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فصل اول
مقدمه درس
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Database Management System 
(DBMS)

مجموعه اي از داده هاي مرتبط
مجموعه اي از برنامه هاي براي دستيابي به داده ها

DBMS  اده براي استف راحتو  كارامحيطي فراهم مي كند كه
.مي باشد

ه استپايگاه داده تمام مفاهيم زندگي ما را تحت تاثير قرار داد.
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Database Management System 
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DBA  وDBP

Data Base Administrator (DBA)
ت يك شخص و يا يك تيم مي باشد كه وظيفه ي طراحي و سياس

.گذاري پايگاه داده را بر عهده دارد
Data Base Programmer (DBP) 

 يك شخص و يا يك تيم مي باشد كه وظيفه ي پياده سازي و
.را بر عهده دارد DBAتصميمات گرفته شده توسط 
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هدف سيستمهاي پايگاه داده اي
يستم در سالهاي قبل برنامه هاي پايگاه داده اي با استفاده از س

.فايلها نوشته مي شدند

تعريف پايگاه داده ها
 پايگاه داده ها مجموعه اي است از داده هاي ذخيره شده و پايا به

حت صورت مجتمع به هم مرتبط ، حدالامكان  با كمترين افزونگي، ت
چند  مديريت يك سيستم كنترل متمركز مورد استفاده ي يك يا

.كاربر، به طور همزمان و اشتراكي

88

هدف سيستمهاي پايگاه داده اي
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ايرادات روش فايلينگ
در كتاب رانكوهي

عدم وجود محيط مجتمع ذخيره اطلاعات و عدم وجود سيستم يكپارچه.
عدم وجود سيستم كنترل متمركز روي كل داده هاي سازمان.
تكرار در ذخيره سازي اطلاعات.
خطر بروز پديده نامطلوب ناسازگاري داده ها.
ي ، مصرف نا بهينه ي امكانات سخت افزاري و نرم افزاري ، حجم زياد برنامه ساز

.استفاده ي نا بهينه از مهارت و وقت تيمهاي برنامه سازي
دشواري در گسترش سيستم هاي كاربردي و ايجاد كاربرد هاي جديد.
وابسته بودن برنامه هاي كاربردي به محيط ذخيره سازي داده ها

1010

ايرادات روش فايلينگ
 Drawbacks of using file systems to store data:

 Data redundancy and inconsistency
 Multiple file formats, duplication of information in different files

 Difficulty in accessing data 
 Need to write a new program to carry out each new task

 Data isolation — multiple files and formats
 Integrity problems

 Integrity constraints  (e.g. account balance > 0) become part of program code
 Hard to add new constraints or change existing ones

 Atomicity of updates
 Failures may leave database in an inconsistent state with partial updates carried out
 E.g. transfer of funds from one account to another should either complete or not 

happen at all
 Concurrent access by multiple users

 Concurrent accessed needed for performance
 Uncontrolled concurrent accesses can lead to inconsistencies

 E.g. two people reading a balance and updating it at the same time

 Security problems
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سطوح تجريد
ازي شده ذخيره س) مانند مشتري(توضيح مي دهد كه يك ركورد : سطح فيزيكي

است
ها  داده هاي ذخيره سازي شده در پايگاه داده و رابطه مابين داده: سطح منطقي

را توضيح مي دهد
type customer = record

name : string;
street : string;
city : integer;

end;
 سطحView :برنامه هاي كاربردي جزئيات نوع داده اي را مخفي مي كنند .

View  را براي اهداف امنيتي مخفي) مانند حقوق(ها همچنين برخي اطلاعات 
.مي كنند

1212

View of Data

يك معماري براي سيستم پايگاه داده
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مدل
 مدل)Schema(

 ندپايگاه داده را در سطح فيزيكي طراحي مي ك: مدل فيزيكي
 پايگاه داده را در سطح منطقي طراحي مي كند: مدل منطقي

استقلال فيزيكي داده ها
توانايي تغيير در مدل فيزيكي بدون تغيير مدل  منطقي
برنامه هاي كاربردي وابسته به مدل مدل منطقي مي باشند
شد  در كل، رابط مابين سطوح مختلف و مولفه ها تعريف خواهد

ير بخشها براي اينكه تغيير در بخشهاي يكسان به طور جدي در سا
تاثير نگذارد

1414

زبانهاي پايگاه داده
به دو بخش تقسيم مي شوند

Data Definition Language (DDL)
ابزاري است براي تعريف شماي پايگاه داده

Data Manipulation Language (DML)
داده هاي سازمان يافته در پايگاه  ابزاري است براي دسترسي و دستكاري

.داده

DML به عنوان زبان پرس و جو نيز شناخته مي شود.

 زبانهاي مجزايي نمي باشند و بخشهايي از يك زبان مانندSQL  مي
.باشند
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مديريت تراكنش
يك تراكنش )transaction(  مجموعه اي از عملياتهايي مي باشد كه

.يك عمل منطقي واحدي را در يك برنامه پايگاه داده انجام مي دهد
مولفه مديريت تراكنش (Transaction-management component) 

خواهد  باقي) صحيح(مطمئن مي كند كه پايگاه داده در وضعيت سازگار 
 operatingو  power failuresمانند (ماند حتي با ايرادات سيستم 

system crashes) و ايرادات تراكنش.
مديريت كنترل همروندي (Concurrency-control manager) 

اري تعاملات مابين تراكنشهاي همروند را كنترل مي كند تا سازگ
)consistency (پايگاه داده را تامين نمايد.

1616

معماري پايگاه داده
گاه داده معماري پايگاه داده عموماً از سيستم كامپيوتري كه پاي

.روي آن اجرا مي شود تاثير پذيرفته است
 معماري متمركز
خدمتگذار-معماري مشتري
 معماري توزيع شده
 معماري با پردازش موازي
 معماري چند پايگاهي
معماري موبايل
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فصل دوم
مدل رابطه اي

Relational Model

1818

نمونه اي از يك رابطه
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ساختارهاي پايه اي
دامنه )Domain(

 مجموعه اي از مقادير ممكن صفت)attribute (از نظر رياضي، مجموعه اي . است
.است از مقادير كه  يك يا بيش از يك صفت از آن مقدار مي گيرند

رابطه )Relation(
 رابطهR  3× …عبارت است از زيرمجموعه اي از ضرب كارتزين D×2 D×1D

nD×  و مي گوييم رابطه ،R  از درجهn است.
 1هر يك ازD ،2D  ،3D  ميدان يا دامنه ناميده مي شود... و.

تاپل )Tuple(
ارتباط مجموعه اي از مقادير در يك رابطه است.

2020

ساختارهاي پايه اي
 Example:  if

customer-name = {Jones, Smith, Curry, Lindsay}
customer-street = {Main, North, Park}
customer-city = {Harrison, Rye, Pittsfield}

Then r = {   (Jones, Main, Harrison), 
(Smith, North, Rye),
(Curry, North, Rye),
(Lindsay, Park, Pittsfield)}

is a relation over customer-name × customer-street × customer-city
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Attribute Types

هر صفت رابطه يك نام دارد.
مجموعه مقادير مجاز هر صفت دامنه صفت ناميده  مي شود.

 مقادير صفت بايدatomic دباشند، يعني اينكه تجزيه نا پذير باشن
مقادير صفتهاي چند مقداري : نكتهatomic نيستند

 مقدار ويژهnull عضو هر دامنه اي است.
 مقدارnull ودموجب پيچيدگي در تعريف بسياري از عملياتها مي ش.

 ما بايد از اثر مقاديرnull  در ارائه هاي اثلي خود صرف نظر و اثرات آنرا براي
آينده در نظر داشته باشيم

2222

Relation Schema

 A1, A2, …, An are attributes

 R = (A1, A2, …, An ) is a relation schema

E.g.   Customer-schema =

(customer-name, customer-street, customer-city)

 r(R) is a relation on the relation schema R

E.g. customer (Customer-schema)
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ليتناظر بين مفاهيم رابطه اي و مفاهيم جدو

مفهوم جدولي مفهوم تئوريك

جدول رابطه

سطر تاپل

ستون صفت

مجموعه مقادير ستون ميدان

تعداد ستونها درجه

تعداد سطرها كارديناليتي

2424

رابطه نمونه
 مشخص مي شود جدولمقادير صحيح از يك رابطه بوسيله يك.
 يك عنصرt  ازr  مي باشد، نماينده يك سطر در جدول مي  تاپليك

.باشد

Jones
Smith
Curry

Lindsay

customer-name

Main
North
North
Park

customer-street

Harrison
Rye
Rye

Pittsfield

customer-city

customer

attributes
(or columns)

tuples
(or rows)
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ويژگيهاي رابطه
رابطه تاپل تكراري ندارد.
تاپل مرتب نيست.
 از چپ به راست(صفات رابطه نظم مكاني ندارند.(
تمامي صفات تك مقداري هستند.

2626

پايگاه داده
يك پايگاه داده از چندين رابطه تشكيل شده است.

يم مي شوداطلاعات يك بنگاه اقتصادي به بخشهايي با روابط ذخيره سازي  شده در يك بخش از اطلاعات تقس.

account :   stores information about accounts
depositor : stores information about which customer

owns which account 
customer : stores information about customers

ذخيره سازي تمام اطلاعات با يك رابطه مانند

bank(account-number, balance, customer-name, ..)

باعث مي شود

 مانند يك مشتري با دو حساب(تكرار اطلاعات(

 نياز به مقاديرnull )مانند نمايش مشتري كه حساب ندارد(

تئوري نورمالسازي نشان مي دهد كه چطور مي توان رابطه هاي را طراحي كرد.
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)customer(رابطه مشتري 

2828

)depositor(رابطه سپرده گذار 
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كليدها

چند مفهوم در بحث كليد وجود دارد كه عبارتند از:
 ابر كليد)Super Key(
 كليد كانديد)Candidate Key(
 كليد اصلي)Primary Key(
 كليد ديگر)Alternate Key(
 كليد خارجي)Foreign Key(

3030

كليدها
 ابر كليد)Super Key(

هر تركيبي از اسامي صفات رابطه كه در هيچ دو تاپل مقدار يكسان نداشته باشد.

 Example:  {customer-name, customer-street} and

{customer-name} 

are both superkeys of Customer, if no two customers can possibly have the 

same name.

 كليد كانديد)Candidate Key(
طه هر زير مجموعه از مجموعه عنوان رابطه كه دو خاصيت زير را داشته باشد، كليد كانديد راب

:است
يكتايي مقدار
انده يعني اگر يكي از عناصر از مجموعه را حذف كنيم زير مجموعه باقي م. كاهش ناپذيري

.ديگر خاصيت يكتايي مقدار نداشته باشد
هر : نكتهS.K.  ًلزوماC.K.  نيست، اما هرC.K.  زير مجموعهS.K. هاي رابطه است.
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كليدها
 كليد اصلي)Primary Key(

عرفي مي يكي از كليدهاي كانديد رابطه كه طراح انتخاب مي كند و به سيستم م
.كند
از نظر كاربر، شناسه معمول نوع موجوديت باشد.
طول كوتاهتر داشته باشد.

 كليد ديگر)Alternate Key(
 نام دارد) بديل(هر كليد كانديد، غير از كليد اصلي، كليد ديگر.

 كليد خارجي)Foreign Key(
 1دو رابطهR  2وR )هر زير مجموعه از . را در نظر مي گيريم) نه لزوماً متمايز

برابر  1Rكه هر مقدار معلومش با يك مقدار از كليد كانديد  2Rصفات رابطه 
.است 2Rباشد، كليد خارجي در رابطه 

 يد باشدكليد كاند) صفات(كليد خارجي بايد هم ميدان با صفت ) صفات(صفت.

3232

جبر رابطه اي
شش عملگر پايه اي دارد

 select
 project
 union
 set difference
 Cartesian product
 rename

ه عملگرها يك يا چند رابطه را بعنوان ورودي گرفته و رابط
.جديدي را بعنوان نتيجه توليد مي كنند
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Selectعملگر 

علامت گذاري   :)r(p
p ناميده مي شود گزاره انتخابي.
تعريف شده است بصورت:

                               }t)p(and rt| t) = {r(p

متصل شده با  مولفه هايفرمولي در حساب گزاره اي  شامل  pجايي كه  (and),  (or),  (not)  مي
.باشد

هر مولفه هست يكي از:

 <attribute>op<attribute> or <constant>
where op is one of:  =, , >, . <. 

 نمونه اي ازSelect

)account(”Perryridge“name=-branch

3434

Select Operation – Example

 Relation r
A B C D

















1

5

12

23

7

7

3

10

 A=B ^ D > 5 (r)
A B C D









1

23

7

10

 عملگرσ  بر روي سطرهاي جدول اعمال شده و از بين سطرها، سطرهايي كه شرط
.مشخص شده را داشته باشند در جدول خروجي آورده خواهد شد
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Projectعملگر 

علامت گذاري:

 1جايي كهA  ،2A  نامهاي خصوصيت و ... وr نام رابطه ميباشند.

 خروجي رابطه اي را باk ايي ستون مي باشد كه با حذف ستونه
.كه ليست شده نيستند بدست مي آيد

در رابطه خروجي سطرهاي تكراري حذف مي شوند.

حذف صفت : مثالbranch-name  ازaccount

)account(balancenumber, account_

3636

Project Operation – Example

 عملگرΠ  بر روي ستونهاي
جدول اعمال مي شود و مي تواند 

ص از بين ستونها ستونهاي مشخ
شده را در جدول خروجي قرار 

.دهد

 Relation r: A B C









10

20

30

40

1

1

1

2

A C









1

1

1

2

=

A C







1

1

2

A,C (r)
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عملگر اجتماع

علامت گذاري    :r  s

تعريف:

r  s = {t | t  r or t  s}
 برايr  s بايد

r و s  بايد تعداد صفتهاي يكساني داشته باشند)same arity(
 صفتهاي متناظر از دو رابطه بايد سازگار)compatible (باشند.

كليه مشتريها اعم از سپرده گذار يا وام گيرنده: مثال

borrower)(name-customer)   depositor(name-customer

3838

Union Operation – Example

 Relations r, s:

 r  s:

A B







1

2

1

A B





2

3

r
s

A B









1

2

1

3
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 Set Differenceعملگر 

علامتگذاري   :r – s
تعريف

r – s = {t | t  r and t  s}
 اعمال شود سازگاراين عملگر بايد مابين رابطه هاي

r و s  بايد تعداد صفتهاي يكساني داشته باشند)same arity(
 صفتهاي متناظر از دو رابطه بايد سازگار)compatible (باشند.

4040

Set Difference Operation – Example

 Relations r, s:

 r  – s:

A B







1

2

1

A B





2

3

r
s

A B





1

1
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Cartesian-Productعملگر 

 علامت گذاري    :r × s
تعريف:

r × s = {t q | t  r and q  s}

 فرض كنيد كهr(R)  وs(S) صفتهاي مجزايي باشند )R  S = .(

 اگرr(R)  وs(S) ودمجزا نباشند بايد از دگر نامي استفاده ش.
 داستفاده مي شو“ . ” معمولاً براي صفتهاي مشترك از عملگر.

4242

Cartesian-Product Operation-
Example

 در برخي از موارد زماني كه
براي بدست آوردن جواب 
 به بيش از يك جدول نياز
ر داشته باشيم از اين عملگ

.استفاده خواهيم

 Relations r, s:

 r x s:

A B





1

2

A B










1
1
1
1
2
2
2
2

C D










10
10
20
10
10
10
20
10

E

a
a
b
b
a
a
b
b

C D






10
10
20
10

E

a
a
b
br

s



3/17/2021

22

4343

تركيب عملگرها
ردمي توان عباراتي را با استفاده از تركيب چندين عملگر ايجاد ك.
مثال   :)s×r (CA=
r × s

)s×r (CA=

A B










1
1
1
1
2
2
2
2
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4444

)Rename(عملگر دگر نامي 
ي اجازه به ما براي ناميدن، و از اين طريق براي ارجاع به نتايج عبارات جبر رابطه ا

.مي دهد
به ما براي ارجاع به يك رابطه با بيش از يك نام اجازه مي دهد.
مثال:

)E(x
 عبارتE  را با نامX بر مي گرداند.
 اگر عبارت جبر رابطه ايE  تعدادn عنصر داشته باشد، سپس

 نتيجه عبارتE  را با نامX  و با صفات تغيير نام يافته به ،nA., …, 2A, 1A  بر مي
گرداند
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مثال بانكداري

ظر بگيريدبعنوان مثال سيستم بانكداري را با بصورت زير در ن.

branch (branch-name, branch-city, assets)
شعبه) سرمايه ، شهر شعبه، نام شعبه(

customer (customer-name, customer-street, customer-city)
مشتري) شهر مشتري، خيابان مشتري، نام مشتري(

account (account-number, branch-name, balance)
حساب) تراز، نام شعبه، شماره حساب(

loan (loan-number, branch-name, amount)
وام) ميزان وام، نام شعبه، شماره وام(

depositor (customer-name, account-number)
سپرده گذار) شماره حساب، نام مشتري(

borrower (customer-name, loan-number)
وام گيرنده) شماره وام، نام مشتري(

4646

مثال بانكداري
صورت ما در اين اسلايدها براي كوتاهتر شدن طول مثالها پايگاه داده را ب

زير در نظر گرفتيم

brch (BN, bcity, assets)
شعبه) سرمايه ، شهر شعبه، نام شعبه(

cust (CN, cstreet, ccity)
مشتري) شهر مشتري، خيابان مشتري، نام مشتري(

accu (AN, BN, balance)
حساب) تراز، نام شعبه، شماره حساب(

loan (LN, BN, amount)
وام) ميزان وام، نام شعبه، شماره وام(

dep (CN, AN)
سپرده گذار) شماره حساب، نام مشتري(

borr (CN, LN)
وام گيرنده) شماره وام، نام مشتري(
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پرس و جو هاي نمونه

 را پيدا كنيد $١٢٠٠تمام وامهاي بالاي

 را پيدا كنيد $١٢٠٠شماره وام براي هر وام بالاي

amount > 1200 (loan)

LN (amount > 1200 (loan))

4848

پرس و جو هاي نمونه
ا  از نام تمام مشترياني را پيدا كنيد كه وام، حساب يا هر دو ر

.بانك داشته باشند

اشندنام مشترياني را پيدا كنيد كه هم وام و هم حساب داشته ب.

CN (borr)  CN (dep)

CN (borr)  CN (dep)
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پرس و جو هاي نمونه

نام تمام مشترياني را پيدا كنيد كه وامي را از شعبهPerryridge 
.دارند

 نام مشترياني را پيدا كنيد كه وامي را از شعبهPerryridge  دارند
.و هيچ حسابي را در شعبه هاي بانك ندارند

CN (BN=“Perryridge” (borr.LN = loan.LN(borr x loan)))

CN (BN = “Perryridge” (borr.LN = loan.LN(borr x loan)))  – CN(dep)

5050

پرس و جو هاي نمونه

نام تمام مشترياني را پيدا كنيد كه وامي را از شعبهPerryridge 
.دارند

 Query 1

CN(BN = “Perryridge” ( borr.LN = loan.LN(borr x loan)))

 Query 2

CN(loan.LN = borr.LN((BN = “Perryridge”(loan)) x  borr))
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پرس و جو هاي نمونه
بالاترين تراز حساب را پيدا كنيد.

 رابطهaccu  را باd دگر نامي كنيد

balance(accu) - accu.balance (accu.balance < d.balance (accu x d (accu)))

5252

عملگرهاي اضافي
ي را به ما عملگرهاي اضافي را تعريف مي كنيم كه هيچ قابليت

ا ساده جبر رابطه اي اضافه نمي كنند، بلكه آنها پرس و جو ها ر
.مي كنند

 Set intersection

 Natural join

 Division

 Assignment
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)Set-Intersection(عملگر اشتراك 

علامتگذاري    :r  s

تعريف :
r  s ={ t | t  r and t  s }

فرض كنيد
r  وs تعداد صفتهاي يكساني دارند
 صفتهايr  وs سازگار هستند

توجه    :r  s = r - (r - s)

5454

Set-Intersection Operation -
Example

 Relation r, s:

 r  s

A     B





1
2
1

A       B




2
3

r s

A       B

 2
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)Natural-Join(عملگر پيوند طبيعي 

علامتگذاري  :r    s
r  وs  رابطه هايي به ترتيب در شمايR  وS مي باشند.
 آنگاهr    s  رابطه اي در شمايR  S مي باشد كه از طريق زير بدست آمده است:  

  هر زوج تاپبrt  ازr  وst  ازs را در نظر بگير
 اگرrt  وst  مقادير يكساني در هر يك از صفاتSR  داشته باشند، تاپلt  را به نتيجه اضافه

:كن جايي كه
t  مقدار يكساني را به عنوانrt  درr داشته باشد
t  مقدار يكساني را به عنوانst  درs داشته باشد

 Example:
R = (A, B, C, D)
S = (E, B, D)
 Result schema = (A, B, C, D, E)
 r s is defined as:

r.A, r.B, r.C, r.D, s.E (r.B = s.B  r.D = s.D (r × s))

5656

Natural Join Operation – Example
 Relations r, s:

A B
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C D
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)Division(عملگر تقسيم 
نمادگذاري   :r  s
 را داشته باشد“ همه”براي پرس و جوهايي مناسب است كه كلمه.

r  وs  رابطه هايي به ترتيب در شمايR  وS جايي كه. مي باشند:
 R = (A1, …, Am, B1, …, Bn)

 S = (B1, …, Bn)

 نتيجهs r   رابطه اي در شماي)mA, …, 1A= (S –R مي باشد.

) }r tu( s u ) r(S-Rt |  t= { sr 

5858

Division Operation – Example
 Relations r, s:

 r  s: A

B
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A B
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Another Division Example

A B
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a
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a
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 Relations r, s:

 r  s:

D

a
b

E

1
1

A B




a
a
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r

s

6060

)ادامه(عملگر تقسيم 
مشخصه

 قرار دهيدq = r  s

 سپسq  بزرگترين رابطه اي است كهq × s  r را برآورده مي كند
 تعريف در حوزه عملگرهاي پايه اي جبر رابطه اي

r(R)  وs(S)  را رابطه هايي، وS  R قرار دهيد

))r(SS,-R–) sx )r(S-R( (S-R–)r(S-R= sr
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)assignment(عملگر انتساب 
 عملگر انتساب) (اهم راه مناسبي را براي بيان كردن پرس و جو هاي پيچيده فر

.مي كند
پرس و جو را همانند برنامه هاي ترتيبي بنويس شامل:

سري از انتسابها
در پي آنها عبارتي مي آيد كه مقدار آن بعنوان نتيجه پرسو جو مي آيد.

انتساب بايد براي ساختن متغيرهاي رابطه اي موقت اجازه دهد.

 Example:  Write r  s as 

temp1R-S (r)

temp2 R-S ((temp1 x s) – R-S,S (r))

result = temp1 – temp2
 انتساب پيدا مي كند ←در متغير سمت چپي  ←نتيجه عمارت سمت راست.
ممكن است متغير در عبارات بعدي استفاده شود.

6262

پرس و جو هاي نمونه
ك داشته تمام مشترياني را پيدا كنيد كه وام و حسابي را در بان

.باشند

نام مشترياني كه وامي را از بانك دارند همراه با ميزان وام

CN (borr)  CN (dep)
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پرس و جو هاي نمونه
به همه مشترياني را پيدا كنيد كه حداقل يك حساب در شع

.دارند ”Uptown“و  ”Downtown“هاي 

Query 1

CN(BN=“Downtown”(dep accu))  CN(BN=“Uptown”(depo accu))

 Query 2

CN, BN (dep accu)   temp(BN) ({(“Downtown”), (“Uptown”)})

6464

پرس و جو هاي نمونه
ر مشترياني را پيدا كنيد كه در همه شعبه هايي كه در شه

“Brooklyn “ واقعند حسابي را دارند.

CN, BN (dep accu)  BN (bcity = “Brooklyn” (brch))
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تهعملگرهاي جبر رابطه اي گسترش ياف
 عملگرproject  تعميم يافته)Generalized Projection(
توابع جمعي

6666

Generalized Projection

 عملگرproject اده را با اجازه دادن به عملگرهاي محاسباتي براي استف
.توسعه مي دهد projectionدر ليست 

E هر عبارت جبر رابطه اي مي باشد.
 هر يك ازnF, …, 2F, 1F ابتها بكار گرفته شده از ث عبارات محاسباتي

.مي باشند Eو صفات شماي 
 رابطهcredit-info(CN, limit, credit-balance) ر را در نظر بگيريد، پيدا كنيد ه

شخص چقدر مي تواند خرج كند

info)-credit(balance-credit–limit CN, 
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Aggregate Functions and Operations

 توابع جمعي)Aggregation function (ه مقاديري را به عنوان ورودي گرفته و يك نتيج
.را به عنوان خروجي برمي گردانند

avg:  average value
min:  minimum value
max:  maximum value
sum:  sum of values
count:  number of values

عملگر جمعي در جبر رابطه اي

E يك عبارت جبر رابطه اي مي باشد
nG, …2G, 1G مي (كنيم  ليست صفتهايي مي باشند كه مي خواهيم براي گروه بندي استفاده

)تواند خالي باشد
 هر يك ازiF ها يك تابع جمعي مي باشند.
 هر يك ازiA ها نام صفتي مي باشند.

6868

Aggregate Operation – Example

 Relation r:
A B











C

7

7

3

10

 g sum(c) (r) sum-C

27
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Aggregate Operation – Example

 Relation accu grouped by BN:

BN g sum(balance) (accu)

BN AN balance

Perryridge
Perryridge
Brighton
Brighton
Redwood

A-102
A-201
A-217
A-215
A-222

400
900
750
750
700

BN balance

Perryridge
Brighton
Redwood

1300
1500
700

7070

توابع جمعي
نتيجه تابع جمعي نام ندارد.

مي توان از عملگر دگر نامي براي دادن نام به آن استفاده كرد.
 براي راحتي، ما دگر نامي را به عنوان بخشي ازaggregate operation 

.اجازه مي دهيم

BN g sum(balance) as sum-balance (accu)
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Null Values

ه با ممكن است تاپلها براي برخي صفتهاي خود مقادير تهي داشته باشند، كnull 
.مشخص مي شود

null مقدار نامشخص را بيان مي كند يا مقداري را بيان مي كند كه وجود ندارد.
 نتيجه هر عبارت رياضي كهnull  را به كار مي برد برابرnull مي باشد.
توابع جمعي به سادگي از مقادير تهي چشم پوشي مي كنند.

 تصميم اختياري مي باشد، مي تواندnull به عنوان نتيجه خروجي برگردانده شود.
 ما در برخورد با مقاديرnull  از مفهومSQL پي روي مي كنيم.

 برايduplicate elimination  و گروه بندي، باnull  همانند ساير مقادير برخورد
.فرض مي شوند كه برابرند nullمي شود، و دو 

فرض كنيد هر : پيشنهادnull با همديگر  متفاوت مي باشند.
 هر دو تصميم اختياري مي باشند، بنابر اين ما به سادگي ازSQL پي روي مي كنيم.

7272

Null Values

 مقايسه با مقاديرnull   مقدار درستي ويژهunknown را برمي گرداند
 اگرfalse  بجايunknown  استفاده شود، سپسnot (A<5)  برابر نخواهد بود باA>=5

 منطق سه ارزشي از مقدار درستيunknown استفاده مي كند:
 OR: (unknown or true)         = true, 

(unknown or false)        = unknown
(unknown or unknown) = unknown

 AND: (true and unknown)         = unknown,   
(false and unknown)        = false,
(unknown and unknown) = unknown

 NOT:  (not unknown) = unknown
 درSQL  عبارت“P is unknown”  بهtrue  ارزيابي مي شود گزارهP  بهunknown 

.ارزيابي شود

 نتيجه گزارهselect  بعنوانfalse  تلقي مي شود اگر آن بهunknown ارزيابي كند.
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تغيير پايگاه داده
زير  محتويات پايگاه داده ممكن است با استفاده از عملگرهاي

:تغيير يابد
 Deletion

 Insertion

 Updating

7474

)Deletion(حذف 
فاوت درخواست حذف شبيه يك پرس و جو مي باشد با اين ت

ذف كه به جاي نمايش تاپلها به كاربر آنها را از پايگاه داده ح
.مي كند

 مي توان تمام تاپل را حذف كرد، و نمي توان مقادير را از
.برخي صفتهاي خاص حذف كرد

حذف در جبر رابطه اي بصورت زير بيان مي شود
r  r – E

يك پرس و جوي جبر رابطه اي مي  Eيك رابطه و  rجايي كه 
.باشند
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مثال هاي حذف
 كليه ركوردهاي مربوط به حسابهاي شعبهPerryridge را حذف كنيد.

 مي باشد را حذف  ٥٠تا  ٠ركوردهاي مربوط به تمام وامهايي كه مقدار آنها مابين
.كنيد

 تمام حسابهايي كه در شعبه هاي واقع در شهرNeedham را حذف كنيد.

r1  bcity = “Needham” (accu      brch)

r2 BN, AN, balance (r1)

r3  CN, AN (r2 dep)

accu  accu – r2

dep  dep – r3

loan  loan – amount 0and amount  50 (loan)

accu  accu – BN = “Perryridge” (accu)

7676

Insertion

براي وارد كردن داده در يك رابطه ما:
تاپلي را براي وارد كردن مشخص مي كنيم.

ارد شوندپرس و جويي مي نويسيم كه نتيجه آن تاپلهايي مي باشد كه بايد و.

 در جبر رابطه ايinsertion بصورت زير بيان مي شود:

r  r  E
.يك عبارت جبر رابطه اي مي باشند Eيك رابطه و  rجايي كه 

د به وارد كردن يك تاپل به اينصورت انجام مي شود كه شما مي تواني
 شامل يك تاپل استفاده) constant relation(از يك رابطه ثابت  Eجاي 
.كنيد
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Insertionمثالهاي 
 اطلاعاتي را كه مشخص مي كندSmith  در حسابA-937  در شعبهPerryridge  ،را دارد  $١٢٠٠

.در پايگاه داده وارد كنيد

 براي تمام مشتريان وام در شعبهPerryridge  را به عنوان جايزه در نظر  $٢٠٠يك حساب ذخيره
.شماره وام را به عنوان شماره حساب جديد در نظر بگير. بگير

accu  accu  {(“Perryridge”, A-973, 1200)}

dep  dep  {(“Smith”, A-973)}

r1  (BN = “Perryridge” (borr    loan))

accu  accu  BN, LN,200 (r1)

dep  dep  CN, LN (r1)

7878

Updating

 اپل مي باشدمقادير در ت تماممكانيسمي براي تغيير تاپلها بدون تغيير.

 عملگرproject تعميم يافته براي اين منظور استفاده مي شود.

 هرiF هست يكي از:

 صفتi  ام ازr  اگر صفت ،i  امupdate ،شده نيست، يا
 اگر صفتupdate  شده باشدiF ا و يك عبارت مي باشد كه فقط ثابته

را به كار مي برد كه مقدار جديدي براي صفت مي دهد rصفات از 
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Updateمثالهاي 

 انجام دهيد% ٥پرداخت سود را با استفاده افزايش تمام ترازها به ميزان.

 درصد سود و براي بقيه  ٦،  $١٠.٠٠٠براي تمام حسابهاي با تراز بالاي
.درصد سود وارد كنيد ٥حسابها 

accu   AN, BN, balance * 1.06 ( balance  10000 (accu))
 AN, BN, balance * 1.05 (balance  10000 (accu))

accu   AN, BN, balance * 1.05 (accu)

808080

فصل سوم

SQL
Structed Query Language
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Domain Types in SQL

 char(n). Fixed length character string, with user-specified length n.
 varchar(n). Variable length character strings, with user-specified maximum 

length n.
 int. Integer (a finite subset of the integers that is machine-dependent).
 smallint. Small integer (a machine-dependent subset of the integer domain 

type).
 numeric(p,d). Fixed point number, with user-specified precision of p digits, 

with n digits to the right of decimal point. 
 real, double precision. Floating point and double-precision floating point 

numbers, with machine-dependent precision.
 float(n). Floating point number, with user-specified precision of at least n

digits.
 Null values are allowed in all the domain types.  Declaring an attribute to be 

not null prohibits null values for that attribute.

8282

Domain Types in SQL

 date: Dates, containing a (4 digit) year, month and date
 Example:  date ‘2005-7-27’

 time: Time of day, in hours, minutes and seconds.
 Example: time ‘09:00:30’        time ‘09:00:30.75’

 timestamp: date plus time of day
 Example:  timestamp ‘2005-7-27 09:00:30.75’

 interval: period of time
 Example:   interval  ‘1’ day
 Subtracting a date/time/timestamp value from another gives an interval value
 Interval values can be added to date/time/timestamp values
 Can extract values of individual fields from date/time/timestamp

 Example:   extract (year from r.starttime) 
 Can cast string types to date/time/timestamp 

 Example:   cast <string-valued-expression> as date
 Example:   cast <string-valued-expression> as time
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دستور تعريف ميدان
 براي تعريف دامنه از دستورCreate Domain استفاده مي شود  .

Create Domain domain_name datatype
[default-definition]
[domain-constraint-definition-list] 

Default كه نوشتن آن اختياري مي باشد براي مشخص كردن مقدار پيش 
.فرض دامنه استفاده مي شود

constraints  ه نيز كه نوشتن آن اختياري است به منظور اعمال محدوديت ب
 .دامنه مي باشد

مثال:
Create Domain Degree Char(3)  Default  '???'

Constraints Valid_Degrees
Check Value in ('bs','ms','doc','???')

8484

دستور حذف ميدان
Drop Domain domain-name option 

وردر اين دست. با اين دستور مي توان دامنه تعريف شده را حذف كرد
optionمي تواند يكي از عباراتCascade و ياRestrict باشد. 

 CASCADE
 Automatically drop objects that depend on the domain (such 

as table columns).

 RESTRICT
 Refuse to drop the domain if there are any dependent 

objects. This is the default.
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Create Tableدستور 

 درSQL  از اين دستور استفاده مي شود ) جدول(براي ايجاد كردن رابطه:

Craete Table table_name
{ (ColumnName DataType[Not Null][Unique]

[Default defayltOption][Check (search condition)][,…]) }
[Primary Key (list of Columns),]
{[Unique (listOfColumns)][,...]}
{[Foreign Key (listOfForeignKeyColumns)

Refrences ParentTableName [(ListOfCondidateColumns)],
[match {partial | full}]
[on update RefrentialAction]
[on delete RefrentialAction]][,...]}

{[Check (SearchCondition)][,…]} 

8686

Create Tableمثال دستور 

create table customer
(customer-name char(20),
customer-street char(30),
customer-city char(30),
primary key (customer-name))

create table branch
(branch-name    char(15),
branch-city char(30),
assets integer,
primary key (branch-name),

check (assets >= 0))
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Create Tableمثال دستور 

create table account
(account-number char(10),
branch-name char(15),
balance integer,
primary key (account-number), 
foreign key (branch-name) references branch,
check (balance >= 0))

create table depositor
(customer-name char(20),
account-number char(10),
primary key (customer-name, account-number),
foreign key (account-number) references account,
foreign key (customer-name) references customer)

8888

حذف و تغيير جدول

drop table
 دستورdrop table  تمام اطلاعات جدول مشخص شده

.را از پايگاه داده حذف مي كند

DROP TABLE table_name
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حذف و تغيير جدول
alter table

تغيير نام جدول
 شكل كليalter table براي تغيير نام جدول

 ALTER TABLE table_name
RENAME TO new_table_name;

به عنوان مثال

 ALTER TABLE customer
RENAME TO tbl_cust;

افزودن ستون به جدول
حالت اول افزودن يك ستون به جدول

 ALTER TABLE table_name
ADD column_name column-definition;

به عنوان مثال

 ALTER TABLE customer
ADD bdate date;

9090

حذف و تغيير جدول
alter table

افزودن ستون به جدول
حالت دوم افزودن چند ستون به جدول

 ALTER TABLE table_name
 ADD ( column_1 column-definition,
 column_2 column-definition,
 ... 
 column_n column_definition );

به عنوان مثال
 ALTER TABLE customer
 ADD (     bdate date,
 description varchar(60));
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حذف و تغيير جدول
alter table

تغيير ستون
 ALTER TABLE table_name

MODIFY column_name column_type;
يا

 ALTER TABLE table_name
 MODIFY ( column_1 column_type,
 column_2 column_type,
 ... 
 column_n column_type );

مثال
 ALTER TABLE customer
 MODIFY ( customer_name varchar(30) not null,
 customer_city varchar(25)  );

9292

حذف و تغيير جدول
alter table

حذف ستون
 ALTER TABLE table_name

DROP COLUMN column_name;
مثال

 ALTER TABLE customer
DROP COLUMN customer_city;

تغيير نام ستون
 ALTER TABLE table_name

RENAME COLUMN old_name to new_name;
مثال

 ALTER TABLE customer
RENAME COLUMN customer_name to CN;
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حذف و تغيير جدول
ALTER TABLE TableName1

ADD | ALTER [COLUMN] FieldName1
FieldType [(nFieldWidth [, nPrecision])]
[NULL | NOT NULL]
[CHECK lExpression1 [ERROR cMessageText1]]
[DEFAULT eExpression1]
[PRIMARY KEY | UNIQUE]
[REFERENCES TableName2 [TAG TagName1]]
[NOCPTRANS]

- Or –
ALTER TABLE TableName1

ALTER [COLUMN] FieldName2
[NULL | NOT NULL]
[SET DEFAULT eExpression2]
[SET CHECK lExpression2 [ERROR cMessageText2]]
[DROP DEFAULT]
[DROP CHECK] 

- Or –
ALTER TABLE TableName1

[DROP [COLUMN] FieldName3]
[SET CHECK lExpression3 [ERROR cMessageText3]]
[DROP CHECK]
[ADD PRIMARY KEY eExpression3 TAG TagName2]
[DROP PRIMARY KEY]
[ADD UNIQUE eExpression4 [TAG TagName3]]
[DROP UNIQUE TAG TagName4]
[ADD FOREIGN KEY [eExpression5] TAG TagName4

REFERENCES TableName2 [TAG TagName5]]
[DROP FOREIGN KEY TAG TagName6 [SAVE]]
[RENAME COLUMN FieldName4 TO FieldName5]
[NOVALIDATE]

94

Selectساختار دستور 

 پرس و جوهاي نمونهSQL فرم زير را دارند

select A1, A2, ..., An

from r1, r2, ..., rm
where P

iA ها نشان دهنده صفات
ir ها نشان دهنده رابطه ها
P يك گزاره شرطي مي باشد

اين پرس و جو معادل يك عبارت جبر رابطه اي مي باشد.
نتيجه يك پرس و جو جبر رابطه اي يك رابطه مي باشد.

94
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Selectبخش 

 بخشselect مدمشخص كننده صفاتي مي باشد كه در حاصل پرس و جو خواهد آ.
 همانند عملگرproject جبر رابطه اي
نام تمام شعبه ها را در رابطه  : مثالloan پيدا كنيد

select BN
from loan

دستور جبر رابطه اي معادل آن عبارت زير خواهد بود

BN(loan)
توجه :SQL  را در نام نمي دهد ’-‘اجازه كاراكتر

 به عنوان مثال هنگام پياده سازي از عبارتbranch_name  به جاي عبارتbranch-name 
.استفاده كنيد

نامهاي : توجهSQL حساس به حالت حروف كوچك و بزرگ نمي باشد.

96

)ادامه( Selectبخش 

SQL اجازه مقادير تكراري را در نتايج پرس و جو مي دهد
 براي مجبور كردن به حذف تكرار، مي توان از كلمه كليديdistinct  بعد

.استفاده كرد Selectار 
 نام تمام شعبه ها را در رابطهloan پيدا كنيد، و تكرار ها را حذف كنيد.

select distinct BN
from loan

 كلمه كليديAll مشخص مي كند كه تكرار ها حذف نشوند.
select all BN

from loan
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)ادامه( Selectبخش 

 يك ستار در بخشselect تمام صفتها را مشخص مي كند
select *
from loan

 بخشselect تهاي مي تواند  شامل عبارات محاسباتي باشد كه از عمليا
ال مي باشد، كه بر روي مقادير ثابت يا صفتهاي تاپل اعم/ ، و *، -، +

.شوند
 پرسو جوي
 رابطه اي را همانندloan  به استثنايamount  ضرب مي  ١٠٠كه در

.شود
select LN, BN, amount * 100
from loan

98

whereبخش 

 بخشwhere ايد مشخص كننده  شرطي مي باشد كه نتيجه ب
.در جبر رابطه اي selectداشته باشد، همانند عملگر 

 براي پيدا كردن تمام شماره وامهايي كه از شعبهPerryridge 
.مي باشد $١٢٠٠پرداخت شده است و ميزان آنها بيشتر از 

select LN

from loan
where BN = ‘Perryridge’ and amount > 1200

 نتايج جستجو مي تواند با استفاده از اتصالهاي منطقيand ،or  و
not با همديگر تركيب شوند.
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)ادامه( whereبخش 

SQL  همچنين شامل عملگر مقايسه ايbetween مي باشد.
آنها  شماره  تمام وامهايي را پيدا كنيد كه ميزان: به عنوان مثال

.مي باشد $١٠٠٠٠٠و  $٩٠٠٠٠مابين 

select LN
from loan
where amount between 90000 and 100000

100

fromبخش 

 بخشfrom ليست رابطه هايي را خواهيم آورد در پرس و جو مي آيند.
همانند عملگر ضرب كارتزين جبر رابطه اي عمل مي كند.
حاصلضرب كارتزين : مثالborr×loan

select *
from borr, loan

نيد كه نام مشتري، شماره وام، و ميزان وام تمام مشترياني را پيدا ك: مثال
.داشته باشند Perryridgeوامي را از شعبه 

select CN, borr.LN, amount
from borr, loan
where  borr.LN = loan.LN  and

BN = ‘Perryridge’
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)The Rename Operation(عمليات دگرنامي 

SQL  با استفاده از قيدas  اجازه دگر نامي رابطه ها و صفات
.را مي دهد

old-name as new-name
نيد، نام مشتري، شماره وام و ميزان وام  تمام مشتريان را پيدا ك

.قرار دهيد loan-numberرا براي ستون  loan-idنام 

select CN, borr.LN as loan-id, amount
from borr, loan
where borr.LN = loan.LN

102

)The Rename Operation(عمليات دگرنامي 

 تغيير نام جداول در بخشfrom  با استفاده از قيدas وجود دارد.
عبه اي نام و شماره وام را براي تمام مشترياني پيدا كنيد كه وامي را از ش

.داشته باشند

select CN, T.LN, S.amount
from borr as T, loan as S
where T.LN = S.LN

ه هاي واقع نام تمام شعبه هايي را پيدا كنيد كه سرمايه  بيشتري از شعب
.داشته باشند Brooklenدر 

select distinct T.BN
from brch as T, brch as S
where T.assets > S.assets and S.bcity = ‘Brooklyn’

and T.bcity<>’Brooklyn’
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عمليات رشته اي
SQL عملگر . شامل عملگرهاي رشته اي براي مقايسه رشته هاي كاراكتري مي باشدlike” “ الگويي

.را استفاده مي كند كه با استفاده از كراكتر خاص توضيح داده شده است
 percent (%).  The % character matches any substring.
 underscore (_).  The _ character matches any character.

 نام تمام مشترياني را پيدا كنيد كه نام خيابانشان زير رشته“Main” را داشته باشد.
select customer-name
from customer
where customer-street like ‘%Main%’

 Match the name “Main%”
like ‘Main\%’ escape  ‘\’

SQL تعداد متنوعي از عملگرهاي رشته اي مانند:
 concatenation (using “||”)
 converting from upper to lower case (and vice versa)
 finding string length, extracting substrings, etc.

104

مرتب سازي نمايش تاپلها
ليست مرتب نام مشترياني كه وامي از شعبهPerryridge  به  دارند

ترتيب حروف الفبا 
select distinct CN
from    borr, loan
where borr.LN = loan.LN and

BN = ‘Perryridge’
order by CN

 ما ممكن استdesc  را براي ترتيب نزولي ياasc  را براي ترتيب
يش فرض صعودي براي هر صفت تعيين كنيم،  ترتيب صعودي حالت پ

.مي باشد
 Example:  order by CN desc
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عملگرهاي مجموعه اي
 عملگرهاي مجموعه ايunion ،intersect  وexept  بر روي

جبر رابطه  رابطه هاي اعمال مي شوند و معادل عملگر هاي 
.اي مي باشند

ي هر يك از عملگرهاي بالايي بصورت اتوماتيك تكرار ها را حذف م
، union allكنند، براي بر گرداندن تمام تكرارها از دستورات معادل 

intersect all  وexcept all استفاده كنيد.
 فرض كنيد تاپليm  بار درr  وn  بار درs اتفاق افتاده باشد، سپس:

 m + n times in r union all s
 min(m,n) times in r intersect all s
 max(0, m – n) times in r except all s

106

عملگرهاي مجموعه اي

(select CN from dep)
except
(select CN from borr)

(select CN from dep)
intersect
(select CN from borr)

 Find all customers who have an account but no loan.

(select CN from dep)
union
(select CN from borr)

 Find all customers who have both a loan and an account.

 Find all customers who have a loan, an account, or both:
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توابع جمعي
وند، اين توابع بر روي مقادير ستوني از يك رابطه اعمال مي ش

:و مقداري را برمي گردانند

avg: average value
min:  minimum value
max:  maximum value
sum:  sum of values
count:  number of values

108

توابع جمعي

 Find the number of depositors in the bank.

 Find the number of tuples in the customer relation.

select avg (balance)
from accu
where BN = ‘Perryridge’

select count (*)
from cust

select count (distinct CN)
from dep

 Find the average account balance at the Perryridge branch.
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group by –توابع جمعي 

تعداد سپرده گذارها را در هر شعبه محاسبه كنيد:
select BN, count (distinct CN)

from dep, accu
where dep.AN = accu.AN
group by BN

صفات بخش : توجهgroup by  حتماً بايد در خروجيselect 
.آورده شوند

وابع صفات غير از صفات گروه بندي حتماً بايد با ت: توجه
.جمعي آورده شوند

110

havingبخش  –توابع جمعي 

ها بيش از نام تمام شعبه هايي را پيدا كنيد كه ميانگين تراز حسابهاي آن
.مي باشد $١٢٠٠

select BN, avg (balance)
from accu
group by BN
having avg (balance) > 1200

عبارت بخش : نكتهhaving  بعد از شكل دهي گروها اعمال مي شود و
.قبل از شكل دهي گروه ها اعمال مي شود whereعبارت بخش 
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nullمقادير 

  ممكن است برخي تاپلها مقاديرnull  براي برخي صفتهاي خود داشته باشند، كه باnull  مشخص مي
.شود

Null مشخص كننده مقدار نامشحص مي باشد ، يا نشان مي دهد كه مقدار وجود ندارد.
 گزارهis null ،مي تواند براي چك كردن مقادير استفاده شود
تمام شماره وامهايي را پيدا كنيد كه در رابطه : مثالloan  داراي مقدارnull  برايamount باشد.

select LN
from loan
where amount is null

 نتيجه تمام عبارات محاسباتي كه درگيرnull  شود برابرnull خواهد بود.
 Example:  5 + null  returns null

 هرچند، توابع جمعي به سادگي از مقدارnull چشم پوشي مي كنند.

112

و منطق سه سطحي  nullمقادير 
 مقايسه باnull  مقدارunknown را بر مي گردد:

 Example: 5 < null   or   null <> null    or    null = null
 منطق سه ارزشي از ارزش درستيunknown استفاده مي كند.

 OR: (unknown or true) = true, (unknown or false) = unknown
(unknown or unknown) = unknown

 AND: (true and unknown) = unknown,    (false and unknown) = false,
(unknown and unknown) = unknown

 NOT:  (not unknown) = unknown
 “P is unknown” evaluates to true if predicate P evaluates to unknown

 نتيجه بخشwhere  به عنوانfalse  تلقي مي شود اگر بهunknown ارزيابي شود.
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و توابع جمعي nullمقدار 
مجموع تمام ميزان وامها

select sum (amount)
from loan

 دستور بالا از مقاديرnull چشم پوشي مي كند.
 مقدار برابرnull  خواهد بود اگر هيچ مقدار غيرnull  وجود نداشته

.باشد

 تمام توابع جمعي به غير ازcount(*)  از تاپلها با مقاديرnull 
.بر روي صفات توابع جمعي چشم پوشي مي كنند

114

Subquery هاي تو در تو

SQL  مكانيزمي را براي استفاده ازsubquery  ها فراهم مي
.كند

 يك زير پرس جو عبارتselect-from-where  مي باشد كه
.در درون پرسو جوي ديگر قرار داده مي شود

 يك استفاده عمومي ازsubquery  ها براي شكل دادن تستها
 cardinalityعضويت مجموعه، مقايسه مجموعه ها، و 

.مجموعه ها مي باشد
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پرس و جوي نمونه
ك داشته تمام مشترياني را پيدا كنيد كه حساب و وامي را در بان

.باشند
select distinct CN

from borr
where CN in (select CN

from dep)

اما  تمام مشترياني را پيدا كنيد كه وامي را از بانك داشته
.حسابي در بانك نداشته باشند

 select distinct CN
from borr
where CN not in (select CN

from dep)

116

پرس و جوي نمونه
به تمام مشترياني را پيدا كنيد كه هم حساب و هم وام در شع

Perryridge  داشته باشند.
 select distinct CN

from borr, loan
where borr.LN = loan.LN and

BN = “Perryridge” and
(BN, CN) in

(select BN, CN
from dep, accu
where dep.AN = accu.AN)
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پرس و جوي نمونه
روش ديگر

select distinct CN
from borr, loan
where borr.LN = loan.LN and

BN = “Perryridge” and
CN in

(select CN
from dep, accu
where dep.AN =  accu.AN and BN = “Perryridge” )

118

someتعريف عبارت 

 F <comp> some r t r s.t. (F <comp> t)
Where <comp> can be:   ≥,   

(5< some ) = true

) = false

(5  some ) = true (since 0  5)

(read:  5 < some tuple in the relation) 

(5< some

) = true(5 = some

(= some)  in

However, ( some)  not in

0

5

6

0

5

0

5

0

5
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مقايسه مجموعه ها
شعبه هاي  تمام شعبه هايي را پيدا كنيد كه سرمايه بيشتري را از برخي

.داشته باشند Brooklynواقع در 
select distinct T.BN

from branch as T, branch as S
where T.assets > S.assets and

S.bcity = ‘Brooklyn’ and T.bcity<>’Brooklyn’

 پرس و جوي يكسان بااستفاده از عبارت> some
select BN

from brch
where bcity <> ‘Brooklyn’ and

assets > some (select assets
from brch

where bcity = ‘Brooklyn’)

120

Allتعريف عبارت 
 F <comp> all r t r (F <comp> t)

Where <comp> can be:   ≥,   

(5< all ) = false

) = true

(5  all ) = true (since 5  4 and 5  6)

(5< all

) = false(5 = all

( all)  not in

However, (= all)  in

0

5

6

6

10

4

5

4

6
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پرس و جوي نمونه
م شعبه هاي شعبه هايي را پيدا كنيد كه سرمايه بيشتري را از تما

.داشته باشند Brooklynواقع در 

 select BN
from brch
where assets > all

(select assets
from brch
where bcity = ‘Brooklyn’)

122

تست براي رابطه هاي خالي

 عبارتexists  مقدارtrue  را برمي گرداند اگرsubquery 
.آرگومان آن خالي نباشد

 exists r  r  Ø
 not exists r  r = Ø
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پرس و جوي نمونه
 تمام مشترياني را پيدا كنيد كه حسابي را در تمام شعبه هاي شهرBrooklen  داشته

.باشند
 select distinct S.CN

from dep as S
where not exists (

(select BN
from brch
where bcity = ‘Brooklyn’)

except
(select R.BN
from dep as T, accu as R
where T.AN = R.AN and

S.CN = T.CN))

 Note that X – Y = Ø    X Y

 Note: Cannot write this query using = all and its variants

124

تست كردن براي عدم وجود تاپلهاي تكراري

 عبارتunique  تست مي كند كه آياsubquery  تاپل تكراري در نتايج
. خود دارد يا نه

 تمام مشترياني را پيدا كنيد كه حداكثر يك حساب در شعبهPerryridge 
.داشته باشند

select T.CN
from dep as T
where unique (

select R.CN
from accu, dep as R
where T.CN = R.CN and

R.AN = accu.AN and
accu.BN = ‘Perryridge’)
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پرس و جوي نمونه
شعبه  تمام مشترياني را پيدا كنيد كه بيش از يك حساب در

Perryridge داشته باشند.

select T.CN
from dep as T
where not unique (

select R.CN
from accu, dep as R
where T.CN = R.CN and

R.AN = accu.AN and
accu.BN = ‘’Perryridge’)

126

insertion -تغيير داده هاي پايگاه داده 

 يك تاپل جديد بهaccount اضافه كنيد

insert into accu
values (‘A-9732’, ‘Perryridge’,1200)

يا حالت معادل

insert into accu (BN, balance, AN)
values (‘Perryridge’, 1200, ‘A-9732’)

 يك تاپل جديد بهaccount  باbalance  برابر باnull اضافه كنيد

insert into account
values (‘A-777’,‘Perryridge’, null)
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insertion -تغيير داده هاي پايگاه داده 

 براي تمام مشتريان وام شعبه  $٢٠٠يك حساب ذخيرهPerryridge  به عنوان جايزه
.شماره وام را به عنوان شماره حساب ذخيره جديد در نظر بگيريد. باز كنيد

insert into accu
select LN, BN,  200
from loan
where BN = ‘Perryridge’

insert into dep
select CN, loan.LN
from loan, borr
where BN = ‘Perryridge’

and loan.LN = borr.LN

 بخشselect from where  بصورت كامل قبل از وارد كردن مقادير به رابطه
در غير اينصورت پرس و جوهايي شبيه (محاسبه مي شود 

 insert into table1 select * from table1

ممكن است مسئله ايجاد كند.(

128

update -تغيير داده هاي پايگاه داده 

 و براي ساير % ٦،  $10000براي تمام حسابها با تراز بالاي
.سود اضافه كنيد% ٥حسابها 

update accu
set balance = balance  1.06
where balance > 10000

update accu
set balance = balance  1.05
where balance  10000

 The order is important
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Delete -تغيير داده هاي پايگاه داده 

 تمام حسابهاي شعبهPerryridge را حذف كنيد
delete from accu
where BN = 'Perryridge' 

 تمام حسابهايي كه در شعبه هاي شهرNeedham  واقع شده اند را
.حذف كنيد

delete from accu
where BN in (select BN

from brch
where bcity = 'Needham') 

130130130

فصل چهارم

Relationship Model-Entity

ER)(
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مدلسازي
 در روشER  سه مفهوم معنايي وجود دارد و معناي داده هاي

 هر محيطي به كمك همين سه مفهوم نمايش داده مي شود كه
:عبارتند از

نوع موجوديت
 صفت
نوع ارتباط

يك پايگاه داده مي تواند مدل شود بصورت:
 مجموعه اي از موجوديتها)entities(
رابطه مابين موجوديتها

132

)entity(موجوديت 
 و بطور كلي هر آن چه كه مي  ”پديده“،  ”چيز“،  ”شي“عبارتست از مفهوم كلي

داشته باشيم و شناخت خود را در موردش افزايش  ”اطلاع“خواهيم در موردش 
ظر هر نوع موجوديت از ن. دهيم ، اعم از اينكه وجود فيزيكي يا ذهني داشته باشد

.كاربر نام و معناي مشخصي دارد
 بايد سه ضابطه ي زير را در تشخيص موجوديت ها در نظر بگيريم.

 گر متمايز از يكدي) بيش از يك نمونه(يك نوع موجوديت از يك محيط، معمولاً نمونه هايي
.دارد

رد يك نوع موجوديت معمولاً بيش از يك صفت دارد و كاربر به مجموعه اي از اطلاعات در مو
.آن نياز دارد

 دارد) مفعوليت(يا كنش پذيري ) فاعليت(معمولاً حالت كنشگري .

 يكentity set  يك مجموعه ازentity  هاي هم نوع  مي باشد كه صفات يكساني
.دارند

 Example: set of all persons, companies, trees, holidays
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Entity Sets customer and loan
customer_id  customer_  customer_customer_             loan_    amount

name     street         city                        number

134

)Relationship(ارتباط 
اط معمولا ما بين موجوديت ها ارتباطاتي وجود دارد نوع ارتب

و ماهيتا )  =<١n(موجوديت nعبارتست از تعامل ما بين 
.نوعي بستگي بين انواع موجوديت ها مي باشد

ي هر نوع ارتباط يك معناي مشخص دارد و با يك نام بيان م
ين شود، همچنين مي توان گفت نوع ارتباط عملي است كه ب

.  انواع موجوديت هاي جاري بوده، است و يا خواهد بود
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borrowerارتباط 

136

ارتباط
مي توان براي ارتباط ها نيز صفت در نظر گرفت.

 به عنوان مثال ارتباطdepositor  مابينcustomer  وaccount  مي تواند شامل
.باشد access_dateصفت 
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درجه ارتباط
معرف تعداد موجوديهاي شركت كننده در ارتباط مي باشد.
وع ارتباطي كه در آن دو موجوديت شركت داشته باشند از ن

.  خواهد بود) درجه دو(باينري 

اكثر ارتباطات از درجه دو مي باشند.

138

)Attribute(صفت 
 صفت در واقع خصيصه يا ويژگي يك نوع موجوديت است و هر نوع موجوديت مجموعه اي از

.  صفات دارد كه حالت يا وضعيت آن را توصيف ميكند
وصياتي يك موجوديت با استفاده از مجموعه ي از صفات نشان داده مي شود، كه توصيف كننده خص

.مي باشد كه تمام موجوديتها دارا مي باشند
 Example: 
 customer = (customer_id, customer_name, 

customer_street, customer_city )
loan = (loan_number, amount )

 دامنه)domain (مجموعهاي از مقادير مجاز براي هر صفت مي باشد.
انواع صفت

 Simple and composite attributes.
 Single-valued and multi-valued attributes

 Example: multivalued attribute: phone_numbers
 Derived attributes

 Can be computed from other attributes
 Example:  age, given date_of_birth

صفت

سادهمركب

چند مقداريتك مقداري
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صفت مركب

140

Cardinality ارتباط
ا استفاده بيان كننده تعداد موجوديتهايي مي باشد كه مي تواند ب

.از ارتباط با موجوديت ديگر در ارتباط باشد
اكثراً در ارتباط باينري مفيد مي باشد.
 براي ارتباط باينريcardinality  مي تواند يكي از موارد زير

باشد
One to one
One to many
Many to one
Many to many
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Mapping Cardinalities

One to one One to many

142

Mapping Cardinalities 

Many to one Many to many
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كليدها
super key

 رابطه داشته باشدبدنه كه يكتايي مقدار صفات رابطه زير مجموعه از هر  .

candidate key
 ابطه زير مجموعه از مجموعه عنوان رابطه كه دو خاصيت زير را داشته باشد، كليد كانديد رهر

:است
يكتايي مقدار
 ناپذيريكاهش

primary key
 كنداز كليدهاي كانديد رابطه كه طراح انتخاب مي يكي

ظابطه هاي انتخاب عبارتند از:
از نظر كاربر، شناسه معمول نوع موجوديت باشد.
طول كوتاهتر داشته باشد.

144

ERنمودار 

 مستطيل نشان دهنده موجوديت)entity (مي باشد.
 لوزي نشان دهنده ارتباط)relationship (مي باشد.
خطوط صفات را به موجوديتها و موجوديتها را به ارتباط ها متصل مي كند.

 بيضي نشان دهنده صفت ها)Attributes (مي باشد.
بيضي تودرتو نشان دهنده صفت چند مقداري مي باشد.

 بيضي خطچين نشاندهنده صفت مشتق)derived (مي باشد.

صفت زير خط دار نشان دهنده كليد اصلي مي باشد.
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E-R Diagram With Composite, 
Multivalued, and Derived Attributes

146

Relationship Sets with Attributes
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)Roles(ها  نقش
موجوديتهاي مربوط به يك ارتباط لزوماً نبايد از هم مجزا باشند.

 برچسبهاي“manager”  و“worker” آنها مشخص مي كنند كه موجوديت . ناميده مي شوند نقش
.بازي مي كنند works_forكارمند چه نقشي را در رابطه 

 نقشها در نمودارER خص بوسيله برچسب زدن بر خطي كه لوزي را به مستطيل وصل مي كند مش
.مي شوند

دبرچسب نقشها اختياري مي باشند و براي توضيح دادن مفهوم ارتباط استفاده مي شون.

148

Cardinality Constraints

 ما مي توانيم قيدcardinality  را با رسم خط جهت دار)→  (
كه ) ─(يا خط غير جهتدار  ”one“كه مشخص كننده 

مي باشد بين ارتباط و موجوديت  ”many“مشخص كننده 
.نشان دهيم

 ارتباطone-to-one
 A customer is associated with at most one loan via the relationship borrower

 A loan is associated with at most one customer via borrower
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One-To-Many Relationship

مي  در ارتباط يك به چند يك وام حداكثر با يك مشتري در ارتباط
در ارتباط مي  borrowerباشد، و يك مشتري با چندين وام از طريق 

.باشد

150

Many-To-One Relationships

در ارتباط چند به يك، يك وام با چندين مشتري از طريق 
borrower ك وام در ارتباط مي باشد، و يك مشتري حداكثر با ي

.در ارتباط مي باشد
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Many-To-Many Relationship

 يك وام با چندين مشتري از طريقborrower  در ارتباط مي
باشد،

 يك مشتري با چندين وام از طريقborrower  در ارتباط مي
.باشد

152

شركت موجوديت در ارتباط
 د هر نمونه از موجوديت مورد نظر باي): با دوخط مشخص مي شود(شركت الزامي

.در حداقل يك ارتباط شركت كند
 بعنوان مثال شركتloan  درborrower الزامي مي باشد.

ت نكندبعضي نمونه از موجوديت مي تواند در هيچ ارتباطي شرك: شركت اختياري.
 بعنوان مثال شركتcustomer  درborrower اختياري مي باشد.
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نماد جايگزين براي نمايش محدوديتهاي 
cardinality

هاي محدوديتهاي كارديناليتي همچنين مي تواند با محدوديت
.مشاركت نشان داده شود

154

با ارتباط درجه سه E-Rنمودار 
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ارتباط درجه سه cardinalityمحدوديتهاي 

 رجه يا د(ما حداكثر يك پيكان را اجازه مي دهيم كه از ارتباط درجه سه
.براي نمايش محدوديتهاي كارديناليتي خارج شود) هاي بالاتر

 بعوان مثال يك پيكان ازwork_on  بهjob  نشان مي دهد كه هر
employee  در حداكثر يكjob در هر شعبه كار مي كند.

عناي آن اگر در آنجا بيش از يك پيكان باشد، آنجا دو راه براي تعريف م
.وجود دارد

 بعنوان مثال، يك ارتباط درجه سهR  بينA ،B  وC  با پيكانهايي بهB  وC  مي
:تواند معنا دهد

در ارتباط است يا Cو  Bبا موجوديت واحدي از  Aهر موجوديت 1.

در ارتباط مي باشد، و هر  Cبا موجوديت واحدي از موجوديت  (A, B)هر زوج از موجوديتهاي 2.
.در ارتباط مي باشد Bبا موجوديت واحدي از  (A, C)زوج 

156

٢به درجه  ٣تبديل ارتباطات
 مي  ٢با ايجاد موجوديت ساختگي قابل تبديل به ارتباط درجه  ٢به طور كلي هر ارتباط غير درجه

باشد
R  مابينA ،B  وC  را با موجوديتE و سه ارتباط جايگزين كنيد

 1. RA, relating E and A

 2. RB, relating E and B

 3. RC, relating E and C

 صفتهاي شاخصي را برايE ايجاد كنيد.
 براي هر ارتباط)ic, ib, ia(  درR ايجاد كن

ARرا به  )ia, ie(اضافه كن . ٢             Eاز موجوديت  ieنمونه جديد . ١

CRرا به  )i c, ie(اضافه كن . ٤                BRرا به  )ib, ie(اضافه كن . ٣
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موجوديت ضعيف
موجوديتي كه كليد اصلي نداشته باشد

 An entity set that does not have a primary key is referred to as a weak entity 
set.

 The existence of a weak entity set depends on the existence of a identifying 
entity set
 it must relate to the identifying entity set via a total, one-to-many relationship set 

from the identifying to the weak entity set

 Identifying relationship depicted using a double diamond

 The discriminator (or partial key) of a weak entity set is the set of attributes 
that distinguishes among all the entities of a weak entity set.

 The primary key of a weak entity set is formed by the primary key of the 
strong entity set on which the weak entity set is existence dependent, plus the 
weak entity set’s discriminator.

158

نمادهاي مورد استفاده 
ERدر نمودار 
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فصل پنجم

طراحي پايگاه داده هاي رابطه اي
)روش بالا به پايين(

160

مقدمه
مراحل اساسي طراحي پايگاه داده ها

مطالعه و شناخت خرد جهان واقع1.

انجام مهندسي نيازها2.

مدلسازي معنايي داده ها3.

طراحي منطقي پايگاه داده ها4.

طراحي فيزيكي پايگاه داده ها5.

تعيين تراكنشها: انجام تحليل عملكرد 6.

طراحي برنامه هاي كاربردي7.
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)ادامه(مقدمه 

162

)ادامه(مقدمه 
براي طراحي منطقي پايگاه داده ها دو روش وجود دارد:

 روش بالا به پايين)top-down design method(
 روش سنتز رابطه اي)Relational synthesis(
روش تركيبي
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تبديل مدلسازي به طراحي منطقي 
)روش بالا به پايين(

نيفرض ما بر اين است كه مراحل قبل انجام شده است يع
شناخت خرد جهان واقع و انجام مهندسي نيازها
مدلسازي معنايي داده ها

كار طراحي ماهيت هنري هم دارد و طراحي نوعي هنر : نكته
 در اين كار اي بسا ظرافت و دقايق فني وجود دارد. است

164

تبديل مدلسازي به طراحي منطقي 
)روش بالا به پايين(

به رابطه ها ERروش تبديل نمودار 
حالت اول

 تعداد نوع موجوديت :n≥2
 مستقل:   وضع موجوديت ها

 چندي ارتباط         :N : M

n+1 ارتباط نياز است
 يك رابطه براي هر يك ازn موجوديت مستقل
يك رابطه براي نمايش ارتباط بين آنها
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تبديل مدلسازي به طراحي منطقي 
)روش بالا به پايين(

به رابطه ها ERروش تبديل نمودار 
 مثال حالت اول

رابطه هاي اين مثال
STT

COT

STCOT

STT( STID , ……………)
C.K.

COT( COID , ……………)
C.K.

STCOT( STID , COID , …………..)
F.K.F.K.

C.K.

166

تبديل مدلسازي به طراحي منطقي 
)روش بالا به پايين(

به رابطه ها ERروش تبديل نمودار 
حالت دوم

 دو: تعداد نوع موجوديت
 مستقل:   وضع موجوديت ها
 1:         چندي ارتباط : N

دو رابطه كفايت مي كند
يك رابطه براي نمايش نوع موجوديت طرف يك
 يك رابطه براي نمايش نوع موجوديت طرفN  1و نيز ارتباط:N

 شود به اين رابطه اضافه مي كليد خارجيكليد اصلي رابطه اول به عنوان.
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تبديل مدلسازي به طراحي منطقي 
)روش بالا به پايين(

به رابطه ها ERروش تبديل نمودار 
مثال حالت دوم

DEPT( DEID , DTITLE , ………)

PROF( PRID , PRNAME , ……… , DEID)
C.K.

C.K.

F.K.

168

تبديل مدلسازي به طراحي منطقي 
)روش بالا به پايين(

به رابطه ها ERروش تبديل نمودار 
حالت سوم

 دو: تعداد نوع موجوديت
 مستقل:   وضع موجوديت ها
 1 : 1:         چندي ارتباط

دو رابطه لازم است
يك رابطه براي نمايش يكي از دو نوع موجوديت
يك رابطه براي نمايش موجوديت ديگر و ارتباط بين دو نوع موجوديت

وديت مي توان با يك رابطه نيز نشان داد وقتي مشاركت هر دو نوع موج
ده در در ارتباط الزامي باشد و تعداد صفات موجوديت هاي شركت كنن

.ارتباط زياد نباشد
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تبديل مدلسازي به طراحي منطقي 
)روش بالا به پايين(

به رابطه ها ERروش تبديل نمودار 
مثال حالت سوم

BOOK( BKID , BKTITLE , ………)

COT( COID , COTITLE , ……… , BKID)
C.K.

C.K.

F.K.

OR

COBK( COID , COTITLE , … , BKID , BKTITLE , ……)
C.K. C.K.

170

تبديل مدلسازي به طراحي منطقي 
)روش بالا به پايين(

به رابطه ها ERروش تبديل نمودار 
حالت چهارم

 يك: تعداد نوع موجوديت
 مستقل:   وضع موجوديت ها
 چندي ارتباط         :N : M

حالت خاص حالت اول است
دو رابطه لازم است

يك رابطه براي نمايش خود موجوديت
 الزامي باشد يا نباشد(يك رابطه براي نمايش ارتباط(
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تبديل مدلسازي به طراحي منطقي 
)روش بالا به پايين(

به رابطه ها ERروش تبديل نمودار 
مثال حالت چهارم

COT( COID , TITLE , ………)

PREREQ( COID , PRCOID )

C.K.

C.K.

F.K. F.K.

172

تبديل مدلسازي به طراحي منطقي 
)روش بالا به پايين(

به رابطه ها ERروش تبديل نمودار 
حالت پنجم

 يك: تعداد نوع موجوديت
 مستقل:   وضع موجوديت ها
 1:         چندي ارتباط : N

حالت خاص حالت دوم است
يك رابطه كفايت مي كند
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تبديل مدلسازي به طراحي منطقي 
)روش بالا به پايين(

به رابطه ها ERروش تبديل نمودار 
مثال حالت پنجم

PRJMGR( PRID , …… , PRMGRID )
C.K. F.K.

174

تبديل مدلسازي به طراحي منطقي 
)روش بالا به پايين(

به رابطه ها ERروش تبديل نمودار 
حالت ششم

 يك: تعداد نوع موجوديت
 مستقل:   وضع موجوديت ها
 1 : 1:         چندي ارتباط

حالت خاص حالت سوم است
تباط يك رابطه كفايت مي كند، به شرط اينكه مشاركت در ار

الزامي باشد
مي توان با دو رابطه هم طراحي كرد
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175

تبديل مدلسازي به طراحي منطقي 
)روش بالا به پايين(

به رابطه ها ERروش تبديل نمودار 
مثال حالت ششم

طراحي با يك رابطه

و يا

طراحي با دو رابطه

دانشجو هم پروژه

STUD( STID , STNAME , …… , PJSTID )
C.K. F.K.

شماره دانشجويي هم تيم

STPJST( STID , STNAME , …… , PJSTID , SSTNAME , ……)
C.K. F.K.

STUD( STID , STNAME , …… )
C.K.

STOJCOST( STID , PJSTID )
F.K.F.K.

C.K.

176

تبديل مدلسازي به طراحي منطقي 
)روش بالا به پايين(

به رابطه ها ERروش تبديل نمودار 
 نمايش موجوديت ضعيف: حالت هفتم

يزه داردموجوديت ضعيف داراي شناسه يكتا نيست بلكه صفت مم

مبراي نمايش اين نوع موجوديت يك رابطه طراحي مي كني
شود كليد كانديد موجوديت قوي به عنوان كليد خارجي اضافه مي
وي و كليد كانديد اين رابطه از تركيب كليد كانديد موجوديت ق

صفت مميزه بدست مي آيد
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177

تبديل مدلسازي به طراحي منطقي 
)روش بالا به پايين(

به رابطه ها ERروش تبديل نمودار 
مثال حالت هفتم

PRPUB( PRID , PUBTITLE , …… )

C.K.

F.K.

178

تبديل مدلسازي به طراحي منطقي 
)روش بالا به پايين(

به رابطه ها ERروش تبديل نمودار 
وجود صفت چند مقداري:  حالت هشتم

 اگرMVA  ، يك صفت چند مقداري ،EID  شناسه نوع موجوديت
E  1وA  ،2A  ،…  ،iA  ساده يا مركب(ساير صفات تك مقداري(  

باشند Eموجوديت 
براي نمايش اين موجوديت دو رابطه نياز است

R1( EID , A1 , A2 , … , Ai )
C.K.

R2( EID , MVA )
F.K.

C.K.
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179

تبديل مدلسازي به طراحي منطقي 
)روش بالا به پايين(

به رابطه ها ERروش تبديل نمودار 
مثال حالت هشتم

PROF( PRID , PRNAME , …… )
C.K.

PRTEACHIS( PRID , COID , TR , YRYR )
F.K.

C.K.

PRTEL( PRID , TEL )
F.K.

C.K.

180

تبديل مدلسازي به طراحي منطقي 
)روش بالا به پايين(

به رابطه ها ERروش تبديل نمودار 
ارتباط :  حالت نهمIS-A  گونه اي است از ” يا...“

ان يك روش اين است كه موجوديت سطح بالاتر با يك رابطه نش
 داده مي شود و هر نوع موجوديت سطح پايين تر با صفات خاص

ه ديگر خودش همراه با شناسه اصلي موجوديت سطح بالاتر، با رابط
.نمايش داده مي شود
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181

تبديل مدلسازي به طراحي منطقي 
)روش بالا به پايين(

به رابطه ها ERروش تبديل نمودار 
مثال حالت نهم

STUD( STID , STNAME , ………)
C.K.

BSSTUD( STID , ………)
C.K. و F.K.

MSSTUD( STID , ………)
C.K. و F.K.

DOCSTUD( STID , ………)
C.K. و F.K.

182

تبديل مدلسازي به طراحي منطقي 
)روش بالا به پايين(

به رابطه ها ERروش تبديل نمودار 
در ارتباط ) طبقه(وجود دسته :  حالت دهمIS-A

ا رابطه وقتي صفات شناسه زبر نوعها متفاوت باشند، زير نوع را ب
.نشان مي دهيم

كليد اين رابطه يك كليد ساختگي است.
ن بعلاوه يك صفت ديگر در آن در نظر مي گيريم كه نشان دهنده نوع آ

).از نوع كدام زبر نوع است(است 

وع را هر زبر نوع هم با يك رابطه نشان مي دهيم و صفت كليد زير ن
.به هر يك از رابطه هاي نشان دهنده زبر نوعها اضافه مي كنيم
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183

تبديل مدلسازي به طراحي منطقي 
)روش بالا به پايين(

به رابطه ها ERروش تبديل نمودار 
مثال حالت دهم

E1REL( E1ID , …… , E3ID )

E3REL( E3ID , E3TYPE )

E2REL( E2ID , …… , E3ID )

184

تبديل مدلسازي به طراحي منطقي 
)روش بالا به پايين(

به رابطه ها ERروش تبديل نمودار 
 ارتباط : حالت يازدهمIS-A PART OF  است از  جزئي”يا...“

ء براي موجود كل يك رابطه هاي و براي هر يك از موجوديتهاي جز
.نيز يك رابطه طراحي مي كنيم

 در رابطه نشان دهنده موجوديت جزء ، كليد كانديد رابطه نشان دهنده
.موجوديت كل، آورده مي شود
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185

تبديل مدلسازي به طراحي منطقي 
)روش بالا به پايين(

به رابطه ها ERروش تبديل نمودار 
مثال حالت يازدهم

BOOK( BKID , BKTITLE , ……… )

CHAP( BKID , CHNUM , CHAPTITLE , NO-OF-PAGE , ……… )

C.K.

C.K.

186

تبديل مدلسازي به طراحي منطقي 
)روش بالا به پايين(

به رابطه ها ERروش تبديل نمودار 
بيش از يك ارتباط بين دو موجوديت:  حالت دوازدهم

تعداد رابطه ها بستگي به چندي هر ارتباط دارد
بصورت زير عمل مي كنيم

 هر نوع موجوديت مستقل شركت كننده در يك ارتباط با چنديN:M  با يك رابطه نشان
.داده مي شود

 هر نوع ارتباطN:M را با يك رابطه نشان مي دهيم.
 1هر يك از ارتباطهاي با چندي:N اگر مشاركت دو نوع موجوديت در همه ارتباطها ،

 الزامي باشد، را مي توان با يك كليد خارجي در رابطه نشان دهنده نوع موجوديت طرف
(N) نشان داد ،.

 1اگر مشاركت دو موجوديت در يك ارتباط:N الزامي نباشد بهتر است براي چنين ،
فات ارتباطي يك رابطه جداگانه طراحي شود كه صفات آن، شناسه دو نوع موجوديت و ص

.خود ارتباط ، در صورت وجود ، هستند
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187

تبديل مدلسازي به طراحي منطقي 
)روش بالا به پايين(

به رابطه ها ERروش تبديل نمودار 
مثال حالت دوازدهم

DEPT( DEID , DETITLE , …… , PRID)
C.K.

PROF( PRID , PRNAME , …… , DEID)
C.K.

F.K.

F.K.

PROF-IN-SAB( PRID , BEGDATE , DURATION , DEID)
C.K. F.K.

PROF-INVIT( PRID , DEID , TR , YRYR , COID)
C.K.

“مديريت”براي ارتباط 

“عضويت”براي ارتباط 

“مطالعاتي فرصت”براي ارتباط 

188


