بر رو  یارابطه s÷r رابطهموجود باش د. 
 .زیر برقرار باشد

T(y) = r(R) ÷ s(S) 
T1  П y (r)  
T2  Пy ((S ×T1) -r)  
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T  T1-T2  

 را بدهید. کنندیکار م ’John Smith‘ یآقا یهاپروژه همه یکه رو  یتمام کارمندان ینام و نام خانوادگ

SMITH  σFname= ‘John’ ^ Lname= ‘Smith’ (EMPLOYEE)  

SMITH_PNOS П PNO (WORKS_ON  SMITH)  

                                                                                ESSN= SSN 

SSN_PNO ПESSN_PNO (WORKS_ON)  

SSNS (SSN)  SSN_PNOS ÷ SMITH_PNOS 

RESULT  П Fname, Lname (SSNS* EMPLOYEE) 

 یاضاف یارابطه عملگرهای 

عنوان عملگرهای مبنایی ای در ش کل زیر آورده ش ده است. این عملگرها بهجبر رابطهای از عملگرهای ارائه ش ده در خلاص ه
رائه ای ابر این عملگرها، تعدادی عملگر دیگر برای کاربردهای خاص در جبر رابطهب اش   ند. علاوهای مطرخ میدر جبر رابط ه

 شده است که در این بخش مورد بررسی قرار خواهد گرفت.

 

 یبندوهو گر  یتوابع تجمع 

گرداند. یک مقدار را به عنوان جواب بازمیرد و یگیم یر را به عنوان ورودیاز مقاد یاهس   تند که مجموعه یتوابع تجمعیتوابع 
اس  ت. توابع در یک جدول ز یر متمایمقاد تعداد countگرداند. حاص  ل تابع یم ر را بازین مقادیانگیم Averageتابع برای نمونه 
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max  وmin رون د. تابع یب ه ک ار م یر ورودین مق دار از مق ادیتر ن و کمیتر شیب ازگردان دن ب یب برای ترتز ب ه ینsum  مجموع
 .شوندمینشان داده ƒعلامت با  تجمعیتوابع  گرداند.یر را برمیمقاد

 کارمندان پاره وقت بانک باشد. یهاداده یحاو  pt_worksد جدول یفرض کن

 را ارائه کنید.شودیوقت پرداخت م که به کارمندان پاره یمجموع حقوق ، 

EMPLOYEE name Branch_name Salary 

Johnson 

Lorena 

Peterson 

Sato 

Rao 

Gopal 

Adoma 

Brown 

Down town 

Down town 

Down town 

Austin 

Austin 

Prryridge 

Prryridge 

prryridge 

1500 

1300 

2500 

1600 

1500 

5300 

1500 

1300 

ƒsum salary (pt_works) 

یر ص  ورت ز این جدول به دارد. چندتاییک یباش  د و آن هم تنها یک س  تون می یاس  ت که دارای ارابطه وجوپرسن یحاص  ل ا
 است.

Sum salary 

16500 

ن گروه اعمال یچند یها را بر رو آن یورود مجموعهک ی یبر رو  تجمعیاعمال توابع  یوجود دارد که لزم اس  ت به جا یموارد
ندی ابتدا بایده گروه ش وند.بندی اس تفاده میمنظور از گروهانجام  یبرا .چندتایی اس تاز  یاگروه ش امل مجموعهم که هر یکن

دار مس اوی ها با مقعبارت دیگر چندتاییکند. بهبندی میهای موجود در یک جدول را بر مبنای مقدار یک ص فت گروهچندتایی
طور جداگانه بر روی هر گروه اعمال ش   ده و بندی، توابع تجمعی بهبعد از گروه گیرند.برای ص   ف ت گروه، در ی ک گروه قرار می

ک توان د بیش از ی بن دی میش   ود. بن ابراین نتیج ه اعم ال توابع تجمعی ب ه همراه گروهنتیج ه آن در ج دول خروجی ارائ ه می
 کند.را مشخص میبندی و کاربرد آن های زیر نحوه گروهچندتایی در جدول خروجی ایجاد نماید. مثال

 د.یک به دست آور یمجموع حقوق کارمندان پاره وقت هر شعبه را به تفک 

(Branch_name) ƒsum salary (pt_works)  

 را بدهید.فرزند دارند 3ش از یها که بران دپارتمانیهمه مد ینام و نام خانوادگ ، 
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R1 П Fname, Lname  (EMPLOYEE  DEPARTMENT)  

                                                               SSN= MERSSN 

R2  (R1  DEPENDENT)  

                SSN= ESSN 

R3  (SSN) ƒcount dependent name (R2)  

П (σcount dependetname>3 (R3)  EMPLOYEE)  

Fname, Lname  

 یعملگر بازگشت 

وجوها ممکن اس ت که نیاز به اجرای بازگش تی برخی از عملیات روی یک جدول احس اس شود. جبر برای اجرای برخی از پرس
مام تخواهید نام کن د. برای نمون ه در نظر بگیرید که میص   ورت ب ازگش   تی را فراهم نمیای امک ان اجرای عملی ات ب هرابط ه

توانند تا چندین سطح تکرار شوند. برای ها میرا بدس ت آورید. بدیهی است که زیردست ”James Borg“ یآقا یهاردرس تیز 
ای باید بدانیم تا چند س  طح ادامه دهیم. برای نمونه در زیر تا دو س  طح این درخواس  ت اجرا ش  ده نوش  تن عملیات جبر رابطه

 است.

BORG_SSN ПSSN (σFname=” James” ^ Lname=” Borg” (EMPLOYEE))  

SUPERVISION (SSN1, SSN2)  Пssn, superSSN (EMPLOYEE)  

RESULT1 (SSN)  ПSSN1 (supervision  Borg_SSN)  

RESULT2 (SSN)  ПSSN1 (supervision  RESULT1)  

                                                   SSN2= SSN 
RESULT RESULT1 U RESULT2  

 یرونیب الحاق 

دهد. یرا مورد توجه قرار م این عملحاص  ل از  رفتهر اطلاعات از دس  ت یاس ت که مقاد الحاقاز عملگر  یمیتعمالحاق بیرونی 
دو  هایچندتایی همها ی Sموجود در  هایچندتایی همها ی Rموجود در  هایچندتاییم تمام یک ه م ا بخواه ین عملگر زم انیا

 رد.یگیقرار مم مورد استفاده یرابطه را نگه دار 

، را نگه سمت چ رابطه هایچندتایی همهش ود. الحاق بیرونی چ، الحاق بیرونی به س ه نوع چ،، راس ت و کامل تتقس یم می
روش  رند.یگیدر جدول حاص  ل قرار م NULLبا مقدار  ،نداش  ته باش  ند R هایچندتاییبا  یکه ارتباط Sاز  ص  فاتیدارد و یم

 است. صورت زیرنمایش این الحاق به

 
نداش  ته  S هایچندتاییبا  یکه ارتباط Rاز  ص  فاتیدارد و یرا نگه م راس  تس  مت  رابطه هایچندتایی همهالحاق بیرونی چ، 

 صورت زیر است.روش نمایش این الحاق به رند.یگیدر جدول حاصل قرار م NULLبا مقدار  ،باشند
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 شود. نمونه زیر را در نظر بگیرید.میدر الحاق بیرونی کامل اجتماع الحاق چ، و راست انجام 

  کنند.یت میر یکه مد ییهاکارمندان و نام دپارتمان همهنام 

 
                                            SSN= MERSSN 

RESULT  ПFname, Minit, Lname, Dname (TEMP)  

RESULT Fname Minit Lname Dname 

 John B Smith Null 

 Feranklin T Wong Research 

 Alicia J Zaiya Null 

 Jenifer S Wallace Administration 

 Ramesh K Narayan Null 

 Joyce A Borg Null 

 Ahmad V Jabbar Null 

 James E Borg Head quartes 

 وجوپرسچند از  یانمونه 

 شود.ارائه می Companyای ای بر روی مدل رابطهوجو با کمک جبر رابطهدر این بخش چند مثال از پرس

-Query1  نام و آدرس همه کارمندان دپارتمان“research”. 

Research- depth  σDname= “research” (Department)  

Result  ПFname, Lname, Address (Research_depth  Employee)  

                                                                                            Dnumber= DNO 

-Query2 هر پروژه واقع در  یبرا“Stanford”، و  کند و نامیکه پروژه را کنترل م یها، ش  ماره دپارتماناز ش  ماره پروژه یس  تیل
 د.یبده ر دپارتمانید مدیخ تولیآدرس و تار 

Stafford_projs σPlocation= “Stafford” (Project)  

Contr_dept  (Stafford_projs  Department)  

                                                           Dnum= Dnumber 

Result  ПPname, Dname, Lname, address, Bdute (contr_dept  Employee)  

                                                                                                       MGSSN= SSN  
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-Query3  کنند.یکار م 0ها تحت کنترل دپارتمان شماره پروژه همه یکه رو  یکارمندان همهنام 

Dept_projs (PNO)  ПPnumber (σDnum=s (project))  

Emp_proj (SSN, PNO)  ПESSN, PNO (Works_on)  

Result1 Emp_proj ÷ Depts_projs 

Result  ПLname, Fname (Result*Employee)  

-Query4 به نام  یش   امل کارمند  ییهااز ش   م اره پروژه یس   تیلSmith  که پروژه را  یر دپارتمانیا مدیکه او به عنوان کارمند
 کند هم هست.یکنترل م

Smith (SSN)  ПSSN (σLname= “Smith” (EMPLOYEE))  

Smith_worker_proj  ПPNO (Smith* works_on)  

Mers ПLname, Dnumber (EMPLOYEE  DEPARTMENT)  

                                              SSN= MegSSN 
Smith_managed_depts ПDnumber (σLname= “Smith” (Megs))  

Smith_meg_projs ПPnumber (Smith_managed_depts * Project)  

Result  (Smith_worker_projs U Smith_mer_projs)  

-Query5  دارند. یمند تر عائلهشیا بی 2که  یکارمندان همهنام 

T1 (SSN, No_of_depts)  ESSNƒ  amount dependent_name (Dependent)  

T2  σNo_of_dept≥ 2 (T1)  
Result  ПLname, Fname (T2* Employee)  

-Query6  ندارند. یمند چ عائلهیکه ه یکارمندان همهنام 

All_emps ПSSN (Employee)  

Emps_with_depts (SSN)  ПSSN (Dependent)  

Emps_without_deps (All_emps_Emps_with_deps)  

Result  ПLname, Fname (Emps_without_deps* Employee)  

-Query7  دارند. یمند عائله یککه حداقل  یرانیمد همهنام 

Mgrg (SSN)  ПMgrSSN (department)  

Emps_with_deps (SSN)  ПESSN (Department)  

Mgrs_with_deps  (Mgrs  ∩  Emps_with_deps)  

Result  ПFname, Lname (Mgrs_with_deps Employee)  
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 یابه رابطه EERو  ER نگاشت 7

هر مجموعه  یهاست. به ازااز جدول یال به مجموعهیقابل تبد ،ل ش ده اس تیتش ک ER یش ما با اس تفادهکه  یاداده مدل
ک ج دول منحص   ر ب ه فرد وجود دارد ک ه نام آن مجموعه ی  ERموجود در نمودار  رابط ههر مجموع ه  یو ب ه ازا موجودی ت
 ییتاکین س تون اس ت که هر س تون نام یچند یابد. هر جدول داراییص میتخص  ورکا مجموعه رابطه به جدول مز ی موجودیت

 دارد.

جا که هر دو مدل مذکور از هس  تند. از آن یک مس اله واقعیاز  یو انتزاع یش منطقیهر دو نما ERو مدل  یارابطه دادهگاه یپا
ل یم. تبدییل نمایتبد یارابطه یاگاه دادهیک پایرا ب ه  ER یک طراحی م یتوانیم ،کنن دیم یرو یپ یمش   ابه یاص   ول طراح

 است. ERاز مدل  یارابطه دادهگاه یبه قالب جداول مبنا و اساس مساله به دست آوردن پا ERاز مدل  DBک یش ینما

و  ERبرای این منظور مدل  م.یکنیاس  تفاده م نگاش  ت الگوریتمح یتش  ر  یبرا Company یاگاه دادهیجا از مثال پانیما در ا
ل اند. ابتدا الگوریتم تبدیهای در فص  ول قبلی ارائه ش  دهرا در نظر بگیرید. این مدل Companyای ارائه ش  ده برای دل رابطهم

ای توس  عه داده به مدل رابطه EERمرحله ارائه ش  ده و س  پس این الگوریتم برای تبدیل مدل  1ای در به مدل رابطه ERمدل 
 شود.می

 یابه رابطه ER تبدیل 

 ERشود و در هر مرحله یکی از اجزای مدل مرحله اجرا می 1ای در به مدل رابطه ERطور که گفته ش د الگوریتم تبدیل همان
 باید به ترتیب ارائه شده اجرا شود. ERشود. تبدیل اجزای ای تبدیل میبه مدل رابطه

 موجودیت قوی 

1a,  ص  فاترا با  E یقو موجودیت مجموعه ش  ود. ای تبدیل میدر این مرحله هر موجودیت قوی به یک جدول در مدل رابطه

n, …a2a با نام  یرا با جدولموجودیت ن مجموعه یم. ایر یگیدر نظر مE یم که دارایدهینش   ان م n  س   تون جدا از هم و هر
از مجموعه  نمونه موجودیتک ین جدول هم متناظر با یس ت. هر سطر در اا Eمجموعه نهاد  ص فاتاز  یکیس تون متناظر با 

 باشد.یم E موجودیت

 قرار یصفات به طور مجزا در جدول اصل یم. در مورد صفات مرکب، اجزایکنیجداول م مهیض مص فات س اده و مرکب را هم 
 باید توجه داشت که هر جدول باید یک کلید اصلی داشته باشد. رند.یگیم

 ایدر م  دل رابط  ه PROJECTو  EMPLOYEE ،DEPARTMENT ج داول Companyدراین مرحل  ه، برای م  دل 
 یهارابطه یبرا یاص   ل یدهایرا به عنوان کل PNumberو  DNumberو  SSNن مرحله تنها یما در ا .ش   ده اس   تجاد یا

EMPLOYEE  وDEPARTMENT  وPROJECT م.یر یگیدر نظر م 
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 یفضع موجودیت 

موجودیت هم مجموعه  Eد یباش   د. فرض کن m, …a2, a1a یهایژگیف با ویض   عموجودیت ک مجموعه ی Wد یفرض کن
 یساده و اجزا یهایژگیو هیکلد شامل یف کنیتعر  Rک رابطه مانند ین صورت یبه آن وابس ته اس ت. در ا Wباش د که  یایقو 

د مجموعه یرا به همراه کل E یعنیغالب موجودیت مجموعه  ید اص   لیو کل Wف یض   عموجودیت ص   فات مرکب از مجموعه 
 د.یر یدر نظر بگ Rجدول  ید اصلیبه عنوان کل ،ف اگر وجود داشتیضعموجودیت 

م یجاد کردیا DEPENDENTف یض  عموجودیت ن مرحله از مجموعه یرا در ا DEPENDENT رابطهدر مثال مورد بح ، 
د یباش  د و آن را به عنوان کلیم( غالب اس  تموجودیت که مجموعه ) EMPLOYEE رابطهاز  SSN ید اص  لیکه ش  امل کل

ن کار را انجام یا حتما  س   ت یم گرچه لزم نیر نام دادییتغ ESSNم و آن را ب ه یدر نظر گرفت DEPENDENT رابط ه یخ ارج
را ی  ش    د ز  DEPENDENT_nameو  ESSNاز  یب ی  ت  رک  DEPENDENT راب ط  ه ید اص   ل ی  م. پ  س ک ل  ی ده 

DEPENDENT_name بطهرا ید اصلیکل DEPENDENT .بود 

 یکک به ی ییدوتا ارتباط 

ش  رکت کننده  یهاتیرا که متناظر با نوع موجود Tو  S، روابط ER یدر ش  ما Rک مانند یک به ی ییهر نوع ارتباط دوتا یبرا
 یتیموجود Tو  Sن ید. بهتر اس   ت از بیانتخاب کن( S )مثلا   را Tا ی S یهااز رابط ه یکید. ی ر یدر نظر بگ ،ب اش   ن دیم Tدر 

در و  دادهقرار  S در ید خارجیکلعنوان بهرا  T رابطه ید اص لیدر رابطه ش رکت کرده اس  ت. کل کلیانتخاب ش ود که به ص  ورت 
 د.یاضافه کن S رابطهبه  ، آن صفات رادارد صفاتیارتباط  صورتی که

در نقش  DEPARTMENTموجودیت مجموعه  ERمدل از  MANAGES 1:1در مث ال مورد بح ، در مورد نوع ارتباط 
را به  EMPLOYEE رابطه ید اصلیکل( ر داردیک مدیهر دپارتمان ) است. شرکت کرده کلیرا به ص ورت یباش د ز یم S رابطه

م. ما یدهیر نام مییتغ MGESSNبه  SSNم و آن را از یکنیبه آن اض  افه م DEPARTMENT رابطه ید خارجیعنوان کل
م و آن را به یکنیاض  افه م DEPARTMENT رابطهرا هم به  MANAGESارتباط از  StartDate س  اده ص  فتن یچنهم

MGRStartDate م.یدهیر نام مییتغ 

 یک به چند ییدوتا ارتباط 

ش   رکت موجودیت مجموعه  Sکه  ید به طور یر یرا در نظر بگ Tو  S، روابط Rک ب ه چن د مانند ی  ییهر نوع ارتب اط دوت ا یبرا
را  ارتباطو ص  فات  دادهقرار  Sدر  ید خارجیرا به عنوان کل T ید اص  لی. کلباش  د آن 1طرف  Tو  رتباطنوع ا Nکننده در طرف 

 ید.اضافه کن Sهم به 

 یب  اش   ن  د. برایم N :1از نوع  works_for، CONTRLOS، SUPERVISION در مث  ال مورد بح   ، ارتب  اط  ات
works_for ید اص لیکل DNumber  ازDEPARTMENT ید خارجیرا به عنوان کل EMPLOYEE  در نظر گرفته و آن

 یم.کنیاضافه م EMPLOYEEم و به جدول یدهیر نام مییتغ DNOرا به 
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 رایز  میر یگیم نظر در خودش یجد خار یرا به عنوان کل EMPLOYE (SSN) رابطه ید اص  لیکل SUPERVISION یبرا
 .میدهیم نام رییتغ SuperSSN به را آن و است بوده یبازگشت ارتباط

 .میکنیم اضافه PROJECT به DNUM به نام رییتغ از بعد را DEPARTMENT یاصل دیکل CONTRLOS یبرا

 چند به چند دوتایی ارتباط 

 با متناظر روابط یاص   ل یدهایکل و میکنیم جادیا S مانند دی ج د رابط ه کی  R م انن د M:N ییدوت ا ارتب اط نوع یبرا
. باشدیم یخارج یدهایکل از یبیترک S جدول یاص ل دیکل. میکنیم منظور S یخارج دیکل عنوان به را هاارتباط یهاتیموجود
 .میکنیم اضافه S به زین را R ارتباط صفات

 جادیا Works_ON نام به یارابطه کی آن یبرا که اس  ت M:N ارتباط نوع کی Works_ON ارتباط بح ، مورد مثال در
 رابطه نیا به و داده نام رییتغ( ESSN, PNO) به را EMPLOYEEو  PROJECTی هارابطه یاص   ل یدهایکل و کرده

 .میکرد اضافه

 .است شده ESSN و PNO از یبیترک Works_ON رابطه یاصل دیکل

 صفات چندمقداری 

 اتص  ف اما. ردیگیم قرار مربوطه جدول در س  تون کی ص  فت در یک موجودیت و یا ارتباط هر با متناظر که میکرد مش  اهده
 نشان آن نستو کی که میکنیم جادیا ید یجد جدول یچندمقدار  صفت کی یبرا. هستند یمس تثن قاعده نیا از یچندمقدار 

 .دارد تعلق آن به صفت نیا که است ایرابطه یاصل دیکل آن گرید ستون و صفت نیا ریمقاد دهنده

 رابطه یاص  ل دیکل. دارد A با متناظر ص  فت کی رابطه نیا. میکنیم اض  افه را R دیجد رابطه A یچندمقدار  ص  فت هر یبرا
 دیکل و A بیترک R جدول یاص  ل دیکل. میکنیم اض  افه دیجد جدول در یخارج دیکل عنوان به ی رااص  ل تیموجود با متناظر

 .است یخارج

 صفت کی DLOCATION صفت چون. میکنیم جادیا DEPT_LOCATIONS نام با رابطه کی ما بح  مورد مثال در
 بیترک پس. ش   ودیم رابطه نیا یخارج دیکل عنوان به هم DNUMBER ص   ف ت کلی د اص   لی .اس   ت یچن دمق دار 

DLOCATION و DNUMBER رابطه یاصل دیکل عنوان به DEPT_LOCATION شد خواهد. 

 تاییN ارتباط 

 یهاتیموجود با متناظر روابط یاص   ل دیکل و دیکن دیتول را S دیجد رابطه ،(N>2) که R مانند ییتاN ارتباط نوع هر یبرا
برابر ترکیب کلیدهای خارجی اضافه  Sکلید اص لی رابطه جدید  .دیکن اض افه S در یخارج دیکل عنوان به را R در کننده ش رکت

 شده به این جدول است.



 93از  57 های پایگاه دادهجزوه درس طراحی سیستم

  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

 میا تعمی تخصیص تبدیل 

س  طح از س  طوخ  کیبح  تنها  یس  ادگ یوجود دارد. براای مدل رابطهم به یش  امل تعم ERک نمودار یل یتبد یدو روش برا
 م.یر یگیستم بانک در نظر میدر س یانداز و جار ب پسادو نوع حس یم را برایتعم

 تر نییس طح پا یهاموجودیتک از مجموعه یهر  یم. برایکنیجاد میس طح بالتر ا موجودیتمجموعه  یبرا یابتدا جدول
ک س   تون دارد. علاوه بر آن یمتناظر  موجودیتمجموعه  یژگیهر و ین ج دول به ازایج اد خواه د ش   د. ایا یز ج دولین
 ین برایک س   تون در جدول مزبور هس   تند. بنابرای یز دارایس   طح بالتر ن موجودیتمجموعه  ید اص   لیکل یهایژگیو

 م داشت:یمورد مثال سه جدول خواه یستم بانکیس

  جدولaccount  صفاتبا account_number  وbalance 

  جدولsaving_account  صفاتبا account_number  وoverdraft_amount 

 تر نییس   طح پا یهاموجودیتک از مجموعه یچ یه موجودیتین مفهوم که اگر یبه ا) م ت ام و ج دا از هم باش   دیاگر تعم
 س  طح بالتر تنها موجودیتز هر عض  و از مجموعه یز نباش  د و نیس  طح بالتر ن موجودیتمتعلق ندارد، عض  و مجموعه 

 یگر ید یش جدولیتوان نمایدر آن ص  ورت م( تر باش  دنییس  طح پا یهاموجودیتاز مجموعه  یکیو فقط  یکیمتعلق به 
هر  یآن برا یم. به جایر یگیس   طح بالتر در نظر نم موجودی تمجموع ه  یبرا یچ ج دولین روش هیز ارائ ه نمود. در این

 م.یر یگیک جدول در نظر میتر نییمجموعه نهاد سطح پا

 ک ستون است.ی یمتناظر خود دارا موجودیتمجموعه  صفتهر  ین جدول به ازایا 

 مثال مورد  ین روش برایک س   تون دارد. با ایز یخود ن یس   طح بال موجودیتمجموعه  ص   فتهر  یعلاوه بر آن به ازا
 م داشت:یبح  دو جدول خواه

  جدولsaving_account  صفاتبا balance  وaccount_number  وinsert_rate 

  جدولchecking_account  صفاتبا balance ،account_number  وoverdraft_amount 

ره یباش  د دوباره ذخ یاز یکه نبدون آن balanceر مانند یمقاد یم برخیپوش  ان اس  تفاده کنم همیک تعمی یاگر از روش دوم برا
 شوند.یره نمیها ذخک از جدولیچ یها در هاز حساب یم تام نباشند برخیشوند. اگر تعمیم
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 SQL زبان 8

ص  حبت  SQL یعنی ایهای پایگاه داده رابطهس اختیافته در س  یس تم وجویپرسزبان  نیتر مهمو  نین فص ل پرکاربردتر یدر ا
 یبرا ییهان ش  امل بخشان زبیبه کار رفته اس  ت. ا SQLدر س  اخت  یاو حس  اب رابطه یااز جبر رابطه یبیخواهد ش  د. ترک

 یهاتیمش   خص نمودن محدود یگاه داده را دارد و برایموجود در پا یهار در دادهییهاس   ت. امکان تغف س   اختار دادهیتعر 
 ییهاات با هم تفاوتیممکن اس   ت در جزئ SQLمختلف از  یهایس   از ادهیپرا در نظر گرفته اس   ت.  ییهاز جنب هین یتیامن

 داشته باشند.

 یتجار  یهازبان یهامش  خص  ه یها هم داراوجود دارند که آنگاه داده یو کار با پا وجوپرسز در ارتباط با ین یگر ید یهازبان
ن خانواده اس  ت که یاز هم یزبان Datalogهمچنین اش  اره کرد.  QUELو  QBEتوان به یها من زبانیباش  ند. از جمله ایم

 دارند. ای تحقیقاتی کاربردداده گاهیپا یهاستمیرد. هر سه زبان در سیگیمورد استفاده قرار م یقاتیتحق یهاستمیدر س

 مقدمه 

د ن زبان وجویاز ا یفراوان یهاش   ود. نگارشیش   ناخته م یارابطه یاگاه دادهیامروزه به عنوان زبان اس   تاندارد پا SQLزبان 
از  ینام دارد، به عنوان بخش   sequelن زبان که در اص  ل یه ش  د. ایته IBM یقاتیش  گاه تحقیآن در آزما یدارد. نگارش اص  ل

 ی، به معناSQLافت و نام آن به یج تکامل یبه تدر ( Sequel) ن زبانیشد. ا س ازیپیاده 0110ل دهه یدر اوا Rس تم یس  پروژه
 های این زبان عبارتست از:برخی از قابلیت افت.یر ییافته تغیساختار  وجویپرسزبان 

  ف دادهیزبان تعر (DDL:) ن بخش از یاSQL ها سیساختن اند ،هاها، حذف رابطهرابطه یف ش مایتعر  یبرا یدس تورات
 د.ینمایها فراهم مرابطه یر شماییو تغ

 اس  ت. علاوه بر یاو حس  اب رابطه یابر جبر رابطه یمبتن وجویپرسک زبان یداده: ش  امل  یدس  تکار  یازبان محاوره 
ها آن یاز رکوردها یر یر مقادییها و تغگاه داده، حذف رکورد از آنیک رکورد به جداول پایاض  افه کردن  یبرا یآن دس تورات

 را دارد.

  داده جانش ان ش ده یزبان دس تکار (Embedded DML:)  فرم جانش ان ش ده ازSQL  به منظور اس تفاده شدن درون
 ، ... ارائه شده است.C ،Delphiهمه منظوره مانند  نویسیبرنامهک زبان ی

  دگاه: بخش یف دیتعرDDL  ازSQL باشد.یها مدگاهیف دیتعر  یبرا یکه شامل دستورات 

 اعتبارس نج( یAuthorization:) DDL ها و جداول را مشخص دگاهیبه د ین دس ترسیاس ت که قوان یش امل دس تورات
 ند.ینمایها نظارت مکنند و بر صحت آنیم

 دن اجازه انجام ش    ،کنندیت را نقض میجامع یهاتیگاه داده که محدودیاز پایی( هایب ه روزرس   انی )راتییت: تغی ج امع
 ندارند.

  :کنترل تراکنشSQL ها دارد.تراکنش یمشخص کردن آغاز و انتها یبرا یدستورات 

 م کرد.یبح  خواه SQLاز زبان  DDL یاهیم پایو مفاه DMLن فصل در ارتباط با یدر ا
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

در ها آن یهارابطه یکه شما COMPANYا یاند یط بانکیا محیش وند ین فص ل اس تفاده میا یهاکه در مثال ییهاطیمح
 صورت زیر است.به ای محیط بانکیشمای رابطه. استادامه آمده 

BRANCH_SCHEMA= (branch_name, branch_city, assets) 

CUSTOMER_SCHEMA= (customer_name, customer_street, customer_city) 

LOAN_SCHEMA= (branch_name, Loan_number, amount) 

BORROWER_SCHEMA= (customer_name, loan_number) 

ACCOUNT_SCHEMA= (branch_name, account_number, balance) 

DEPOSITOR_SCHEMA= (customer_name, account_number) 

 صورت زیر است.به COMPANY یارابطه یشما

EMPLOYEE_SCHEMA= (FNAME, MINT, LNAME, BDATE, ADDRESS, SEX, SALARY, 

SUPERSSN, DNO) 

DEPARTMENT_SCHEMA= (DNAME, DNUMBER, MGRSSN, MGRSTART DATE) 

DEPT_LOCATION_SCHEMA= (DNUMBER, PNUMBER, PLOCATION, DNUM) 

PROJECT_SCHEMA= (ESSN, PNO, HOURS) 

WORKS_ON_SCHEMA= (ESSN, PNO, HOURS) 

DEPENDENT_SCHEMA= (ESSN, DEPARTMENT_NAME, SEX, BDATE, 

RELATIONSHIP) 

 SQLشما در  تعریف 

ص  ورت فرم کلی این دس  تور به یم.کنیاس  تفاده م CREATE TABLEاز دس  تور  SQLدر ای ک مدل رابطهیف یتعر  یبرا
 زیر است.

CREATE TABLE r (A1D1, A2D2, …, AnDn) 

<Integrity constraint1> 

... 

<Integrity constraintk> 

 دامنهدر  معتبرر ینوع مقاد دامنه iDهمچنین هستند.  rجدول  ص فاتاز  یکیها نام iAاز  کیو هر نام جدول  rف ین تعر یدر ا
iA  صفتتوانند به یکه م یر یمقاد یعنیاست iA ر موجود در دامنه ینسبت داده شوند همان مقادiD باشندمی. 

 ر است.یشامل موارد ز  <integrity constraint>ممکن مجاز  یهاتیمحدود

Primary key (Aj1, Aj2, …, Ajm) 

Check (p) 
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

جدول را  ید اص   لیبا هم کل Aj1, Aj2, …, Ajm یهایژگیس   ازد که وینش   ان م خاطر (Primary keyکلید اص   لی )
و  نیتأمجدول  یرکوردها همهد توسط یبا pکند که شرط یدر جدول مش خص م ید اص لیک کلیس ازند. مش خص نمودن یم

 ت شود.یرعا

ن فص   ل و در قس   مت بعد مثال یمورد مثال ا یس   تم ب انکیاز س    یگ اه داده بخش   یپ ا ،DDLر ب ا اس   تف اده از یف ز یتع ار 
COMAPNY  د.کننیف میرا تعر 

CREATE TABLE customer 

  (Customer_name char (20) not null, 

  Customer_street char (30) 

  Customer_city char (30) 

  Primary key (customer_name) 

CREATE TABLE branch 

  (Branch_name char (15) not null, 

  Branch_city char (30), 

  Assets integer, 

  Primary key (branch_name), 

  Check (assets>= 0)) 

CREATE TABLE account 

  (Account_number char (10) not null, 

  Branch_name char (15), 

  Balance integer, 

  Primary key (account_number), 

  Check (balance>= 0)) 

CREATE TABLE depositor 

  (Customer_name char (20) not null, 

  Account_number char (10) not null, 

  Primary key (customer_name, customer number)) 

ن مفهوم که دو یبه ا ییکتایباش   ند.  not nullو  کتایر یمقاد ید دارایند باش  ویم یمعرف ید اص  لیکه به عنوان کل ییهایژگیو
ه باع  ک یر ییکس  ان باش  د. هر تغی یاص  ل یهایژگیو همه یها برار آنیز از جدول وجود نداش  ته باش  ند که مقادیرکورد متما

گاه داده یستم پایشود و سیموجب بروز خطا م ،نقض گردد ید اصلیکتا نبودن در مورد کلینبودن و  nullاز دو شرط  یکیش ود 
 کند.یم یر یجدول جلوگ یر بر رو ییاز انجام و اعمال آن تغ



 93از  61 های پایگاه دادهجزوه درس طراحی سیستم

  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

د و را دارا باشن یاط مش خص شدهیها ش رایژگیر وید که مقادینماین مین اس ت که تض میا checkمتداول  یاز کاربردها یکی
 checkوجود  accountشود. به عنوان نمونه در ساخت جدول یم یاداده یهاستم کنترل نوعین س بب قدرتمندتر شدن سیا

 شود.یک حساب می یشدن مقدار موجود یمانع از منف

CREATE TABLE EMPLOYEE 

  (FNAME VARCHAR (15) NOT NULL, 

  MINT CHAR, 

  LNAME VARCHAR (15) NOT NULL, 

  SSN CHAR (9) NOT NULL, 

  BDATE DATE, 

  ADDRESS VARCHAR (30), 

  SEX CHAR, 

  SALARY DECIMAL (10, 2), 

  SUPERSSN CHAR (9), 

  DNO INT NOT NULL, 

  PRIMARY KEY (SSN) 

  FOREIGN KEY (SUPER SSN) REFERENCES EMPLOYEE (SSN), 

  FOREIGN KEY (DNO) REFERENCES DEPARTMENT (DNUMBER)); 

CREATE TABLE DEPARTMENT 

  (DNAME VARCHAR (15) NOT NULL, 

   DNUMBER INT NOT NULL, 

  MGRSSN CHAR (9) 

  MGRSTORDATE DATE, 

  PRIMARY KEY (DNUMBER), 

  UNIQUE (DNAME), 

  FOREIGN KEY (MGRSSN) REFERENCES EMPLOYEE (SSN)); 

CREATE TABLE DEPT_LOCATIONS 

  (DNUMBER INT NOT NULL, 

  DLOCATION VARCHAR (15) NOT NULL, 

  PRIMARY KEY (DNUMBER, DLOCATION), 

  FOREIGN KEY (DNUMBER REFERENCES DEPARTMENT (DNUMBER)); 

CREATE TABLE PROJECT 

  (PNAME VARCHAR (15) NOT NULL, 

  PNUMBER INT NOT NULL, 

  PLOCATION VARCHAR (15), 
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

  DNUM INT 

  PRIMARY KEY (PNUMBER), 

  UNIQUE KEY (PNAME), 

  FOREIGN KEY (DNUM) REFERENCES DEPARTMENT (DNUMBER)); 

CREATE TABLE WORKS_ON 

  (ESSN CHAR (9) NOT NULL, 

  PNO INT NOT NULL, 

  HOURS DECIMAL (3, 7) NOT NULL, 

  PRIMARY KEY (ESSN, PNO), 

  FOREIGN KEY (ESSN) REFERENCES EMPLOYEE (SSN), 

  FOREIGN KEY (DNO) REFERENCES PROJECT (PNUMBER), 

CREATE TABLE DEPENDENT 

  (ESSN CHAR (9) NOT NULL, 

  DEPENDENT_NAME VARCHAR (15) NOT NULL, 

  SEX CHAR, 

  BDATE DATE, 

  RELATIONSHIP VARCHAR (18), 

  PRIMARY KEY (ESSN), DEPARTMENT_NAME) 

  FOREIGN KEY (ESSN) REFERENCES EMPLOYEE (SSN)); 

توانیم از میها درون جدول قرار دادن داده یبرا .باش   دیاس   ت و فاقد رکورد م یش   ود در ابتدا خالیجاد میا یک جدول وقتی
بر رکوردهای جداول، ممکن اس  ت که طراخ بخواهد ش  مای علاوه .اس  تفاده نماییم Insertاز جمله دس  تور  MDLدس  تورات 

 برای این منظور نیز دستوراتی ارائه شده است. SQLغییر دهد. در زبان برخی از جداول و یا شمای پایگاه داده را ت

اطلاعات مرتبط با  همهن دس  تور یوجود دارد. ا SQLدر  DROP TABLEگاه داده دس  تور یک پایک جدول از یحذف  یبرا
 د.ینمایگاه داده حدق میجدول مورد نظر را از پا

 DELETEباشد چرا که دستور یم DELETE FROM rتر از دستور یتر و کلار گستردهیبس  DROP TABLE rدس تور 
جدول و اطلاعات مرتبط با آن از  یش   ما یعنیگذارد. یم یرا باق یتنها جدول خال rموجود در جدول  یرکوردها همهب ا حذف 

 شوند.یگاه داده حذف نمیپا

باشد یم rچه که در جدول آن همه dropاس ت که با دستور  ین در حالیگردند. ایموجود در جدول حذف م یهابلکه تنها داده
به جدول وجود ندارد  insertگر امکان اضافه کردن رکورد از طرق ید dropرود. پس از دستور ین میجدول از ب یل ش مایاز قب

 ساخته شود. مجددا  جدول  create tableکه با استفاده از دستور مگر آن

د. تعداد ینمایجدول را فراهم مص   فات به مجموعه  ص   فتا چند یک یامکان افزودن  ALERT TABLEبه نام  یدس   تور 
 شود.یم nullموجود در جدول  یرکوردها همه ین دستور برایاضافه شده با اصفات 
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

 ر است:یدستور به صورت ز  یفرم کل

ALERT TABLE r add A D 

 ALERT) ن دس   توریافزوده ش   ده اس   ت. با ا یژگیو دامنه Dافزوده ش   ده به جدول و  یژگینام و Aنام جدول،  rکه در آن 

TABLE )ن دس  تور را به همراهین کار ایا یم. برایک جدول حذف کنیص  فات را از مجموعه  ص  فتک یم یتوانین میهم چن 
 م:یر یگیر به کار میبه صورت ز  drop کلمه

ALERT TABLE r drop A 

 است. rجدول صفات از  یکینام  Aنام جدول و  rکه 

 [on delete cascade]کند با استفاده از دو عبارت  یگر یر دییا تغیاز جدول مرجع حذف شود و  ید خارجیدر ض من چناچه کل
 کنند.یت میرات به جداول مراجعه کننده سراییتغ [on update cascade]ا یو 

 فرضپیش یهادامنه 

 تواند استفاده شود.باشد و در تعریف صفات یک جدول میموجود می SQLفرض در طور پیشهای زیر بهدامنه

 Char (n): با طول ثابت که یک رشته کاراکتر ی ( این طولn) شود.یتوسط کاربر مشخص م 
 Varchar (n): ر حداکثر به طول یبا طول متغ یهارشتهn 
 Intحی: اعداد صح 
 Small intح کوچکی: اعداد صح 

 Numeric (p,d): یشار اعداد اع ،P ها و حداکثر تعداد رقمd یاعشار  یهاتعداد رقم. 
 Floot (n):  با دقت حداقل  یاعداد اعشارn .رقم 
 NOT NULLتواند مقدار یلد به کار رود صفت مورد نظر نمیک فیف یتعر  ی: چنانچه در انتهاnull .داشته باشد 
 Time, Dateباشند.یخ و زمان میانگر تار ی: ب 

 Selectدستور  هیپا ساختار 

جهت تعریف  دارند. یها نام منحص   ر به فردک از آنیکه هر  هاس   تاز رابطه یاش   امل مجموعه یارابطه یاگاه دادهیک پای
وجوهای ای برای تعریف پرسارائه ش   ده اس   ت. این دس   تور توانمندی جبر رابطه Select، دس   تور SQLوجو در زبان پرس

 ( تعریف نماید.Viewوجو را بر روی دید )تواند پرسبر آن میدهد. علاوهمختلف را پوشش می

ص  ورت زیر باش  د که بهمی Whereو  Select ،Fromش  امل س  ه ش  به جمله  SQL در Select ک عبارتی یاهیس  اختار پا
 شود.توصیف می

  ش  به جملهselect ریمعادل عملگر تص  و (Project )جهینتمطلوب خود را در  ص  فاتکه آن یاس  ت. برا یادر جبر رابطه 
 م.یکنیاستفاده م selectم از ینیبب وجوپرس
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

  ش به جملهfrom  ا ی ینیمعادل عملگر ض رب کارتزjoin د در عبارت مورد نظر یکه بای ست جداولیاست. ل یادر جبر رابطه
 گردد.یمشخص م from دستور توسط ،رندیقرار گ یمورد بررس

  ش به جملهwhere اس ت.  یامعادل ش رط انتخاب در جبر رابطهWhere روابط  صفات یاست که بر رو  ییهاشامل شرط
 شود.یگذاشته م fromموجود در 

 ن کلمه در دو زبان فوق دو معنا و عملکرد متفاوت دارد.یمتفاوت است و ا یاو جبر رابطه SQLو انتخاب در  selectمفهوم 

 .به فرم زیر است SQLمتعارف در زبان وجو پرسک ی

Select <attribute list> 

From <table list> 

Where <condition> 

 .ای زیر استمعادل عبارت جبر رابطه وجوپرسن یا

A1, A2, …, An (p (r1 r 2 … rn)) 

انتخاب رکوردها از  یاس  ت که برا یش  رط pعبارت ک رابطه اس  ت. ی دهندهنش  ان  irو هر  یژگیک وینش  ان دهنده  iAهر 
باش  د.  ش ه درس تیهم pش ود که ش رط یم فرض میرا حذف کن where جملهش ود. اگر ش به یها اعمال مآن یجداول بر رو 

ممکن اس   ت ش   امل  SQL وجویپرس جهینت یارد. برخلاف جبر رابطهیپذیرکوردها انجام م همه یعمل انتخاب برا یعنی
 ی باشد.تکرار  یرکوردها

 Select جملهشبه  

 م.یپرداخت کننده وام را بدان یهاشعبه همهم نام یخواهیک رابطه است. به عنوان مثال می selectجه عمل ینت

Select  branch_name 

From  loan 

 .branch_nameبا نام  صفتک یاست مشتمل بر  یاعمل رابطه این جهینت

رفته در نظر گاز رکوردها  یان بود که رابطه به عنوان مجموعهکار بر آ یمبنا اینظیر جبر رابطه نیش   یفرم ال پ یه ادر زب ان
ن که در یل ایبه دل SQL زبان .ندارددر رابطه حاص  ل وجود  یایچ رکورد تکرار یه یطین ش  رایبود که در چن یهی. بدش  ودمی

 دهد که در روابطیاجازه م ،دارد یادیز  با  یتقر  ینه زمانیر اس   ت و هز یگزمان نس   بتا   یک رابطه عملیعم ل ح ذف تکراره ا در 
 تکرار وجود داشته باشد. ،SQLعبارت  یحاصل از اجرا

 selectرا پس از  distinct ید ی  کل کلم  هم یح  ذف کن selectک ی  ج  ه یم تکراره  ا را از ج  دول نتیخواهیک  ه م یدر موارد
 م.یسینویم

Select  distinct branch_name 

From  loan 
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

تکرارها حذف  SQLک عبارت ی جهینتم در یخواهیم که میبه ص راحت مش خص کن all ید یکلمه کلم با یتوانیب مین ترتیبه ا
 نشوند.

Select  all branch_name 

From  loan 

 یندارد. برا یض   رورت selectدر عبارات  all یر یش   وند به کارگیک جدول حذف نمیش فرض تکرارها از یچون ب ه ص   ورت پ
نوشتن نام تک تک  یم به جایتوانیم ،قرار داشته باشند selectجدول حاص ل از عبارات  ک جدول دری یهایژگیو همهکه آن

 م.یها از نماد "*" استفاده کنیژگیو

 ص  فاتر و یمقاد یباش  د که بر رو  , , ,  یمش  تمل بر عملگرها یتواند ش  امل عبارات محاس  باتیم select جملهش  به 
 کنند.یعمل م هاچندتایی

Select  branch_name, loan_number, amoun*loo 

From  loan 

 ت.برابر شده اس 000ها در آن زان وامیگرداند که میجه برمیرا به عنوان نت loanمانند  یجدول وجوپرسن یا

 Whereشبه جمله  

 .گیریموجوی زیر را در نظر میپرس whereروشن شدن عملکرد  یبرا

دا یبوده را پ 0200ش از یها بزان آنیو م پرداخت ش   ده perrydige ش   عبهکه در  ییهام ش   ماره وامیخواهید که میفرض کن
 م.یکن

Select  Loan_number 

 From  Loan 

 Where  branch_name= “perrydige” and amount> 1200 $ 

 یعملگرها ش   ود.یاس   تفاده م notو  orو  and یمنطق یهاتب از رابطیبه تر  و  و   یه اعلام ت یب ه ج ا SQLدر 
 یگر است که براید یاسهیک عملگر مقایز ین betweenعملگر  باش ند. و  و  و  و  و   توانند ش املمی یاس هیمقا

اشد، گر بیبودن از مقدار د یو بزرگتر مس او  یبودن از مقدار  یانگر کوچکتر مس او یها بکه ش رط آن ییهاwhere یس از س اده
 کاربرد دارد.

 دلر بوده است 000تا  000ها بین زان آنیکه م ییهاشماره وام. 

Select  Loan_number 

From  Loan 

Where amount between 100 and 500 

 .وجوی زیر استپرسمعادل  وجوپرسن یا

Select  Loan_number 

From  Loan 
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

Where  amount 500 and amount100 

 From جملهشبه  

عمل  یعیچون الحاق طب است. fromموجود در بخش  یهارابطه ینیض رب کارتز  یخود به معنا یبه خود fromش به جمله 
ساده  نسبتا   یکار  SQL یهاوجوپرستوسط  یعیالحاق طب سازیپیادهلذا  ،ر اس تی، انتخاب و تص وینیاز ض رب کارتز  یبیترک

 های زیر را در نظر بگیرید.مثال است.

  د.یابیها ببه همراه شماره وام آن ،اندرا که از بانک وام گرفته یانینام مشتر 

Select  customer_name, Loan.Loan_number 

From  borrower, Loan 

Where  borrower.Loan_number = Loan.Loan_number 

  ها که نام آن یخ تولد و آدرس کارمندانیتارJohn B.smith د.یابیباشد را بیم 

SELECT  BDATE, ADDRESS 

FROM         EMPLOYEE 

WHERE  FNAME= “JOHN” AND MINT= “B” AND LNAME=”SMITH”; 

 کنند.یکار م Researchدپارتمان  یکه برا یکارمندان همهنام و آدرس 

SELECT  FNAME, LNAME, ADDRESS 

FROM   EMPLOYEE, DEPARTMENT 

WHERE  DNAME=” RESEARCH” AND DNO= DNUMBER; 

آدرس  و یکند و نام خانوادگیکه آن پروژه را کنترل م یس  ت ش  ماره پروژه و ش  ماره دپارتمانی، لstaffordواقع در  پروژههر  یبرا
 .دیابیر آن دپارتمان را بیخ تولد مدیو تار 

SELECT    PNUMBER, DNUMBER, LNAME, ADDRESS, BDATE 

FROM       PROJECT, DEPARTMENT, EMPLOYEE 

WHERE    PLOCATION=“STAFFORD” AND DNUM=DNUMBER AND MGRSSN=SSN; 

 ر نامییتغ عملگر 

 .شودبه فرم زیر استفاده می AS کلمهن کار از یا یده است. براورا فراهم نم صفاتر نام جداول و ییامکان تغ SQLزبان 

Old_name AS new_name 

 م.یاستفاده کن fromو هم در قسمت  selectم هم در قسمت یتوانیم ASکه از 

 خواهد بود. Loan_idو  customet_name یهابه نام صفتبا دو  یر جدولیز  وجویپرسبه عنوان مثال حاصل 

Select  distinct customer_name, borrower.Loan_number AS Loan_id 

From  borrower AS T, Loan AS S 

Where  T.Loan_number = S.Loan_number 
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

که با  یر پس از نام جدولیبا قرار دادن نام متغ fromدر بخش  Sا ی Tمانند  یار چندگانهیک کلمه متغیف یر مش اهده ش د که تع
 گردد انجام گرفت.یآن مرتبط م

اس   ت که به  یار چندگانهیم نام جدول در واقع متغیس   ینویم relation_name.attribute_nameبه ص  ورت  یعبارات یوقت
 ف شده است.یتعر  یصورت ضمن

 ک جدول است.یدو رکورد از  سهیمقا ،یار چندگانهیمتغ ین کاربردهایتر از مهم یکی

  واقع در  یهااز شعبه یکیها دست کم از آن یید که دارایابیرا ب ییهاشعبه همهنامBrooklyn تر باشد.کم 

Select  distinct T.branch_name 

From  branch AS T, branch AS S 

Where  T.assets > S.assets and S.branch_city= “Brooklyn”; 

را در آن ص ورت مشخص نبود که یم ز یاس تفاده کن branch.Assetsم از یتوانس تینم وجوپرسن ید که در ایتوجه داش ته باش 
 مد نظر ما بوده است. branchارجاع به کدام جدول 

 ها.ران آنیمد یکارمندان و نام و نام خانوادگ ینام و نام خانوادگ 

SELECT  E.FNAME, E.LNAME, S.FNAME, S.LNAME 

FROM   EMPLOYEE AS E, EMPLOYEE AS S 

WHERE  E.SUPERSSN = S.SSN; 

ش  به  یعنیآورده نش  ده  JOINاند اما ش  رط ش  ده JOINرا دو جدول با هم ینادرس  ت اس  ت ز  وجویپرسک یر یز  وجویپرس
 ندارد. WHERE جمله

  کنند.یکه در آن کار م ییهاکارمندان و نام دپارتمان همه شناسنامهشماره 

SELECT  SSN, DNAME 

FROM   EMPLOYEE, DEPARTMENT; 

 یامجموعه عملگرهای 

متناظر با  SQL یامجموع ه یعملگره ا( Except) و تف اض   ل( Intersect) اش   تراک (،Union) اجتم اع یعملگره ا
د ش  ویها اعمال مآن ین عملگرها بر رو یکه ا ییهااس  ت که رابطه یهیباش  ند. بدیم یادر جبر رابطه -و  و   یعملگرها

 باشند. صفاتاز  یکسانیتعداد  ین مفهوم که داراید سازگار باشند، به ایبا

 .وجوی زیر را در نظر بگیریدپرسدو 

  ی حساب باشندکه در بانک دارایان یمشتر  همهنام. 

Select  customer_name 

From  depositor; 
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

  اندیافت کردهکه از بانک وام در  یانینام مشتر. 

Select  customer_name 

From  borrower; 

ها کار بع د با آن یه ام و در بخشین امیم bدوم را  وجویپرسو ج دول ح اص   ل از  dاول را  وجویپرسج دول ح اص   ل از 
 م.یکنیم

 عملگر اجتماع 

پاس   خ را به  نیر ایز  وجویپرسکه در بانک حس   اب دارند. نیا ایاند و ز بانک وام گرفتهم که ایرا بدان یانیم نام مش   تر یخواهیم
 آورد:یدست م

(Select customer_name 

From  depositor)  

Union 

(Select  customer_name 

From borrower); 

تکرارها در  همهم یاگر بخواه کند.یجه حذف میبه طور خودکار تکرارها را در جدول نت unionعملگر  selectبر خلاف دس  تور 
 م.یکنیاستفاده م union allاز عملگر ( تکرارها حذف نشوند یعن)ی وجود داشته باشند وجوپرس جهینت

سه حساب  یکه دارا یاینام مش تر  مثلا  خواهد بود.  bو  dجداول  یجه برابر مجموع تعداد تکرارهایتعداد تکرارها در جدول نت
 جه تکرار خواهد شد.یافت کرده است، پنج بار در جدول نتیوام در  ی است وبانک

 عملگر اشتراک 

رد که هم یگیقرار م وجوپرسدر حاص   ل  یانیم نام مش   تر یقرار ده intersectبخش قبل  وجویپرسدر  union یاگر به جا
 حساب باشند و هم از بانک وام گرفته باشند. یدر بانک دارا

(Select  distinct customer_name 

From  depositor)  

Intersect 

(Select  distinct customer_name 

From  borrower); 

 intersect یبه جا intersect allد از یماندن تکرارها با یباق یکند و برایک تکرارها را حذف می ز ب ه طور اتوم اتیاش   تراک ن
 م.یاستفاده کن

 مثلا  خواهد بود.  bو  dمم تعداد تکرارها در ینیموجود در جدول برابر م یتکرارها ب دون ح ذف تکرارها تعداد یر یگدر اش   تراک
 شود.یجه اشتراک دو بار تکرار میدر جدول نت یافتیو دو وام در  یبا سه حساب بانک یانینام مشتر 
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

 عملگر تفاضل 

 د:یآیر به دست میز  وجویپرساند از که از بانک وام نگرفته یان صاحب حسابینام مشتر 

(Select distinct customer_name 

From  depositor)  

Except 

(Select  distinct customer_name 

From  borrower); 

اس  تفاده  except allعدم حذف تکرارها در جدول حاص  ل از  یمانند دو عملگر جتماع و اش  تراک، در عملگر تفاض  ل هم برا
 شود.یم

ن ش   رط که یخواهد بود. البته با ا bتعداد تکرارها در  یمنه ا dع داد تکراره ا در ج دول ج ه برابر تیتع داد تکراره ا در ج دول نت
دارند تنها  یافتیبوده و دو وام در  یس  ه حس  اب بانک یکه دارا یانیمثبت باش  د. به عنوان مثال نام مش  تر  یق عددیحاص  ل تفر 

 ک بار در جدول حاصل خواهد آمد.ی

 یارشته عملیات 

کاراکتر  2اس  ت. الگوها با اس  تفاده از  likeها، تطابق الگو با اس  تفاده از عملگر رش  ته یاس  تفاده بر رو ن عمل مورد یتر متداول
 شوند.یف میخاص تعر 

 دهد.یرشته را مطابقت م ریکه هر ز ( %) کاراکتر 

 رود.یتطابق کاراکترها به کار م یکه برا( _) کاراکتر 

 ابند.ییمفهوم که حروف کوچک با حروف بزرگ تطابق نمن یالگوها به حروف کوچک و بزرگ حساس هستند به ا

 .های زیر را در نظر بگیرید  مثالروشن شدن بح یبرا

 “perry%” ررشتهیز که با  یابا هر رشته “perry” .آغاز شود و مطابقت دارد 

 “%idge%”  ررش   ت هیز ک ه  ییه ارش   ت ه هم هب ا “idge” ها موجود باش   د تطابق دارد مانند در آن“Ridgeway” ا ی
“perryridge”. 

 “---“ ( رخطیسه تا کاراکتر ز )کاراکتر باشد مطابقت دارد. 3شامل  قا  یدقکه  یابا هر رشته 

 “---%” است که حداقل سه کاراکتر داشته باشد. یامطابق با هر رشته 

ما هس   تند و  یاز الگو  یها جزئنیم ایکه بدانآن یوجود داش   ته باش   ند برا _و  % یعنیژه یو یم ا ک اراکترها یاگر در الگو 
پس از بخش  یعنیم. یکنیک کاراکتر مجزاکننده اس  تفاده میاز  ،میاس  تفاده کن یمعمول یها مانند کاراکترهام از آنیخواهیم

like به عنوان کاراکتر مجزا کننده استفاده شده است. ”\“، کاراکتر 

Like “ab \ % c % except “ \”  قت دارد که با مطاب ییهارشته همهبا“ab%c” .آغاز شده باشند 
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

  کلمهها ابان آنیمد نظر قرار دارد که در نام خ یانینام مشتر Main :وجود داشته باشد 

Select  customer_name 

From  customer 

Where  customer_street like “% Main%”; 

 ها عبارت که در آدرس آن یکارمندان ینام و نام خانوادگHouston, Texas وجود داشته باشد. 

SELECT FNAME, LNAME 

FROM  EMPLOYEE 

WHERE ADDRESS LIKE “%Houston, Texas%”: 

 اندمتولد شده 0100ه در طول دهه ک یکارمندان ینام و نام خانوادگ 

SELECT FNAME, LNAME 

FROM  EMPLOYEE 

WHERE BDATE LIKE “--5------“; 

 رود.یافتن عدم تطابق به کار می یوجود دارد که برا SQLهم در  not likeعملگر 

 ش رکوردهاینما یساز مرتب 

ک یدر  order byار کاربر گذاش   ت. با کمک دس   تور یموجود در رابطه را در اخت یب رکورده ای کنترل ترت توانیم SQLدر 
 موجود در جدول حاصل را به صورت مرتب چاپ کرد. یهاچندتاییتوان یم وجوپرس

 که از شعبه  یانیاز نام مشتر  یمرتب ییالفباست یلperridge اندوام گرفته. 

Select  distinct customer_name 

From  borrower, Loan 

Where  borrower.Loan_number= Loan. Loan_number and branch_name= 

“perridge” 

Order by customer_name; 

 کند.یمرتب م یلد مشخص شده به طور صعودیرکورها را بر حسب ف order byفرض دستور شیبه صورت پ

اس  تفاده  ینزول یس از مرتب یبرا decو از  یص عود یس از مرتب یبرا asc کلمهتوان از یم یس از مش خص کردن مرتب یبرا
 اعمال کرد. یژگین ویچند یرا بر رو  یساز توان مرتبین میچنکرد. هم

 استفاده شود. order byاز از یرکوردها بالست بهتر است تنها در زمان ن یساز عمل مرتب یزمان نهیهز چون 

 موجود در جدول  یهاوام هم هLoan ب یها را به ترتکس   ان بود آن وامیزان چند وام یزان وام و اگر میم یب نزولیرا به ترت
 .یدش دهیشماره وام نما یصعود
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

Select       * 

From       Loan 

Order by     amount dec, Loan_number asc; 

 تودرتو وجوهایپرسزیر  

ک کاربرد متداول یرد. یگیگر قرار مید وجویپرسک ی اس   ت ک ه درون  select_from_whereک عب ارت ی ، وجوپرس ریز 
 هاست.مجموعه یتینالیها و کاردمجموعه سهیمقاعا، ت مجموعهیها، مشخص نمودن عضووجوپرسر یز 

 ت در مجموعهیعضو 

ش از یپ ش ود.یاس  تفاده م not inک مجموعه از رابط یت در یو تس  ت عدم عض  و inت در مجموعه از رابط یتس ت عض  و یبرا
اده از اند را با اس تفافت کردهیحس اب هس تند و هم از بانک وام در  یکه هم در بانک دارا یانیمش تر  همهافتن ی وجویپرسن یا

وعه در نظر ک مجمیصاحبان حساب را انتخاب کرده و به عنوان  همهم ابتدا یتوانیگر میکرد دیم. در رویعملگر اش تراک نوشت
 م.ینیهستند برگز  borrower مجموعهرا که عضو  یها تنها کسانان آنیم و بعد از میر یبگ

 شود:یر انجام میز  وجویپرسصاحبان حساب با  همهانتخاب 

Select customer_name 

From depositor; 

بال را به  وجویپرسبال قرار داش   ته باش   ند،  وجویپرسکه در جدول حاص   ل از  borrowerاز  یانیافتن مش   تر ی یحال برا
 م.یدهیقرار م borrowerان یافتن مشتر یدر  وجوپرسر یعنوان ز 

Select customer_name 

From borrower 

Where customer_name in (select customer_name from depositor); 

 نوشت. SQLتوان در یرا به اشکال مختلف م وجوپرسک یدهد که ین نشان میو ا

 شعبهحساب باشند و هم از  ید که هم دارایابیرا ب یانیمشتر  همه perrydge  یافت کرده باشندوام در. 

Select distinct customer_name 

From borrower, Loan 

Where borrower.Loan_number = Loan.Loan_number 

 And branch_name= “perrydge” and 

 (branch_name, customer_name) in 

  (Select  branch_name, customer_name 

  From depositor, account 

  Where depositor.Account_number= account.Account_number)  
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

 گیریم.وجوی زیر را در نظر میپرسهم  not inروشن شدن کاربرد  یبرا

 ندارند حساب بانک در اما اندگرفته وام بانک از که دیابیب را یانیمشتر  همه. 

Select distinct customer_name 

From borrower 

Where customer_name not in (Select customer_name  

     From depositor); 

 م.یاند به کار ببر هم مشخص شدهشان یکه با اعضا ییهام در ارتباط با مجموعهیتوانیرا م not inو  in یعملگرها

م یتوانینباش   د م Jonesا ی Smithها نام آن یول ،اندم که از بانک وام گرفتهیابیرا ب یانی م مش   تر یب ه عنوان مث ال اگر بخواه
 وجوی زیر را بنویسیم.پرس

Select distinct customer_name 

From borrower 

Where customer_name not in (“smith”, “jones”); 

ار آن پروژه ک یا خودش رو ی و کندیباش  د که آن پروژه را کنترل م یر دپارتمانیمد Smith یا آقایکه  یدابیرا ب ییهاش  ماره پرونده
 کند.یم

SELECT  DISTINC PNUMBER 

FROM  PROJECT 

WHERE PNUMBER IN (SELECT PNUMBER 

    FROM  PROJECT, DEPARTMENT, EMPLOYEE 

    WHERE DNUM=DNUMBER AND MGRSSN=SSN AND LNAME=” 

SMITH”)  

 OR 

 PNUMBER IN (SELECT PNO 

   FROM  WORKS_ON, EMPLOYEE 

   WHERE ESSN = SSN AND LNAME = “SMITH”); 

 تجمعی توابع 

از ب   یخروجک ع دد را ب ه عنوان ی  رن  د و یگیم یعنوان ورود ر را ب  هیک مجموع  ه از مق  ای هس   تن د ک ه  یتوابع تجمعیتوابع 
 sum (،ممیماکز ) max (،ممینیم) min (،نیانگیم) avgش س   اخته وجود دارند: یپ تجمعیپنج تابع  SQLگردان د. در یم
 .(تعداد) countو ( مجموع)

 هم باشد. یرعددیغ یهاتواند مجموعهیر توابع میسا یاز اعداد باشد اما ورود یاد مجموعهیبا avgو  sumتابع  یورود

 شعبه یهاحساب یموجود نیانگیم perridge .را بدهید 
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

Select avg (balance)  

From account 

Where branch_name = “perridge”; 

 ک سطر است.ی یاست که تنها دارا صفتک یبا  یارابطه وجوپرسن یا جهینتکه 

  ک ارمندان دپارتمان  هم همجموع حقوقResearch  و میانگین حقوق در این دپارتمان را محاس   به  ممینیمم و میو ماکز
 کنید.

SELECT SUM (SALARY), MAX (SALARY), MIN (SALARY), AVG (SALARY)  

FROM  EMPLOYEE, DEPARTMENT 

WHERE DNO = DNUMBER AND DNAME = “RESEARCH”; 

 تر وابسته دارند.نی که دو یا بیشکارمندا یتمام ینام و نام خانوادگ 

SELECT FNAME, LNAME 

FROM  EMPLOYEE 

WHERE  (SELECT COUNT (*) 

   FROM  DEPOSITOR 

   WHERE SSN = ESSN) >= 2; 

ن یش   امل چند) هاک گروه از مجموعهی یر بلکه بر رو یک مجموعه از مقادی یرا نه تنها بر رو  تجمعیلزم اس   ت توابع  یگاه
 ابد.ییتحقق م GROUP BY یر یبا به کارگ SQL نیازمندی در زبانن یم. ایاعمال نمائ( ریمجموعه مقاد

که  بین ترتیروند به ایبه کار م همربوط یهال گروهیتشک یبرا ،ش وندیمش خص م group byکه در بخش ص فاتی ا ی ص فت
 رند.یگیک گروه قرار میکسان باشند در یها در آن group byموجود در  صفات همهر یکه مقاد ییرکوردها

 دیابیب را شعبه هر یموجود نیانگیم. 

Select  branch_nam, avg (balance)  

From  account 

Group by branch_name; 

ب جوا یرا در ص  ورت حذف عناص  ر تکرار یدارد. ز  یت اس  اس  یتکرارها اهم( حذف نکردن) داش  تنن، نگهیانگیم محاس  بهدر 
 د.یآیبه دست م متفاوتی

د ین موارد بایم که در ایها را حذف کنیتکرار  تجمعیش از انجام محاس  بات یم پیها مجبور هم وجود دارند که در آن یاما موارد
 م.یاستفاده کن تجمعیدرون توابع  distinct ید یکل کلمهاز 

 را بدهید. شعبههر  در حساب صاحب انیمشتر  تعداد 
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

Select branch_name, count (distinct customer_name)  

From  depositor, account 

Where  depositor.Account_number = account.Account_number 

Group by branch_name; 

ک ی ین ش  رط بر رو یا ،دلر باش  د 0200ش از یها بآن ین موجودیانگیم که میقرار ده یرا مورد بررس   ییهااگر ما تنها ش  عبه
ن یچن یگردد. برایند اعمال میآیود مبه وج group byکه توس   ط بخش  ییهاگروه ید بر رو یش   ود بلکه بایرکورد اعمال نم

توس  ط ) هاگروه یر یگجاد و ش  کلیپش از ا havingش  ود. ش  رط موجود در بخش یاس  تفاده م havingاز  SQLدر  یکار 
group by ) توان در بخش ین میگردد. بنابرایها اعمال مآن یبر روhaving  اس   تفاده کرد. اس   تفاده از  تجمعیهم از توابع

 غلط است. SQL یهاوجوپرسدر  whereدر بخش  تجمعیتوابع 

Select branch_name, avg (balance)  

From  account 

Group by branch_name 

Having avg (balance) > 120$; 

 به ص  ورت SQLن تابع در یم. نماد ایکنیجدول اس  تفاده می( رکوردها) هاش  مارش تعداد چندگانه یبرامعمول   countاز تابع 
count (*) .است 

 را بدهید. بانک انیمشتر  تعداد 

Select count (*)  

From customer; 

 استفاده کرد. distinctاز  (*) countتوان به همراه ینم SQL یهاوجوپرسدر 

رکوردها اعمال  یبر رو  whereابتدا ش   رط موجود در بخش  ب اش   د در havingو هم  whereهم ش   ام ل  وجوییپرساگر 
 یرد که رکوردهایگیقرار م where ،group byکند. پس از یکنند انتخاب میرا که ش   رط را برآورده م ییرکوردهاش   ود و یم

 یهارد و ش   رط موجود در آن بر گروهیگیقرار م havingان یکند و در پایم یبند را گروه whereانتخاب ش   ده توس   ط بخش 
مانده در بخش  یباق یهاش   وند. گروهیرا ارض   ا نکنند حذف م havingکه ش   رط  ییهاگردد و گروهیج اد ش   ده اعمال میا

select رند و دستور یگیمورد استفاده قرار مselect کند.ید میرا تول وجوپرسجه یها نتبا استفاده از آن 

 ساکن انیمشتر  یهاحساب یموجود نیانگیم Harrison دیینما محاسبه هستند حساب سه یدارا حداقل که را. 

Select depositor. Customer_name, avg (balance) 

From  depositor.Account, customer 

Where  depositor.Account_number = account.Account_number and 

depositor.Customer_name = customer.Customer_name and 

  customer_city = “Horrison” 

Group by depositor.Customer_name 



 93از  75 های پایگاه دادهجزوه درس طراحی سیستم

  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

Having  count (distinct depositor.Account_number) > 3; 

 ها را بیابید.ن و میانگین حقوق آنهر دپارتمان، شماره دپارتمان، تعداد کارمندان دپارتما یبرا 

SELECT DNO, COUNT (*), AVG (SALARY) 

FROM  EMPLOYEE 

GROUP BY DNO; 

 د.یابیکنند را بیپروژه کار م یکه رو  یاد کارمندانهر پروژه، شماره پرونده، نام پرونده و تعد یبرا 

SELECT DNUMBER, PNAME, COUNT (*) 

FROM  PROJECT, WORKES_ON 

WHERE DNUMBER= PNO 

GROUP BY PNUMBER, PNAME; 

 وژه کار پر  یکند، ش   ماره پرونده، نام پروژه و تعداد کارمندان که رو یآن ک ار م یک ارمن د رو  2تر از شیهر پروژه ک ه ب یبرا
 .دیابیکنند را بیم

SELECT PNUMBER, PNAME, COUNT (*) 

FROM  PROJECT, WORKES_ON 

WHERE DNUMBER = PNO 

GROUP BY PNUMBER, PNAME 

HAVING COUNT (*) > 2; 

 کنند.که روی پروژه کار می 0ماره از دپارتمان ش یهر پروژه، شماره پروژه، نام پروژه و تعداد کارمندان یبرا 

SELECT PNUMBER, PNAME, COUNT (*) 

FROM  PROJECT, WORKES_ON, EMPLOYEE 

WHERE PNUMBER = PNO AND SSN = ESSN AND PNO =5 

GROUP BY PNUMBER, PNAME; 

کنند را دریافت می 40000ش از یکه ب یش   م اره دپ ارتمان و تعداد کارمندان ،ک ارمن د دارد 0تر از شیهر دپ ارتم ان ک ه ب یبرا
 بیابید.

SELECT DNUMBER, COUNT (*) 

FROM  DEPARTMENT, EMPLOYEE 

WHERE DNUMBER = PNO AND SALARY > 40000 AND 

   DNO IN (SELECT DNO 

   FROM  EMPLOYEE 

   GROUP BY DNO 

   HAVING COUNT (*) > 5)  

GROUP BY  DNUMBER; 
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

 maxوان از تین نمیانگین میتر شیافتن بی یبرا مثلا   ،ندارند ب ش   دنیت ترکیقابل SQLدر  تجمعیتوابع با توجه داش   ت که 

(avg (…)) .استفاده نمود 

 NULLر یمقاد 

که مش   خص آن یرد. برایگیقرار م NULL ،ل فاقد مقدار هس   تندیکه به هر دل ص   فاتیمقدار  یبه جا SQLم که در یگفت
 م.یاستفاده کن IS NULL ید یکل کلمهم در شرط خود از یتوانیر میا خیاست  NULL صفتی م مقداریکن

 ستین مشخص هاآن زانیم که دیابیب را ییهاوام. 

Select Loan_number 

From Loan 

Where amount is NULL; 

 ک مقدار وجود دارد.ینبودن  nullتست  یز براین is null ،is not nullمتناظر با 

باشد  null یر عبارات محاسباتیک از مقادیچون اگر هر  ،ش ودیجاد مش کل میباع  ا یدر عبارات محاس بات nullاس تفاده از 
ر ین وجود مقادیگرداند. علاوه بر ایبرم falseباشد مقدار  nullکه شامل  یاسهیخواهد بود و هر مقا nullحاص ل کل محاسبه 

null شود.یم تجمعی یات عملگرهایده شدن عملیچیباع  پ 

 همهاز  (*) countبه جز  تجمعیتوابع  همهکنند. یبرخورد م nullر یر ب ا مق ادیبر اس   اس ق انون ز  تجمعیتوابع  یب ه طور کل
 کنند.یم یپوشچشم یموجود در مجموعه ورود nullر یمقاد

 رابطه بودن تهی 

در جدول حاص ل وجود دارد  یا رکوردیآ وجوپرسک ی یتوان مش خص کرد که پس از اجرایم ییهازمیبا کمک مکان SQLدر 
م یاگر بخواه مثلا  گرداند. یرا برم trueآن مقدار  یبه ازا Exit ، ش  به دس  تورنباش  د یته وجوپرسر یک ز یا نه. اگر حاص  ل ی

 گونه خواهد بود.باره بنویسیم ایندو exitاند و هم وام دارند" را با استفاده از حساب یکه هم دارا یانیافتن مشتر "ی وجویپرس

Select customer_name 

From borrower 

Where exit (Select * 

  From depositor 

  Where depositor.Customer_name= borrower.Customer_name); 

Not exit توان ب ا کم ک ین میچنکن د. همیم یبودن رابط ه را بررس    یهم تهnot exit  رمجموعه بودن دو مجموعه را یز
 م.یکنیرمجموعه بودن از واژه شمول استفاده میلفظ ز  یها به جانمود. البته در مورد رابطه یبررس
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

هر  یم به ازاینید ببیحس   اب دارند" ابتدا با Brooklynواقع در  یهاش   عبه همهکه در  یانیافتن مش   تر یدر مورد درخواس   ت "
 همهمجموعه  یهاش  عبه همه مجموعهها حس  اب دارد ش  امل در آن ین مش  تر یکه ا ییهاش  عبه همها مجموعه یآ یمش  تر 
 ا نه.یهست  Brooklynموجود  یهاشعبه

Select distinct s.customer_name 

From depositor AS s 

Where not exit ((Select branch_name 

   From branch  

   Where branch_city y= “Brooklyn”)  

  Exept 

   (Select R.branch_name 

   From depositor as T.account as R 

   Where T.account_number= R.account_number 

   And s.customer_name= T.customer_name)); 

 ریو ز ( A مجموعه) ها حس   اب دارددر آن یکند که مش   تر یدا میرا پ ییه اش   عب ه هم ه، وجوپرسن یآخر ا وجویپرس ریز 
 .(Bمجموعه ) ابدییرا م Brooklynواقع در  یهاشعبه همهش از آن یپ یوجو پرس

انتخاب  یاصل selectباشد توسط  یخال B-Aها آن یکه به ازا یانیشود و مشتر یم یبررس non exitتوس ط  B-Aبودن  یته
 شوند.یم

ه ده و قابل اس  تفادف ش  یهم تعر  وجوپرسآن  یوجوهاپرس همهف ش  ود، در یتعر  یاص  ل یوجو در پرس یار چندگانهیاگر متغ
ه از آن هنگام اس  تفاد ،میف کنیتعر  یاص  ل یوجو وجو و هم در پرسپرس ریک ز یرا هم در  یار چندگانهیک متغیباش  د. اگر یم

 رد.یگیوجو مورد نظر و ملاک قرار مرپرسیف انجام شده در ز یمزبور تعر  یوجو رپرسیر در ز یمتغ

 ( viewنمایش ) 

دس   تور  SQLدر  وجو انجام داد.آن پرس یتوان رو یندارد اما م چندتاییاس   ت که  یمج از ک ج دول ی ق ت یدر حق نم ایش
create view را  نمایشرا ک ه  ییوجوو پرس . برای این ک ار لزم اس   ت ن ام نم ایشرودیب ه ک ار م برای تعریف ی ک نم ایش

 م.ییکند مشخص نمایمحاسبه م

 صورت زیر است.به create viewساختار دستور 

Create  view v as < query expression> 

 باشد.یح میصح یوجو ک پرسی <query expression>و  نمایشنام  Vدر تعریف فوق 

 (.ا هر دوی) ا در بانک حساب دارندیاند و باشد که از بانک وام گرفته یانیمشتر  شعبهد که شامل نام و یجاد کنیا نمایشی

Create view all_Customer as 
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

 (Select branch_name, customer_name 

 From depositor, account 

 Where depositor.Account_number= account.Account_number)  

 Union 

 (Select branch_name, customer_name 

 From borrower, loan 

 Where borrower.Loan_number = loan.Loan_number); 

 م.یکن یگذار ان و نامیب حا  یصر م یتوانیز میرا ن نمایشک ی صفات

 شده توسط آن شعبه:زان وام پرداختید شامل نام هر شعبه و کل میجاد کنیا ینمایش 

Create view branch_total_loan (branch_name, total_loan) as 

Select  branch_name, sum (amount) 

From  loan 

Group by branch_name; 

 کیتوان نام یک جدول را آورد میوجو بتوان نام ک پرسیتوان مش   اب ه ج داول اس   تفاده کرد و هر جا که در یه ا منم ایشاز 
 ز قرار داد.یرا ن نمایش

 view_name view dropکه آن را با استفاده از دستور ماند مگر آنیم یگاه داده باقیش ود، در پایجاد میا نمایشک ی یوقت
 مانند.ینم یگاه داده باقیوجود دارند که در پا ییهانمایش SQLدتر یجد یهاارشم. البته در نگین ببر یاز ب

 داده یگاهر در پاییتغ 

برای این منظور دس   تورات  SQLش   ود. زب ان انج  ام می SQLاز زی ان  DMLتغییرات در پ ایگ اه داده توس   ط دس   تورات 
DELETE ،INSERT  وUPDATE .را ارائه نموده است 

 حذف 

توان تعداد از یگاه داده مقدور اس   ت و نمیک رکورد کامل از پایگاه داده، تنها حذف یک پ ای ات درخواس   ت ح ذف در ی در عمل
 ک رکورد را حذف کرد.ی صفات

 صورت زیر است.به SQLفرم دستور حذف در 

Delete from r 

Where p; 

 کند.یا مشخص مک رکورد ر یشرط حذف  pشود و یاست که حذف از آن انجام م ینام جدول rکه 

کند. یحذف م rها را از ابد و بعد آنییکنند میص  دق م pرا که در ش  رط  rاز جدول  t یهاچندگانه همهابتدا  deleteدس  تور 
 شوند. یها از جدول حذف مچندتایی همهوجو نباشد در پرس whereاگر بخش 
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

هر  یابر  یستیم بایرا از جداول مختلف حذف کن ییهادادهم یکند و اگر بخواهیک جدول عمل می یتنها بر رو  deleteدس تور 
 م.یرا جداگانه به کار ببر  deleteک از جداول دستور ی

 شعبه یهاحساب همه perryridge یدرا حذف کن. 

Delete from loan 

Where branch_name = “perrylidge”; 

  بوده حذف شود.دلر  0000تا  0300ن یها بزان آنیکه م ییهاوام همهاطلاعات 

Delete from loan 

Where amount between 1300 and 1500; 

 شهر  یهاکه در شعبه ییهاحسابneedham .وجود دارند حذف شوند 

Delete from loan 

Where branch_name in (Select branch_name 

    From branch 

     Where branch_city = “needham”); 

 یبا نام خانوادگ یکارمندان brown یدرا حذف کن. 

DELETE FROM EMPLOYEE 

WHERE LNAME=” Brown”; 

 را که در دپارتمان  یتمام کارمندانResearch یدحذف کن ،کنندیکار م. 

DELETE FROM EMPLOYEE 

Where   DNO IN (SELECT DNumber 

   From Department 

   Where DName = =”Research”); 

 درج 

مشخص نموده تا به ( ص فاتشر یمقاد) ک رکورد را با اعض ای -0ص ورت عمل کرد:  دوتوان به یم ک رابطهیرج داده به د یبرا
 جدول مورد نظر افزوده شود. ینوشت که جدول حاصل از آن به مجموعه رکوردها ییوجوپرس -2جدول اضافه شود. 

اش  ته وجود د یژگیر هر ویدر دامنه مقاد یعنی ،مجاز باش  ند یس  تیاض  افه ش  ده به جدول بای( رکوردها) رکورد ض  فاتر یادقم
 جدول مورد نظر مطابقت داشته باشد. صفاترکورد اضافه شده با تعداد و نوع صفات د تعداد و نوع ین بایچنباشند. هم

 INSERTستور دلر افتتاخ شود از د 0200 یبا موجود perryridge شعبهدر  A-9732 شمارهبا  یاگر قرار باش د حساب مثلا  
 .کنیمبه صورت زیر استفاده می

Insert into  account 

Values  (“perriridge”, “A-9732”, 1200); 
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

 ار دارد.جدول مورد نظر قر  یمتناظرشان در شما صفاترند که یب درون رکورد قرار گید با همان ترتیر متناظر بایدر ضمن مقاد

 مقدار باشد. یها داراآن صفاتاز  یه تنها تعدادم کییفزایرا به جدول ب ییم رکوردهایتوانیم

Insert into  account 

Values   (null, “A_A01, 1200); 

 صفتشود. مقدار یاض افه م accountدلر به جدول  1200 یو با موجود A_A01 ش مارهبه  یدهد که حس ابین نش ان میا
branch_name برابر null آن افتتاخ شده نامشخص است.ن حساب در یکه ا یالذا شعبه ،بوده 

 رسانیروز به 

ک یر یمقاد همهر ییم بدون تغیاز موارد ممکن اس  ت بخواه یم که در برخیکنین منظور اس  تفاده میا یبرا updateاز دس  تور 
 م.یر دهییرکورد را تغ یهایژگیاز و یر برخیرکورد، تنها مقاد

 یدش دهیافزا %0هر حساب را  یزان موجودیبه عنوان پرداخت سود سالنه، م. 

Update account 

Set  balance= balance* 1.05; 

 ه افراد مش  مول همان یرد و بقیگیس  ود س  النه تعلق م %6 ،باش  دیدلر م 0000ش از یها بآن یکه موجود یبه افراد
 سود شوند. 0%

Update account 

Set  balance= balance * 1.06 

Where  balance> 1000; 

Update account 

Set  balance= balance * 1.05 

Where  balance<= 1000; 

از  یم ممکن اس  ت برخیدوم را اول انجام ده یوجو را اگر پرسیز  ،ت داردیات بال اهمیب نوش  ت عملید توجه داش  ت که ترتیبا
دلر برسد و  0000ش از یان به بمقدارش %0 سالنهش س ود یباش د با افزایدلر م 0000تر از ها کمآن یها که موجودحس اب

 ها افزوده شود.آن یز به موجودیگر نید %6بعد  یوجو بعد با پرس

 whereدر  selectدس  تور  یر یکارگبه باش  د.یم selectدر دس  تور  whereهمانند بخش  updateدر دس  تور  whereبخش 
قرار  Selectک دستور یتوان یهم م updateاز دستور  whereدر بخش  insertو  deleteهم مجاز اس ت. همانند دس تورات 

 د.یشوند انتخاب نمایم updateکه  یرا از جدول ییداد که رکوردها

 بندیجمع 

 بندی ارائه نمود.عنوان جمعتوان بهنکات زیر را می SQLبا توجه به توضیحات ارائه شده در مورد زبان 
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

 SQL  افته است.یساخت یوجو زبان پرسیک 

 خش از ک بیSQL ،DDL ( ف دادهیزبان تعر )باش  د که یمSQL داده  یتواند انواع دامنه و ش  ماهایبا اس  تفاده از آن م
 ف کند.یرا تعر 

 DML  از  یگر یبخش د ،داده است یکه زبان دستکارSQL مانند  یباشد که توسط نوع دستوراتیمdelete, update, 

insert هر کاربر هم  یش ود و اجازه دس ترسیت مین زبان رعایت هم در ایجامع نین قوانیچنکند. همیها را عوض مداده
 شود.ین مییتع

  تابعextract موجود در  یهاخاص از نوع داده یلدهایجهت به دس  ت آوردن فSQL 1اگر  مثلا  ش  ود. یاس  تفاده مd  نام
 گرداند.ین نوع داده برمیسال را از ا تنها 1year from d( extract(گاه دستور باشد و آن( Date) خیک داده از نوع تار ی

 د خ ارجی چن انچ ه کل( یFK ) کند با اس   تفاده از دو عبارت  یگر یر دییا تغیل مرجع حذف ش   ود و دو از ج[on delete 

cascade]  ا یو[on update cascade] کنند.یت میرات به جداول مراجع کننده سراییتغ 

  بخشgroup by  ک دستور است و فقط ی یهان بخشیجزو آخرorder by د.یایتواند بعد از آن بیم 

 د در خروجیبا حتما  شود یآن انجام م یرو  یبند که گروه یژگیو( دستور یselect )د.یایب 

 م با دستور یش رط بگذار  تجمعیتوابع  یم بر رو یاگر بخواهhaving ه یشود که شبین کار انجام میاwhere کند.یعمل م 

  الحاق رشته درSQL  توسط عملگر شود.یانجام م 

 به جز  یتمام توابع تجمعcount (*)، ر یبا مقاد ییهاچندتاییNull رند.یگیده میرا ناد 

 یعملگره ا all, some, any, in  یکنن د و عملگره ایع دد ک ار م یرو Exists  وNot exists  س   طرها عمل  یرو
 کنند.یم

 م در یتقس یس از ادهیپ یبراSQL جو ود همه در پرسیرود که قیبه کار م ین عملگر زمانیا .وجود نداردتوری دس ما  یمستق
 کرد. یساز ادهیپوجوهای تودرتو پرستوان با ین عملگر را میا SQLبه کار نرفته باشد. در 

  درSQL :سه نوع جدول وجود دارد 

 جداول اص ل( یbase table )ر داد و ییها را تغا آنیداشت و  یها دسترستوان به آنیهس تند که م یکه همان جداول
 شوند.یجاد میا create tableبا دستور 

 انیجداول م( یinter mediate table )ود ات توسط خیر و در طول انجام عملییاند و نه قابل تغیکه نه قابل دس ترس
 روند.ین میستم ساخته شده و سپس هم از بیس

  جداول مجاز( یviews ) جاد اطلاعات خلاصه یها اجاد آنیهم ندارند و هدف از ا یکیز یو ف یوجود خارج اص لا  که
 کاربران است. نمایشاز اطلاعات موجود و محدود کردن 

  ها را با دس   تور مختلف به کاربرد و هم آن یوجوهاتوان در پرسیم یقیرا هم م انن د جداول حق یج داول مج ازDrop 

view ن برد.یاز ب 
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 سازیوابستگی تابعی و نرمال 9

ها بدون ره دادهیاز ش   ماهاس   ت که امکان ذخ یا، س   اخت مجموعهیاگ اه داده رابط هیپ ا یه دف از طراح یح ال ت کلدر 
 یابیباز  یره ش   ده را به آس   انیذخ یهام دادهیبتوان ین بر اس   اس آن طراحیچند. همیرا فراهم نما یر ض   رور غی یهایافزونگ

ل ش  ده در فرم نرما یطراح ین اس  ت که ش  ماهاین مش  خص  ات ایا اگاه داده بیک پایح یص  ح یکرد در طراحیک رویم. یینما
 مناسب قرار داشته باشند.

 رند بهترند.یبگ یتر کم ین است که هر کدام که فضایا یادو مدل رابطه سهیمقا یاز پارامترها برا یکی

 عبارتند از: ایهت مدل رابطیفیک ینه برایبه یطراح یهاهیتوص

 به آن نداشته باشد. ید که ربطیدر جدول نگذار  صفاتی راد و یت کنیصفت را رعا یمعنا (0

 حداقل شود. یوجود اطلاعات تکرار  (2

جاد یرد و ابهام هم ایگیحافظه م یژگیک وی اندازهبه ) کنندیاش   غ ال م یادی چون هم ح افظ ه ز  Nullر یک اهش مق اد (3
( مقدار نداشتن) نامش خص بودن( 2نبودن قابل اعمال ( 0فتد یاتفاق ب Nullهم که ممکن اس ت  ییهارا حالتیکند ز یم
 کنند.یجاد میمشکل ا یعدر توابع تجم NULLچنین مقادیر هم( باشدیم( نداشتن مقدار) در دسترس نبودن( 3

 ند. یبه وجود آ joinک یغلط که ممکن است بر اساس  یهایید چندتایاز امکان تول یر یجلوگ (4

و  یوابس   تگ (،Redundancyی )مانند افزونگ یاش   کالت یاس   ت دارام ممکن یس   از یم وجوپرسله یکه به وس    یجداول
 آورد:یر را به وجود میها که مشکلات ز ه دادهیرویتکرار ب یعنی یباشند. افزونگ یساز نرمال

 Redundancy Storageشتریاز به حافظه بی: ن 

 Update Anomaly یم برایاز جدول داش ته باش  یک کپی: اگر update جدول  ین کار را بر رو یک بار ای یستیکردن با
 م.یآن انجام ده یکپ یز بر رو یک بار نیو  یاصل

 Insertion/ Deletion Anomalyیو هم رو  یجدول اص  ل ین کار را هم رو ید ایبا یاا حذف کردن دادهیاض  افه  ی: برا 
 م.یانجام ده یجدول کپ

ر د یر تهین با ادغام جداول مقادیچنآمده باش  د. همل ادغام نادرس  ت جداول به وجود ین مش  کلات ممکن اس  ت به دلیکه ا
 ز به همراه دارند.ین یگر یکنند و مشکلات دیاشغال م یادیحجم ز  یر تهیشود. که مقادیاد میجدول ز 

 هاست.رابطه ها درناهنجاریرفع  یها بر مبنارابطه یساز نرمال یده اصلیا

 .باشدرائه شده که به صورت زیر میا COMPANY یابطهرا دادهگاه یپا یاز شما ید یجد نسخهک ین فصل یدر ا
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 یتابع وابستگی 

 یتیدهاست و محدودیمفهوم کل افتهیمیتعمهوم آن در واقع فوجود دارد و م (19FD) یتابع یود به نام وابس تگیاز ق ینوع خاص 
م و یا تعمر  س  وپرکلیددر واقع مفهوم  یتابع یوابس  تگای. یک رابطه در یک پایگاه داده رابطهین دو مجموعه از ص  فات اس  ت ب

 دهد.یگسترش م

را به  yو  xدو مجموعه اس   ت.  Rهای رابطه ای از چندتاییمجموعه R( r(مفروض اس   ت و  R )n, …, A2, A1A( رابطه
کند یم x ،determineخوانیم می) xy یتابع یوابستگ( xR, yR) د.یر یدر نظر بگ Rص فات رمجموعه از یعنوان دو ز 

                                                   

 

 

19 ependencyDFunctional  
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y  ،ا یراx کند ین مییتعy رابطه  یش   ما یبر رو ( راR حالت هر  برایاگر  ،برقرار اس   تr (R)، 1 دو چندتاییهر  یبه ازاt  2وt 
 ر برقرار باشد.یرابطه ز 

t1 (x) = t2 (x)  t1 (y) = t2 (y)  

است  R رابطه سوپرکلید kف نمود که مجموعه ین ص ورت تعر یرا به ا س وپرکلیدتوان یم یتابع یوابس تگ یبا اس تفاده از نمادها
 ر برقرار است:یز  رابطهاست که  یهیباشد و بد kبه  یتابع وابسته Rد است اگر یابرکل kم یخوانیو م k  Rاگر 

t1[k]= t2[k]  t1[R]= t2[R] 

 kودن ب سوپرکلیدباش ند در آن صورت با توجه به  یکس انیر یمقاد یدارا k ص فاتمجموعه  یبر رو  2tو  1t چندتایی 2اگر  یعنی
 ز باشند.ید متمایهم نبا Rدر  چندتایین دو یا ،kبه  R یتابع یو وابستگ

 د:یر یر را در نظر بگیز  یشما

Loan_info_schema = (branch_name, loan_number, customer_name, amount)  

 .یرندن شما برقرار باشند به شرخ ز یا یرود بر رو یکه انتظار م یتابع یهایمجموعه وابستگ

{loan_number}  {amount} 

{loan_number}  {branch_name} 

 .یم وابستگی تابعی زیر برقرار باشدد انتظار داشته باشیاما نبا

{loan_number}  {customer_name} 

 وام باشند. رندهیگنفر با هم  2رد و ممکن است یگیک نفر تعلق نمیبه  لزوما  هر وام  یرا در حالت کلیز 

 .های تابعی زیر برقرارندوابستگی COMPANYاز مثال  EMPLOYEEرابطه  یبا در نظر گرفتن شما

{SSN}  {All attributes} 

{FName, Lname}  {Fname} 

 یهایگاز وابس  ت یاجموعهک جدول تحت میا ین اس  ت که آین موض  وع ایص ایدر تش  خ یتابع یوابس  تگ یاز کاربردها یکی
آن جدول مجموعه  مجاز باش   د گوییم که F یت ابع یه ایوابس   تگ مجموع هر. اگر ج دول، تح ت یا خی اس   ت  امجز یت ابع

 کند.را ارضا می Fهای وابستگی

 د.یشوند از آن استخراج کنین جدول ارضا میرا که توسط ا یتابع یهایر در نظر گرفته و وابستگیدر شکل ز  rجدول 

D C B A 

1d 1c 1b 1a 

2d 1c 2b 1a 

2d 2c 2b 2a 
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3d 2c 3b 2a 

4d 2c 3b 3a 

 

ن یاس  ت اگر ا 1aها برابر آن یبرا A یژگیدر جدول وجود دارند که مقدار و برقرار اس  ت. دو رکورد CAش  ود که یمش اهده م
 ،اس   ت 1cهر دو رکورد فوق  یبرا C ص  فتمقدار  یاز طرفو  a) A( 2= t) A( 1t =1م که ینیبیم میبنام 2tو  1tدو رکورد را 

 یژگیاس  ت و مقدار و 2aها آن یبرا A یژگیب دو رکورد در جدول موجودند که مقدار وین ترتیو به هم t2[c]= c1t =[c]1 یعنی
C  2در هر رکورد مزبورc یژگیکه مقدار و یهر دو رکورد دلخواه یبه ازا . بنابرایناس ت A یژگیمقدار و ،کس  ان باش  دیها در آن 
c یعنیکسان است یز ین: 

 t1, t2 r t1 (A) = t2 (A)  t1 (C) = t2 (C)  

و  BCش  وند مانند یارض  ا م rتوان مش  اهده کرد که توس  ط جدول یز میرا ن یگر ید یتابع یهایب وابس  تگین ترتیبه هم
ABD. هس  تند مانند  یهیبد یتابع یهایاز وابس  تگ یبرخAA  یژگیآن ش  امل و یکه ش  ما یجدولرا توس  ط هر یز A 

 بنابراین موارد زیر را داریم. .ABAباشد و 

 اگر  یدر حالت کلx  y گاه همواره آنxyهیرا بد یتابع ین وابستگی. ا( یtririal FD )م.ینامیم 

  اگرxy   م یندار  لزوماyx (ست.ین تقارنی یرابطه وابستگ  ) 

 ه نباشد.توابس xرمجموعه محض از یچ ز یبه ه yاگر  ،مییگو (20FDD) کامل یتابع یرا وابستگ yxرابطه 

FDD ف کرد:ین گونه هم تعر یتوان ایرا م 

 یچ کدام از اجزایداش  ته باش  د اما با ه y ،FDDبا  xدارد هرگاه  FDDاز آن  xخاص  ه  ص  فتبا  R رابطهاز  yخاص  ه  ص  فت
 نداشته باشد. FDل دهنده آن یتشک

 جه گرفت.یگر نتید یتابع یهایرا از وابستگ یتابع یهایاز وابستگ یممکن است برخ

 م:ید دار یفرض کن

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

F = {ST, VSW, TU} 

 .یجه گرفتر را نتیز  یتابع یهایوابستگ نتوایم منطقا  گاه آن

SU    (ST, TU)  

                                                   

 

 

20 ependencyDFull Functional  
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VS    

VW    

VT    (VS, ST)  

VU    (VS, SU)  

ای از باید توجه داش   ت که مجموعه دهد.یجه میرا نت R ص   فات همهرا یاس   ت ز  Rد ید کاندیکل Vج ه گرف ت یتوان نتیو م
شود و آن مجموعه نیز حداقل است. یک جدول ص فات کلید کاندید اس ت که تمام ص فات رابطه توسط آن مجموعه تعیین می

 د اصلی خواهد بود.ها کلیممکن است بیش از یک کلید کاندید داشته باشد که یکی از آن

 یتابع وابستگیبستار  

 یاا مجموعهیقابل استنتاج هستند  Fکه از  ییهاFDباشد. مجموعه تمام  یتابع یهایک مجموعه از وابس تگی Fد یفرض کن
دهند. ینش  ان م F+نامند و با یم Fی( پوش  ش  ) را بس  تار ،ش  وندیجاب میا Fتوس  ط  منطقا  که  یتابع یهایاز همه وابس  تگ

و  یار طولنیند بسین فرآیبزرگ باش د ا یلیخ Fقابل محاس به اس ت. اگر  یتابع یهایف وابس تگیاز تعر  ما  یمس تق F+ مجموعه
توان ین قواعد میهستند و به کمک ا FDم که ناظر بر مفهوم یدار ( 21IRی )از قواعد استنتاج یامش کل خواهد شد. مجموعه

 افت.یمنتج دست  یهایبه تمام وابستگ

به صورت  یتابع یهایاز وابستگ F مجموعهرا که بر اساس  صفات همه مجموعهباش د،  ص فاتاز  یامجموعه د یکن فرض
 م.یدهیش مینما +م و آن را با ینامیم Fتحت  بستار  ،شوندیمشخص م از  یتابع

 به صورت شبه کد پاسکال: + محاسبهتم یالگور 

 : صفاتو مجموعه  F یتابع یهایوابستگتم: مجموعه یالگور  یهایورود

 شود.یره میذخ RESULTر یدر متغ یخروج

Result: =  

While (change to result) do 

 For each function dependency DY in F do 

 Begin 

  If B  result then result: = result  y; 

 End; 

 .یدر یبرقرار است در نظر بگ F = (A, B, C, G, H, I) یرا که بر رو  F یتابع یهایمجموعه وابستگ
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F= (AB, AC, CGH, CGI, BH} 

م. یم محاس  به کنیکه دار  یتابع یهایرا با وابس  تگ( GA+) م با اس  تفاده از آنیکنیم یتم س  عیروش  ن ش  دن کار الگور  یبرا
 است. = {A,B}مجموعه  AGمنظور از 

 م:ین دور حلقه دار ینخست یاز اجرا م. بعدیدهیقرار م AGرا برابر  resultابتددا مقدار 

  وجود قانونAB شود که به یباع  مB  بهresult .اضافه شود 

ABF, Aresult result: =resultB 

  وجودAC شود که هم به یسبب مresult ن مرحله یاضافه شد. تا اresult  به صورتABCG .در آمده است 

  وجودCGH شود که یباع  مresult  به صورتABCGH د.یدرآ 

  وجودCGI شود که یباع  مresult  به صورتABCGHI د.یدر آ 

 دور دوم حلقه  یدر اجراwhile به  ید یجد یژگیچ ویهresult ابد.ییتم خاتمه میشود و الگور یاضافه نم 

 ها از یک مجموعه قابل استفاده است.FDقوانین استنتاجی زیر برای توسعه مجموعه 

 یز به همان مجموعه وابس   ته تابعیها نیژگیدارد و هر مجموعه از و یتابع یبه خودش وابس   تگ یژگیهر و :یقانون بازتاب 
 است.

IR1: if x  y then xy 

 ( شیافزا) قانون جذبAugmentation rule: 

IR2: {xy}  xzyz OR xzy 

  ی( تراگذار ی )قانون تعدtransitive rule: 

IR3: {xy, yz}  xz 

 Fهر مجموعه  یبه ازا یعنیهستند ( جامع) ملکنند و کاید نمیتول ینادرست یتابع یچ وابستگیه یعنین مانع هستند ین قوانیا
ن جامع و کامل به نام ین قوانیم. ایید نمایرا تول F+موجود در  یهایوابستگ همهس ازند که یما را قادر م یتابع یهایاز وابس تگ

 شوند.یده مینامن آرمسترانگ ین قوانیا دهندهارائه

  یر یه پذیقانون تجز decomposition rule 

IR4: {xyz}  xy 

  قانون اجتماعUnion or additive rule: 

IR5: {xy, xz}  xyz 

  ی قانون شبه تراگذارPseudotrasitivity rule: 

IR6: {xy, wyz}  xwz 

2ها برابر باشد آن یرا معادل نامند اگر مجموعه پوشش 2Fو  1F یتابع یدو مجموعه وابستگ
+= F1

+F  
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 م.ینه کنیرا به ید مجموعه وابستگید که بایبه وجود آ یو اضاف یتکرار  یهاین فوق ممکن است وابستگیبا اعمال قوان

 ل کرد:ینه معادل آن تبدیک مجموعه وابسته را به مجموعه بهیتوان یر میز  قاعده 3با کمک 

 فت باشد.صک یفقط  یت هر وابستگسمت راس 

 که  یهر صفت+F دهد از سمت چ، حذف شود.یر نمییرا تغ 

 حذف شوند. یو اضاف یتکرار  یهایوابستگ 

 د.یابینه را بیبه یپوشش یوابستگمجموعه  R رابطهبا توجه به 

R= (U, V, W, X, Y, 2)  

F= {UXY, XY, XYZV} 

F+= {UXY, XY, XYZV, UZV} 

 اول: یوابستگ یاول رو  قاعدهاعمال 

UXY  UX, UY 

F+= { UX, UY, XY, XYZV, UZV} 

 XYZV یاعمال قاعده دوم رو 

XYZV  XZV 

 ها:یر وابستگیسا یاعمال قاعده اول رو 

UZV  UZ, UV 

XZV  XZ, XV 

FOPT = {UX, UY, UZ, UV, XY, XZ, XV} 

برقرار اس  ت  R{A, B, C, G, H, I} یکه بر رو  F یتابع یهایمجموعه وابس  تگ یمذکور را بر رو  ین اس  تنتاجیاگر قوان
 .ییماعمال نما

F= {AB, AC, CGH, CGI, BH} 

 خواهند بود. F+ر عضو یز  یتابع یهاین صورت وابستگیدر ا

 AB, BH  AH 

 CGH, CBI  CGHI 

 AC, CGI  AGI 

 .هستند ستگییک وابشود که طرف چ، یاز ص فات گفته م یا گروهیبه ص فت و  یتابع یک وابس تگینان به ینان: دترمیدترم
 باشد.ینان میدترم xy ،x در مثلا  

نان است بدست یدترم Aکه در آن  ییهاFDو انتخاب آن  F+ محاس بهتوان آن را با ینش ان داده و م A+را با  A بس تار ص فت
 آورد.
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رمجموعه یتم ز ین الگور یگر ایش  وند به عبارت دیمش  خص م attrاز  یکه به ص  ورت تابع ص  فاتتم محاس  به مجموعه یالگور 
 دهد.یرا م atrوابسته به  یهاتمام صفت

1. attr+= attr 

2. repeat 

3. old attr+= attr 

4. for each FD such as xy in F do  

5. if xattr+ then attr+= attr+ y 

6. until (attr+= old attr+)  

 د را به دست آورد.یکاند یدهایتوان کلیتم مین الگور یبا استفاده از ا

 ست.ید نید کاندیکل ید یهر سوپر کل ید است ولیسوپر کل ید ید کاندیهر کل 

 ند.یآیها مکانیهستند که در طرف چ، پ ییهاد مجموعه صفتید کاندیکل 

 شند.ا چند صفت مشترک بایک ید ممکن است در یکاند یدهایم، کلید داشته باشید کاندین کلیممکن است چند 

 ست.ین قاعده صادق نیاما عکس ایی( قاعده چ، افزا) ک صفت اضافه کردیتوان یم FDشه به سمت چ، یهم

ش  ود: اگر یف مین طور تعر یا یبه ص  ورت رس  م و ش  ودیده مینام( extraneousی )اض  اف یتابع یاز وابس  تگ ص  فتک ی
 مفروض باشد: F مجموعهاز  xy یتابع یو وابستگ F یتابع یهایمجموعه وابستگ

 جاب کند:یر را ایز  یوابستگ منطقا   Fو  AXاست اگر  یاضاف X مجموعهاز  A صفت

 (F{XY}  {(xA) Y} 

 کند:یجاب میر را ایز  یوابستگ منطقا   Fو  AYاست اگر  یاضاف Y مجموعهاز  A صفتو 

 (F{XY})  {X (YA)} 

ر یناپذدا کرد که کاهشیگر پیک مجموعه دیتوان حداقل یش   ه میهم Fها به نام FDک مجموع ه از ی نکت ه: ب ا فرض وجود 
 ت دارد:یخاص 3ن مجموعه یباشد. ا

 صفت ساده باشد. FDسمت راست هر  (0

 (  کامل باشد FD) ر باشدیناپذکاهش FDسمت چ، هر  (2

 میهرگاه نداشته باشم ییر گویناپذرا کاهش ABمانند  یتابع یوابستگ

CB  C  A 

 نداشته باشد. A ،FDاز  یارمجموعهیچ ز یبا ه یداشته ول یتابع یوابستگ Aبا  B یعنی

 ر.یناپذفت ساده باشد به طور خودکار کامل است و کاهشص FDاگر سمت چ، 

 ر نکند.ییتغ F+ ،میحذف کن Fافزونه است که اگر آن را از مجموعه  یاFD .در آن افزونه نباشد FDچ یه (3

 را ارائه نمود. Fهای FDاز  ریناپذکاهشتوان الگوریتم زیر را برای تولید مجموعه خاصیت فوق می 3با توجه به 
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

Algorithn: Finding a minimal cover G from F 

Set G := F 

Replace each FD such x {Aa, A2,…, An} in  by n FD  xA1, xA2, 

…, xAn 

For each FD xA in G for each attribute B that element of x 

         If ((G{xA})  {x {B} A})  G then replace with (x {B}) 
A in G 

For each remaining FD xA in G 

         If (G{xA})  G then Remove XA from G 

* FG, iff xF, G, x+ in F= x+ in G 

 سازینرمال 

ش   ود. برای این منظور در نظر بگیرید که مجموعه تمام تعریف و اجرا می FDس   ازی مبتنی بر مفهوم طور کلی فرایند نرمالبه
های این رابطه نیز در اختیار اس  ت. البته FDای در یک رابطه قرار داده ش  ده اس  ت و مجموعه ص  فات موجود در مدل رابطه

ها تولید ش   ود. در ادامه FDناپذیر بنابراین باید مجموعه کاهش ش   ود.یل مها اعماFDمجموعه حداقل  روی یس   از نرم ال
 دهیم.سازی را تعریف نموده و با ذکر مثال شرخ میعملیات نرمال

 اول نرمال 

در واقع مفروض   ات مدل  1NFباش   د. فرم ( کیاتمی )مقدار اس   ت اگر و فقط اگر تمام ص   فات آن تک 221NFدر  R رابطه
 باشد.ای در نرمال اول میتوان گفت که هر رابطهای، میهای مدل رابطهبنابراین با قبوا محدودیت کند.یان میرا ب یارابطه

 دوم نرمال 

ش   ود. همچنین قبل از تعریف نرمال دوم نیاز به ( تعریف میFFD( مبتنی بر وابس   تگی ت ابعی ک ام ل )232NFنرم ال دوم )
 باشد.تعاریف زیر می

 باشد. FDقابل اعمال نبودن آن  یبه معنا xاز  Aم اگر حذف هر صفت ییگو FDDک یرا  xyوابستگی 

گوییم اگر عض و یک کلید کاندید باش د. همچنین ص فتی را غیر اولیه گوییم اگر عض و هیچ کلید یک ص فت را ص فت اولیه می
 کاندیدی نباشد.

                                                   

 

 

22 First Normal Form 
23 Second Normal Form 
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

 باشیم. است اگر داشته 2NFرا تعریف نماییم. یک رابطه در  2NFتوانی نرمال اکنون می

 1NF و باشد 

 کامل داشته باشد. یوابستگ ید اصلیبا کل هیر اولیهر صفت غ 

های آن FDبه همراه ص  فات و مجموعه  WORKS_ONتر نرمال دوم مثال زیر را در نظر بگیرید. رابطه جهت ش  رخ دقیق
 ارائه شده است.

 
 ست.ین 2NF رابطه در پس ستندین ید اصلیبه کل FDDم که یدار  اولیهر یغ صفت 3ن مثال ما یدر ا

{ SSN, Pnumber}  Ename 

{ SSN, Pnumber}  Pname 

{ SSN, Pnumber}  Plocation 

را به جداول  تبدیل نمود. برای این منظور جدول 2NFزم انی ک ه ی ک رابطه که در نرمال دوم نیس   ت، باید آن را به روابطی در 
شود ید میتول FDرا حذف کند و اگر  هاFDد یگر نبایک جدول به جدول دیه یتجز  باشند. 2NFها م که آنیشکنیتر مکوچک

 هستند. 2NFر شود. روابط جدید همگی دبنابراین رابطه فوق به روابط زیر شکسته می ن آرمس ترانگ باشد.ید با توجه به قوانیبا

SSN Ename 

 

PNumber Pname Plocation 

 

SSN Pnumber Hours 

 کند:یه میتجز  2NFرا به جدول  1NFر جدول یتم ز یالگور 

 آن کنار هم بگذار. یهاوابسته همهکرده است با  یجزئ یجاد وابستگیرا که ا ید اصلیهر بخش از کل (0

 مانده کنار هم بگذار.یباق صفاترا با  ید اصلیکل کل (2

 اضافه کن. 2به  ید خارجیرا به عنوان کل ید یکل صفات (3
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

 نرمال سوم 

ش  ود. نامیده می 25ش  ود که وابس  تگی تعدیمبتنی بر یک نوع خاص  ی از وابس  تگی تابعی تعریف می( 243NFنرمال س  وم )
 شود.، وابستگی تعدی تعریف می3NFبنابراین قبل از تعریف 

وجود داش  ته باش  د که  zyو  xzهای به همراه وابس  تگی zص  فت م اگر ییگو وابس  تگی تعدیک یرا  xyوابس  تگی 
 ها استخراج شده است.از آن xyوابستگی 

 SSNDLocation یوابس  تگهای آن را در نظر بگیرید. در این رابطه همراه ص  فات و وابس  تگیعنوان مثال رابطه زیر بهبه
 بدست آمده است. DNoDLocationو  SSNDNoهای ست که از طریق وابستگیی اتعد یک وابستگی 

 

 رایط زیر را داشته باشد.ش است اگر (3NFدر نرمال سوم ) یارابطه

 2NF و باشد 

 (ه باشدوابستگی تعدی به کلید اصلی نداشت) داشته باشد.به کلید اصلی واسطه یب ی، وابستگاولیه ریهر صفت غ 

( SSNنس بت به کلید اصلی ) DLocationدهد که رابطه در نرمال س وم نیس ت، چون ص فت غیر اولیه مثال قبل نش ان می
کنیم. برای این منظور رابطه به نحوی به روابط دیگر ش   کس   ته  3NFوابس   تگی تعدی دارد. بنابراین باید آن را تبدیل به روابط 

 باشند. روال زیر برای این منظور قابل استفاده است. 3NFشود که روابط نتیجه همگی می

 بگذار.آن کنار  یهاوابسته همهجاد کرده با یا تعدی یرا که وابستگ یصفت 

 مانده کنار بگذار.یرا با صفات باق ید اصلیکل 

 اضافه کن. مرحله اولبه  ید خارجیرا به عنوان کل ید یکل یهاصفت 

 صورت زیر است.نتیجه شکست برای رابطه قبل به شود. یناش کلید اصلیها از FD همهد یبا 3NFدر 

 

 

                                                   

 

 

24 Third Normal Form 

25 Transitive Dependecy 
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  دانشگاه صنعتی شاهرودمحسن رضوانی، 

EName SSN Bdate DNo 

 

DNo DLocation 

 BCNF 
ا ن نوع جداول را تید این صورت بایر را دارند ممکن اس ت مش کل داش ته باشد. در ایکه هر س ه ش رط ز  یبا جداول 3NFنرمال 

 نرمال کرد. یسطح بالتر 

 د باشد.ید کاندیحداقل دو کل یجدول دارا 

 باشند. یبید ترکیکاند یدهاین کلیا 

 داشته باشند. یمشترک یها، صفتیبید ترکیکاند یدهاین کلیا 

د ینان کلیاست که در آن هر دترم BCNF یارابطهارائه شده است.  26BCNFس ازی برای رفع مش کل در ش رایط فوق نرمال
دش یکاند یدهایآن فقط به کل صفاتهست که  BCNFدر  یجدول( د باش دید کاندید کلیص فات س مت چ، با) .د باش دیکاند

 داشته باشد. یتابع یوابستگ

تقل ارائه را به طور مس یتابع یوابستگ یبر مبنا یس از ف نرمالین تعر یتر اس ت و جامع ترگیرانهس خت 3NFاز  BCNFنرمال 
 دهد.یم

 

 

                                                   

 

 

26 odd Normal FormC Boyce 


