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9  فصل اول: مفاهيم اوليه

اوليهمفاهيم 

 مقدمه

مـدل  تحليـل،  مدل  هاي فعاليتافزار كه شامل  فرآيند توليد نرم ي افزاري به واسطه يك محصول نرم
  گردد. باشد، ايجاد مي سازي و تست مي پيادهطراحي، 

  افزاري از دو وجه اساسي زير تشكيل شده است: به طور كلي هر محصول نرم
  .هاي محيط عملياتي به شكل جداول دادهمحل نگهداري  : داده ساختار -1

  ها يا همان برنامه كاربردي ها و دستورالعمل شامل برنامه عملكرد: -2
  باشد: برنامه كاربردي به همراه بانك اطلاعات آن مطابق روال زير ميمراحل ايجاد يك 

1
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كنكور كارشناسي ارشد (پايگاه داده)  10

 ،را تشـريح نمـاييم   هـا  پايگـاه داده از آنجا كه ما قصد داريم در اين كتاب مفاهيم مربوط بـه   :توجه

بخـش عملكـرد را در   نمائيم.  نظر مي افزار صرف مبنابراين از بيان مطلب مربوط به بخش عملكرد نر
پس در ادامه به طور مفصـل بـه مفـاهيم    . ايم مورد بحث و بررسي قرار داده افزار نرمهندسي كتاب م

در ادامه با ذكر يك مثال، به طـور اجمـالي مراحـل ايجـاد يـك       پردازيم. مي ها مربوط به پايگاه داده
كنيم. سيستم بانك اطلاعاتي را بيان مي

قطعات  و توليدكنندگانسيستم عات جوهاي مربوط به نگهداري اطلا و بانك اطلاعات و پرس مثال:

  سازي نماييد. را تحليل، طراحي و در نهايت پياده
  پاسخ:

 ليتحل مدل

 هـا  موجوديـت . تحليـل  باشد ميو تحليل پرس و جوها  ها موجوديتمدل تحليل داده شامل تحليل 
  شوند.  اي مدل مي و تحليل پرس و جوها توسط ابزار حساب رابطهER توسط ابزار مدل 

  ) ERمدل (توسط تحليل موجوديت هاالف) 

و  (S)كننـده   هاي تهيه باشند. بنابراين موجوديت ها مي در يك محيط عملياتي اسامي عام، موجوديت
  .باشند موجود مي (P)قطعه 

گردد. تشريح مي ERدر فصل مدل  ERمدل  مبحثتوجه: 

 )اي حساب رابطه (توسطتحليل پرس و جوها ب) 

        : C2نام توليدكنندگان ساكن شهر  جو: پرس و
Sname

Sn2

Sn3

⇒{t sx s(t[sname] sx[sname] and sx[city] 'c2 ')}∃ ∈ = =

اي تـاپلي تقسـيم    اي و حساب رابطـه  اي دامنه اي به دو طبقه كلي حساب رابطه حساب رابطهتوجه: 

  اي تاپلي نوشته شده است. شود. پرس و جوي فوق بر اساس حساب رابطه مي
  گردد. مي اي تشريح در فصل حساب رابطه اي و تاپلي) (دامنه اي حساب رابطه مبحثتوجه: 

خروجي
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 11   فصل اول: مفاهيم اوليه

  يطراح مدل
 طراحـي داده بـر دو بخـش طراحـي    . رسـد  مي داده ، نوبت به مدل طراحيداده پس از مدل تحليل

 تي ـول از بخش طراحـي داده، تحليـل موجود  اباشد. طراحي جد جو ميول و طراحي پرس و اجد
(ERD)  ول راااي، طراحي جـد  تحليل را به عنوان ورودي دريافت كرده و توسط مدل رابطه مدلاز 

 از اي) (حسـاب رابطـه   دهد. طراحي پرس و جو از بخش طراحي داده، تحليل پرس و جو انجام مي
 اي، طراحي پرس و جو را انجـام  تحليل را به عنوان ورودي دريافت كرده و توسط جبر رابطه مدل
  دهد.  مي

  اي) الف) طراحي جدول (توسط مدل رابطه

Color  Pname P#  QTY P# S#  City Sname S# 

Red Pn1 P1  10 P1 S1  C1 Sn1 S1 

Blue Pn2 P2  20 P2 S1  C2 Sn2 S2 

 P  30 P1 S2  C2 Sn3 S3جدول 

 (قطعات)
 Sجدول    SPجدول  

  
  (توليدكنندگان)   (توليد)

 گردد. اي تشريح مي اي در فصل مدل رابطه مدل رابطه مبحثتوجه: 

  اي) ب) طراحي پرس و جو (توسط جبر رابطه

  : C2ساكن شهر كنندگان دتولينام  پرس و جو:
Sname

Sn2

Sn3

           ⇒        sname city c2( (s))=Π σ   

  
  گردد. اي تشريح مي رابطهاي در فصل جبر مبحث جبررابطه توجه:

سـازي   مـدل  يه انسان است، اما مدل طراح ـيشب يسازي عالم خارج به زبان ل، مدليمدل تحل توجه:
كـه   يوترينكه ساخت برنامه كامپيا ين براين است. بنابرايه زبان ماشيشب ين به زبانيعالم داخل ماش

نگاشـت شـود تـا مـدل      يل بـه مـدل طراح ـ  يد مدل تحليپذير باشد، با ن است، امكانيبه زبان ماش
  ن، راهگشا باشد.يه به زبان ماشيشب يبتواند به عنوان نقشه راه يطراح

اسـتفاده قـرار    سـازي عـالم خـارج مـورد     تر هستند، و براي مدل تر و انتزاعي ل، كلييهاي تحل مدل
گـويي بـه    مدل تحليل به كلـي  ،سازي بپردازند، در واقع گيرند، بدون آنكه به جزئيات نحوه پياده مي

تـر و   ، جزئـي يهـاي طراح ـ  پـردازد. امـا مـدل    سـازي مـي   زبان انسان و حذف جزئيات نحوه پيـاده 
گيرنـد، و بـه بيـان     يسازي عالم داخل ماشين مورد استفاده قرار م تر هستند، و براي مدل غيرانتزاعي

گويي به زبان شـبيه ماشـين و      ئيپردازند، در واقع  مدل طراحي به جز سازي مي جزئيات نحوه پياده
  پردازد. سازي مي درج جزئيات نحوه پياده

 خروجي  
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 كنكور كارشناسي ارشد (پايگاه داده)  12

با نگاهي سطح به سطح، به حل مساله، سطوح مختلفـي از انتـزاع را خـواهيم داشـت. در بـالاترين      
تر، راه حل  گردد. در سطوح پايين ت كلي به زبان محيط مساله بيان ميسطح انتزاع، راه حل به صور

تـرين سـطح انتـزاع راه حـل بـه صـورتي بيـان         شود و در پايين تر مي سازي نزديك به جزئيات پياده
  سازي باشد. شود تا مستقيما قابل پياده مي

  يساز ادهيپ
سـازي داده،   ول از بخـش پيـاده  اجـد سـازي   رسد. پياده سازي مي ادهيپس از مدل طراحي نوبت به پ 

در  DDL طراحي را به عنـوان ورودي دريافـت كـرده و توسـط دسـتورات      مدلول از اطراحي جد
SQLسـازي داده،   ادهي ـسـازي پـرس و جـو از بخـش پ     پيـاده  . دهد سازي جداول را انجام مي ، پياده

 DMLدريافت كـرده و توسـط دسـتورات     يطراحي را به عنوان ورود مدلطراحي پرس و جو از 
 دهد. سازي پرس و جو را انجام مي پيادهSQL در 

  )SQL:DDLسازي جدول (توسط  الف) پياده

 (S) توليدكنندگان سازي جدول پياده

Create Table S 

( 

S# char (5), 

Sname char (20), 

City char (15), 

           Primary key (S#)   

           )    

 (P) قطعات سازي جدول پياده

Create Table P 

( 

P# char (5), 

Pname char (20), 

Color char (10), 

           Primary key (P#)     

           )    

 
  (SP) توليد سازي جدول پياده

Create Table SP 

( 

S# char (5), 

P# char (5), 

QTY numeric (10), 
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 13   فصل اول: مفاهيم اوليه

Primary key (S#, P#), 

Foreign key (S#) References S(S#) 

on delete cascade  
on update cascade,  

Foreign key (P#) References P(P#) 

on delete cascade 

on update cascade, 

Check (QTY>1 AND QTY<1000) 

           )  
  گردد. تشريح مي SQL:DDLدر فصل  SQL:DDLتوجه: مبحث 

 )SQL : DMLو جو (توسط   سازي پرس ب) پياده

        : C2نام توليد كنندگان ساكن شهر  پرس و جو:
Sname

Sn2

Sn3

           ⇒        
Select Sname

From S

Where City 'C2 '=

   

  گردد. مي تشريح SQL:DMLدر فصل  SQL:DMLتوجه: مبحث 
به طور اجمالي با مراحل ايجاد يك سيستم بانك اطلاعاتي آشنا شديد، در ادامه به تشـريح  حال كه 

  پردازيم. تر مفاهيم پايگاه داده مي دقيق

  تعريف افزونگي
باشد. به عبارت بهتر تكرار مقادير يك  ها مي سازي داده افزونگي در معناي عام به معني تكرار ذخيره

سـازي   مختلف يك نوع ركورد از يك فايل، به بياني ديگر ذخيرههاي  يا چند صفت خاصه در نمونه
هـاي   تكـرار اطلاعـات در فايـل   افزونگـي،   نوع ديگـري از  .ز يك نقطه از فايلآن مقادير در بيش ا

 باشد. مختلف مي

  گردد. افزونگي سبب هدر رفتن حافظه مي توجه:

  انواع افزونگي

  افزونگي بر دو نوع است:

  وايي)(محت افزونگي طبيعي -1
در افزونگي طبيعي، يك مقدار مشخص از صفت خاصه در تعدادي از نمونه ركوردهـا وجـود دارد   

  كه بر دو نوع زير است:
  دهد.) اي رخ مي ي(در يك فايل دادهفايل الف) تك

 )دهد. اي رخ مي در چند فايل داده( يچند فايلب) 

 خروجي  
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 كنكور كارشناسي ارشد (پايگاه داده)  14

  را در نظر بگيريد: با مقادير زير studclgجدول مثال: 

 

 افزونگي طبيعي

Clgname Clg# Sname S# 
Computer 12 Ali 8621 
Computer 12 Reza 8442 
NULL NULL Abbas 8731 

در سـطرهاي اول و  » اسـت.  12ي كامپيوتر برابر  كد دانشكده«كه ين اطلاعات ا studclgدر جدول 
ي  دانشـكده  دبخواهد ك اگر شخصي وجود دارد. افزونگي داده (طبيعي)شده است، پس  دوم تكرار

را عـوض   studclgدر سـطر اول جـدول    #Clg تغيير دهد و به اشتباه، فقط مقدار 22كامپيوتر را به 
نظمي يا  بي. اين موضوع يعني 22و  12خواهد داشت:  كند، از اين به بعد دانشكده كامپيوتر دو كد

  .يا ناهنجاري آنومالي

وجود دارد. به طور كلي، به ازاي هـر سـطر از جـدول     NULLدر سطر آخر از اين جدول، مقادير 
studclg  كه Clg# آن برابرNULL  باشد يك سطر در جدولstudclg   خواهيم داشت كه مقـادير دو

  نيز وجود دارد. NULLخواهد بود. پس مشكل مقادير  NULLستون آخر آن 
  ير را خواهيم داشت:بنابراين اگر تمامي اطلاعات جداول را در يك جدول بريزيم، مشكلات ز

  studclg.مانند جدول 
  (Data Redundancy)ها  افزونگي داده -1
  (Anomaly) يا ناهنجاري نظمي بيآنومالي يا  -2
    (NULL Values)مقادير تهي  -3

  به شكل زير تجزيه و نرمال كنيم: stud و clgرا به دو جدول   studclgحال اگر جدول 

Clgname Clg#  Clg# Sname S# 

Computer 12  12 Ali 8621 

 clg   12 Reza 8442جدول 

   NULL Abbas 8731 

   
  Studجدول 

 مشكلات فوق مرتفع و نتايج زير حاصل خواهد شد.

   (Computer,12) دليل سطر كاهش افزونگي طبيعي (محتوايي) مانند تكرار بي •

 افزايش افزونگي تكنيكي به دليل تعريف كليد خارجي (در قالب ستون هاي مشترك)   •

 گردد. تشريح ميسازي  سازي در فصل نرمال مبحث نرمال توجه:
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 15   فصل اول: مفاهيم اوليه

  فزونگي تكنيكيا
سـازي جهـت ايجـاد يـك شـيوه       تكرار بعضي از مقادير يك يا چند صفت خاصه در محيط ذخيره

گويند. مثـل كليـد خـارجي بـراي ارتبـاط بـين        را افزونگي تكنيكي مي جداولدستيابي كاراتر براي 
كنيم، مقـادير آن صـفت    ، شاخص ايجاد ميجدولاي از يك  جداول يا وقتي كه روي صفت خاصه

  د شد.جدول شاخص تكرار خواهدر 
  گردد. تشريح مياي  مبحث كليد خارجي در فصل مدل رابطه توجه:

  گردد. تشريح مي SQL:DDLمبحث شاخص در فصل  توجه:

  باشد: به منظور ايجاد يك سيستم نگهداري اطلاعات در يك محيط عملياتي دو شيوه رايج مي
  اي) سيستم فايلينگ (پرونده -1
  سيستم بانكي (پايگاه داده) -2

  اي) سيستم فايلينگ (پرونده -1

باشد و يـك زبـان    ميگيري از امكانات سيستم فايل كه در اختيار سيستم عامل  در اين روش با بهره
هـاي كـاربردي بـه     هاي موردنظر، برنامه ها و خروجي نويسي سطح بالا و با نگرش به ورودي برنامه

  شوند. سازي مي اي، تحليل، طراحي، و پياده هاي داده منظور كنترل و پردازش فايل
  د:شو اي ركورد موردنظر با فيلدهاي موردنياز تعريف مي همچنين براي هر فايل داده

  1برنامه كاربردي     سيستم فايل    1اي  فايل داده
 

  2برنامه كاربردي     سيستم فايل    2اي  فايل داده
 

  3برنامه كاربردي     سيستم فايل    3اي  فايل داده
          

  شماره مشتري  شماره حساب  خانوادگي نام و نام  موجودي  آدرس
  6037  0313  علوي  400  تهران
  6037  1314  علوي  500  تهران

 
  شماره مشتري  شمار حساب  خانوادگي نام و نام  مقدار وام  بدهي  آدرس

  6037  0313  علوي  500 400  تهران
 

هـاي   هاي مورد نياز برنامه هاي مورد نياز يك برنامه كاربردي، همان داده به طور كلي بسياري از داده
هـاي   اي ويژه خود را دارد، بنابراين داده ديگر است، در روش فايلينگ هر برنامه كاربردي فايل داده

(افزونگـي چنـد    هاي مختلف بايد مجدداً ذخيره شوند كه سبب تكرار اطلاعـات  مشترك بين برنامه

 سيستم حساب

 سيستم اعتباري
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هـاي فايلينـگ بـه علـت عـدم       گردد. در سيسـتم  سازي مي فايلي) و موجب هدر رفتن رسانه ذخيره
سـازي و   ها)، عدم وحدت ذخيـره  ها براي همه برنامه هاي ذخيره شده (عدم اشتراك داده داده تجمع

  سازي، پديده افزونگي تك فايلي و چند فايلي را شاهد خواهيم بود. عدم نرمال
  خانوادگي مانند تكرار نام و نامل تك فايلي: مثا

  اي هر برنامه كاربردي بايد تكرار گردد. مانند آدرس يك شخص كه در فايل دادهمثال چند فايلي: 

  اي اي يا ناهنجاري داده آنومالي داده
اي  اي يـا ناهنجـاري داده   نظمـي داده  اي يا بـي  افزونگي است. آنومالي داده ،اي مقدمه ناهنجاري داده

كند كه بنابر دلايلي يك فقره اطلاع در بيش از يك نقطه ذخيره گـردد و لازم باشـد    زماني بروز مي
بروزرساني شود. اگر عمل بروزرساني در تمام نقاطي كه آن فقره اطلاع وجود دارد، انجـام نشـود،   

اسـت. بـه عنـوان مثـال      اي رخ داده اطلاعات و به عبارت ديگر پديده ناهنجـاري داده  ناهمگوني در
در سـطر  » علـوي «خـانوادگي   اي سيستم حساب، نام و نـام  براي حالت تك فايلي، اگر در فايل داده

» 6037«اول تغيير كند و فراموش گردد تا در سطر دوم نيز برورساني گردد، آنگـاه شـماره مشـتري    
است. بـه عنـوان مثـال     اي رخ داده باشد، كه ناهنجاري داده خانوادگي متفاوت مي ام و نامداراي دو ن

اي سيستم حساب تغيير كند و آدرس  در فايل داده» علوي«براي حالت چند فايلي، زماني كه آدرس 
  است. اي رخ داده اي سيستم اعتباري بروزرساني نگردد، ناهنجاري داده در فايل داده» علوي«

هـا و   اي به دليل عدم مجتمـع بـودن داده   هاي فايلينگ كنترل پديده ناهنجاري داده در سيستم توجه:

سازي بسيار مشكل و به صورت دستي است كـه خطـاي انسـاني را بـه همـراه خواهـد        عدم نرمال
  داشت.
و سوزي  ها در برابر خطراتي از قبيل آتش هاي فايلينگ برقراري امنيت منطقي داده در سيستم توجه:

دستيابي غيرمجاز به دليل عدم وجود يك مكانيزم پشتيباني و حفاظتي و در نتيجه دسترسي ساده به 
  ها بسيار مشكل است. داده

ها از يكـديگر امنيـت فيزيكـي     اي برنامه هاي فايلينگ به علت جدا بودن فايل داده در سيستم توجه:

هاي كاربردي به دليـل عـدم مجتمـع     رنامههاي همه ب ها در سطح مناسبي برقرار است. زيرا داده داده
  گيرند. اي در يك ديسك به يكباره در معرض تهديد قرار نمي هاي داده بودن فايل

اي مخـتص بـه    هاي فايلينگ هر برنامه كاربردي براي ايجاد و پـردازش فايـل داده   در سيستم توجه:
اي منجـر بـه تغييـر در برنامـه      است، بنابراين هرگونه تغييري در ساختار فايـل داده  خود نوشته شده

هـاي كـاربردي بـه جنبـه و خصوصـيات محـيط فيزيكـي         گردد. به بيـان ديگـر برنامـه    كاربردي مي
هـا، درون   اي و كـار بـا آن   هـاي داده  ها وابسته است. زيرا كليه تعاريف ايجاد فايل سازي داده ذخيره
  باشد. نيز مي اى داده تقلالاسهاي كاربردي قرار دارد. كه اين موضوع به معني عدم  برنامه

khalilifar.ir



 17   فصل اول: مفاهيم اوليه

هـا و اسـتفاده از الگـوي صـف      هاي فايلينگ و محلي بودن برنامـه  با توجه به ماهيت سيستم توجه:
  ها معنا و مفهومي ندارد. ها، دسترسي همزمان و اشتراكي به داده جهت پردازش درخواست

امنيتـي زمـان اجـراي    هاي فايلينگ، به دليل عدم وجود سطوح دسترسي و مسائل  در سيستم توجه:

امـا زمـان پاسـخ بـه      يابـد، بـه دليـل عـدم عبـور از گيـت امنيتـي.        هاي كاربردي كاهش مـي  برنامه
  يابد. ها افزايش مي ها به دليل وجود صف و عدم استفاده اشتراكي از داده درخواست

  يك سيستم فايلينگ به صورت زير است:مثال: 
type 

phone=record 

name:string [20]; 

no:integer; 

var 

    file of phone;ياfp:text;     

i,n: integer; 

begin 

assign (fp, 'sample.dat'); 

rewrite (fp); 

readln (n); 

for i:=1 to n do begin 

readln (no,name) 

writeln (fp,no,name) 

end; 

reset (fp); 

while TRUE do begin 

readln (fp,no,name); 

write (no,name) 

if EOF (fp) then break; 

end; 

close (fp); 

end. 

بـا هـم در     عملكـرد و داده كنيد، تعاريف مربوط به  همانطور كه در برنامه فوق ملاحظه مي توجه:

  يك فايل قرار دارد.

  بانكي (پايگاه داده) سيستم -2

  در اين روش به منظور ايجاد بانك اطلاعات روال زير را خواهيم داشت:
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افـزار بايـد ايجـاد گـردد. تـا       در مرحله بعد يك برنامه كاربردي (عملكرد) مطابق فرآيند توليد نـرم 
هاي ويژه خود با توجه به سطوح دسترسي  ادهدر نهايت به د DBMSكاربران نهايي بتوانند به كمك 

  براي آنها دسترسي يابند. DBMSتعريف شده در 
هـا از   هاست و هرگونه دستيابي به داده هاي كاربردي و داده رابط بين برنامه DBMSدر واقع  توجه:
ماند كه محل زندگي پادشـاه، ملكـه و    اي مي همچون قلعه DBMSگيرد.  صورت مي DBMSطريق 

است، كه هرگونه آمد و شد به محل زندگي پادشـاه بايـد بـا     زادگان را درون خود محصور كرده شاه
ها هستند و قلعه  بانان صورت گيرد. پادشاه، ملكه و شاهزادگان همان داده عبور از قلعه و اجازه قلعه

  .DBMSبانان همان  و قلعه

  
ها بـراي   هاي ذخيره شده (اشتراكي بودن داده هاي بانكي به دليل مجتمع بودن داده در سيستم توجه:

هاي فايلينگ  سازي، پديده افزونگي به معني آنچه در سيستم سازي و نرمال ها)، وحدت ذخيره برنامه
بدين معنـي اسـت   گردد. مجتمع بودن  اي نيز ايجاد نمي دهد. و به تبع ناهنجاري داده ديديد رخ نمي

هاي اضافي بين آنها حذف شـده   اي از جداول است كه بخشي از ستون كه بانك اطلاعات مجموعه
كننـد كـه بـه آن افزونگـي      است. غير از كليدهاي خارجي كه نقش ارتباط بين جداول را بازي مـي 

  شود. تكنيكي گفته مي
   

 تحليل   -1
 )(طراحي ادراكي (مفهومي) يا ادراكي عام

 DAتوسط 
 

 طراحي   -2

 (طراحي منطقي يا ادراكي خاص)
 DBAتوسط 

   سازيپياده -3
 DBPتوسط 
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  بگيريد. جداول زير را در سيستم توليدكنندگان و قطعات در نظر مثال:

Color  Pname P#  QTY P# S#  City Sname S# 

Red Pn1 P1  10 P1 S1  C1 Sn1 S1 

Blue Pn2 P2  20 P2 S1  C2 Sn2 S2 

 P   30 P1 S2  C2 Sn3 S3جدول 

 (قطعات)
 Sجدول   SPجدول  

  
  (توليدكنندگان)   (توليد)

، فيلـد  SPمثال در بانك فوق كه از سه جدول تشكيل شده است، لازم نيسـت كـه در جـدول     براي
City رجوع به جدول  اذخيره شود، چرا كه در صورت نياز بS توان آن را به دست آورد. مي  

سوزي و دسـتيابي   ها در برابر خطراتي از قبيل آتش هاي بانكي برقراري امنيت داده در سيستم توجه:

در سطح بسيار مناسبي قـرار   (DBMS)جاز به دليل وجود يك سيستم مديريت بانك اطلاعات غيرم
سـازي ديگـر، تعريـف سـطوح امنيتـي و       گيري خودكار در يـك رسـانه ذخيـره    دارد. مانند پشتيبان

باشـد،   تا زماني كه در حال اجـرا مـي   SQL Serverدسترسي ويژه كاربران و مديران. براي مثال در 
هـا   يا همـان نگهبـان داده   SQL Serverباشد، مگر اجراي  اي نمي هاي داده و سرقت فايلامكان كپي 

  گيرد. متوقف شود، كه اين عمل با مجوز مديران انجام مي
ها بـراي   هاي ذخيره شده (اشتراكي بودن داده هاي بانكي به علت مجتمع بودن داده در سيستم توجه:
هـا در سـطح مناسـبي برقـرار      سك امنيـت فيزيكـي داده  سازي در يك دي ها) و وحدت ذخيره برنامه

شدگي در برخي موارد ممكن است به يكبـاره   ها به دليل مجتمع بودن و عدم توزيع نيست. زيرا داده
شـوند،   هاي مختلف توزيع مـي  ها در ديسك در معرض تهديد قرار گيرند. البته در اغلب موارد داده

وجـود نخواهـد داشـت. و بـه تبـع امنيـت فيزيكـي در         كه در اين حالت مساله امنيت فيزيكي هـم 
  هاي بانكي نيز در سطح مناسبي برقرار خواهد بود. سيستم
 هـاى  برنامـه  شـدن  مسـتقل هـاي بـانكي،    در سيسـتم  DBMS از اسـتفاده  خصيصه مهمترين توجه:

 ها ادهد ايجاد و تعاريف كليه زيرا .است ها داده سازى ذخيره فيزيكى خصوصيات و جنبه از كاربردى
 درون اى داده هـاى  فايـل  تعـاريف  فايلينگ هاى سيستم مانند و گيرد مى انجام DBMS در جداول و

  باشد. نيز مي اى داده استقلالكه اين موضوع به معني  ندارد قرار كاربردى هاى برنامه
 بـه  تواننـد  مـى  مختلف كاربران بودن، شبكه بر مبتنى و بانكى هاى سيستم ماهيت به توجه با توجه:

 هـر  در ديگـر  كـاربر  براى محدوديت ايجاد بدون كاربر هر يعنى كنند، كار بانك با همزمان صورت
  .كند كار بانك با تواند مى لحظه
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سازي داريم ولـي هـر كـاربري ديـد خـاص خـود را        با آنكه در روش بانكي وحدت ذخيره توجه:

  .DBMSها دارد، به دليل تعريف سطوح دسترسي براي كاربران توسط  نسبت به داده
هاي بـانكي، بـه دليـل وجـود سـطوح دسترسـي و مسـائل امنيتـي زمـان اجـراي            در سيستم توجه:

ها بـه   اما زمان پاسخ به درخواست به دليل عبور از گيت امنيتي. يابد، هاي كاربردي افزايش مي برنامه
  يابد. ها كاهش مي دليل عدم وجود صف و استفاده اشتراكي از داده

  بانكى هاي هاي مختلف سيستم بخش
  :است شده تشكيل زير بخش چهار از اطلاعاتى بانك محيط

  افزار سخت) 1(
  افزار نرم) 2(
   داده) 3(
  كاربر) 4(

  افزار سخت -1

  :دارد وجود افزار سخت دسته سه اطلاعات بانك محيط در
 هماننـد . اسـت  خارجى سازى ذخيره رسانه همان منظور :اطلاعات سازى ذخيره افزار سخت) الف

  .باشد مى سازى ذخيره اصلى رسانه كه ديسك
  .است كامپيوتر همان منظور :مركزى پردازنده افزار سخت) ب

 هاى دستگاه و كامپيوتر بين ارتباط جهت نياز مورد افزارهاى سخت منظور :ارتباطى افزار سخت) ج

  .باشد مى كامپيوترها ساير نيز و جانبى

  افزار نرم -2

  :دارد وجود افزار نرم دسته دو اطلاعاتى بانك محيط در
 ايـن . باشد مى (DBMS) ها داده پايگاه مديريت سيستم و نهايى كاربر بين واسط :كاربردى افزار نرم

  .گردد مى ايجاد) SQL مانند( اى داده زبان يك و بالا سطح زبان يك كمك به افزار نرم
 دو از سيسـتمى  افزار نرم. باشد مى اطلاعاتى بانك و كاربردى افزار نرم بين واسط :سيستمى افزار نرم

 يـك  ميهمـان  اسـت  پيچيده افزارى نرم كه DBMS. است شده تشكيل عامل سيستم و DBMS جزء
 بـه   DBMS.كنـد  مـى  اسـتفاده  وظـايفش  انجـام  در عامـل  سيستم امكانات از و است عامل سيستم
  : تا دهد مى امكان ساز برنامه

  )SQL در DDL دستورات توسط( كند تعريف را خود داده پايگاه -
  )SQL در DML دستورات توسط( دهد تغيير را خود داده پايگاه -
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  )SQL در DCL دستورات توسط( كند كنترل را خود داده ايگاهپ -

  داده -۳

  .باشد مى عملياتى محيط يك در مختلف هاى موجوديت به مربوط هاى داده منظور
  .توليدكنندگان و قطعات عملياتى محيط در قطعه و توليدكننده هاى موجوديت مانند :مثال

  كاربر -4

  :دارد وجود كاربر نوع چهار اطلاعاتى بانك محيط در

 (DA : Data Administrator) ها داده مدير) الف

شخصـي   يـك  ها داده مدير است، DAانجام مدل تحليل يا همان طراحي ادراكي(مفهومي) بر عهده 
 هـا  داده روى بر اصلى كنترل مسئوليت كه است شخصى DA. فنى شخص يك نهو  است يتيمدير

 بايـد  هايى داده چه كه بگيرد تصميم اول مرحله در كه است آن ها داده مدير وظيفه. دارد عهده بر را
 را لازم هاى گذارىسياست شدند، ذخيره ها داده كه هنگامى سپس و شود ذخيره اطلاعاتى بانك در

 روى بـر  را اعمالى چه تواند مى كسى چه اينكه براي مثال. كند تعيين ها آن با كار و نگهدارى جهت
  .ها داده به دسترسى سطوح تعيين معنى به ،دهد انجام هايى داده چه

 (DA) ها داده مدير وظايف

  . ER مدل توسط ها تحليل موجوديت انجام •
  . اي حساب رابطه توسط تحليل پرس و جوها  انجام •

 (DBA : Data Base Administrator) اطلاعات بانك مدير) ب

 اسـت  فـردى  اطلاعات بانك مدير است، DBAانجام مدل طراحي يا همان طراحي منطقي بر عهده 
. سازد مى فراهم (DA) ها داده مدير تصميمات سازى پياده براى را لازم تكنيكى هاى پشتيبانى كه فنى

سياسـت  كـه  اسـت  امنيتـى  و يجـامعيت  هاى كنترل سازى پياده و اطلاعات بانك ايجاد DBA وظيفه
مسئول نظارت بر كارايي و پاسـخ بـه    DBAهمچنين  .كند اعمال را (DA) ها داده مدير هاي گذارى

 بهتـرين  آوردن بدسـت  بـراى  سيسـتم  سـازماندهى  مسـئول  DBAتغيير نيازهاست، بدين معني كه 
 DA نظـارت  بـا  متناسب تنظيمات سازمان، نيازهاى تغيير با همزمان و باشد مى سازمان براى كارايى
 هـا DBP همچـون  را فنى افراد ساير و نويسان برنامه از اى مجموعه DBAهمچنين  .گردد مي اعمال

  .دارد اختيار درسازي كارها  جهت پياده

 (DBA) اطلاعات بانك مدير وظايف

  . اى رابطه مدل توسطجداول  طراحى انجام •
  .اى رابطه جبر توسط جوها و پرس طراحىانجام  •
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 (DBP : Data Base Programming) اطلاعات بانك نويسان برنامه) ج

 DML دسـتورات  طريـق  از كه هستند نويسانى برنامه است، DBPسازي بر عهده  انجام فعاليت پياده
 ايـن . هسـتند  ارتبـاط  در بروزرسانى و حذف درج، عمليات انجام براى اطلاعات بانك با SQL در

 هـاى  برنامـه  و دهنـد  مـى  قـرار ) ميزبـان  زبـان ( بـالا  سطح زبان يك درون را DML دستورات افراد
 بـر  اطلاعاتى بانك درون هاى داده از استفاده براى را نهايى كاربران نيازهاى تا سازند مى را كاربردى

 . سازند طرف

 (DBP) اطلاعات بانك نويسان برنامه وظايف

    .SQLدر  DDLدستورات  توسطجداول  سازي پياده انجام •
   .SQLدر  DMLدستورات  توسطسازي پرس و جوها  پياده انجام •
    .SQLدر  DCLدستورات  توسطهاي امنيتي  سازي كنترل پياده انجام •

    نهايى كاربر) د
 هـا  داده پايگـاه  مديريت سيستم با افراد اين. كند مى استفاده شده نوشته هاى برنامه از كه است فردى

  .هستند تعامل در گرديده ايجاد DBP توسط كه كاربردى هاى برنامه طريق از
 هـا  داده بـه  DBMS دخالت بدون توانند مى (DBP) سازان برنامه و (DBA, DA) مديران تنها: توجه

 اطلاعات بانك داخل هاى داده به DBMS طريق از فقط نهايى كاربران تمام و باشند داشته دسترسى
  .دارند دسترسى

  معمارى بانك اطلاعات
 

 شامل سه لايه زير است: ها براي پايگاه داده ANSIمعماري 

  لايه خارجي. -1

مـدل  ) و ادراكـي عـام   يـا   طراحـي ادراكـي  مدل تحليل (هاي  شامل زير لايهلايه ادراكي  -2

  ).يا ادراكي خاصطراحي منطقي طراحي (

  لايه داخلي (فيزيكي). -3

 خـارجى  لايـه  بـراي مثـال  . باشـد  مى لايه مترادف ،تصوير كلمه اطلاعات، بانك معمارى در توجه:
  .دارد را خارجى تصوير مفهوم همان

مـدل  تحليـل،  مـدل  هـاي   افزار كه شامل فعاليت افزاري به واسطه فرآيند توليد نرم يك محصول نرم
كاربران نهايي در لايه خارجي، مدل تحليـل و   گردد. باشد، ايجاد مي سازي و تست مي طراحي، پياده

  سازي در لايه داخلي قرار دارند.  مدل طراحي در لايه ادراكي و فعاليت پياده
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  گوياي مطلب است:شكل زير 

  1كاربر    2... كاربر  nكاربر   تصوير خارجي 
ديدهاي كاربران 

 (view)مختلف 

 تحليل

تصوير ادراكي عام 

  (طراحي ادراكي)

 ERمدل 

  

كل بانك بدون 
توجه به مدل 

  خاصي

 طراحي

تصوير ادراكي خاص 

  (طراحي منطقي)

  اي مدل رابطه

A B C  

كل بانك در 
قالب مدل 

  انتخابي

  تصوير فيزيكي سازي پياده
SQL 

  

كل بانك روي 
  رسانه

  لايه خارجي
گردد. لايه خارجي، تنها  مي پايگاه داده، مشخص و مديريتدر اين لايه، ميزان دسترسي كاربران به    

اجـازه  شود. هر كاربر با بخشي از بانك سر و كار دارد و فقط  اي است كه به كاربران مربوط مي لايه
اطلاعات مربوط به بانك مركزي،    شود. براي مثال در بانك مي دستيابي به بخشي از بانك به او داده

هاي ديگر بانك مثل حساب افراد  كاربر نهايي (كارمندان) بخش ارز مسافري، حق دستيابي به بخش
همـان انـدازه   بـه هـر كـس بـه     «گويد  كه مي »سازي اطلاعات پنهان«و وام ها را ندارند. قانون 

خـارجي ديـدهاي    در اينجا صادق است. بنـابراين در لايـه   »اطلاعات بده كه نياز دارد و نه بيشتر
  بينند. از بانك را ميمختلف كاربران مطرح است و هر كدام بخشي 

هـاي ديگـر بـه مـدير و      اي است كه كاربران با آن سـر و كـار دارنـد، لايـه     لايه خارجي لايه توجه:
  شود. بانك اطلاعات مربوط ميسازان  برنامه

  لايه ادراكي
شامل دو زير لايه مدل تحليل(طراحي ادراكي يا ادراكي عام) و مـدل طراحي(طراحـي   لايه ادراكي    

  باشد. منطقي يا ادراكي خاص) مي

  (طراحي ادراكي يا ادراكي عام)تحليل  مدل
 هـا  موجوديـت . تحليل باشد ميو تحليل پرس و جوها  ها موجوديتمدل تحليل داده شامل تحليل    

  شوند.  اي مدل مي و تحليل پرس و جوها توسط ابزار حساب رابطهER توسط ابزار مدل 
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  (طراحي منطقي يا ادراكي خاص) يطراح مدل
طراحـي داده بـر دو بخـش طراحـي     . رسـد  مي داده ، نوبت به مدل طراحيداده پس از مدل تحليل

ت ي ـول از بخش طراحـي داده، تحليـل موجود  اطراحي جدباشد.  ول و طراحي پرس و جو مياجد
(ERD)  ول را ااي، طراحي جـد  تحليل را به عنوان ورودي دريافت كرده و توسط مدل رابطه مدلاز

از  اي) (حسـاب رابطـه  دهد. طراحي پرس و جو از بخش طراحي داده، تحليل پرس و جو انجام مي
اي، طراحي پرس و جو را انجـام   ط جبر رابطهتحليل را به عنوان ورودي دريافت كرده و توس مدل
  دهد.  مي

به مدل خاصي وابستگي ندارد چـون در شـروع    (طراحي ادراكي يا ادراكي عام)مدل تحليل  توجه:
گي دارد، به مدل خاصي بست (طراحي منطقي يا ادراكي خاص)مدل طراحي ها قرار دارد، اما  فعاليت

 مدل تحليـل بايد تبعيت كند. اگر  مدل طراحيچه مدلي انتخاب شود،  بسته به اينكه در مدل تحليل
شيءگرا بود،  مدل تحليلنيز بايد ساخت يافتگي را دنبال كند و اگر  مدل طراحيساخت يافته بود، 

  گرايي را دنبال كند. نيز بايد شيء مدل طراحي

  داخلي(فيزيكي) لايه
سـازي داده،   ول از بخـش پيـاده  اسـازي جـد   پيادهرسد.  سازي مي ادهيپس از مدل طراحي نوبت به پ

در  DDL طراحي را به عنـوان ورودي دريافـت كـرده و توسـط دسـتورات      مدلول از اطراحي جد
SQLسـازي داده،   ادهي ـسـازي پـرس و جـو از بخـش پ     پيـاده   دهد. سازي جداول را انجام مي ، پياده

   در DMLرده و توسط دستورات دريافت ك يطراحي را به عنوان ورود مدلطراحي پرس و جو از 
SQL دهد. سازي پرس و جو را انجام مي پياده  

  سازى هاى پياده زبان
 بانـك ( داده و) كـاربردى  برنامـه ( عملكـرد  وجـه  دو از افزارى نرم محصول يك گفتيم كه همانطور
  .پردازيم مى سازى برنامه هاى زبان انواع معرفى به ادامه در. شود مى تشكيل) اطلاعات

  )عملكرد وجه( كاربردى برنامه سازى پياده زبان
 شـرح  كه باشد مى سازى پياده و طراحى تحليل، مراحل حاصل داده، بخش مانند نيز كاربردى برنامه

 يكى توسط كاربردى برنامه سازى پياده مرحله. باشد مى افزار نرم مهندسى درس به مربوط مراحل اين
  .شود مى انجام بالا سطح نويسى برنامه هاى زبان از

  .شود مى گفته نيز (Procedural) روالى زبان يا ميزبان زبان بالا، سطح هاى زبان به توجه:

  )داده وجه( اطلاعات بانك سازى پياده زبان
   وجــو پــرس زبــان آنهــا بــه كــه (Declarative) بيــانى هــاى زبــان از اطلاعــات بانــك در

(Query Language) كافيسـت  ساز برنامه كاربر بيانى هاى زبان در. شود مى استفاده شود، مى گفته نيز 
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) جوهـا  و پرس مثل( استخراج يا) جداول مثل( ايجاد او براى سيستم تا دارد لازم چيزى چه بگويد
 وكاربر نهـايي  ساز برنامه كاربر ديد از وجوها پرس استخراج يا جداول ايجاد چگونگى واقع در. كند

  .است مخفى
 شـماره  و نـام « اسـتخراج  بـراى  بخش آموزش يـك دانشـگاه   كامپيوتري سيستم يك در براي مثال
به عنوان مكـان   جداول يا جدول نام در ابتدا است كافى »است 18 بالاى آنها معدل كه انيدانشجوي

در نهايـت   بـه عنـوان مـلاك انتخـاب سـطرها و      سپس شـرط انتخـاب سـطر    ،يا محل پرس و جو
 اسـت كـه   دليل همين بهو . شود بيان نياز مورد هاي به عنوان ستون دانشجو شماره و نام هاى ستون
 وكلـي  كامـل  مشخصـات  فقط ساز برنامه كاربر ، زيراشود مى اطلاق ها زبان نوع اين به »بيانى« كلمه
اسـتخراج كـاري نـدارد، ايـن      جزئيـات چگـونگي و نحـوه   و بـه   كند مى بيان دارد لازم كه را آنچه

بـه عنـوان مكـان يـا محـل       جداول يا جدول نام مشخصات كامل و كلي به ترتيب شامل سه بخش
شرط انتخاب سطر به عنوان ملاك انتخاب سطرها و مـدل انتخـاب سـتون بـه عنـوان       ،پرس و جو

 غيـره  و تكرار حلقه ،جدول سطرهاى تعداد از نيست لازم فوق مثال در .است نياز مورد هاي ستون
  .است بيگانه بيانى هاى زبان با تكرار اصولاً حلقه. آيد ميان به حرفى
  .شود مى گفته نيز ميهمان هاى زبان بيانى، هاى زبان به توجه:
 يـك  بـا  ارتبـاط  از پـس  بـالا  سـطح  روالـى  زبـان  يـك  بـه  شده نوشته كاربردى برنامه يك توجه:

  (Connection String)  ويـژه  هـاى  مكـانيزم  طريـق  از SQL Server مانند بيانى زبان دهنده سرويس
. همچنين براي اتصال بـه پايگـاه داده، در رشـته اتصـال     نمايد مى اطلاعات بانك از استفاده به اقدام

(Connection String)  نحوه احراز هويت(Authentication) شود. كاربر مشخص مي  
 بـراى  SQL مثـال  طـور  بـه . دارد را خود خاص بيانى زبان ،)اى رابطهمدل ( اى داده مدل هر توجه:

  .است گرديده ايجاد اى رابطه مدل
 سـطوح  ايجـاد  و وجوهـا  پرس ايجاد جداول، ايجاد مقوله سه اطلاعات بانك سازى پياده مرحله در

  :گردد مى تقسيم زير دسته سه به SQL دستورات بنابراين. گردد مى انجام نهايى كاربران امنيتى

 (DDL: Data Definition Language) ها داده تعريف دستورات ـ1

  جداول حذف و ايجاد قبيل از كارهايىسازي،  سازي و ساختار كارهاي مربوط به ظرف
  ولاجد حذف براى Drop Table دستورو  ولاجد ايجاد براى Create Table دستور: مثال

 (DML: Data Manipulation Language) ها داده تغيير دستورات ـ2

هـا در جـداول، بازيـابي     ذخيـره داده  قبيـل  از كارهايىكارهاي مربوط به تغييرات محتواي جداول، 
  ها از جداول ها در جداول و حذف داده بروزرساني داده ،ها از جداول داده
 Delete و Insert ،Select ،Update دستورات : مثال

 (Data Control Language : DCL) ها داده كنترل دستورات ـ3

  نهايى كاربران براى دسترسى سطوح ايجاد قبيل از كارهايىكارهاي مربوط به امنيت جداول، 
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  دسترسى حق حذف براى Revoke دستورو  دسترسى حق ايجاد براى Grant دستور: مثال

  گويند.   مي DSLرا  DCLو  DDL ،DMLاجتماع مجموعه دستورات  توجه:

  است. Data Sub Languageسرواژه عبارت  DSL توجه:

ــه: ــتورات    توجـ ــه دسـ ــاع مجموعـ ــه اجتمـ ــو DCLو  DDL ،DMLبـ ــرس و جـ ــان پـ   ، زبـ
 (QL: Query Language)شود.    نيز گفته مي  

  : دارد وجود اى داده زبان دسته دو كلى طور به

  شده ادغام يا نامستقل اى داده هاي زبان) الف
 در كـه  SQL مثـل  باشـد  بـالا  سـطح  زبـان  يـك  ميهمان بايد اًحتم اى داده زبان ،ها زبان نوع اين در

  .شود مى استفاده بيسيك ويژوال

  مستقل اى داده هاي زبان) ب
  . Foxpro و Access انندم. ندارد بالا سطح زبان به نيازى اى داده زبان ،ها زبان نوع اين در

ي بانك اطلاعاتماش  
 قـرار  هـا  آن در كـه  هـايى  داده بـه  توجـه  بـدون  بانك يك در شده طراحى ساختارهاى مجموعهبه 
 ـ اى، رابطه مدل در براي مثال ،شود گفته مي اطلاعات بانك (Schema) يماش گيرند، مى يـك  يماش 

 شـود  مـى  مربـوط  بانك يماش به ستون هر داده نوع براي نمونه يا دهند مى تشكيل جداول را بانك
  .ندارد بانك يماش به ربطى جدول در موجود سطرهاى تعداد ولى

 شـده  ذخيـره  اطلاعـات  از اى مجموعه و است (Schema) شما يا قالب داراى داده پايگاه هر توجه:

 نوع تعريف مانند داده پايگاه شماى. نامند مى داده پايگاه نمونه را خاص زمان يك در داده پايگاه در
  .است خاص لحظه يك در متغير مقدار مشابه داده، پايگاه شماى نمونه و متغير

  )سيستم كاتالوگ( ها داده ديكشنرى
 و زياد افراد كه آنجايى از گيرند، مى قرار استفاده مورد زيادى اسامى اطلاعات، بانك سيستم يك در

 همـاهنگى  و يكنواختى ايجاد براى مرجعى هستند، درگير اطلاعات بانك مجموعه يك در متفاوتى
  .دارد نام ها داده ديكشنرى مرجع، اين. است ضرورى آنها معناى و ها داده نام در
 پايگـاه  بـه  مربـوط  سيستمى اطلاعات تمامى شامل ها داده ديكشنرى يا سيستم كاتالوگ اختصار در

 خودكار طور به كه باشد مى كاربران دسترسى سطوح و جداول مشخصات سيستمي همچون ها داده
 در DDL دستورات از حاصل تغييرات هرگونه تر كامل بيان به. گردد مى بروزرسانى DBMS توسط
 ،View ايجـاد  شـاخص،  حـذف  شـاخص،  ايجاد جداول، حذف جداول، ايجاد همچون داده پايگاه
 حـذف  درج، همچون داده پايگاه در DML دستورات از حاصل تغييرات هرگونه يا و View حذف
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 پايگـاه  جـداول  انـدازه  تغييـر  آن تبـع  به و ركوردها تعداد تغيير به منجر كه ركوردها بروزرسانى و
 دسـتورات  توسـط  دسترسـى  سـطوح  تغيير و ايجاد از حاصل تغييرات گونه هر يا و شود مى ها داده

DCL بـه  مربـوط  كـه  آنچـه  هـر  و كـاربران  بـه  دسترسى سطوح تخصيص همچون داده پايگاه در 
 بانك شناسنامه واقع در. شود مى نگهدارى سيستم كاتالوگ در باشد داده پايگاهمشخصات سيستمي 

  .است سيستم كاتالوگ يا ها داده ديكشنرى اطلاعات،
 مـورد  در سيسـتمي  اطلاعـاتى  شامل سيستمى اى داده پايگاه خود، جايگاه در داده ديكشنرى توجه:

 اوقـات  گـاهى  كه است »ها داده درباره هايى داده« حاوى كه باشد مى عملياتى محيط يك داده پايگاه
  .گردد مى معرفى داده مورد در داده معنى به »دادگان« يا »فراداده« نام به

 نـدارد،  عمليـاتى  محيط داده پايگاه به ارتباطى داده ديكشنرى سازى ذخيره فضاى كه آنجا از توجه:

  .گردد مى ها داده ديكشنرى از) داده پايگاه( داده استقلال به منجر بنابراين
ماننـد    DML و برخـي دسـتورات   DDL دستورات تمامى به واسطه اجراي سيستم كاتالوگ توجه:

Insert و  Delete و نهSelect  وUpdate گردد. دستخوش تغيير مي   

  سيستم كاتالوگ محتويات
 )هاي جداول و نام و نوع ستون جداولنام  مانند( جداول مشخصات سيستمي •
  جداول ارتباطاتمشخصات سيستمي  •
 )ها(view اطلاعات بانك ديدهاىمشخصات سيستمي  •
 )ها(Index اطلاعات بانك هاى شاخصمشخصات سيستمي  •
   (Stored Procedure)شده ذخيره هاى روالمشخصات سيستمي  •
    اطلاعات بانك هاى تراكنشمشخصات سيستمي  •
  اى داده جداول بروزرسانى و ايجاد تاريخمشخصات سيستمي  •
 مجـاز  محـدوده  و هـا  داده بـه  آنها دستيابى حق چگونگى و كاربرانسيستمي  مشخصات •

  آنها عمليات
  بانك به متصل هاى پايانه سيستمى مشخصات •

ها زيرمجموعه كاتالوگ سيستم در نظر گرفته شـده   در برخي كتب غيرمرجع، ديكشنري داده توجه:
رامـا كريشـنان و    468تـا   462همچون آبراهام سيلبرشـاتز صـفحه   اصلي است. اما در كتب مرجع 

  كاتالوگ سيستم در نظر گرفته شده است.ها معادل  ، ديكشنري دادهرامزالمصري

  اى استقلال داده
 هـدف  مهمتـرين  بلكه ،(مدل مفهومي پايگاه داده) ها داده پايگاه تكنولوژى مزاياى ترين مهم از يكى

 هـاى  داده بـه  كـاربردى  هاى برنامه نبودن وابسته معنى به است، اى داده استقلالو افزايش  تأمين آن
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  .شده ذخيره
  :باشد مى نوع دو بر اى داده استقلال

  ها داده فيزيكى استقلال -1
) سـازى  ذخيـره  رسانه( فيزيكى سطح در كه تغييراتى قبال در كاربردى هاى برنامه مصونيت معنى به

 نـوع  بـراي مثـال  ( گيـرد  انجـام  ها داده سازى ذخيره در تغييرى اگر يعنى. كند مى بروز ها داده پايگاه
  .نكند تغييرى هيچ كاربردى هاى برنامه) شود عوض ديسك

    ها داده منطقى استقلال -2
 مـدل (مدل طراحـي   سطح در كه تغييراتى و تعاريف قبال در كاربردى هاى برنامه مصونيت معنى به

يـا   خـاص  ادراكـى مـدل طراحـي بانـك (    تغييـر  و تعريف يعنى. كند مى بروز داده پايگاه) اى رابطه
  .بماند مخفى آنها كاربردى هاى برنامه ديد از طراحي منطقي)

 قالـب  در باشـند  چـه  هر ها داده و كند مى استفاده جدول نام به تجريدى از اى رابطه مدل براي مثال
 مخفى كاربردى برنامه ديد از ها رسانه روى ها داده سازى ذخيره نحوه و شوند مى ريخته جدول چند
 كـاربردى  برنامـه  فايل در اى، داده هاى فايل به مربوط تعاريف فايلينگ روش در كه حالى در. است

يـا طراحـي    خـاص  ادراكـى مـدل طراحـي بانـك (    براسـاس  كاربردى هاي برنامه . از آنجاكهآمد مى
مدل طراحي  در تغييرات از تأثيرپذيرى معرض در بالقوهبه طور  بنابراين د،نشو مى تعريفمنطقي) 
  قرار دارند. يا طراحي منطقي) خاص ادراكىبانك (
  .است شده تأمين) صددرصد نه و( حدى تا هم استقلال نوع اين امروزى، هاى سيستم در توجه:

  )خاص ادراكىيا  طراحي منطقيمدل طراحي (انواع تغيير در  

 تركيب جديد، جدول درج مانند: مشترى جديد نيازهاى شدن مطرح دليل به ها داده پايگاه رشد -1
  .جداول تجزيه جداول،

  .صفات اندازه در تغيير خاصه، صفات نوع در تغيير مانند: مجدد سازماندهى -2
 كـه  صـورتى  در ،گـردد  اضافه آن به نيز پنجمى ستون و باشد ستون چهار داراى جدولى اگر :مثال

 براسـاس  هـا  داده منطقـى  اسـتقلال  باشـد،  نداشـته  و تغييـر  دسـتكارى  به نياز سابق كاربردى برنامه
  .است شده لحاظ نيز تغييرات
 نسـبت  كاربردى هاى برنامه بنابراين رود، مى بين از هم ها داده جداول، حذف با كه جا آن از توجه:

  خواهند داشت.ن منطقى استقلالهيچگاه  جداول حذف به

  تراكنش
 ماننـد . (دارد نـام  تـراكنش  يـك  گـردد  اجرا كاربر توسط اطلاعاتى بانك محيط در كه اى برنامه هر

. به طـور  است  DBMSكار واحد تراكنش) بانك خودپرداز دستگاه يك در كارت به كارت عمليات
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شود. هر تراكنش شـامل دو   كلي هر عملياتي در پايگاه داده در قالب يك تراكنش تعريف و اجرا مي
 اين غيربانكى محيط در معمولى برنامه يك با تراكنش يك اصلى تفاوت است. SQLيا چند دستور 

 حتـى  و كنتـرل  گونه هر اعمال در DBMSو  شود مى تسليم DBMS به همواره تراكنش كه است
 و هـا حذف ،ها كنترل اينگونه از اصلى هدف. دارد عمل آزادى آن كردن ساقط و انداختن تعويق به

  .  است اطلاعات بانك داخلي و خارجي جامعيت حفظ ،ها تعويق

  اطلاعات بانك داخلي و خارجي جامعيت تضمين
 جامعيـت  تـا  گـردد  اعمـال  اطلاعـات  بانـك  در ها تراكنش تمامى روى است لازم زير كنترل چهار

  .شود تضمين آن يعني رعايت اصل سازگاري داخلي و خارجي
  :معروفند ACID خواص به ها كنترل اين

  (Atomicity) ناپذيري يا تجزيه يكپارچگى -1
 بايـد  تـراكنش  يك دستورات تمام يا كه است اين منظور. است موسوم هيچ يا همه به خاصيت اين

هـاي مختلـف    ناپذير بـودن بخـش   اين به معني تجزيه. شود اجرا نبايد آنها از هيچكدام يا شود اجرا
  يك تراكنش است.

  :است يافته تشكيل جداگانه خشب دو از B حساب بهA  حساب از پول انتقال تراكنش براي مثال

  )پول برداشت( اول بخش) الف
  .كند مى برداشت A حساب از را پول

  )پول واريز( دوم بخش) ب
  .كند مى واريز B حساب به را پول همان

 يـك  پايان و شروع در. كند مى بستانكار را B حساب ومد خشب و بدهكار را A حساببخش اول 
 بـه  نيـاز  اًموقت ـ اسـت  ممكـن  تـراكنش  اجـراى  اثنـاى  در ولـى  باشـد  سازگار بايد سيستم تراكنش

 A حساب از پول برداشت از پس ،B به A حساب از پول واريز هنگام براي مثال. باشد ناسازگارى
 سـازگار  سيسـتم  دوبـاره  B حسـاب  بـه  آن واريـز  از پـس  و است ناسازگاربه طور موقت  سيستم

  .نيستند تراكنش تنهايى به B حساب به واريز يا A حساب از برداشت برنامه لذا. شود مى
 تـراكنش  اول بخـش  كنيـد  فرض. شوند اجرا جداگانه كامپيوتر دو روى است ممكن بخش دو اين

 اسـت  بـديهى . نباشـد  انجام قابل دوم بخش و. گردد قطع دوم ماشين با ارتباط ناگهان اما شود اجرا
 جامعيـت  تـا  شـود  بازگردانده اول حساب همان به دوباره شده برداشت پول بايد حالت اين در كه

 تـراكنش  از دسـتورالعملى  هـيچ  بگـوييم  كـه  است اين معادل عمل اين. شود حفظ اطلاعات بانك
  .است نشده انجام

 شـما  حسـاب  از پول است ممكن شتاب عضو كارت با اينترنتى خريد هنگام ي ديگر،مثال به عنوان
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 اعـلام  نـاموفق  شـما  خريـد  بنـابراين  نگـردد،  واريـز  نظـر  مورد فروشگاه حساب به اما گردد، كسر
  .گردد بازمى شما حساب به ديگر ساعت 48 تا حداكثر پول حالت اين در كه گردد، مى
 و تعريـف  دستورات از اى مجموعه تراكنش كرد، تعريف اينگونه توان مى را تراكنش ديگر بيانى در

 از هيچكـدام  يا و شوند اجرا دستورات آن همه يا كند مى تضمين DBMS كه هاست داده دستكارى
 هـر تـراكنش   (Atomicity) يكپـارچگى  خاصـيت  كـردن  محقـق بـراي   .نشـوند  اجـرا  دستورات آن
. بـه طـور كلـي هـر     گيرد  قرارEnd Transaction  و Transaction Begin دستور دو بين بايست مي

پـس تـراكنش واحـد كـار      شـود.  عملياتي در پايگاه داده در قالب يك تراكنش تعريف و اجـرا مـي  
DBMS .هر تراكنش شامل دو يا چند دستور  استSQL .ن گفـت كـه   تـوا  بر اين اساس مـي  است

هـا را   فقـط تـراكنش   DBMSهيچ پرس و جويي بـراي پايگـاه داده هويـت مسـتقل نـدارد، بلكـه       
كند. به اين ترتيب بايد گفت كه هر پرس و جويي در پايگاه داده ابتدا به يـك   شناسد و اجرا مي مي

تور براي نمايش ابتداي يك تراكنش از دس ـ SQLگردد. در  شود و سپس اجرا مي تراكنش تبديل مي
Transaction Begin       و براي نمـايش خاتمـه يـك تـراكنش از دسـتورEnd Transaction   اسـتفاده

 موفـق  اجـراى  صـورت  در و گـردد  مـى  شـروع  Begin Transaction اجـراى  بـا  تـراكنش  شود. مي
commit اجـراي   بـا  هاي مختلف تـراكنش  اجراي همه بخشعدم يعني  موفقيت عدم صورت در و

با اجراي اين دستور كليه تغييراتي كـه تـراكنش روي پايگـاه داده     .يابد مى خاتمه Rollback دستور
شود و وضعيت پايگاه داده به آخرين وضعيت قبل از اجراي تـراكنش   اعمال نموده است، ابطال مي

  شود. برگردانده مي

  (Consistency) سازگارى -2

ي جامعيـت داخلـي و خـارجي تقسـيم      دو طبقـه  هـاي بـانكي بـه    در سيستم جامعيتبه طور كلي 

سـازي،   در سـطح پيـاده   DBMSاي و  گردد. به حفظ قوانين مطـرح شـده از سـوي مـدل رابطـه      مي

نويسـان بانـك در سـطح     جامعيت داخلي و به حفظ قوانين مطرح شده از سوي طراحـان و برنامـه  
جامعيت داخلي و خارجي  شود. در صورتي كه در يك بانك سازي، جامعيت خارجي گفته مي پياده

برقـرار شـده اسـت. بـه عبـارت ديگـر        اصل سازگاريهر دو توام باهم برقرار باشد، در آن بانك، 

مسئول كنتـرل قـوانين    DBMSسازگاري، به معني رعايت قوانين داخلي و خارجي در بانك است. 

رجي و به تبع داخلي و خارجي در بانك است و هرگونه عاملي كه باعث نقض قوانين داخلي و خا
اي، قـانون   قوانين داخلي بانك شامل قانون جامعيت درون رابطه كند. سازگاري بانك گردد را رد مي

اي است، ايـن مـوارد در فصـل     جامعيت موجوديت، قانون جامعيت ارجاعي و قانون جامعيت دامنه

طراحـان و  اي بررسي خواهد شد. قوانين خارجي بانك هم شامل هر قـانوني اسـت كـه     مدل رابطه
تا  0كنند، مانند تعريف زيردامنه براي ورود اطلاعات، تعريف بازه  نويسان بانك آنرا وضع مي برنامه
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هاي بانكي به معني عـدم وجـود موجـودي     تا بينهايت براي حساب 0ازه ببراي نمرات، تعريف  20
  هاي بانكي... منفي در حساب

هـاي   به صـورت خودكـار توسـط مكـانيزم     هاي بانكي كنترل جامعيت داخلي و خارجي در سيستم
  گردد. انجام مي DBMSموجود در 

  را در نظر بگيريد: SPحال يكبار ديگر كد تعريف جدول 
Create Table SP 

( 

S# char (5), 

P# char (5), 

QTY numeric (10), 

Primary key (S#, P#), 

Foreign key (S#) References S(S#) 

on delete cascade 

on update cascade, 

Foreign key (P#) References P(P#) 

on delete cascade 

on update cascade, 

Check (QTY>1 AND QTY<1000) 

           )  
  فوق به صورت زير است:  SPكاركرد قطعه كد زير از كد تعريف جدول 

Foreing key (S#) References S(S#) 

on delete cascade 

on update casecade 

به سـتون   Sدر جدول  #Sگردد تا به طور خودكار هرگونه تغييري در ستون  اين قطعه كد، سبب مي
S#  در جدولSP    از نـوع جامعيـت ارجـاعي نقـض      داخلـي  جامعيـت نيز اعمال گـردد. بنـابراين

  گردد. نمي
  فوق به صورت زير است:  SPيا به طور مشابه، كاركرد قطعه كد زير از كد تعريف جدول 

Foreing key (P#) References P(P#) 

on delete cascade 

on update casecade 

به ستون  Pدر جدول  #Pگردد تا به طور خودكار هرگونه تغييري در ستون  اين قطعه كد، سبب مي
P#  در جدولSP   از نـوع جامعيـت ارجـاعي نقـض      جامعيـت داخلـي  نيز اعمال گردد. بنـابراين

  گردد. نمي
  فوق به صورت زير است:  SPد زير از كد تعريف جدول كاركرد قطعه ك
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Check (QTY>1 AND QTY<1000)  
 SPاز جـدول   QTYگردد تا به طور خودكار هرگونه مقـداردهي در سـتون    اين قطعه كد، سبب مي

  گردد. نقض نمي جامعيت خارجيباشد، بنابراين  1000تا   1در بازه 

  امعيت داخلي و خارجي به دقت نظارت دارد.در حفظ ج DBMSهمانطور كه واضح است  توجه:

 در محيط بانـك اطلاعـات   تراكنش يك اگر كه است اين بيانگر (Consistency) سازگارى خاصيت
  .كند منتقل ديگرى سازگار حالت به سازگار حالتى از را اطلاعات بانك بايد شود انجام

 رعايـت  را اطلاعـات  بانك داخلي و خارجي جامعيت قوانين تمامى بايد تراكنش هر ديگر بيان به 
بايد پذيرفته شـود كـه جامعيـت     DBMSگويد انجام تراكنشي از سوي  خاصيت سازگاري مي .كند

يعنـي پـس از    داخلي و خارجي به معني حفظ قوانين داخلي و خارجي پايگاه داده را رعايت كنـد، 
  شود. انجام تراكنش رد در غيراينصورت  ها اصل سازگاري برقرار باشد، انجام تراكنش

  :باشد داشته پايان نوع دو است ممكن تراكنش كه شد مشاهده اينجا به تا بنابراين
  .نامند مى (commit) انجام را آن كه موفق پايان) الف
  .نامند مى (abort) سقوط را آن كه ناموفق پايان) ب

 (Isolation) يا جداسازي انزوا -3

 و. گـردد  مى سيستم گويى پاسخ زمان كاهش و كارايى بهبود موجب ها داده به دسترسى در همزمانى
 كاربر چندين كه دهند مى اجازه ها سيستم از بسيارى. دارد پى در را ها برنامه عملكرد تسريع امر اين
. نمايند اعمال آنها روى بر را خود نظر مورد تغييرات و يابند دسترسى ها داده به همروند صورت به
 ايجـاد  بـه  منجـر  اسـت  ممكـن  داده روى بـر  شـده  ايجـاد  همرونـد  تغييرات هايى محيط چنين در

  .گردد ها داده در ناسازگارى
 اگـر  بنـابراين . كننـد  كار بانك با همزمان صورت به توانند مى مختلف كاربران بانكى هاي سيستم در

 گرفـت  قـرار  دسـتكارى  و بازيـابى  مـورد  اشتراكى صورت به مختلف كاربران بين خاص داده يك
 نـامطلوب  نتايج ايجاد يا و مشكلات بروز از مانع كه نمايد ايجاد را محيطى بايد داده پايگاه سيستم
    .عامل سيستم درس در همروند فرآيندهاى در بحرانى ناحيه به مربوط مطالب مانند ،گردد
 حسـاب  از وجه برداشت قصد همزمان شيراز و تهران در ترتيب به B و A كاربر كنيد فرض : مثال
 كـه  آنجـا  از داشـت،  خـواهيم  را زيـر  هـاى  روال بنابراين. دارند را چك برگ طريق از 6037 آقاى

 همزمـانى  پديده وقوع تبع به گيرد، مى صورت ركورد مشترك (عامل مشترك) يك از وجه برداشت
 موجـودى  مبلـغ  تـراكنش  دو هر كه است صورت بدين كار روال. دهد مى رخ تراكنش دو هر براى

 بـه  B و A چـك  برگ مبالغ به توجه با و خوانده باشد را مي هزارتومان 500 كه برابر مقدار حساب
 تـراكنش  كـدام  اينكـه  حسـب  بـر  و كننـد  مى كسر حساب از را هزارتومان 50 و 100 مبالغ ترتيب
 در كـه . گـردد  مى ذخيره هزارتومان 450 تا 400 حساب مانده مبلغ دهد انجام را بروزرسانى آخرين
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 جهـت  بايـد  تومان هزار 350 مبلغ كه حالى در. است شده ذخيره نادرستى اطلاعات صورت دو هر
  !شد مى ذخيره حساب مانده مبلغ

  
  شماره مشتري  شماره حساب  نام  خانوادگي نام  موجودي

500  Alavi  Ali 0313 6037  
  

Read (B) 

B ← 500 

R=500-50 

R ← 450 

Write (R) ← 450 

Read (A) 

A ← 500 

R=500-100 

R ← 400 

Write (R) ← 400  

 تـداخل  دليـل  بـه  نادرسـتى  ايـن  كـه  است ذخيره شده ها برنامه توسط نادرستى مقادير ترتيب بدين
 نـوعى  بايـد  سيستم نامطلوبى نتايج چنين ايجاد از جلوگيرى براى. است همروند برنامه دو عمليات
 .گذارى قفل روش مانند .باشد داشته همروند هاى برنامه عملكرد بر نظارت

 چنـد  هـاى  سيسـتم  مثـل ( باشـد  داشـته  وجود همروند هاى تراكنش است ممكن اطلاعات بانك در
 هـم  روى بـر  مخـرب  اثـر  تا شود كنترل بايد ها تراكنش همروندى انزوا خاصيت طبق بر) اى برنامه

 در كـدام  هـر  گويا كه است چنان يكديگر روى همروند هاى تراكنش اثر ديگر بيان به باشند نداشته
  .شود مى انجام انزوا

 به شوند، اجرا همزمان طور به تراكنش چند اگر. هستند يكديگر از جدا ها تراكنش ديگر تعريفى به
 دو بـراى  ديگـر،  عبـارتى  به. برسند اتمام به تا مانند مى مخفى يكديگر از كدام هر هاى سازى هنگام

 آن شـدن  پذيرفتـه  از پـس  را B هـاى  سـازى  بهنگـام  توانـد  مى A تراكنش ،B و A مجزاى تراكنش
(commit) يا B هاى سازى بهنگام تواند مى A شدن پذيرفته از پس را A تـراكنش  دو ايـن  اما. ببيند 

  .ببينند يكديگر هاى سازى بهنگام ،توانند نمى همزمان طور به
ــه: ــرل توج ــم  كنت ــدي ه ــط رون ــى توس ــه DBMS از بخش ــام ب ــد ن ــرل واح ــدى كنت   همرون

(concurrency control) شود مى انجام.  

  گذارى قفل روش

 هـاى  تـراكنش  مخرب اثر از جلوگيرى و ها تراكنش در جداسازى خاصيت اعمال هاى روش از يكى
 نيـاز  اى داده به تراكنش كه هنگامى روش اين در. است گذارى قفل روش يكديگر، روى بر همروند

 آن كـار  اتمـام  تـا  هـا  تـراكنش  بقيـه  حالـت  اين در و دهد مى را آن كردن قفل تقاضاى. باشد داشته
 هـاى  روش گـذارى،  قفـل  مكانيسم در ها قفل انواع از استفاده واقع در. كنند استفاده آن از توانند نمى

 هـا  قفل وجود. سازد مى پذير امكان ديگر، كاربردهاي در را اشتراكى هاى داده يا و فيلدها به دسترسى
 صـورت  بـه  ركورد مشترك (عامل مشترك) يك تراكنش، چند همروند اجراى در كه شود مى سبب
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 دهـد  مـى  افـزايش  را عمليـات  سرعت كار اين. نگيرد قرار استفاده مورد تراكنش دو توسط همزمان
 بـروز  احتمـال  ولـى . اسـت  تـراكنش  يـك  اختيـار  در فقط انحصارى صورت به اشتراكى داده زيرا
  .كند مى زياد متقابل انحصار شرط برقرارى دليل به را بست بن

  :است زير صورت به بست بن وقوع شرايطبر اساس قاعده كافمن 
  متقابل انحصار ـ1
  بودن انحصارى ـ2
  انتظار و نگهدارى ـ3
  چرخشى انتظار ـ4

 (Durabiltiy) يا ماندگاري پايائى -4

 و اسـت  مانـدنى  اثرشـان  برسـند  (commit) انجام مرحله به كه هايى تراكنش خاصيت اين براساس
 تـراكنش  و شـود  واريـز  حسـابى  بـه  مبلغـى  اگر براي مثال. روند نمى بين از تصادفى طور به هرگز

 مشـترى  بانـك،  شـعبه  آن در حادثه وقوع صورت در حتى شود اعلام (commit)يافته انجام مربوطه
 نيز ديگر جاى در بايد (commit) موفق انجام اعلام از قبل واريز عمل براي مثال شود، متضرر نبايد
 مانـدگار  داده، پايگاه در تراكنش تأثيرات يعنى ، مثل ديسك اصلي يا ديسك پشتيبان.باشد شده ثبت
ي اصـلي   كند نتايج اجـراي آن بـه نسـخه    را اجرا مي commitكه يك تراكنش دستور  هنگامي. باشد

كـه يـك تـراكنش دسـتور      تـوان گفـت تـا زمـاني     شود. بنابراين مي پايگاه داده در ديسك منتقل مي
commit         را اجرا نكرده است يا به اصـطلاح تثبيـت نشـده اسـت، ويژگـي مانـدگاري در مـورد آن

  شود. ندگاري نتايج تراكنش تضمين ميتراكنش تضمين شده نيست. اما پس از اجراي دستور ما

 بـازگرد  مـديريت  واحـد  نـام  به DBMS از واحدى توسط پايايى و يكپارچگى خاصيت دو توجه:

(Recovery management) گردد. كنترل مي  

  هاى بانك اطلاعات معمارى

 بانـك  يـك  حـداقل  آن در كـه  اسـت  سيستمى اجزاى پيكربندى اطلاعات، بانك معمارى از منظور
 بـا  كـامپيوتر  يـك  عامـل،  سيسـتم  يـك  ،(DBMS) اطلاعـات  بانك مديريت سيستم يك اطلاعات،

 خـدماتى  و دارد وجـود ) سازان برنامه و مديران نهايى، كاربران( كاربر تعدادى و جانبى هاى دستگاه
 بانـك  مديريت افزار نرم افزار، سخت همچون عواملى به معمارى نوع. كند مى ارائه نهايى كاربران به

 موقعيـت  و ها داده حجم ها، تراكنش ماهيت كاربران نيازهاى كاربران، جغرافيايى موقعيت اطلاعات،
  .دارد بستگى آنها بين ارتباطات و ها داده مكانى

  : دارد وجود بانكى هاي سيستم براى معمارى نوع دو كلى طور به
  متمركز معمارى -1
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  نامتمركز معمارى -2
  دهنده سرويس ـ مشترى معمارى -
    توزيع معمارى -

  معمارى متمركز  

 كـامپيوترى  سيسـتم  بـا  ارتباط بدون و كامپيوترى سيستم يك روى داده پايگاه يك معمارى اين در
 سيسـتم  اين افزار سخت. است محدود امكانات با و كوچك كاربردهاى براى و. شود مى ايجاد ديگر

  )شخصى تلفن دفترچه برنامه مانند( .باشد بالاتر يا و شخصى كامپيوتر يك حد در تواند مى

  معمارى نامتمركز 

  دهنده سرويس -معمارى مشترى 

 قسمت انجام و دهد انجام ماشين يا سيستم برنامه، يك را پردازش از قسمتى آن در كه معمارى هر
 دهنده سرويس - مشترى معمارى بخواهد، يديگر ماشين يا سيستم برنامه، از را پردازش از ديگرى
  .شود مى ناميده

 عهده بر آنها انجام كه اى رده: شوند مى تقسيم رده دو به دهد انجام سيستم بايد كه وظايفى واقع در
 دو معمـارى  يـك  ترتيـب  بـدين . شـود  مـى  انجام مشترى توسط كه اى رده و است دهنده سرويس
 يـا ( ماشـين  يـك  معمـارى  اين در تعريف، اين با. كند مى تسهيل را توزيع مشكل كه داريم سطحى
 ايـن  بـه  بنـابراين . كنـد  مـى  ارائه ديگر) برنامه يا سيستم يا( ماشين به را سرويسى) برنامه يا سيستم
 متنوع كند مى ارائه دهنده سرويس كه خدماتى. گويند مى دهنده سرويس) برنامه يا سيستم يا( ماشين
 اينترنـت،  خـدمات  الكترونيـك،  پسـت  خـدمات  فايـل،  خـدمات  چـاپ،  خدمات براي مثال است،

بـراي   .نامنـد  مـى  مناسـب  نـامى  با را دهنده سرويس خدمت، نوع به بسته و اطلاعات بانك خدمات
 - مشــترى معمــارى از منظــور بنــابراين فايــل، دهنــده ســرويس و چــاپ دهنــده ســرويس نمونــه

  .است شده تقسيم منطقى طور به ها مسئوليت آن در كه است معمارى از نوع آن دهنده سرويس
  :دهنده سرويس و مشترى تعداد نظر از دهنده سرويس ـ مشترى معمارى انواع

  دهنده سرويس يك ـ مشترى چند ـ1
  دهنده سرويس چند ـ مشترى يك ـ2
  دهنده سرويس ـچند مشترى چند ـ3

  افزارى سخت پيكربندى نظر از دهنده سرويس ـ مشترى معمارى انواع

  دهنده معمارى حول سرويس

 كـامپيوتر  همـين  روى هـا  داده پايگـاه  و اسـت  كامپيوتر ابر يك دهنده سرويس ماشين طرح، اين در
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  .كنند مى استفاده آن خدمات از شبكه طريق از مشترى، تعدادى و شود مى مديريت و ايجاد

  

  معمارى حول شبكه

 از مشترى عنوان به ديگر تعدادى و دهنده سرويس عنوان به شخصى كامپيوتر تعدادى طرح، اين در
  .هستند مرتبط بهم شبكه طريق

   
  معمارى توزيع شده 

 به ارتباطى شبكه يك در توانند مى مجزا هاى ماشين كه است مفهوم بدين توزيعى پردازش اصطلاح
 چنـدين  روى بـر  توانـد  مـى  منفـرد  داده پردازش عملكرد يك كه اى گونه به. شوند متصل يكديگر
 كـامپيوتر  چنـد  روى بـر  ها داده پايگاه شده، توزيع هاى پايگاه سيستم در. شود پراكنده شبكه ماشين
 نظيـر  ارتبـاطى  مختلـف  هـاى  رسانه طريق از شده توزيع سيستم يك در كامپيوترها. شود مى ذخيره
  .هستند مرتبط يكديگر به تلفن خطوط يا بالا سرعت با هاى شبكه

 مختلـف  كامپيوترهـاى  روى شـده  ذخيره هاى داده پايگاه تعدادى معمارى اين در كه گفت توان مى
  .هستند واحدى داده پايگاه كاربران، نظر از كه داريم
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 رابطهو  دل نهادم                                                 

  

  

  

  

 مقدمه

مدل تحليـل، مـدل    هاي افزار كه شامل فعاليت ي فرآيند توليد نرم افزاري به واسطه يك محصول نرم
  گردد. باشد، ايجاد مي سازي و تست مي طراحي، پياده

  سازي  مدل
افزاري قبل از سـاخت   هاي نرم است. ايجاد يك مدل براي سيستم يك مدل، ساده شده يك واقعيت 

يا بازساخت آن، به اندازه داشتن نقشه براي ساختن يك ساختمان ضروري وحياتي است. بسـياري  
ــد ســاخته شــوند را ترســيم    از شــاخه ــه باي   هــاي مهندســي، توصــيف چگــونگي محصــولاتي ك

هـا سـاخته    هـا و توصـيف   شان طبق اين مدلكنند كه محصولات كنند و همچنين دقت زيادي مي مي 
تواننـد   هاي خوب و دقيق در برقراري يك ارتباط كامل بين افراد پروژه، نقش زيادي مي شوند. مدل

توان به يكباره كل سيستم  هاي پيچيده اين است كه نمي داشته باشند. علت اصلي مدل كردن سيستم
ياري باشد. لذا براي رفع اين ابهامـات و نيـز   را تجسم كرد و ممكن است سيستم داراي ابهامات بس

سازي اسـتفاده   ، از مدلآن هاي مختلف براي فهم كامل سيستم و يافتن و نمايش ارتباط بين قسمت
باشد. مدل تحليل قبل از ي مدل تحليل و مدل طراحي ميسازي خود شامل دو مرحلهشود. مدل مي

شكل زير  باشد.حليل، ورودي مدل طراحي ميشود، در واقع خروجي مدل تمدل طراحي انجام مي
  باشد:گوياي اين مطلب مي

2 
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از آنجا كه ما قصد داريم در اين كتـاب مفـاهيم مربـوط بـه پايگـاه داده را تشـريح نمـاييم،         توجه:
نمائيم. بخـش عملكـرد را در    نظر مي افزار صرف بنابراين از بيان مطلب مربوط به بخش عملكرد نرم

ايم. پس در ادامه به طور مفصـل بـه مفـاهيم     افزار مورد بحث و بررسي قرار داده كتاب مهندسي نرم
  پردازيم. مربوط به پايگاه داده مي

  ليتحل مدل
توسـط   ها موجوديت. تحليل باشد ميو تحليل پرس و جوها  ها موجوديتتحليل داده شامل تحليل 

  شوند.  دل مياي م و تحليل پرس و جوها توسط ابزار حساب رابطهER ابزار مدل 

ERمدل  
1  

آن مـدل يـا سـاختار     هـاي مختلـف     بخـش براي شناسايي هر مدل يا ساختاري ابتدا بايد به بررسي 
  بپردازيم.
هـاي هـر محـيط عمليـاتي (محيطـي كـه          هوم معنايي وجود دارد و معنـاي داده ف، سه مERدر مدل 

  شود:   م نمايش داده ميخواهيم در مورد آن اطلاع كسب كنيم) به كمك همين سه مفهو   مي
  (Entity)موجوديت يا نهاد     -1
 (Attribute)صفت     -2

                                                           
1 Entity Relationship 
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  (Relationship)ارتباط يا رابطه     -3
هاست، اما در مـدل طراحـي منظـور از       مدل تحليل منظور از رابطه، ارتباط بين موجوديت در توجه:

 باشد.   اي مي   ول مدل رابطهارابطه، جد

  ديت)نهاد (موجو    -1
خواهيم در  و به طور كلي هر آنچه كه مي »پديده«، »چيز«، »شيء«موجوديت عبارتند از مفهوم كلي 

  داشته باشيم. »اطلاع«موردش 
هاي دانشجو، درس، استاد، گروه آموزشي و غيره    انواع موجوديت ،در محيط عملياتي دانشگاه :مثال

  وجود دارد.
  شود.   نيز گفته مي (Entity Set)جموعه نهادي در كتب مختلف گاهاً به نهاد، م توجه:
  نامند. مي ERDنموداري است كه آن را  ،ERسازي يك سيستم به كمك مدل  خروجي مدل توجه:
دار اسـتفاده     از يك مستطيل نام ER نمودار در ك موجوديت (مجموعه نهادي)براي نمايش ي توجه:

  گردد.   مي
  .ر محيط عملياتي دانشگاههاي درس و دانشجو د   موجوديت :مثال

  دانشجو    درس

نبـال اسـامي عـام    دهـاي نهـادي و تحليـل سيسـتم بـه         شود در تشخيص مجموعه   توصيه مي توجه:
دهنـد (ماننـد دانشـجو) و       مجموعه نهادي را نشان ميموجوديت يا بگرديم. معمولاً اسامي عام يك 

  (مانند دانشجو احمدي) دهند   اسامي خاص اعضاي يك مجموعه نهادي را نشان مي
هـا يـا اشـياء       مربـوط بـه موجوديـت    توانند تمامي جزئيات نمي از آنجا كه نمادهاي گرافيكي توجه:

از مستنداتي به نام شـرح   اي   ها يا اشياء داده   موجوديت را بيان كنند، جهت تشريح شرح حالاي    داده
شـود. فرهنـگ    مـي  اسـتفاده  (ديكشـنري داده)  هـا  يا فرهنگ داده اي   ها يا اشياء داده   موجوديتحال 
  پردازد.  مي مورد نظر اي   ها يا اشياء داده   موجوديت مربوط به ها، به بيان جزئيات داده
كـه دقيقـاً ايـن       شـود، امـا ايـن   اسـم بـرده مـي   نماد مستطيل شكل موجوديت هـا   بر رويمثال    براي

هـا  شـود. بـراي ايـن منظـور از فرهنـگ داده     شخص نميچه هستند م اي   ها يا اشياء داده   موجوديت
  كند.را به صورت دقيق تشريح مي اي   ها يا اشياء داده   موجوديتشود كه استفاده مي

  صفت    -2
اي از    ويژگي يك نوع موجوديت است و هر نـوع موجوديـت مجموعـه    ياصفت در واقع خصيصه 

. هر صفت از نظر كاربران يك نام، يك نوع داردرا (موسوم به مجموعه صفات موجوديت)  صفات
نظـر بگيريـد. صـفات درس    موجوديـت درس را در   ،و يك معناي مشخص دارد. به عنـوان مثـال  
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شماره درس، عنوان درس، تعداد واحد درس، نوع درس (پايـه، تخصصـي، اختيـاري و     عبارتند از:
  .شناسي و غيره)ي، كارغيره)، ماهيت درس (نظري، عملي و غيره)، سطح درس (كاردان

گيرد كه بـه ايـن مجموعـه مقـادير،        هر صفتي از يك مجموعه مقادير معتبر و مجاز مقدار مي توجه:
  گويند.   مقادير آن صفت مي (Domain)اصطلاحاً دامنه يا ميدان 

    ER مدلانواع صفات در 
  شود.   ده ميدابا بيضي نشان  ERصفات است كه در نمودار از اي    هر موجوديت داراي مجموعه

  صفت كليد
بـه عبـارت    به فـرد باشـد.   موجوديت منحصر كليد عبارتند از يك يا چند صفت خاصه كه در يك

تر هر تركيبي از صفت يا صفات كه اگر بر اساس آن جستجو انجام گـردد فقـط و فقـط يـك        دقيق
و فقط يك مقدار را ملي جستجو انجام دهيد، واضح است كه فقط    بر اساس كد. مقدار را بازگرداند

در موجوديت دانشجو، شماره دانشجويي كليد است، چون هـر   به عنوان مثالي ديگر گرداند.   باز مي
  تواند كليد باشد. يكتا دارد. ولي نام نمي اي   دانشجو شماره

 ،اي از دو يـا چنـد صـفت      تواند كليـد باشـد بلكـه مجموعـه     گاهي يك صفت به تنهايي نمي توجه:
  دهند.   د را ميتشكيل كلي

  بگيرد.    NULLد مقدارنتوا   صفت كليد نمي توجه:
  كشند.   زير صفت يا صفات كليدي يك خط مي ERدر نمودار  توجه:

  صفت ساده و مركب
صفت ساده صفتي است كه مقدار آن از لحاظ معنايي ساده يا اتوميك يا تجزيه نشدني باشد، به اين 

مثـال     بـراي زيي حاصله فاقـد معنـا باشـد.    ي تجزيه كنيم، مقادير جمعنا كه اگر مقدار آن را به اجزاي
صفت مركـب صـفتي اسـت كـه از چنـد       صفت درس و شماره دانشجويي يك صفت ساده است.

و اجزاء حاصله خود صفات سـاده   اي كه تجزيه شدني باشند   صفت ساده تشكيل شده باشد به گونه
ان، نام شهر، نام خيابان، نـام كوچـه، شـماره پـلاك و     باشند. مانند صفت آدرس كه از اجزاء نام است

  كدپستي تشكيل شده است.
اجزاي صفت مركب خود به عنوان صفت براي  ERبراي نشان دادن صفت مركب در نمودار  توجه:

  شود.   صفت مذكور نشان داده مي
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  اي (جدولي) صفت مركب نداريم.    در بانك اطلاعاتي مبتني بر مدل رابطه توجه:

  فت تك مقداري و چند مقداريص
، توانند يك مقـدار را بگيرنـد كـه بـه ايـن صـفات         بعضي از صفات چه ساده و چه مركب فقط مي

باشـد.      تواند بيش از يك مقدار داشـته    گويند. مانند شماره دانشجويي كه نمي   مقداري مي   تك صفت
  د.شون   بصورت معمول نمايش داده مي ERاين صفات در نمودار 

موجوديـت اسـتاد   بگيرند مانند صفت مـدرك در  را توانند چندين مقدار    صفاتي وجود دارند كه مي
  د.يسانس و يا دكتري را در خود بگيرمقادير ليسانس، فوق ل تواند   كه مي

  :مثال

                  يا               

  هاي زير توجه كنيد.   به مثال توجه:
  ملي   مانند كد مقداري:   صفت ساده تك
  مانند مدرك تحصيلي مقداري:   صفت ساده چند

  مانند تاريخ تولد مقداري:   صفت مركب تك
  مانند آدرس مقداري:   صفت مركب چند

  مقداري نداريم.   اي (جدولي) صفت چند   در بانك اطلاعاتي مبتني بر مدل رابطهتوجه: 

  (پويا) صفت مشتق
 ا بدسـت آورد. رتوان آن   جي ندارد ولي در صورت لزوم ميصفتي است كه در موجوديت وجود خار

گـردد.     صفتي كه مقادير آن مدام در حال تغيير و تحول باشد، صفت پويا يـا مشـتق محسـوب مـي    
گردد صفت پويا در جداول بانك اطلاعات مورد استفاده       بنابراين به دليل تغييرات مداوم، توصيه مي

بـراي محاسـبه صـفت     مثال   ريق صفت مرتبط با آن محاسبه گردد. برايقرار نگيرد و مقدار آن از ط
  توان صفت تاريخ تولد را در نظر گرفت و از روي اين صفت، سن را محاسبه نمود.   سن، مي

  كنند.   با نقطه چين به موجوديت مورد نظر متصل مي ERصفت مشتق را در نمودار  توجه:
  :مثال

       يا     
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  رتباط)رابطه (ا    -3
  دهد.   ارتباط، وابستگي بين دو مجموعه نهادي (موجوديت) را نشان مي

  گرديم.   تحليل، به دنبال افعال مي مدلها در    در هنگام استخراج رابطه توجه:
  كنيم.   از يك لوزي استفاده مي ERبراي نمايش يك رابطه در  توجه:

  :مثال

  

  كننده و قطعه برقرار است.   ديت توليدفوق، رابطه تهيه، مابين موجو ERنمودار  در

  ابطهر خواص
  :گردد   شكل زير بررسي ميرابطه به سه  خواصبطور كلي 

    ارتباطالف) درجه 
   ارتباط ب) كارديناليتي

   اجباري و اختياري بودن ارتباط ج)
بـط  هـا در روا  همه روابط سه خصيصه فوق را به طور همزمان دارند، اما مقادير اين خصيصه توجه:

  مختلف، متفاوت است.

  ارتباط الف) درجه

در رجـه  شـود. د    گفتـه مـي   ارتباطمشاركت دارند، درجه  رابطههايي كه در يك    به تعداد موجوديت
 4معمول، ارتباط درجـه   3و  2، 1هاي درجه    است. ارتباط 5عددي صحيح و كوچكتر از  ERمدل 

  قابل رسم كردن نيست. 4كمياب و غير معمول است و ارتباط بالاتر از درجه 

  1ارتباط درجه 
  :مثال

  

كنيد كـه موجوديـت يـك نـوع        دقتهاي فوق وجود دارد.    فقط يك موجوديت در هر يك از شكل
 دهند. بنـابراين در ارتبـاط يكتـايي، عضـوهايي از       يك مجموعه را تشكيل مي ،است و عضوهاي آن

درسـي پـيش    مثال   برايگيرند.    همان مجموعه قرار ميا عضوهايي ديگر از بيك مجموعه در ارتباط 
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نياز درس ديگر است، يا دانشجويي همكلاسي دانشجوي ديگري است، در حاليكه همه دورس بـه  
  يك موجوديت و همه دانشجويان نيز به يك موجوديت تعلق دارند.

 ـ توجه:   وع موجوديـت و خـودش برقـرار باشـد، آنـرا ارتبـاط بـا خـود         وقتي يك ارتباط بين يك ن
(Self-Relationship) يا بازگشتي  (Recursive)گويند.   مي 

  2 ارتباط درجه
  :مثال

  

  در اين ارتباط دو موجوديت استاد و دانشجو مشاركت دارند.

  3 ارتباط درجه
  :مثال

  

  دارند.در اين ارتباط سه موجوديت استاد، درس و دانشجو مشاركت 

  4 ارتباط درجه
  :مثال

  

 مشاركت دارند.مادر، پسر و دختر  ،پدرموجوديت  چهاردر اين ارتباط 
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   ارتباط كارديناليتيب) 

  بر سه نوع است: يك به يك، يك به چند، چند به چند. كارديناليتي ارتباط

  (1-1)يك به يك     -1

  

ارتبـاط دارد و هـر نمونـه     Bجوديـت از  يك نمونه موبا با حداكثر  Aعني هر نمونه موجوديت از ي
  ارتباط دارد. Aبا حداكثر يك نمونه موجوديت از  Bموجوديت از 

 

  کيک به يارتباط 

  :مثال

  

كند و هر درس حداكثر يك اسـتاد بـراي ارائـه       ئه ميابدين معني كه هر استاد حداكثر يك درس ار
  دارد.

اشد و يا درسي توسط هـيچ اسـتادي در ايـن    يعني ممكن است استادي اصلاً درس نداشته بتوجه: 
  ترم ارائه نگردد.

  (n:1)به چند  يك    -2
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ارتبـاط دارد و هـر نمونـه     Bبا صفر يا بيشتر نمونـه موجوديـت از    Aعني هر نمونه موجوديت از ي
  ارتباط دارد. Aيك نمونه موجوديت از حداكثر با  Bموجوديت از 

 

 ک به چند يارتباط 

  :مثال

  

كند و هر درس حداكثر يك استاد بـراي ارائـه      استاد صفر يا بيشتر درس ارائه مي هر ني كهبدين مع
  دارد.

يعني ممكن است استادي اصلاً درس نداشته باشد و يا درسي توسط هـيچ اسـتادي در ايـن     توجه:
  ترم ارائه نگردد.

  (m:n)چند به چند     -3

 

ارتبـاط دارد و هـر نمونـه     Bنمونـه موجوديـت از   با صفر يا بيشتر  Aعني هر نمونه موجوديت از ي
  ارتباط دارد. Aبا صفر يا بيشتر نمونه موجوديت از  Bموجوديت از 
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  :مثال

  

كند و هر درس صفر يا بيشتر استاد براي ارائـه     بدين معني كه هر استاد صفر يا بيشتر درس ارائه مي
  دارد.

و يا درسي توسط هـيچ اسـتادي در ايـن     باشدنداشته  است استادي اصلاً درسيعني ممكن توجه: 
  ترم ارائه نگردد.

ممكن  مثال   براياختياري است.  فرض   به طور پيش ها در ارتباط   شركت موجوديت، ارتباطدر  توجه:
است استادي درسي ارائه نكند و يا درسي اين ترم ارائه نشـود. در ادامـه ارتبـاط اجبـاري را مـورد      

 .بررسي قرار خواهيم داد

  حد  
هـاي     حـداكثر تعـداد نمونـه موجوديـت     حد آن است كـه بيـانگر حـداقل و    ،ارتباط مشخصه ديگر

  شود.   توسط پرانتز نشان داده مي ،در ارتباط است. اين مقادير در پايين خط ارتباطكننده  شركت
  :مثال

  

جويي نباشـد و  دهد كه يك استاد ممكن است راهنماي هيچ دانش   نشان مي (0,10)در شكل بالا حد 
دهد كه يـك دانشـجو ممكـن       نشان مي (0,1)دانشجو را راهنمايي كند. همچنين حد  10يا حداكثر 

  است استاد راهنما نداشته باشد و يا حداكثر توسط يك استاد راهنمايي شود.

   اجباري و اختياري بودن ارتباطج) 

  شود:   اين نوع رابطه به دو دسته كلي زير تقسيم مي

   (Total) جباري يا كليا    -1
هاي موجوديت در رابطه شـركت كـرده باشـند.       يك رابطه اجباري است، اگر و تنها اگر تمام نمونه

شـركت در   به معنـي يـك و الـزام    | نماد يا خط مضاعف افقينماد با  ERاجباري بودن در نمودار 
  شود.   شان داده مين رابطه

بـه   | نمـاد  بودن موجوديت چسبيده به آن اسـت، امـا   نماد خط مضاعف افقي نشانه اجباري توجه:
  معني يك و الزام شركت در رابطه نشانه اجباري بودن موجوديت طرف مقابل است.

در نظام آموزشي وزارت آموزش و پرورش حضور معلم و دانـش آمـوز در محـيط عمليـاتي      :مثال
جاي تدريس    و يا پژوهش بهآموز    مدرسه اجباري است. زيرا مفاهيمي همچون مرخصي براي دانش

  براي معلم معنا ندارد.

khalilifar.ir



 47 رابطهو  فصل دوم: مدل نهاد

 

  

  

  

1)آموز دارد و قيد   دانش mدهد كه يك معلم حداقل يك و حداكثر    نشان مي (m,1)قيد ,n)   نشـان
  معلم دارد. nآموز حداقل يك و حداكثر    دهد كه يك دانش   مي

   (Partial)يا جزئي  اختياري    -2
هـاي موجوديـت در رابطـه شـركت        يك رابطه اختياري است، اگر و تنها اگر حداقل يكي از نمونـه 

بـه معنـي    خالي   دايره كوچك تونماد يا  خط افقي با نماد ERنكرده باشد. اختياري بودن در نمودار 
  شود.   شان داده ميصفر و عدم الزام شركت در رابطه ن

دايـره كوچـك   خط افقي نشانه اختياري بودن موجوديت چسبيده به آن است، اما نمـاد  نماد  توجه:
به معني صفر و عدم الزام شركت در رابطه نشانه اختياري بـودن موجوديـت طـرف مقابـل      خالي   تو

  است.
در نظام آموزشي وزارت علوم، تحقيقات و فناوري حضور استاد و دانشـجو اختيـاري اسـت.     :مثال

  جاي تدريس براي استاد معنا دارد.   مي همچون مرخصي براي دانشجو و پژوهش بهزيرا مفاهي
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0)قيد ,m) دهد كه يك استاد حداقل هيچ و حداكثر    نشان ميm 0)دانشجو دارد و قيد , n)   نشـان
  رد.استاد دا nدهد كه يك دانشجو حداقل هيچ و حداكثر    مي

تواند هيچ دانشـجويي نداشـته باشـد. همـين        پس مي ،از آنجا كه حضور استاد اختياري است توجه:
  صادق است.معنا براي دانشجو نيز 

  دهد؟   زير چه روابطي را نشان مي ERنمودار  :مثال

  

  است. ERشكل زير گوياي نمودار 

  

بـاري بـودن موجوديـت طـرف مقابـل      به معني يك و الزام شركت در رابطه نشـانه اج  | نماد توجه:
  است.
به معني صفر و عدم الزام شركت در رابطه نشانه اختيـاري بـودن    خالي   دايره كوچك تونماد  توجه:

  موجوديت طرف مقابل است.
 ،هاي پـروژه    با توجه به ارتباط يك به چند پروژه با كارمند و اجباري بودن حضور نمونه موجوديت

1)قيد ,m)يك پروژه حـداقل يـك و حـداكثر    كه،    بدين معنيشود،    براي پروژه در نظر گرفته ميm 
  دارد. دكارمن

همچنين با توجـه بـه ارتبـاط چنـد بـه يـك كارمنـد بـا پـروژه و اختيـاري بـودن حضـور نمونـه              
كـه، يـك كارمنـد       ، بدين معنـي شود   براي پروژه در نظر گرفته مي (0,1)هاي كارمند، قيد    موجوديت

  حداقل هيچ و حداكثر يك پروژه دارد.
  شكل زير گوياي مطلب است:

 

  صفت در ارتباط
  )n:mتوانند صفت داشته باشند (اغلب در ارتباطات    ها نيز مي   ارتباط
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توانـد     در نمودار بانك اطلاعات توليدكننـدگان قطعـات مـي    (QTY)صفت تعداد قطعات  مثال   براي
  رابطه تهيه باشد. ارتباط،در صفت 

شايد تصور شود كه تعداد قطعات مربوط به موجوديت قطعه است. ولي اين تصور غلط است زيرا 
گـردد. بنـابراين صـفت       كننده، تهيه مـي    چند قطعه و يك قطعه نيز توسط چند توليد    كننده   توليديك 

كننده را به هم مـرتبط   و توليد كه دو موجوديت قطعه وليدترا بايد به ارتباط  (QTY)تعداد قطعات 
  د نسبت داد.كن   مي

د و كليد آنها كليدهاي همه شو   درون يك مستطيل نشان داده مي نين ارتباطاتي با يك لوزيچ توجه:
  شود.   هاي مربوطه را شامل مي   موجوديت

 (مدل طراحي)اي به مدل رابطه(مدل تحليل) نگاشت رابطه چند به چند بين دو موجوديت

 و گـردد  يم ـ ليتبـد  جدول كي به تيموجود هر ها، تيموجود بودن ياجبار اي يارياخت از تقلمس
 نيهمچن ـ. رديگ يم قرار استفاده مورد جدول دو دهنده   ارتباط عنوان به زين) Bridge( پل جدول كي

ورت ص ـ   روال كلي به .گردد مي ايجاد گريد جدول دو ديكاند ديكل بيترك از پل جدول ديكاند ديكل
  زير است:

  :تحليل مدل

  

  :طراحي مدل
a b a x ... x y

  

  A جدول  ABجدول   Bجدول   
  ارتباط توليدكنندگان و قطعات. مثال:

  :تحليلمدل 

  

  كند. عنوان يك صفت در ارتباط، تعداد قطعات را مشخص مي   ، بهQTYفت ص توجه:
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  :طراحي مدل

11 1 1 1

22 2 1 2

3 2 2 1

P# Pname ColorS# Sname City S# P# QTY

P Pn1 RedS Sn1 C S P 10

P Pn2 BlueS Sn2 C S P 20

S Sn3 C S P 30

  

  كننده وليدجدول ت  جدول توليد  عهجدول قط  

اي) در فصـل مـدل    (مـدل رابطـه   ) به مدل طراحيER(مدل  ها از مدل تحليل مابقي نگاشت توجه:
  گردد. اي بررسي مي رابطه

  وابستگي وجودي
اگر در يك بانك اطلاعاتي وجود يك موجوديت وابسته به موجوديت ديگري باشد كه در صـورت  

اين موجوديت نيـز تغييـر كنـد، ايـن نـوع وابسـتگي را وابسـتگي        حذف و تغيير موجوديت اصلي 
وجودي گفته و به پديده وابسته، موجوديت ضعيف گويند. كه موجوديت ضعيف كليد موجوديـت  
 اصلي را در بر دارد تا هرگونه تغيير يا حذف در موجوديت اصلي به موجوديت وابسته اعمال شود.

  شود. در تو نمايش داده مي موجوديت وابسته با دو مستطيل تو توجه:
  مثال:
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 اي دل رابطهم                                                 

  
  

  

 مقدمه

مدل تحليـل، مـدل    هاي افزار كه شامل فعاليت ي فرآيند توليد نرم افزاري به واسطه يك محصول نرم
  گردد. باشد، ايجاد مي سازي و تست مي طراحي، پياده

  سازي  مدل
افزاري قبل از سـاخت   هاي نرم . ايجاد يك مدل براي سيستميك مدل، ساده شده يك واقعيت است 

يا بازساخت آن، به اندازه داشتن نقشه براي ساختن يك ساختمان ضروري وحياتي است. بسـياري  
كننـد و   مـي  هاي مهندسي، توصيف چگونگي محصولاتي كه بايد ساخته شـوند را ترسـيم   از شاخه

هـا سـاخته شـوند.     هـا و توصـيف   بـق ايـن مـدل   كنند كه محصولاتشان ط همچنين دقت زيادي مي
توانند داشـته   هاي خوب و دقيق در برقراري يك ارتباط كامل بين افراد پروژه، نقش زيادي مي مدل

توان بـه يكبـاره كـل سيسـتم را      هاي پيچيده اين است كه نمي باشند. علت اصلي مدل كردن سيستم
باشد. لذا براي رفـع ايـن ابهامـات و نيـز     تجسم كرد و ممكن است سيستم داراي ابهامات بسياري 

سازي اسـتفاده   ، از مدلآن هاي مختلف براي فهم كامل سيستم و يافتن و نمايش ارتباط بين قسمت
باشد. مدل تحليل قبل از ي مدل تحليل و مدل طراحي ميسازي خود شامل دو مرحلهشود. مدل مي

شكل زير  باشد.ورودي مدل طراحي مي شود، در واقع خروجي مدل تحليل،مدل طراحي انجام مي
  باشد:گوياي اين مطلب مي

3 
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از آنجا كه ما قصد داريم در اين كتـاب مفـاهيم مربـوط بـه پايگـاه داده را تشـريح نمـاييم،         توجه:

نمائيم. بخـش عملكـرد را در    نظر مي افزار صرف بنابراين از بيان مطلب مربوط به بخش عملكرد نرم
ايم. پس در ادامه به طور مفصـل بـه مفـاهيم     مورد بحث و بررسي قرار داده افزار كتاب مهندسي نرم

  پردازيم. مربوط به پايگاه داده مي

  طراحي مدل
سـازي   د، پس از مـدل تحليـل، بايـد بـراي پيـاده     رسمي پس از مدل تحليل، نوبت به مدل طراحي   

 سازي عاقلانه نيست. پياده افزار آماده شد. واضح است كه گذر مستقيم به مرحله توليد كد و نرم

عـالم  سـازي   مـدل  يه انسان است، اما مدل طراح ـيشب يعالم خارج به زبانسازي  ل، مدليمدل تحل
كـه بـه    يوترينكه ساخت برنامه كـامپ يا ين براين است. بنابرايه زبان ماشيشب ين به زبانيداخل ماش
 ينگاشت شود تا مـدل طراح ـ  يحل به مدل طرايد مدل تحليباشد، باپذير  ن است، امكانيزبان ماش

  ن، راهگشا باشد.يه به زبان ماشيشب يبتواند به عنوان نقشه راه
 عـالم خـارج مـورد اسـتفاده قـرار     سـازي   هستند، و براي مدلتر  و انتزاعيتر  كلي، ليتحلهاي  مدل
ي بـه  مدل تحليل به كلي گـوي  ،بپردازند، در واقعسازي  گيرند، بدون آنكه به جزئيات نحوه پياده مي

تـر و   جزئـي ، يطراح ـهـاي   پـردازد. امـا مـدل    سـازي مـي   زبان انسان و حذف جزئيات نحوه پيـاده 
گيرنـد، و بـه بيـان     مي عالم داخل ماشين مورد استفاده قرارسازي  هستند، و براي مدلتر  غيرانتزاعي
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ه ماشـين و  گويي به زبان شـبي    ئيپردازند، در واقع  مدل طراحي به جز سازي مي جزئيات نحوه پياده
  پردازد. سازي مي درج جزئيات نحوه پياده

با نگاهي سطح به سطح، به حل مساله، سطوح مختلفـي از انتـزاع را خـواهيم داشـت. در بـالاترين      
راه حل  تر، گردد. در سطوح پايين مي سطح انتزاع، راه حل به صورت كلي به زبان محيط مساله بيان

 سـطح انتـزاع راه حـل بـه صـورتي بيـان      تـرين   د و در پايينشو تر مي نزديكسازي  به جزئيات پياده
  باشد.سازي  شود تا مستقيما قابل پياده مي

آورد كه تصوير عالم خـارج را   باشد كه شرايطي را فراهم مي مدل طراحي مانند دوربين عكاسي مي
ابعـادي   در امـا  ،سازي نمايد. هر چـه در عـالم خـارج باشـد، عينـا      در عالم دوربين و نگاتيو ذخيره

مانـد، مـدل تحليـل     شود، در اين نگاشت چيـزي جـا نمـي    كوچكتر يا بزرگتر در دوربين ذخيره مي
شود، يك مدل طراحي  خوب به مدل طرحي خوب و مدل تحليل بد به مدل طراحي بد نگاشت مي

بد نشات گرفتـه اسـت.    تحليلخوب از يك مدل تحليل خوب و يك مدل طراحي بد از يك مدل 
مهم است كه بتوانيد يك مدل تحليل خوب را به يك مـدل طراحـي خـوب نگاشـت      اما اين خيلي

  كنيد. كه اين ديگر هنر طراح است!
جايي است كـه همزمـان    مدل طراحي دقيقاً« كاپر، تعبير جالبي را از مدل طراحي بيان نموده است،

يـن دو عـالم را بـه هـم     ايد، عالم انسان و عالم ماشين، و بايد تلاش نمود ا بر روي دو عالم ايستاده
  »رساند.

باشد. طراحـي جـدول از بخـش     طراحي داده بر دو بخش طراحي جدول و طراحي پرس و جو مي 
تحليل را به عنوان ورودي دريافت كـرده و توسـط    مدلاز  (ERD)ت يطراحي داده، تحليل موجود

داده، تحليـل   راحـي دهد. طراحي پرس و جو از بخش طاي، طراحي جدول را انجام ميمدل رابطه
اي، طراحـي پـرس   تحليل را به عنوان ورودي دريافت كرده و توسط جبر رابطه مدلپرس و جو از 

  دهد. و جو را انجام مي
  گيرد. هاي موجود در مدل تحليل، مورد استفاده قرار مي در طراحي داده، فرهنگ داده توجه:

  1اي رابطهمدل  
آن مـدل يـا سـاختار     هـاي مختلـف     بخـش يد به بررسي براي شناسايي هر مدل يا ساختاري ابتدا با

 بپردازيم.

  است: اي از دو بخش زير تشكيل شده رابطه مدل 
  يا جدول 2رابطه  -1
 اي قوانين مدل رابطه    -2

                                                           
1 Relational Model 
2 Relation 
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هاست، اما در مـدل طراحـي منظـور از       مدل تحليل منظور از رابطه، ارتباط بين موجوديت در توجه:
  باشد.   اي مي   ول مدل رابطهارابطه، جد

  رابطه
شـود. بـه    ها يك رابطه گفتـه مـي   اي از دامنه به هر زيرمجموعه دلخواه از حاصلضرب دكارتي دنباله

  شود. گفته مي 1دامنه يا ميدان ،مجموعه مقادير ممكن يك صفت
  را به صورت زير در نظر بگيريد:3Dو 1D ،2Dهاي  دامنه مثال:

1D {a,b}=  
2D {x, y}=  
3D {1,2,3}=  

 به صورت زير است: 2Dو 1Dحاصلضرب دكارتي دو دامنه

1 2D D {(a, x), (a, y), (b, x), (b, y)}´ =  
 به صورت زير است: 3Dو 2Dدكارتي دو دامنه حاصلضرب 

2 3D D {(x,1), (x,2), (x,3), (y,1), (y,2), (y,3)}´ =  
 به صورت زير است: 3Dو 1D ،2Dحاصلضرب دكارتي سه دامنه 

1 2 3D D D {(a, x,1), (a, x,2), (a, x,3), (a, y,1), (a, y, 2), (a, y,3),

(b, x,1), (b, x,2), (b, x,3), (b, y,1), (b, y,2), (b, y,3)}

´ ´ =  
 

  :هاي فوق، يك رابطه است حال هر زير مجموعه دلخواه از حاصلضرب
به صورت  2Dو 1Dحاصلضرب دكارتي دو دامنه به عنوان يك زير مجموعه دلخواه از  1Rرابطه

 زير است:

1R {(a, x), (a, y), (b, y)}=  
بـه   3Dو 2Dحاصلضـرب دكـارتي دو دامنـه    به عنوان يـك زيـر مجموعـه دلخـواه از      2Rرابطه

  صورت زير است:

2R {(x,1), (x,2), (y,1), (y,2)}=  
بـه   3Dو 1D ،2Dحاصلضرب دكارتي سه دامنـه  موعه دلخواه از به عنوان يك زير مج 3Rرابطه

 صورت زير است:

3R {(a, x,1), (a, x,2), (b, x,1), (b, x,2)}=  

بـه صـورت    2Dو 1D حاصلضرب دكارتي دو دامنهاز  به عنوان يك زير مجموعه تهي 4Rرابطه
 زير است:

                                                           
1 Domain 

khalilifar.ir



 55 اي فصل سوم: مدل رابطه

 

4R {}=  
بـه صـورت    3Dو 2Dحاصلضرب دكارتي دو دامنـه به عنوان يك زير مجموعه تهي از  5Rرابطه

 ر است:زي

5R {}=  
بـه   3Dو 1D ،2Dحاصلضرب دكـارتي سـه دامنـه    به عنوان يك زير مجموعه تهي از  6Rرابطه

 صورت زير است:

6R {}=  
,a)براي مثال شود. به هر يك از اعضاي رابطه، يك چندتايي مرتب يا يك تاپل گفته مي ه:توج x) 

,a)و 2Rيك تاپل از رابطه1R،(x,1)يك تاپل از رابطه x,1) 3از رابطه يك تاپلR .است  
حاصلضرب دكارتي باشـند،  اي از يك  فقط زيرمجموعهبايست  تمامي اعضاي يك رابطه مي توجه:

1Rبراي مثـال  {(a, x), (x,1), (a, x,1)}=    زيـرا تاپـل    ،يـك رابطـه نيسـت(a, x)   از حاصلضـرب
و تاپــل  3Dو 2Dحاصلضــرب دكــارتي دو دامنــهاز  (x,1)، تاپــل 2Dو 1Dدامنــه  دكــارتي دو

(a, x,1)  1از حاصلضرب دكارتي سه دامنهD ،2D 3وD .انتخاب شده است  

  1جدول
جدول است، پس جدول يك شيوه نمـايش رابطـه   تفاده از سازي رابطه اس بهترين راه نمايش و پياده

به بيان ديگر رابطه مفهومي رياضي دارد، اما از نظر كاربردي نمايشي جـدولي دارد، بنـابراين    است.
اسـت.    بانك اطلاعات از تعدادي جدول تشـكيل يافتـه  كاربردي رابطه يك جدول است.  از ديدگاه

نامـدار كـه از تعـدادي    اي، هر رابطه معادل يك جدول است. جدول ساختاري است  در مدل رابطه
است. هر ستون نمايشگر يك صفت خاصه از يك نـوع   و ستون تشكيل شده )2ركورد يا تاپل( سطر

اي  در مـدل رابطـه   ر نمايشگر يك نمونه از يك نـوع موجوديـت اسـت.   موجوديت است و هر سط
  مقادير هر ستون حتما متعلق به يك دامنه نامدار است.

  هاي فوق، يك جدول است: حاصلضرب حال هر زير مجموعه دلخواه از
بـه   2Dو 1Dحاصلضـرب دكـارتي دو دامنـه    به عنوان يك زيـر مجموعـه دلخـواه از     1Tجدول 

 صورت زير است:

2D  1D  
x a 
y a 

y b 

  1Tجدول 
                                                           
1 Table 
2 Tuple 
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بـه   3Dو 2Dارتي دو دامنـه  حاصلضـرب دك ـ به عنوان يك زير مجموعـه دلخـواه از    2Tجدول 
 صورت زير است:

3D  2D  
1 x 
2 x 

1 y 

2 y 

  2Tجدول 
بـه   3Dو 1D ،2Dدامنه  حاصلضرب دكارتي سهلخواه از به عنوان يك زير مجموعه د 3Tجدول 

  صورت زير است:
3D  2D  1D  
1 x a 
2 x a 

1 x b 

2 x b 

  3Tجدول 

به صـورت   2Dو 1Dحاصلضرب دكارتي دو دامنه به عنوان يك زير مجموعه تهي از  4Tجدول 
  زير است:

2D  1D  
  
  

  4Tجدول 
به صـورت   3Dو 2Dحاصلضرب دكارتي دو دامنه به عنوان يك زير مجموعه تهي از  5Tجدول 

  زير است:
3D  2D  
  
  

  

  5Tجدول 

بـه   3Dو 1D ،2Dحاصلضرب دكارتي سـه دامنـه   به عنوان يك زير مجموعه تهي از  6Tجدول 
  صورت زير است:

  
  

khalilifar.ir



 57 اي فصل سوم: مدل رابطه

 

3D  2D  1D  
   
   

   

  6Tجدول 

  اي  در مدل رابطههاي رابطه  ويژگي
در رابطه، تاپل تكراري وجود ندارد. زيرا رابطه يك مجموعـه اسـت و مجموعـه در رياضـيات      -1

  جدول هم ركوردهاي تكراري نداريم. طبق تعريف تاپل تكراري ندارد. بنابراين در
ها در رابطه نظم مكاني ندارند. زيرا مجموعه نظم ندارد. بنابراين ترتيب ركوردها در جدول  تاپل -2

  دارد.اهميت ن
ترتيب صفات خاصه در يك تاپل مهم نيست. البته به شرطي كه ترتيب صفات خاصه در تمـام   -3

سازگار باشند. بنابراين ترتيب فيلدها در يك جـدول نيـز   هاي موجود در يك رابطه با يكديگر  تاپل
جا كـرد. البتـه بـه شـرطي كـه ترتيـب فيلـدها در تمـام          توان آنرا جابه مهم نيست، نظم ندارد و مي

 هاي موجود در يك جدول با يكديگر سازگار باشند. ركورد

حاصلضـرب دكـارتي سـه دامنـه     لخـواه از  بـه عنـوان يـك زيـر مجموعـه د      3Rبراي مثال رابطه 
1D،2D 3وD :را در نظر بگيريد 

3R {(a, x,1), (a, x,2), (b, x,1), (b, x,2)}=  
  به صورت زير باشد: 7Rهاي رابطه  اگر ترتيب تاپل

7R {(x,1,a), (x, 2,a), (x,1, b), (x,2,b)}=  
هـاي موجـود در رابطـه     زيرا ترتيب صفات خاصه در تمام تاپل است، 3Rمعادل رابطه  7Rرابطه 

7R .3 با يكديگر سازگار است 7(R R )=  
  به صورت زير باشد: 8Rهاي رابطه  اگر ترتيب تاپل

8R {(x,1,a), (2, x,a), (1,b, x), (x,2, b)}=  
هـاي موجـود در رابطـه     ، زيرا ترتيب صفات خاصه در تمام تاپـل ستني 3Rمعادل رابطه 8Rرابطه

8R .3 با يكديگر سازگار نيست 8(R R )¹  
اي  رابطـه   ناپذيرنـد. بـه عبـارت ديگـر در مـدل      هـا تجزيـه   ي مقادير صفات خاصه در تاپل همه -4

است، تعريف نمود. يعنـي فيلـدهاي موجـود     توان فيلد مركبي كه از فيلدهاي ساده تشكيل شده نمي
قداري مثل مدرك اي نبايد مركب مثل تاريخ تولد و آدرس باشد و نبايد چندم رابطه  در جداول مدل
تو در تو، تاپل تـو تاپـل يـا     هاي شامل تاپل تواند اي نمي به عبارت ديگر هيچ رابطه تحصيلي باشد.

هاي رابطه نبايد مركب و چندمقداري  هاي هريك از تاپل ، به بيان ديگر مولفهجدول تو جدول باشد
  باشد.تواند خودش يك تاپل  تر هر مولفه يك تاپل نمي باشد، به عبارت ساده
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سازي رابطه استفاده از جـدول اسـت، بنـابراين     بهترين راه نمايش و پيادههمانطور كه گفتيم  توجه:
 شود. جدول معادل رابطه در نظر گرفته مي

  ابطهر خواص
  :گردد   شكل زير بررسي مي دورابطه به  خواصبطور كلي 

   رابطهالف) درجه 
   رابطه ب) كارديناليتي

هـا در روابـط    صه فوق را به طور همزمان دارند، اما مقادير اين خصيصهخصي همه روابط دو توجه:
 مختلف، متفاوت است.

  ارتباط الف) درجه
  شود. هاي يك رابطه، درجه رابطه گفته مي تعداد ستونبه 

  باشد، يعني جدول بدون ستون نداريم. هاي يك رابطه همواره بزرگتر از صفر مي تعداد ستون توجه:

   رتباطا كارديناليتيب) 
  شود. به تعداد سطرهاي يك رابطه، كارديناليتي رابطه گفته مي

باشد، يعنـي جـدول بـدون سـطر      هاي يك رابطه برابر صفر يا بزرگتر از صفر مي تعداد سطر توجه:
  داريم كه جدول تهي است.

  ها انواع كليد در پايگاه داده

 (Supper key) ابركليد

ت كليدي داشته باشد، يك ابركليد است. دقـت كنيـد كـه    ها) كه خاصي هر تركيبي از صفات (ستون
  گردد و نه محتوي جدول. مي خاصيت كليدي بر اساس محيط خارج مشخص

اگر بر اساس آن مورد، جستجو انجام شود، فقط و فقـط يـك مـورد را بـه      تعريف خاصيت كليدي:
  صورت يكتا برگرداند. در واقع قدرت تفكيك داشته باشد.

  جويي يا شماره مليشماره دانش مثال:
هاي جدول مورد نظـر نيـز يـك ابركليـد اسـت. بنـابراين        هر تركيبي از ابركليد با ساير ستون توجه:

  .نباشد (minimal)تواند عضو زائد داشته باشد و كمينه  ابركليد مي
  مثال: 

  
1 1

2 2 2

3 3 2

4 4 2

#S Sname City

S Sn1 C

S Sn C

S Sn C

S Sn C
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S#: .ابركليد است  
Sname: .ابركليد نيست  

(Sname,City): .ابركليد نيست  
(S#,Sname): .ابركليد است  
(S# ,City): .ابركليد است  

  تعداد ابركليدهاي مثال فوق چند عدد است؟ مثال:
  باشد. عدد مي 4برابر  پاسخ:

        

S# Sname City

0 0 (S#)

0 1 (S#,City)

1 0 (S#,Sname)

1 1 (S#,Sname,City)

+

®

®

®

®

        

  (Candidate key)كليد كانديد 
را كليـد   كمينـه داشته باشد، كليد كانديد است، به عبـارت ديگـر ابركليـد    نابركليدي كه عضو زائد 

گويند. منظور از ابركليد كمينه، ابركليدي نيست كه كمترين تعداد صفت را داشـته باشـد،    كانديد مي
 شد.بلكه منظور ابركليدي است كه صفت زائد نداشته با

  مثال:

1 1

2 2

3 3

P# Pname Color

P Pn Red

P Pn Blue

P Pn Blue

  1 1

1 2

2 1

S# P# QTY

S P 10

S P 20

S P 30

  1 1 1

2 2 2

3 3 2

S# Sname City

S Sn C

S Sn C

S Sn C

  

     Sجدول                               SPجدول                          Pجدول      

: S# كليد است. كليد كانديد نيز هست. (در جدول ابرS(  
: (S#,Sname) كليد است، زيرا خاصيت كليدي دارد، اما كليد كانديد نيست، زيـرا عضـو زائـد    ابر

Sname  را دارد. در واقع صفتS# به تنهايي خاصيت كليدي دارد، بنابراين صفت ،Sname عضو ،
  )S(در جدول  زائد است.
: (S#,P   ).SPكليد است. كليد كانديد نيز هست. (در جدول راب (#

  مثال: 
  شماره ملي: ابركليد است. كليد كانديد نيز هست.

صيت خا
دارد  كليدي

بنابراين ابر 
 كليد است.

 ابر كليد
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(شماره ملي و نام خانوادگي): ابركليد است. زيرا خاصيت كليدي دارد، اما كليد كانديد نيست، زيرا 
يت كليـدي دارد،  عضو زائد نام خانوادگي را دارد. در واقع صـفت شـماره ملـي، بـه تنهـايي خاص ـ     

  خانوادگي، عضو زائد است. بنابراين صفت نام
  تواند چندين كليد كانديد داشته باشد. يك جدول مي توجه:

  مثال: 

  شماره دانشجويي  شماره ملي  نام خانوادگي  نام

  كليد كانديد  كليد كانديد    
  (كليد اصلي)  (كليد فرعي)    

يك كليد كانديد دارد، زيرا در بدترين شرايط، همـه   اي، هر رابطه حتماً حداقل در مدل رابطه توجه:
  شود. مي گفته (All key)شوند، كه به اين رابطه تمام كليد  مي صفات با هم كليد كانديد

اي بودن، سـطر   تواند به دليل استفاده از خاصيت مجموعه يك رابطه، تحت هيچ شرايطي نمي توجه:
  قل يك كليد كانديد دارد.تكراري داشته باشد. بنابراين يك رابطه، حدا

  يك جدول تمام كليد. مثال:
a b c

1 2 3

1 6 3

1 2 7

8 2 3

  

  (Primary key)كليد اصلي 
  شود. مي كليد اصلي، يكي از كليدهاي كانديد است كه بر اساس سليقه طراح پايگاه داده، انتخاب

  شته باشد.اي، هر جدول حتماً بايد يك كليد اصلي دا مطابق قوانين مدل رابطه توجه:
از آنجا كه وظيفه كليد اصلي ايجاد تمايز ميان سطرهاي مختلف يك جدول اسـت، هيچگـاه    توجه:

  داشته باشد. NULLتواند مقدار  كليد اصلي نمي
اگر چندين كليد كانديد در يك جدول وجود داشته باشد، در انتخـاب كليـد اصـلي همـواره      توجه:

  تعداد صفت را دارد.اولويت با كليد كانديدي است كه كمترين 
  تواند يك كليد اصلي داشته باشد. هر جدول فقط مي توجه:

  (Alternative key)كليد فرعي 
 كانديدي كه به عنوان كليد اصلي انتخاب نشده است، يك كليد فرعي است.هر كليد 
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  مثال:

  شماره دانشجويي  شماره ملي  نام خانوادگي  نام

  كليد كانديد  كليد كانديد    
  (كليد اصلي)  فرعي) (كليد    

  

 (Foreign key)كليد خارجي 

 گيرد. مي كليد خارجي براي ارتباط ميان جداول مورد استفاده قرار

  گيرد: مورد بررسي قرار ميدر دو ديگاه ساختاري و محتوايي كليد خارجي 

  كليد خارجي ديدگاه ساختاري

  شود، ل به عنوان كليد خارجي تعريفاگر صفت(هايي) در يك جدو تعريف:
  يعني الزاما خاصيت كليدي ندارد.  اين صفت(ها) در جدول خودش شرط خاصي ندارد اول اينكه:

 فرعـي) اصلي يا ( كليد كانديد بايداين صفت(ها) در همان جدول يا جدول ديگري،  دوم اينكه:و 
  باشد.

  مثال: 
  كانديدكليد                   كليد خارجي  كليد خارجي  كانديدكليد   

  

1 1

2 2

3 3

P# Pname Color

P Pn Red

P Pn Blue

P Pn Blue

  1 1

1 2

2 1

S# P# QTY

S P 10

S P 20

S P 30

  1 1 1

2 2 2

3 3 2

S# Sname City

S Sn C

S Sn C

S Sn C

  

  Sجدول                          SPجدول                        Pجدول   

  مثال: 

  شماره دانشجويي  شماره ملي    شماره ملي  نام خانوادگي  نام

  كليد اصلي  كليد فرعي    كليد خارجي    

  1Rجدول                                                  2Rجدول                   

، بـه طـور ذاتـي خاصـيت كليـدي دارد،      2Rملي در جـدول  در مثال فوق، از آنجا كه شماره توجه:
  كليدي دارد، اما الزامي بر اين شرط نبوده است.بنابراين كليد خارجي، خاصيت 

  ، كليد كانديد است، پس عناصرش يكتاست.Sدر جدول  #S توجه:
، به عنوان كليد خارجي، خاصيت كليدي ندارد، پس ممكن است، مقـادير  SPدر جدول  #S توجه:

  تكراري داشته باشد.
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  محتوايي كليد خارجي ديدگاه

به ازاي هر مقدار موجود در يك كليد خارجي، بايد دقيقاً يك مقدار متناظر در كليد كانديد متنـاظر  
اسـت. بـه    NULLگوييم، كليد خارجي داراي ارجاع  آن وجود داشته باشد، در غير اين صورت مي

  كانديد باشد. مجموعه مقادير كليد بيان ديگر، مقادير كليد خارجي همواره بايد زير
، داشته باشد، ايـن مسـأله را بـه    NULLيك كليد خارجي در يك رابطه هيچگاه نبايد ارجاع  توجه:

  ناميم. مي قانون جامعيت ارجاعيشناسيم و آن را  اي، مي عنوان يك قانون جامعيتي در مدل رابطه

  مثال: 

1 1

2 2

3 3

P# Pname Color

P Pn Red

P Pn Blue

P Pn Blue

  
1 1

1 2

12

34

S# P# QTY

S P 10

S P 20

PS 30

PS 40

  
1 1 1

2 2 2

3 3 3

S# Sname City

S Sn C

S Sn C

S Sn C

  

  Sجدول                                   SPجدول                       Pجدول          

4درج ركورد  3(S ,P  NULL، غير مجاز و غير ممكن است، زيرا سبب ارجـاع  SPدر جدول  (40,
  گردد. مي

ي كه در كليد خارجي وجود دارد، بايد داراي مقدار متناظر در كليد كانديد مقصـد  هر مقدار توجه:
  باشد ولي عكس آن صادق نيست.

هم باشد. امـا بايـد همـه     SPقرار دارد ولي لزومي ندارد در جدول  Sكه در جدول  3Sمانند مثال:
  بارد! بارد، از پايين به بالا كه نمي ر كليد كانديد باشد، از بالا به پايين ميمقادير كليد خارجي د

 NULLتوانـد مقـدار    داشته باشد، امـا مـي   NULLخارجي هيچگاه نبايد، ارجاع چه كليد  اگر توجه:
  داشته باشد، البته به شرطي كه كليد خارجي در شرايط قوانين بالا دستي قرار نگيرد.

  :لمثا
  كليد كانديد  كليد خارجي  

  

  

a d

2 1

3 2

2 3

1 4

  

a b c

1 4 7

2 6 5

3 4 5

  

  2R  1R  

´  
  NULLارجاع 
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(كليد اصلي) جدول  كليد كانديد قرار داد. NULLرا  2Rدر جدول  aتوان مقادير ستون  مي توجه:
2R  ستونd .است  

  مثال: 
  كليد كانديد  كليد خارجي  كليد خارجي   كليد كانديد  

  

P# Pname Color

  

S# P# QTY

  

S# Sname City

  

  Sجدول                                    SPجدول                         Pجدول           

به شرطي كه قوانين بالا دستي بـر  البته قرار داد،  NULLتوان مقادير كليد خارجي را برابر  مي توجه:
بـه عنـوان كليـد خـارجي      SPدر جـدول   #Pو #Sكليد خارجي حـاكم نباشـد. در مثـال فـوق     

با هم قبل از اينكـه بـه تنهـايي كليـد خـارجي باشـند، در        (#S#,P)باشند، زيرا  NULLتوانند  نمي
، بدين معنـي  جامعيت موجوديتاند. بنابراين قانون بالا دستي  بوده SPكليد اصلي جدول  SPجدول 

بـه   #Pو #Sشـدن  NULLباشـد، جلـوي    NULLكه هيچگاه نبايد تمام يا بخشي از كليد اصلي 
  گيرد. مي SPعنوان كليد خارجي را در جدول 

مطابق تعريف كليد خارجي، كليد خارجي بايد به كليد كانديد همان رابطـه يـا رابطـه ديگـر      توجه:
از هم مجزا باشند تا كليـد خـارجي در    2Rو1Rارجاع كند، در واقع لزومي ندارد كه روابط فرضي

توانند  مي اي ديگر. زيرا هم كليد كانديد و هم كليد خارجي يك رابطه باشد و كليد كانديد در رابطه
ين كليـد خـارجي يـك رابطـه     توانند يك رابطه باشند، بنـابرا  مي2Rو1Rدر يك رابطه باشند، يعني

تواند متناظر با كليد كانديد همان رابطه باشد. در واقع ممكن است، دياگرام ارجاعي داراي طوقه  مي
دهد كه  اين مورد زماني رخ مي باشد، به اين معني كه مبداء و مقصد كليد خارجي با هم يكي باشد.

  باشد. 1درجه يعني  1دار برابر مق )ERها در مدل تحليل(مدل  درجه ارتباط موجوديت
  چيست؟ Dنام رئيس  مثال:

  شماره كارمندي  نام  رئيس

1 A 1  

1  B 2  
1  C  3  

3  D 4  

2  E 5  

5  F 6  

  كليد كانديد  كليد خارجي  
 

  طوقه
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  است. Cبرابر  3است و نام شماره  3برابر  Dشماره رئيس پاسخ: 
گاه در همان رابطـه   گويند، هر مي را كليد خارجي اين رابطه 2Rاي از صفات رابطه  مجموعه توجه:

كليد كانديد (اصلي يا فرعي) باشد، بنابراين هيچ الزامـي بـراي اينكـه كليـد      1Rيا رابطه ديگر مثل 
ركيبـي  تواند يك كليـد ت  خارجي تركيبي نباشد و ساده باشد، وجود ندارد، بنابراين كليد خارجي مي

باشد، يعني بيش از يك صفت داشته باشد، لذا اگر كليد خارجي تركيبي باشد حتمـاً كليـد كانديـد    
 متناظر نيز تركيبي است.

  مثال:
  كليد خارجي  كليد كانديد  

  
a b c b c d

5 1 2 1 2 8

6 3 4 3 4 9

4 NULL NULL 5 6 3

7 2 4

1 8 1

  

اسـت   NULLداشته باشد) يا تمامـاً   اگر كليد خارجي تركيبي باشد (يعني بيش از يك صفت توجه:
تواند مقـدار   ، به عبارت ديگر هيچگاه بخشي از يك كليد خارجي تركيبي نمي NULLيا تماماً غير 

NULL .بگيرد 

ابركليد و كليدكانديد در مباحث تئـوري و كليـد اصـلي و كليـد خـارجي در كـاربرد مـورد         توجه:
  گيرند. استفاده قرار مي

  اي صدق كند، بايد داراي دو شرط زير باشد:  رابطه، در مدل رابطهبراي اينكه يك  توجه:
  اتوميك باشد. -1

هـاي ايـن    مقداري و مركب نباشد. به عبارت ديگر يعني اينكه هيچ يـك از سـلول   يعني صفت چند
  رابطه داراي بيش از يك مقدار نباشد.

  رابطه بايد حتماً داراي حداقل يك كليد كانديد باشد. -2
اي يك مجموعه است، در بدترين حالت تمام صـفات يـك    آنجاييكه رابطه در مدل رابطهاز  توجه:

سطر با هم، بايد تشكيل يك كليد را بدهد، در غير اين صورت تعريف مجموعه نقض شده اسـت.  
  (مجموعه تاپل تكراري ندارد.)

ند، بـيش از يـك   توا اي داراي حداقل يك كليد كانديد است. اما مي يك رابطه در مدل رابطه: توجه
  كليد كانديد نيز داشته باشد.
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  )ايمدل رابطه( مدل طراحي به )ابطهو ر نهاد نمودار( مدل تحليلنگاشت 
 )رابطـه  -نمودار نهـاد  ( مدل تحليلاي، هر موجوديت شناسايي شده در  به طور كلي در مدل رابطه

هـاي   د. همچنـين صـفت  شو ي) به يك جدول تبديل ميا هنگام نگاشت به مدل طراحي (مدل رابطه
شوند. همچنين  هاي جدول بيان مي اي به صورت ستون موجوديت پس از نگاشت آن در مدل رابطه

  گردد. ارتباط بين جدول از طريق كليد خارجي برقرار مي

  اي نگاشت رابطه يك به يك بين دو موجوديت به مدل رابطه
گـردد. و   ت به يك جدول تبديل مـي اگر هر دو طرف رابطه اختياري باشد. هر موجودي حالت اول:

گيرد. همچنـين كليـد    يك جدول ارتباط نيز به عنوان ارتباط دهنده دو جدول مورد استفاده قرار مي
 باشد. كانديد جدول ارتباط يكي از كليدهاي دو جدول ديگر مي

  روال كلي نگاشت در اين حالت به صورت زير است:

  تحليل: مدل

  
  طراحي: مدل

a b x ya x ...

  

 Aجدول                   ABجدول                   Bجدول                          

باشد. زيرا هر يك به تنهايي قـدرت تفكيـك    مي xيا ستون  a، ستون ABكليد كانديد جدول  توجه:
  .كند ، ابركليد ايجاد ميaxبا هم به عنوان  xو  aهاي  سطرها را دارند. تركيب ستون

ارجـاع   Aگـردد كـه بـه جـدول      به عنوان كليد خارجي تعريـف مـي   ABدر جدول  aستون  توجه:
 Bگردد كـه بـه جـدول     به عنوان كليد خارجي تعريف مي ABدر جدول  xكند. همچنين ستون  مي

  كند. ارجاع مي

  مثال:
  تحليل: مدل
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  طراحي: مدل

1 1 1

2 2 2

3 3

g # gnameb# bname b# g#

b bn1 b g1 60 g gn1

b bn2 b g2 70 g gn2

b bn3 g gn3

  

  جدول پسران  جدول ازدواج     دختران دولج                    

اگر يك طرف رابطه اختياري و طرف ديگر رابطه اجباري باشد، هر موجوديت به يـك   حالت دوم:
گردد. و كليد كانديد جدول موجوديت اختياري در جدول موجوديت اجبـاري بـه    جدول تبديل مي

  گردد. عنوان كليد خارجي تعريف مي

  به صورت زير است:روال كلي نگاشت در اين حالت 

  تحليل: مدل

  
  طراحي: مدل

a b x x y

  

  Aجدول   Bجدول   

اين نگاشت منطقي هم هست، هرگاه سطري در جدول موجوديت اختيـاري وجـود داشـت،     توجه:
  تواند رجوع كند. توسط كليد خارجي به جدول موجوديت اجباري مي

كليد كانديد جدول موجوديت اجبـاري را در جـدول   اگر بالعكس نگاشت فوق عمل كنيم و  توجه:
با مقـادير   اختياريموجوديت اختياري به عنوان كليد خارجي تعريف كنيم، آنگاه جدول موجوديت 

  گردد. مواجه مي NULLزياد 
  طراحي نادرست: مدل

a b x y a

  

  Aجدول   Bجدول   

 سال ازدواج
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  مثال:

  :تحليل مدل

  
  طراحي درست: مدل

11 1

22 2

3

4

B# BnameC# Cname B#

B Bn1C Cn1 B

B Bn2C Cn2 B

B Bn3

B Bn4

  

  جدول درس                  دول كتابج                            

  طراحي نادرست: مدل

1 1 1

2 2 2 2

3

4

C# Cname B# Bname C#

C Cn1 B Bn1 C

C Cn B Bn2 C

B Bn3 NULL

B Bn4 NULL

  

  جدول درس                       جدول كتاب                               

ها، مرجع هيچ درسـي   ياري از كتابقابل مشاهده است، زيرا بس #Cدر ستون  NULLمقادير  توجه:
  نيستند!

  مثال: 

  تحليل: مدل
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رابطه رياست بين استاد و گروه آموزشي به صورت فوق است، چون هر گروه آموزشي حتماً  توجه:
  بايست رئيس داشته باشد، اما يك استاد ممكن است رئيس يك گروه آموزشي باشد يا نباشد. مي

  طراحي: مدل

1 1 1

2 2 2

3

4

G# Gname T# T# Tname

G Gn1 T T Tn1

G Gn2 T T Tn2

T Tn3

T Tn4

  

  جدول گروه آموزشي                جدول استاد  
  طراحي نادرست: مدل

11

22

3

4

T# Tname G #G# Gname

T Tn1 G1G Gn1

T Tn2 G2G Gn2

T Tn3 NULL

T Tn4 NULL

  

  جدول گروه آموزشي              جدول استاد                              
قابل مشاهده است، زيرا بسياري از اساتيد، رئـيس هـيچ گـروه     #Gدر ستون  NULLمقادير  توجه:

  زشي نيستند!آمو
اگر هر دو طرف رابطه اجباري باشد، هـر دو موجوديـت در قالـب يـك جـدول قـرار        حالت سوم:

  تواند باشد. ها مي ، كليد كانديد هر يك از موجوديتحاصل گيرند. و كليد كانديد جدول مي

  روال كلي نگاشت در اين حالت به صورت زير است:

  تحليل: مدل

  
  طراحي: مدل

a b x y

يا  
a b x y

  

  ABجدول   ABجدول   

khalilifar.ir



 69 اي فصل سوم: مدل رابطه

 

، جلـوگيري  NULLرويـه مقـادير    در مواقع اختياري، با ايجـاد جـداول ديگـر، از تكـرار بـي      توجه:
  كنيم، ولي در موارد اجباري مانند حالت سوم، ايجاد جداول ديگر، معنا ندارد. مي

  يك اتاق اختصاصي دارد. فرض كنيد در يك دانشگاه هر استاد، مثال:
  تحليل: مدل

  
  طراحي: مدل

  يا    

  اي نگاشت رابطه يك به چند بين دو موجوديت به مدل رابطه
گـردد. و   ها، هر موجوديت به يك جدول تبـديل مـي   مستقل از اختياري يا اجباري بودن موجوديت

  گردد. ديد جدول يك در جدول چند به عنوان كليد خارجي تعريف ميكليد كان
  روال كلي نگاشت در اين حالت به صورت زير است:

  تحليل: مدل

  
  طراحي: مدل

a b x y a

  

  Aجدول   Bجدول   
  حالت اختياري مثال:
  تحليل: مدل

  

 شماره اتاق    نام استاد   شماره استادي نام استاد   شماره استادي    شماره اتاق
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  طراحي: مدل

11

22

33

4

T# Tname G#G# Tname

T Tn1 G1G Gn1

T Tn2 G1G Gn2

T Tn3 G2G Gn3

T Tn4 NULL

  

  ول گروه آموزشيجد  جدول استاد  

 4Tگيرد، ماننـد  مي NULLبراي آن مقدار  #Gاگر استادي عضو گروه آموزشي نباشد، ستون  توجه:
  در جدول استاد.

  حالت اجباري مثال:
  تحليل: مدل

  
  طراحي: مدل

1 1 1

2 2 1

3 3 2

4 3

S# Sname E# Ename S#

S Sn1 E En1 S

S Sn2 E En2 S

S Sn3 E En3 S

E En4 S

  

  جدول اداره                جدول كارمند                              

با توجه به اجباري بودن ارتباط، يك اداره حداقل يك كارمند و حداكثر چند كارمنـد دارد و   توجه:
  هر كارمند حداقل و حداكثر در يك اداره اشتغال دارد.

در جـدول كارمنـد    #Sسازي، ستون  با توجه به اجباري بودن موجوديت كارمند، هنگام پياده توجه:
  تعريف گردد.  NOT NULLبايست مي
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  اي نگاشت رابطه چند به چند بين دو موجوديت به مدل رابطه
گـردد و   ها، هر موجوديت به يك جدول تبـديل مـي   مستقل از اختياري يا اجباري بودن موجوديت

گيرد. همچنين  نيز به عنوان ارتباط دهنده دو جدول مورد استفاده قرار مي (Bridge)يك جدول پل 
  گردد. جدول پل از تركيب كليد كانديد دو جدول ديگر ايجاد مي كليد كانديد

  روال كلي نگاشت در اين حالت به صورت زير است:

  تحليل: مدل

  
  طراحي: مدل

a b a x ... x y

  

  Aجدول     ABجدول       Bدول ج                                

ارجـاع   Aگـردد كـه بـه جـدول      خارجي تعريـف مـي  به عنوان كليد  ABدر جدول  aستون  توجه:
 Bگردد كـه بـه جـدول     به عنوان كليد خارجي تعريف مي ABدر جدول  xكند. همچنين ستون  مي

  كند. ارجاع مي

  كنندگان و قطعات. سيستم توليد مثال:
  تحليل: مدل

  
 كند. ، به عنوان يك صفت در ارتباط، تعداد قطعات را مشخص ميQTYصفت  توجه:

  راحي:ط مدل

11 1 1 1

22 1 1 2

3 3 2 1

P# Pname colorS# Sname city S# P# QTY

P Pn1 RedS Sn1 C S P 10

P Pn2 BlueS Sn2 C S P 20

S Sn3 C S P 30

  

  جدول تهيه كننده              جدول توليد                 جدول قطعه  
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  :مثال

  تحليل: مدل

  
  طراحي: مدل

c lg# c lg nameC# Cname C# c lg# ...

  

  جدول درس  جدول ارائه  جدول دانشكده  

  اي نگاشت رابطه يك به يك در يك موجوديت به مدل رابطه
گـردد و يـك جـدول     اگر موجوديت اختياري باشد. موجوديت به يك جدول تبديل مي حالت اول:

  گيرد. ديگر براي نمايش روابط موجود مورد استفاده قرار مي
فرض كنيد در يك دانشگاه، هر دانشجو به صورت اختياري، حداكثر بايد بـا يـك دانشـجوي     مثال:

  ديگر هم پروژه باشد.
  تحليل: مدل

  
  طراحي: مدل

1 21

2 12

3

4

S# SP#S# Sname

S SS Sn1

S SS Sn2

S Sn3

S Sn4

  

  جدول دانشجو  اي جدول هم پروژه  
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از جـدول دانشـجو    #Sاي به عنوان كليد خارجي بـه سـتون    در جدول هم پروژه#SPستون توجه:
  كند. ارجاع مي

 NULLانجام فعاليت طراحي در حالت اختياري، توسط يك جـدول، سـبب ايجـاد مقـادير      توجه:
  گردد. گردد. بنابراين همان طراحي دو جدولي توصيه مي زياد مي

  گردد. اگر موجوديت اجباري باشد. موجوديت به يك جدول تبديل مي حالت دوم:
فرض كنيد در يك دانشگاه، هر دانشجو به صورت اجباري، بايد با يك دانشجوي ديگـر هـم    مثال:

  پروژه باشد.
  تحليل: مدل

  
  طراحي: مدل

1 2

2 1

3 4

4 3

S# Sname SP#

S Sn1 S

S Sn2 S

S Sn3 S

S Sn4 S

  

  كليد كانديد  كليد خارجي  
  

  طوقه  
مطابق تعريف كليد خارجي، كليد خارجي بايد به كليد كانديد همان رابطه يـا رابطـه ديگـر،     توجه:

خـارجي در  از هم مجزا باشند تا كليد  2Rو 1Rارجاع كند، در واقع لزومي ندارد كه روابط فرضي
توانند  اي ديگر. زيرا هم كليد كانديد و هم كليد خارجي مي يك رابطه باشد و كليد كانديد در رابطه

توانند يك رابطه باشند، بنابراين كليد خـارجي يـك رابطـه     مي 2Rو 1Rدر يك رابطه باشند، يعني
ليد كانديد همان رابطه باشد. در واقع دياگرام ارجاعي داراي طوقه است به ايـن  تواند متناظر با ك مي

  معني كه مبدأ و مقصد كليد خارجي با هم يكي است.

  اي نگاشت رابطه يك به چند در يك موجوديت به مدل رابطه
  گردد. مستقل از اختياري يا اجباري بودن موجوديت، موجوديت به يك جدول تبديل مي
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  كنيد در يك سازمان هر كارمند، تحت مديريت يك كارمند ديگر باشد.فرض  مثال:
  يك رئيس چندين كارمند دارد ولي هر كارمند حداكثر يك رئيس دارد. توجه:

  تحليل: مدل

  
  طراحي: مدل

1

2 1

3 1

4 3

5 2

6 5

E# Sname M#

S Sn1 NULL

S Sn2 S

S Sn3 S

S Sn4 S

S Sn5 S

S Sn6 S

  

  (شماره كارمندي) كليد كانديد        كليد خارجي (شماره مدير)                 

  طوقه  

  گيرد. خود مي #Mدر فيلد  Nullسطر مربوط به مدير كل، كه مدير بالاتري ندارد، مقدار  توجه:
  است. Sn3برابر  3Sاست و نام  3Sبرابر 4Sشماره مدير، براي شخصي با شماره كارمندي  توجه:
مطابق تعريف كليد خارجي، كليد خارجي بايد به كليد كانديد همان رابطه يـا رابطـه ديگـر،     :توجه

از هم مجزا باشند، تا كليد خارجي در  2Rو 1Rارجاع كند، در واقع لزومي ندارد كه روابط فرضي
توانند  اي ديگر. زيرا هم كليد كانديد و هم كليد خارجي مي يك رابطه باشد و كليد كانديد در رابطه

توانند يك رابطه باشند، بنابراين كليد خـارجي يـك رابطـه     مي 2Rو 1Rدر يك رابطه باشند، يعني
جاعي داراي طوقه است به ايـن  تواند متناظر با كليد كانديد همان رابطه باشد. در واقع دياگرام ار مي

  معني كه مبداء و مقصد كليد خارجي با هم يكي است.

  فرض كنيد در يك دانشگاه، هر درس، پيش نيازهاي ديگري دارد. مثال:
نيازهاي آن، يك درس چندين پـيش نيـاز دارد ولـي     در رابطه يك به چند ميان درس و پيش توجه:

  ست.نياز، حداكثر پيش نياز يك درس ا هر پيش
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  تحليل: مدل

  
  طراحي: مدل

1

2 1

3 1

4 3

5 2

6 5

C# Cname CC#

C Cn1 NULL

C Cn2 C

C Cn3 C

C Cn4 C

C Cn5 C

C Cn6 C

  

  نيازها) (پيش كليد كانديد      )(شماره درس كليد خارجي              
  

  طوقه                                             
پـيش نيـاز هـيچ     1Cو  5Cنيـاز درس   پيش 6Cهستند و 1Cنيازهاي درس پيش 3Cو 2C توجه:

  درسي نيست.

  اي نگاشت رابطه چند به چند در يك موجوديت به مدل رابطه
گـردد. و   به يك جدول اصلي تبديل مـي  مستقل از اختياري يا اجباري بودن موجوديت. موجوديت

گيـرد. همچنـين كليـد كانديـد      يك جدول ارتباط براي نمايش روابط موجود مورد استفاده قرار مي
  گردد. جدول اصلي، در جدول ارتباط به عنوان كليد خارجي تعريف مي

  فرض كنيد در يك دانشگاه، هر دانشجو، با چندين دانشجوي ديگر هم پروژه باشد. مثال:
  تحليل: مدل

  

khalilifar.ir



 كنكور كارشناسي ارشد (پايگاه داده)  76

 

  طراحي: مدل

1 21

1 32

2 13

3 14

S# SP#S# Sname

S SS Sn1

S SS Sn2

S SS Sn3

S SS Sn4

  

  جدول دانشجو  اي پروژه جدول هم  

از جـدول دانشـجو    #Sاي به عنوان كليد خارجي بـه سـتون    در جدول هم پروژه #SPستون  توجه:
  كند. ارجاع مي

  ) است.#Sو  #SPاي ( است و كليد كانديد جدول هم پروژه #Sكليد كانديد جدول دانشجو  توجه:
گردد.  انجام فعاليت طراحي در حالت اجباري، توسط يك جدول، سبب افزايش افزونگي مي توجه:

  گردد. بنابراين همان طراحي دو جدولي توصيه مي
  اي به مدل رابطهيا وراثت  ISAنگاشت رابطه 

نمـاد خـط   بـا   (Partial)اختياري يا جزئي رابطه رابطه پدر با فرزندان به دو صورت  ISAدر رابطه 
و رابطه فرزندان با پدر  است خط مضاعف عموديبا نماد   (Total)اجباري يا كليرابطه و عمودي 

غيرپوشـا يـا تخصـيص مجـزا     رابطه ) و Overlapپوشا يا تخصيص غيرمجزا (رابطه به دو صورت 
)Disjointباشد. ) مي    

و شـيوه زيـر نشـان داده    پـدر بـه د   وفرزنـدان  مـابين  ) Overlapرابطه پوشا يا تخصيص غيرمجزا (
  شود: مي

  

پـدر بـه دو شـيوه زيـر نشـان داده       وفرزنـدان  مـابين  ) Disjointرابطه غيرپوشا يا تخصيص مجزا (
  شود: مي

                  

  رابطه زير را در نظر بگيريد:و  نمودار نهاد مثال:
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و  Bموجوديـت  مـابين    (Total)اجبـاري يـا كلـي   ، يـك رابطـه   رسم شده در شكل فـوق  EERمدل 
هـاي   موجوديتمابين ) را Disjointغيرپوشا يا تخصيص مجزا (و يك رابطه  D و Cهاي  موجوديت

C وD  و موجوديت  B كنيم. بيان مياي را  دهد. كه در ادامه فرآيند نگاشت آن به مدل رابطه نشان مي  
بايسـت بـا يكـي از نمونـه      ، هر نمونه از موجوديت پدر حتماً مي(Total) اجباري يا كليدر يك رابطه  

حتمـاً   B، هـر نمونـه از موجوديـت    نمونـه در ايـن مثـال     هاي فرزند در ارتبـاط باشـد. بـراي    موجوديت
اي از  تـوان نمونـه   به عبارت ديگر نمي در ارتباط باشد. D يا Cهاي  بايست با يكي از نمونه موجوديت مي

  در ارتباط نيست. D يا Cهاي  داشت كه با هيچ يك از نمونه موجوديت  Bموجوديت 
تواننـد   هاي فرزند نمي ، نمونه موجوديت)Disjointغيرپوشا يا تخصيص مجزا (چنين در يك رابطه  هم 

، نمونـه  نمونـه در ايـن مثـال     بـراي پـدر در ارتبـاط باشـند.    موجوديـت  اي از  به طور همزمان بـا نمونـه  
در ارتبـاط باشـند. بـه     B موجوديـت  ازاي  توانند به طـور همزمـان بـا نمونـه     نمي D و Cهاي  موجوديت

اي از  داشت كه بـه طـور همزمـان بـا نمونـه        D و Cهاي  هايي از موجوديت توان نمونه عبارت ديگر نمي
  در ارتباط هستند. Bموجوديت 

به عنوان مثالي ديگر هر نمونه از موجوديت ماشين كه شماره شاسي يكتا و منحصر به فـرد خـود را دارد   
 ) يـا چهـارمحور  2WD( دومحـور هـاي نـوع ماشـين كـه       ت با يكي از نمونه موجوديـت بايس حتماً مي

)4WD ( اي از موجوديت ماشين كه شماره شاسـي   توان نمونه به عبارت ديگر نمي در ارتباط باشد.است
هـاي نـوع ماشـين كـه      يكتا و منحصر به فرد خود را دارد داشت كه بـا هـيچ يـك از نمونـه موجوديـت     

 اجبـاري يـا كلـي   در ارتباط نباشد. ايـن يعنـي رابطـه     ) است 4WD( ا چهارمحور) ي2WD( دومحور
(Total).  

) اسـت  4WD( ) يـا چهـارمحور  2WD( دومحـور هـاي نـوع ماشـين كـه       همچنين نمونه موجوديـت 
اي از موجوديت ماشين كه شماره شاسي يكتا و منحصر به فـرد خـود    توانند به طور همزمان با نمونه نمي

 دومحـور هاي نوع ماشين كه   هايي از موجوديت توان نمونه تباط باشند، به عبارت ديگر نميرا دارد در ار
)2WD4( ) يا چهارمحورWDاي از موجوديـت ماشـين كـه     داشت كه به طور همزمان با نمونـه   ) است
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 غيرپوشا يا تخصـيص شماره شاسي يكتا و منحصر به فرد خود را دارد در ارتباط باشند. اين يعني رابطه 
  .)Disjointمجزا (

  (Total)اجبـاري يـا كلـي   يـك رابطـه     Dو Cهـاي   و موجوديت Bموجوديت از آنجاكه رابطه مابين 
در طراحي بـه   Bهاي مربوط به موجوديت  درستون NULLحاوي محتواي مقدار ، پس ركوردهاي است

ارتبـاط بـا    به دليل عدم Bبه ازاي يك نمونه موجوديت از   Dو Cدر جداول شكل مدل دو جدولي 
در جـداول   NULLمحتواي اين  باعث شودگردد، كه  ايجاد نمي  Dو  Cهاي برخي از نمونه موجوديت

C وD  هاي موجوديت برخي از نمونه موجوديت حاصل از عدم ارتباط B   هـاي   با نمونه موجوديت
C وD    در جدولB.به شكل مدل سه جدولي نگهداري شود ،  
به ازاي هر نمونـه از موجوديـت     Dو Cهاي  و موجوديت Bموجوديت مابين  اجباريرابطه در حالت  
B ،حتما نمونه موجوديتي از  CياD    وجود دارد كه بـاB    ،پـس در ايـن حالـت     رابطـه برقـرار كنـد

قرار داده شـود   Dو  Cهاي  در دو جدول موجوديت Bطراحي بهينه اين است كه كل صفات موجوديت 
 Cهـاي   موجوديـت رابطه مابين جدولي ايجاد گردد، همچنين از آنجاكه  و يك طراحي به شكل مدل دو

، پـس ركوردهـاي   اسـت  )Disjoint(غيرپوشـا يـا تخصـيص مجـزا     رابطـه  يك  Bموجوديت و  D و
گـردد، كـه    ايجـاد نمـي   Bبه ازاي يك نمونـه موجوديـت از موجوديـت      Dو Cدر جداول  تكراري

در  Bهـاي   سبب شود ركورد نمونـه موجوديـت     Dو Cدر جداول  افزونگي حاصل از تكرار ركوردها
پس در اين حالت طراحي بهينه ايـن اسـت    گردد.نگهداري شود و يك مدل سه جدولي ايجاد  Bجدول 

قـرار داده شـود و يـك طراحـي بـه       Dو  Cدر دو جدول موجوديت هـاي   Bكه كل صفات موجوديت 
  شكل مدل دو جدولي ايجاد گردد.

  :دهيم اي را شرح مي به مدل رابطه )ISAنمودار (در ادامه فرآيند نگاشت 

  )ISAمدل تحليل (نمودار 
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  اي) مدل طراحي (مدل رابطه

D1 B1 BID  C1 B1 BID 
       

 Cجدول   Dجدول 

  ابطه زير را در نظر بگيريد:رو  نمودار نهاد مثال:

 

 مابين موجوديت حسـاب   (Partial)اختياري يا جزئي رسم شده در شكل فوق، يك رابطه  EERمدل 
رابطه پوشا يـا تخصـيص غيرمجـزا    و يك حساب قرض الحسنه  هاي حساب جاري و و موجوديت

)Overlap حسـاب    هاي حساب جاري وحساب قـرض الحسـنه و موجوديـت    موجوديتمابين ) را
  كنيم. اي را بيان مي دهد. كه در ادامه فرآيند نگاشت آن به مدل رابطه نشان مي

توانـد بـا يكـي از نمونـه      ، هر نمونه از موجوديت پدر مي(Partial)تياري يا جزئي اخدر يك رابطه 
نمونه در اين مثـال، هـر نمونـه از موجوديـت       هاي فرزند در ارتباط باشد يا نباشد. براي موجوديت
هاي حساب جاري و حساب قرض الحسنه در ارتبـاط   تواند با يكي از نمونه موجوديت حساب مي

داشـت كـه بـا هـيچ يـك از        اي از موجوديت حساب توان نمونه به عبارت ديگر مي باشد يا نباشد.
  هاي حساب جاري و حساب قرض الحسنه در ارتباط نيست. نمونه موجوديت

هـاي فرزنـد    )، نمونـه موجوديـت  Overlapچنين در يك رابطه پوشا يـا تخصـيص غيرمجـزا (    هم 
نمونـه در ايـن مثـال،      پدر در ارتباط باشند. براي اي از موجوديت توانند به طور همزمان با نمونه مي

اي  توانند به طور همزمان بـا نمونـه   هاي حساب جاري و حساب قرض الحسنه مي نمونه موجوديت
هـاي   هـايي از موجوديـت   تـوان نمونـه   از موجوديت حساب در ارتباط باشند. به عبارت ديگـر مـي  

اي از موجوديت حسـاب   زمان با نمونهداشت كه به طور هم  حساب جاري و حساب قرض الحسنه
هاي حساب جاري و حساب  حساب و موجوديتموجوديت از آنجاكه رابطه مابين  در ارتباط هستند.
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اسـت، پـس ركوردهـاي حـاوي محتـواي مقـدار        (Partial)اختياري يا جزئـي  يك رابطه قرض الحسنه 
NULL در جـداول  و جـدولي  در طراحـي بـه شـكل مـدل د    هاي مربوط به موجوديت حساب  درستون

حساب جاري و حساب قرض الحسنه به ازاي يك نمونه موجوديت از حساب به دليل عـدم ارتبـاط بـا    
گردد، كـه ايـن محتـواي     ايجاد ميحساب قرض الحسنه  حساب جاري و هاي برخي از نمونه موجوديت

NULL ـ  حاصـل از عـدم ارتبـاط   حسـاب قـرض الحسـنه     در جداول حساب جاري و  ه برخـي از نمون
حسـاب قـرض الحسـنه در     هاي حساب جاري و حساب با نمونه موجوديت  هاي موجوديت موجوديت

اطلاعـات   شـود   باعـث مـي  الحسنه  مدل دو جدولي شامل جدول حساب جاري و جدول حساب قرض
موجوديت حساب در جدول حساب، به شكل مدل سه جدولي شامل جدول حسـاب، جـدول حسـاب    

  ه نگهداري شود.الحسن جاري و جدول حساب قرض

هـاي حسـاب جـاري و حسـاب قـرض       و موجوديت موجوديت حسابمابين  در حالت رابطه اختياري
حسـاب جـاري    ها از موجوديت حساب، ممكن است نمونه موجوديتي از به ازاي برخي از نمونهالحسنه 

ايـن   پـس در  يا حساب قرض الحسنه وجود نداشته باشد كه با موجوديت حسـاب رابطـه برقـرار كنـد،    
حالت طراحي بهينه اين است كه صفات موجوديـت حسـاب در جـدول حسـاب، صـفات موجوديـت       

حساب جاري و صفات موجوديت حساب قرض الحسنه در جـدول حسـاب   حساب جاري در جدول 
امـا بـا تحمـل سـربار حاصـل از       قرض الحسنه قرار داده شود و يك طراحي به شكل مدل سه جدولي

هت ارتباط جداول حسـاب جـاري و حسـاب قـرض الحسـنه بـا جـدول        گردد و جايجاد  عمل الحاق
حساب كليد كانديد جدول حساب در جداول حساب جاري و حساب قرض الحسـنه بـه عنـوان كليـد     

هاي حساب جاري و حساب قـرض   رابطه مابين موجوديتگردد، همچنين از آنجاكه  خارجي تعريف 
پـس  ) اسـت،  Overlapغيرمجـزا ( يـك رابطـه پوشـا يـا تخصـيص       موجوديت حسـاب الحسنه و 
الحسنه به ازاي يك نمونه موجوديـت   در جداول حساب جاري و حساب قرض تكراريركوردهاي 

در جداول حساب جـاري   گردد، كه افزونگي حاصل از تكرار ركوردها ايجاد مياز موجوديت حساب 
ب در جـدول حسـا   حسـاب هـاي   شـود ركـورد نمونـه موجوديـت     سبب مـي و حساب قرض الحسنه 

جدولي ايجاد گردد. پس در اين حالت طراحي بهينه اين است كه صـفات  نگهداري شود و يك مدل سه 
موجوديت حساب در جدول حساب، صفات موجوديت حسـاب جـاري در جـدول حسـاب جـاري و      
صفات موجوديت حساب قرض الحسنه در جدول حساب قرض الحسنه قرار داده شود و يك طراحـي  

ايجاد گردد و جهت ارتباط جداول  ما با تحمل سربار حاصل از عمل الحاقا به شكل مدل سه جدولي
حساب جاري و حساب قرض الحسنه با جدول حساب كليد كانديد جدول حساب در جداول حسـاب  

  گردد. جاري و حساب قرض الحسنه به عنوان كليد خارجي تعريف 
اب جـاري يـا حسـاب    اگر شماره مشتري در يك بانك باشد، ممكـن اسـت بـراي آن حس ـ    توجه:
هـاي   الحسنه موجود نباشد، البته اگر نظر طراح بانك اطلاعات بر اين باشد كه شماره مشـتري  قرض

ها (حتي فاقد  گاه شماره مشتري فاقد حساب در بانك اطلاعات باقي بمانند. در بانكداري ايران هيچ
هـا بـاقي    ره مشـتري جا كـه شـما   چنين حتي پس از بستن حساب از آن شوند، هم حساب) پاك نمي
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باشـد.   هاي انجام شده، همچنان موجود و قابل دسترسي براي بانكداران مي مانند، تمامي تراكنش مي
در اين شرايط شماره مشتري از موجوديت حساب بـا موجوديـت حسـاب جـاري يـا موجوديـت       

از  دارد. امـا اگـر يـك شـماره مشـتري       (Partial)اختيـاري يـا جزئـي    رابطـه  الحسـنه   حساب قرض
توانـد   الحسـنه هـم باشـد، مـي     موجوديت حساب بخواهد صاحب حساب جاري يا حساب قـرض 

الحسـنه داشـته باشـد. ايـن يعنـي پوشـا يـا تخصـيص          چندين نوع حساب جاري يا حساب قرض
 ) بين حساب جاري و حساب قرض الحسنه.Overlapغيرمجزا (

  )ISAمدل تحليل (نمودار 

  
  اي) مدل طراحي (مدل رابطه

  شماره مشتري  نام و نام خانوادگي  آدرس
      

  جدول حساب

  شماره مشتري  الحسنه شماره حساب قرض  مانده    شماره مشتري  شماره حساب جاري  مانده

              

  الحسنه جدول حساب قرض    جدول حساب جاري
  

 توان به اين صورت تفسير معنايي نمود كـه، هنگـام ايجـاد يـك حسـاب      جداول فوق را مي توجه:
الحسنه در پايگاه داده، اطلاعات بسته به نوع حساب به دو بخش اطلاعـات   قرض ا حسابجاري ي

شود. البته اطلاعات عمـومي حسـاب در جـدول حسـاب      عمومي و اطلاعات اختصاصي تقسيم مي
الحسنه  شود، سپس اطلاعات اختصاصي در يكي از جداول حساب جاري يا حساب قرض درج مي

شود و در نهايت دو سطر درج شده در دو جدول پـدر و فرزنـد از    متناسب با نوع حساب درج مي
طريق شماره مشتري، كه كليد اصلي جدول حساب و كليـد خـارجي جـداول حسـاب جـاري يـا       

توان گفت كـه اطلاعـات    شوند. به اين ترتيب مي ديگر مرتبط مي الحسنه است به يك حساب قرض
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الحسنه در  ب جاري يا حساب قرضعمومي حساب در جدول حساب و اطلاعات اختصاصي حسا
  الحسنه قرار دارند. جداول حساب جاري و حساب قرض

آل نيز دارد، بدين شكل كه بـراي موجوديـت پـدر،     حل غيربهينه و ايده نگاشت فوق، يك راه توجه:
هاي فرزند جدول در نظـر گرفتـه شـود و تمـام      جدول در نظر گرفته نشود و فقط براي موجوديت

گردد، اما  حل محسوب مي ترين راه هاي فرزند درج گردند. اين رويكرد، ساده ولصفات پدر در جد
  حل غيربهينه و داراي تكرار اطلاعات و به تبع افزونگي است. چه گفته شد، راه چنان
  

  شماره مشتري  خانوادگي نام و نام  آدرس  شماره حساب جاري  مانده

          

  جدول حساب جاري

  
  شماره مشتري  خانوادگي نام و نام  آدرس  سنهالح شماره حساب قرص  مانده

          

  الحسنه جدول حساب قرض

  زير است؟ ERدر نمودار  Rكدام مورد، شامل طراحي منطقي درست ارتباط  مثال:

 

1(1 1R(DID,AID,B ,CID,AR   به صورت يك جدول مستقل (
                       P.K. 

2(1 2 1B(B ,B ,DID,CID,AR   Bتر در جدول موجوديت مست (
               P.K.        F.K.    F.K.  

3(1 1 1C(CID,C ,DID,AID,B ,AR   Cمستتر در جدول موجوديت  (
                    P.K.        F.K.      F.K. 

4(1 1 1D(DID,D ,CID,AID,B ,AR   Dمستتر در جدول موجوديت  (
                    P.K.        F.K.      F.K.  
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  ) صحيح است.4گزينه ( :پاسخ
(مـدل تحليـل) هنگـام     ERاي، هر موجوديت شناسايي شده در نمـودار   به طور كلي در مدل رابطه

هـاي   شـود. همچنـين صـفت    اي (مدل طراحي) بـه يـك جـدول تبـديل مـي      نگاشت به مدل رابطه
شوند. همچنين  ان ميهاي جدول بي اي به صورت ستون موجوديت پس از نگاشت آن در مدل رابطه

 گردد. ارتباط بين جدول از طريق كليد خارجي برقرار مي

  اي نگاشت رابطه يك به چند بين دو موجوديت به مدل رابطه
گـردد. و   ها، هر موجوديت به يك جدول تبـديل مـي   مستقل از اختياري يا اجباري بودن موجوديت

  گردد. ي تعريف ميكليد كانديد جدول يك در جدول چند به عنوان كليد خارج
  روال كلي نگاشت در اين حالت به صورت زير است:

  مدل تحليل:

  
  مدل طراحي:

a b x y a

  

  Aجدول                  Bجدول 

  وابستگي وجودي
وابسـته بـه موجوديـت ديگـري باشـد كـه در        ،وجود يك موجوديـت  ،اگر در يك بانك اطلاعاتي

اين موجوديت نيز تغييـر كنـد، ايـن     يعني موجوديت قوي يت اصليصورت حذف و تغيير موجود
 گوينـد. همچنـين   موجوديت ضـعيف نوع وابستگي را وابستگي وجودي گفته و به پديده وابسته، 

را در بر دارد تا هرگونه تغييـر يـا حـذف در موجوديـت      موجوديت قويكليد  موجوديت ضعيف
 اعمال شود. ضعيفبه موجوديت  قوي

  شود. ل تو در تو نمايش داده ميبا دو مستطي يت ضعيفموجود توجه:
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  مثال: حالت اجباري و اختياري
  مدل تحليل:

  
بـه   | نمـاد  نماد خط مضاعف افقي نشانه اجباري بودن موجوديت چسبيده به آن اسـت، امـا   توجه:

 معني يك و الزام شركت در رابطه نشانه اجباري بودن موجوديت طرف مقابل است.

دايـره كوچـك   خط افقي نشانه اختياري بودن موجوديت چسبيده به آن است، اما نمـاد  نماد  :توجه
به معني صفر و عدم الزام شركت در رابطه نشانه اختياري بـودن موجوديـت طـرف مقابـل      خالي   تو

 است.

 Nدهد كه هر نمونه موجوديت از دانشجو حداقل با صفر و حـداكثر بـا      نشان مي (N,0)قيد  توجه:
دهد كـه هـر نمونـه موجوديـت از        نشان مي (1,1)موجوديت از وابستگان ارتباط دارد و قيد نمونه 

  .وابستگان حداقل با يك و حداكثر با يك نمونه موجوديت از دانشجو ارتباط دارد

  مدل طراحي:
  

Sname S#   SDname SD# S# 

     
 

  

       

  جدول وابستگان       جدول دانشجو 

بـه   موجوديت ضـعيف در جدول چند يعني  موجوديت قويانديد جدول يك يعني كليد ك توجه:
  گردد. تعريف ميعنوان كليد خارجي 

 صفت مميزهو  كليد خارجيبرابر تركيب  موجوديت ضعيفكليد كانديد جدول چند يعني  توجه:
 است. (#S#,SD)در جدول موجوديت ضعيف است. يعني كليد كانديد جدول وابستگان برابر 

به طور سراسري در يك موجوديت ضعيف يكتـا نيسـت، بلكـه     كليد جزئييا  صفت مميزه ه:توج
 هايي كه با موجوديت قوي ارتباط دارند، يكتا است. ها يا دسته فقط در بين نمونه

 دارد. اجباريدر ارتباطش با موجوديت قوي رابطه  هميشهيك موجوديت ضعيف  توجه:

وال، يك رابطه يك به چند بين دو موجوديت قـوي و  رسم شده در صورت س EERبخشي از مدل 
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  دهيم. اي را شرح مي دهد. كه در ادامه فرآيند نگاشت آن به مدل رابطه ضعيف را نشان مي

  حالت اجباري و اختياري

  مدل تحليل:

  
، صـفت مميـزه موجوديـت    B1و صفت  Aكليد موجوديت قوي   AIDدر شكل فوق صفت توجه:

  است. Bضعيف 
بـه   | نمـاد  خط مضاعف افقي نشانه اجباري بودن موجوديت چسبيده به آن اسـت، امـا  نماد  توجه:

 معني يك و الزام شركت در رابطه نشانه اجباري بودن موجوديت طرف مقابل است.

دايـره كوچـك   نماد خط افقي نشانه اختياري بودن موجوديت چسبيده به آن است، اما نمـاد   توجه:
لزام شركت در رابطه نشانه اختياري بـودن موجوديـت طـرف مقابـل     به معني صفر و عدم ا خالي   تو

 است.

نمونـه   Nحداقل با صفر و حداكثر بـا   Aدهد كه هر نمونه موجوديت از    نشان مي (N,0)قيد  توجه:
حداقل با يـك   Bدهد كه هر نمونه موجوديت از    نشان مي (1,1)ارتباط دارد و قيد  Bموجوديت از 

 .ارتباط دارد Aه موجوديت از و حداكثر با يك نمون

    مدل طراحي:

 
A1 AID    B2 B1 AID 

         

         

 Bجدول    Aجدول 

بـه   موجوديت ضـعيف در جدول چند يعني  موجوديت قويكليد كانديد جدول يك يعني  توجه:
  گردد. تعريف ميعنوان كليد خارجي 

 صفت مميزهو  كليد خارجير تركيب براب موجوديت ضعيفكليد كانديد جدول چند يعني  توجه:
 است. (AID,B1)برابر  Bدر جدول موجوديت ضعيف است. يعني كليد كانديد جدول 
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به طور سراسري در يك موجوديت ضعيف يكتـا نيسـت، بلكـه     كليد جزئييا  صفت مميزه توجه:
 هايي كه با موجوديت قوي ارتباط دارند، يكتا است. ها يا دسته فقط در بين نمونه

  دارد. اجباريدر ارتباطش با موجوديت قوي رابطه  هميشهيك موجوديت ضعيف  جه:تو
رسم شده در صورت سوال، يك رابطه يك به چند  EERهمچنين در ادامه نگاشت، بخشي از مدل 

اي را  دهد. كه در ادامه فرآيند نگاشت آن به مدل رابطه و يك به يك بين سه موجوديت را نشان مي
  دهيم. شرح مي

  اي شت رابطه يك به چند و يك به يك بين سه موجوديت به مدل رابطهنگا
گـردد. و   ها، هر موجوديت به يك جدول تبـديل مـي   مستقل از اختياري يا اجباري بودن موجوديت

گردند. همچنين صـفات   كليد كانديد جداول يك در جدول چند به عنوان كليد خارجي تعريف مي
  شود. مي تترمس، درون جدول چند رابطهمتصل به 

  تحليل: مدل

  
  طراحي: مدل

  

 
B2 B1 AID  AR1 B1 AID CID D1 DID  C1 CID  

 
 
 

   
  

        

               

 Cجدول  Dجدول   Bجدول 
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ارجـاع   Cگـردد كـه بـه جـدول      به عنوان كليد خارجي تعريف مي Dدر جدول  CIDستون  توجه:
گردد كـه بـه    به عنوان كليد خارجي تعريف مي D در جدول (AID,B1)هاي  كند. همچنين ستون مي

  كند. ارجاع مي Bجدول 
  است. DIDيعني صفت  Dفقط و فقط كليد كانديد موجوديت  Dكليد كانديد جدول  توجه:
در نگاشت مرحله قبل ايجاد شده است كه در اينجا دقيقا به همان شـكل و همـان    Bجدول  توجه:

  مشخصات، استفاده شده است.
، به دو رابطه درجـه دوم يـا ارتبـاط    Rگاني  جه اينكه رابطه درجه سوم يا ارتباط سهنتي توجـه: 

 دوگاني توسط تعريف كليد خارجي تبديل شد.

ــه: ــي جــدول       توج ــح اســت، طراح ــارم بــه صــورت     Dهمــانطور كــه واض در گزينــه چه
)1,AR1,AID,BCID,1,DDID( است، كـه مطـابق آنچـه بيـان كـرديم، طراحـي        در نظر گرفته شده 

  است. بنابراين پرواضح است كه گزينه چهارم پاسخ سوال است. درستي

وجود دارد، حال اگر بخـواهيم   A, B, Cهاي  تايي زير بين موجوديت فرض كنيد كه رابطه سه :مثال
يك از نمودارهاي موجوديت و رابطـه   هاي دودويي نمايش دهيم، كدام تايي را با رابطه اين رابطه سه

)ERDباشد؟ تايي مي عادل با اين رابطه سه) زير دقيقا م  

  

1(    

2(   
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3(      

4 (  
 

  ) صحيح است.3گزينه ( :پاسخ
(مـدل تحليـل) هنگـام     ERاي، هر موجوديت شناسايي شده در نمـودار   به طور كلي در مدل رابطه

هـاي   شـود. همچنـين صـفت    اي (مدل طراحي) بـه يـك جـدول تبـديل مـي      نگاشت به مدل رابطه
شوند. همچنين  هاي جدول بيان مي اي به صورت ستون نگاشت آن در مدل رابطه موجوديت پس از

 گردد. ارتباط بين جدول از طريق كليد خارجي برقرار مي

رسم شده در صورت سوال، يك رابطه چند به چند و يك به چند بين سـه موجوديـت را    ERمدل 
  دهيم. را شرح مياي  دهد. كه در ادامه فرآيند نگاشت آن به مدل رابطه نشان مي

  اي نگاشت رابطه چند به چند و يك به چند بين سه موجوديت به مدل رابطه
گـردد و   ها، هر موجوديت به يك جدول تبـديل مـي   مستقل از اختياري يا اجباري بودن موجوديت

گيرد. همچنين  نيز به عنوان ارتباط دهنده سه جدول مورد استفاده قرار مي (Bridge)يك جدول پل 
گـردد. همچنـين صـفات     د كانديد جدول پل از تركيب كليد كانديد سه جدول ديگر ايجاد مـي كلي

 شود. مي مستتردر صورت وجود، درون جدول پل رابطه متصل به 

  تحليل: مدل
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  طراحي: مدل

  
  

 
… c 

 
x c b a 

 
… b  … a  

               

               

 C جدول     ABC جدول     B جدول     A ل جدو    

ارجـاع   Aگردد كـه بـه جـدول     به عنوان كليد خارجي تعريف مي  ABCدر جدول  aستون  توجه:
 Bگردد كه به جـدول   به عنوان كليد خارجي تعريف مي ABCدر جدول  b  كند. همچنين ستون مي

گـردد كـه بـه     به عنوان كليد خارجي تعريـف مـي   ABCدر جدول  c  همچنين ستون كند. ارجاع مي
    كند. جاع ميار Cجدول 
 است. abcبرابر  ABCكليد كانديد جدول  توجه:

  باشد. ABCتواند به عنوان يك صفت در ارتباط در جدول  ، ميxستون  توجه:
، به سه رابطه درجـه دوم يـا ارتبـاط    Rگاني  نتيجه اينكه رابطه درجه سوم يا ارتباط سه :توجه

 دوگاني توسط تعريف كليد خارجي تبديل شد.

فوق در نظـر گرفتـه   شكل نطور كه واضح است، مدل طراحي در گزينه سوم به صورت هما توجه:
است. بنابراين پرواضح است كه گزينه سـوم   است، كه مطابق آنچه بيان كرديم، طراحي درستي شده

  پاسخ سوال است.

 ـ ) مي1Eموجوديت ضعيف وابسته به يك موجوديت قوي (مانندتوجه:  د خـود بـا موجوديـت    توان
    ») رابطه داشته باشد.2Eقوي ديگري مانند (مانند

ــال:  ــا دو موجوديــت قــوي Cفــرض كنيــد كــه موجوديــت ضــعيف  مث   رابطــه داشــته Bو  A، ب
) يعني مدل تحليل و مدل طراحي آن به چه شكل خواهد ERDباشد،  نمودار موجوديت و رابطه ( 

  بود؟
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  يل:تحل مدل

  
اسـت،   Bكليد موجوديـت قـوي     bو صفت Aكليد موجوديت قوي   aدر شكل فوق صفت توجه:

  است. C، صفت مميزه موجوديت ضعيف cهمچنين صفت 
بـه   | نمـاد  نماد خط مضاعف افقي نشانه اجباري بودن موجوديت چسبيده به آن اسـت، امـا   توجه:

 وجوديت طرف مقابل است.معني يك و الزام شركت در رابطه نشانه اجباري بودن م

دايـره كوچـك   نماد خط افقي نشانه اختياري بودن موجوديت چسبيده به آن است، اما نمـاد   توجه:
به معني صفر و عدم الزام شركت در رابطه نشانه اختياري بـودن موجوديـت طـرف مقابـل      خالي   تو

 است.

  طراحي: مدل

… bname b    cname c b a  … aname a 

                

                

B جدول   C  جدول   A  جدول  
 

بـه عنـوان كليـد     موجوديت ضعيفدر جـدول   موجوديت قويهاي كانديد دو جدول  كليد توجه:
 گردند. خارجي تعريف مي

كند.  ارجاع مي Aگردد كه به جدول  به عنوان كليد خارجي تعريف مي  Cدر جدول  aستون  توجه:
ارجـاع   Bگـردد كـه بـه جـدول      به عنوان كليد خارجي تعريف مـي  C در جدول b  همچنين ستون

   كند. مي
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در  صـفت مميـزه  و  كليدهاي خارجيبرابر تركيب  موجوديت ضعيفكليد كانديد جدول  توجه:
 است. (a,b,c)برابر  Cجدول موجوديت ضعيف است. يعني كليد كانديد جدول 

موجوديت ضعيف يكتـا نيسـت، بلكـه     به طور سراسري در يك كليد جزئييا  صفت مميزه توجه:
 هايي كه با موجوديت قوي ارتباط دارند، يكتا است. ها يا دسته فقط در بين نمونه

  دارد. اجباريدر ارتباطش با موجوديت قوي رابطه  هميشهيك موجوديت ضعيف  توجه:
باشـد و تنهـا بـا يـك نـوع      ) تنها يك صفت داشـته  1Eاگر يك نوع موجوديت (مانند :توجـه 

تـوانيم آن را حـذف و بـه عنـوان صـفت       ) در ارتباط باشـد، مـي  2Eموجوديت ديگر (مانند
هاي يـك محـيط    بهترين راه شناسايي موجوديت ) در نظر بگيريم. زيرا2Eموجوديت دوم (يعني

سـازي مقـادير داخـل صـفات      قرار است ذخيـره شـود، ذخيـره   عملياتي، بررسي مقاديري است كه 
شود و اين صفات قطعا مرتبط با يك موجوديت هستند. بنابراين هر موجوديت  ها) انجام مي (ستون

بايد داراي چندين صفت باشد. پس موجوديت فاقـد صـفت معنـا نـدارد. حتـي در اغلـب مواقـع،        
به احتمال فراوان آن صـفت مـرتبط بـه يـك      باشد و اي نيز قابل قبول نمي موجوديت تك خصيصه

   اي شناخته شده است. موجوديت ديگر است كه به خطا به عنوان يك موجوديت تك خصيصه

 است؟  نشدههاي زير به درستي طراحي  يك از رابطه زير كدام EERبا فرض وجود نمودار مثال: 

)AID, BID, E1, EID, B1)     E (BID, A1)     B (AIDA ( 

, X)AID, BID, EID, B1, D1)    R2 (AID, BID, B1, C1)     D (D, BIDAIC ( 

1 (A, B 

2 (B, E 

3 (C, D  
4 (E, C  

  
  
 

  
  
  

 ) صحيح است. 2پاسخ: گزينه (

(مـدل تحليـل) هنگـام     ERاي، هر موجوديت شناسايي شده در نمـودار   به طور كلي در مدل رابطه
هـاي   شـود. همچنـين صـفت    ول تبـديل مـي  اي (مدل طراحي) بـه يـك جـد    نگاشت به مدل رابطه

شوند. همچنين  هاي جدول بيان مي اي به صورت ستون موجوديت پس از نگاشت آن در مدل رابطه
 گردد. ارتباط بين جدول از طريق كليد خارجي برقرار مي
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  اي نگاشت رابطه يك به چند بين دو موجوديت به مدل رابطه
گـردد. و   ها، هر موجوديت به يك جدول تبـديل مـي   تمستقل از اختياري يا اجباري بودن موجودي

  گردد. كليد كانديد جدول يك در جدول چند به عنوان كليد خارجي تعريف مي
  روال كلي نگاشت در اين حالت به صورت زير است:

  مدل تحليل:

  
  مدل طراحي:

a b x y a

  

  Aجدول                 Bجدول  

  وابستگي وجودي
در يك بانك اطلاعاتي، وجود يك موجوديـت، وابسـته بـه موجوديـت ديگـري باشـد كـه در        اگر 

صورت حذف و تغيير موجوديت اصلي يعني موجوديت قوي اين موجوديت نيز تغييـر كنـد، ايـن    
گوينـد. همچنـين    موجوديت ضـعيف نوع وابستگي را وابستگي وجودي گفته و به پديده وابسته، 

را در بر دارد تا هرگونه تغييـر يـا حـذف در موجوديـت      قوي موجوديتكليد  موجوديت ضعيف
 قوي به موجوديت ضعيف اعمال شود.

  شود. موجوديت ضعيف با دو مستطيل تو در تو نمايش داده مي توجه:
 

قـوي و  رسم شده در صورت سوال، يك رابطه يك به چند بين دو موجوديت  EERبخشي از مدل 
  دهيم. اي را شرح مي فرآيند نگاشت آن به مدل رابطهدهد. كه در ادامه  را نشان ميضعيف 

  حالت اجباري و اختياري

  مدل تحليل:
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، صفت مميـزه موجوديـت   BIDو صفت  Aكليد موجوديت قوي   AIDدر شكل فوق صفت توجه:
  است. Bضعيف 
بـه   | نمـاد  نماد خط مضاعف افقي نشانه اجباري بودن موجوديت چسبيده به آن اسـت، امـا   توجه:
 يك و الزام شركت در رابطه نشانه اجباري بودن موجوديت طرف مقابل است.معني 

دايـره كوچـك   نماد خط افقي نشانه اختياري بودن موجوديت چسبيده به آن است، اما نمـاد   توجه:
به معني صفر و عدم الزام شركت در رابطه نشانه اختياري بـودن موجوديـت طـرف مقابـل      خالي   تو

  است.
نمونـه   Nحداقل با صفر و حداكثر بـا   Aدهد كه هر نمونه موجوديت از    نشان مي (N,0)قيد  توجه:

حداقل با يـك   Bدهد كه هر نمونه موجوديت از    نشان مي (1,1)ارتباط دارد و قيد  Bموجوديت از 
 .ارتباط دارد Aو حداكثر با يك نمونه موجوديت از 

  مدل طراحي:

B1 BID AID    A1 AID 

        

        

 Aجدول     Bجدول 

بـه   موجوديت ضعيفدر جدول چند يعنـي   موجوديت قويكليد كانديد جدول يك يعني  توجه:
  گردد. تعريف ميعنوان كليد خارجي 

  و  كليـد خـارجي  برابـر تركيـب    موجوديـت ضـعيف  كليـد كانديـد جـدول چنـد يعنـي       :توجه
 (AID,BID)برابـر   B در جدول موجوديت ضعيف است. يعني كليد كانديـد جـدول   صفت مميزه

 است.

به طور سراسري در يك موجوديت ضعيف يكتا نيسـت، بلكـه    كليد جزئييا  صفت مميزه توجه:
 هايي كه با موجوديت قوي ارتباط دارند، يكتا است. ها يا دسته فقط در بين نمونه

 دارد. اجباريدر ارتباطش با موجوديت قوي رابطه  هميشهيك موجوديت ضعيف  توجه:

در نظر  )B1)BID,در صورت سوال به صورت  Bهمانطور كه واضح است، طراحي جدول  توجه:
اسـت.   )B1)AID,BID,است، كه مطابق آنچه بيان كرديم، طراحي درست آن به صورت  گرفته شده

اسـت، كـه    در نظر گرفتـه شـده   )A1)AID,در صورت سوال به صورت  Aهمچنين طراحي جدول 
هـاي   اسـت. بنـابراين گزينـه    )A1)AID,درست آن هم به صورت مطابق آنچه بيان كرديم، طراحي 

  گذاريم، پس تا همينجـا واضـح اسـت كـه گزينـه دوم پاسـخ سـوال         اول، سوم و چهارم را كنار مي
 است.
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  اي به مدل رابطه ISAنگاشت رابطه 
خـط  بـا نمـاد    (Partial)رابطه پدر با فرزندان به دو صورت رابطه اختياري يا جزئي  ISAدر رابطه 

با نماد خط مضاعف عمودي است و رابطه فرزندان با پدر   (Total)عمودي و رابطه اجباري يا كلي
) و رابطه غيرپوشـا يـا تخصـيص مجـزا     Overlapبه دو صورت رابطه پوشا يا تخصيص غيرمجزا (

)Disjointباشد. ) مي  
زيـر نشـان داده    ) مـابين فرزنـدان و پـدر بـه دو شـيوه     Overlapرابطه پوشا يا تخصيص غيرمجزا (

  شود: مي

  
) مـابين فرزنـدان و پـدر بـه دو شـيوه زيـر نشـان داده        Disjointرابطه غيرپوشا يا تخصيص مجزا (

  شود: مي

   
مـابين   (Total) اجبـاري يـا كلـي   رسـم شـده در صـورت سـوال، يـك رابطـه        EERبخشي از مـدل   

) را مـابين  Disjointزا (غيرپوشا يا تخصيص مجو يك رابطه   Dو Cهاي  و موجوديت Bموجوديت 
اي را  دهد. كه در ادامه فرآيند نگاشت آن به مدل رابطه نشان مي B  و موجوديت  Dو Cهاي  موجوديت

  كنيم. بيان مي
بايست با يكي از نمونـه   ، هر نمونه از موجوديت پدر حتماً مي (Total)در يك رابطه اجباري يا كلي

حتمـاً   Bمثال در اين سـؤال، هـر نمونـه از موجوديـت      هاي فرزند در ارتباط باشد. براي موجوديت
ــه موجوديــت  مــي ــا يكــي از نمون ــا  Cهــاي  بايســت ب ــه عبــارت ديگــر  در ارتبــاط باشــد. Dي   ب
در ارتبـاط   Dيا  Cهاي  داشت كه با هيچ يك از نمونه موجوديت Bاي از موجوديت  توان نمونه نمي

  نيست.
هـاي فرزنـد    )، نمونـه موجوديـت  Disjointزا (چنين در يك رابطه غيرپوشا يـا تخصـيص مج ـ   هم 

مثال در ايـن سـؤال،    اي از موجوديت پدر در ارتباط باشند. براي توانند به طور همزمان با نمونه نمي
در ارتبـاط   Bاي از موجوديـت   توانند به طور همزمـان بـا نمونـه    نمي Dو  Cهاي  نمونه موجوديت

داشت كه به طور همزمان بـا    Dو  Cهاي  از موجوديتهايي  توان نمونه باشند. به عبارت ديگر نمي
  در ارتباط هستند. Bاي از موجوديت  نمونه
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به عنوان مثالي ديگر هر نمونه از موجوديت ماشين كه شماره شاسي يكتا و منحصر به فرد خـود را  
محور ) يا چهار2WDهاي نوع ماشين كه دومحور ( بايست با يكي از نمونه موجوديت دارد حتماً مي

)4WD.اي از موجوديت ماشـين كـه شـماره     توان نمونه به عبارت ديگر نمي ) است در ارتباط باشد
هاي نوع ماشين  شاسي يكتا و منحصر به فرد خود را دارد داشت كه با هيچ يك از نمونه موجوديت

كلـي  ) است در ارتباط نباشد. اين يعني رابطه  اجباري يا 4WD) يا چهارمحور (2WDكه دومحور (
(Total).  

) اسـت  4WD) يـا چهـارمحور (  2WDهاي نـوع ماشـين كـه دومحـور (     همچنين نمونه موجوديت
اي از موجوديت ماشين كه شماره شاسي يكتا و منحصر بـه فـرد    توانند به طور همزمان با نمونه نمي

ماشين كه  هاي نوع  هايي از موجوديت توان نمونه خود را دارد در ارتباط باشند، به عبارت ديگر نمي
اي از موجوديـت   داشت كه به طور همزمان با نمونـه   ) است4WD) يا چهارمحور (2WDدومحور (

ماشين كه شماره شاسي يكتا و منحصر به فـرد خـود را دارد در ارتبـاط باشـند. ايـن يعنـي رابطـه        
  ).Disjointغيرپوشا يا تخصيص مجزا (

  (Total)اجبـاري يـا كلـي   يـك رابطـه     Dو Cهـاي   و موجوديت Bموجوديت از آنجاكه رابطه مابين 
در  Bهـاي مربـوط بـه موجوديـت      درسـتون  NULLپس ركوردهاي حاوي محتـواي مقـدار   ، است

بـه دليـل    Bبه ازاي يك نمونـه موجوديـت از     Dو Cطراحي به شكل مدل دو جدولي در جداول 
ث شـود ايـن محتـواي    گردد، كه باع ايجاد نمي  Dو  Cهاي عدم ارتباط با برخي از نمونه موجوديت

NULL  در جداولC وD  هـاي موجوديـت   حاصل از عدم ارتباط برخي از نمونه موجوديت B     بـا
در حالـت   ، به شكل مدل سه جـدولي نگهـداري شـود.   Bدر جدول    Dو Cهاي  نمونه موجوديت

، Bبـه ازاي هـر نمونـه از موجوديـت       Dو Cهـاي   و موجوديت Bرابطه اجباري مابين موجوديت 
پس در اين حالت طراحـي   رابطه برقرار كند، Bوجود دارد كه با   DياC ما نمونه موجوديتي از  حت

قـرار داده شـود و    Dو  Cهاي  در دو جدول موجوديت Bبهينه اين است كه كل صفات موجوديت 
هـاي   يك طراحي به شكل مدل دو جدولي ايجاد گردد، همچنين از آنجاكه رابطه مابين موجوديـت 

C وD   موجوديت وB  ) يك رابطه غيرپوشا يا تخصيص مجـزاDisjoint    اسـت، پـس ركوردهـاي (
گـردد، كـه    ايجـاد نمـي   Bبه ازاي يك نمونه موجوديـت از موجوديـت     Dو Cتكراري در جداول 

 Bهـاي   سبب شود ركورد نمونه موجوديـت    Dو Cافزونگي حاصل از تكرار ركوردها در جداول 
پس در اين حالـت طراحـي بهينـه     دل سه جدولي ايجاد گردد.نگهداري شود و يك م Bدر جدول 

قرار داده شـود و يـك    Dو  Cدر دو جدول موجوديت هاي  Bاين است كه كل صفات موجوديت 
  طراحي به شكل مدل دو جدولي ايجاد گردد.

  دهيم: اي را شرح مي به مدل رابطه )ISAنمودار (در ادامه فرآيند نگاشت 
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  ))ISAمدل تحليل (نمودار (

  
  اي) مدل طراحي (مدل رابطه

بــه صــورت  Bتــر گفتــيم، مــدل طراحــي درســت جــدول  همــانطور كــه در مــدل طراحــي قبــل
,B1)AID,BID(  .در نظر گرفته شد  

D1 B1 BID AID  C1 B1 BID AID 

         

 Cجدول   Dجدول 

 Cهاي  ديتو رابطه موجواجباري است،   Dو Cهاي  با موجوديت Bچون رابطه موجوديت  توجه:
نمونـه  حتماً يـك   Bنمونه موجوديت از و به ازاي هر است.  Disjointاز نوع  Bبا موجوديت  Dو 

و  Bهـاي   نمونه موجوديتجلوي  NULLوجود دارد و به تبع عدم مقادير  Dو يا  Cموجوديت از 
  گردد. آل توصيه مي الحاق، نگاشت فوق به عنوان يك تبديل ايده عدم نياز به عمل

  اي رابطه چند به چند بين دو موجوديت به مدل رابطه نگاشت
گـردد و   ها، هر موجوديت به يك جدول تبـديل مـي   مستقل از اختياري يا اجباري بودن موجوديت

گيرد. همچنين  نيز به عنوان ارتباط دهنده دو جدول مورد استفاده قرار مي (Bridge)يك جدول پل 
  گردد. انديد دو جدول ديگر ايجاد ميكليد كانديد جدول پل از تركيب كليد ك

  روال كلي نگاشت در اين حالت به صورت زير است:

  تحليل: مدل
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  طراحي: مدل

a b a x ... x y

  

  Aجدول   ABجدول       Bجدول  

ارجـاع   Aگـردد كـه بـه جـدول      به عنوان كليد خارجي تعريف مـي  ABدر جدول  aستون  توجه:
 Bگردد كـه بـه جـدول     به عنوان كليد خارجي تعريف مي ABدر جدول  xكند. همچنين ستون  مي

  كند. ارجاع مي
رسم شده در صورت سوال، يك رابطه چنـد بـه چنـد بـين دو موجوديـت را       EERبخشي از مدل 

  دهيم. اي را شرح مي دهد. كه در ادامه فرآيند نگاشت آن به مدل رابطه نشان مي

  مدل تحليل:

  
  مدل طراحي:

C1 B1 BID AID  X EID BID AID  E1 EID  

             

             

 Eجدول  R2جدول   Cجدول 

در نگاشت مرحله قبل ايجاد شده است كه در اينجا دقيقاً به همان شـكل و همـان    Cجدول  توجه:
  مشخصات، استفاده شده است.

ــه: ــدول      توج ــي ج ــت، طراح ــح اس ــه واض ــانطور ك ــورت     Eهم ــه ص ــوال ب ــورت س در ص
)AID,BID,E1,EID( است، كه مطابق آنچه بيان كرديم، طراحـي درسـت آن بـه     در نظر گرفته شده

  است. بنابراين پرواضح است كه گزينه دوم پاسخ سوال است. )E1)EID,صورت 
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  ؟زير به چه صورتي است ERاي متناظر با نمودار  مدل رابطه -مثال

 

(مـدل تحليـل) هنگـام     ERاي، هر موجوديت شناسايي شده در نمـودار   رابطه به طور كلي در مدل
هـاي   شـود. همچنـين صـفت    اي (مدل طراحي) بـه يـك جـدول تبـديل مـي      نگاشت به مدل رابطه

شوند. همچنين  هاي جدول بيان مي اي به صورت ستون موجوديت پس از نگاشت آن در مدل رابطه
  گردد. برقرار ميارتباط بين جدول از طريق كليد خارجي 

 )Category) يا دسته (U-Typeزيرنوع اجتماع (

هـاي   گوييم، هرگاه در مجموعه نمونه …,E,Fهاي  زبرنوع U-Typeرا زيرنوع  Gزيرنوع موجوديت 
G هـا يعنـي دسـته نـاقص) از      ها يعني دسته كامل و اگـر بعضـي نمونـه    هايي (اگر همه نمونه نمونه

E,F,… هايي از انواع مختلف است. ع نمايانگر اجتماعي از نمونهوجود داشته باشد. در واق  
يك نمونه از زيرنوع اجتماع (دسته)، بسته به اينكه از نوع كدام زبرنوع باشد، صـفات همـان   توجه: 

  برد. زبرنوع را به ارث مي

  

  هاي متفاوت باشد، به صورت زير: تواند از دامنه ها مي هاي زبرنوع شناسه توجه:
  اي است كه خود بايد در نظر بگيريم. ناسه زيرنوع شناسهش فرم متفاوت:
  ها باشد. تواند همان شناسه زبرنوع شناسه زيرنوع ميفرم يكسان: 

  اي ها به مدل رابطه ناقص و زبرنوع U-Typeنگاشت رابطه زيرنوع 
هاي متفاوت باشد، كليـد   ها از دامنه عگردد، اگر شناسه زبرنو هر موجوديت به يك جدول تبديل مي

  شود. ها تعريف مي كانديد موجوديت زيرنوع به عنوان كليدخارجي در موجوديت زبرنوع
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  مدل تحليل:

  
  مدل طراحي:

OID … BID  OID … CID  OID … PID  

 
        

 

  

 
          

 
          

  Persجدول   Compجدول   Bankجدول 

 
    … OID      

 
   

 

   

 

  

 
        

 
        

    Ownerجدول   

گردد كه  به عنوان كليد خارجي تعريف مي Bankو  Pers ،Compهاي  در جدول OIDستون  توجه:
  كند.  ارجاع مي Ownerبه جدول 

  اي ها به مدل رابطه كامل و زبرنوع U-Typeنگاشت رابطه زيرنوع 

هـا از يـك دامنـه باشـد و مقـادير       گردد، اگر شناسه زبرنـوع  يهر موجوديت به يك جدول تبديل م
هـاي   ها يكتا باشد، كليد رابطه نمايشگر زيرنوع، همان كليد رابطـه  هاي زبرنوع شناسه در همه نمونه

  ها است. نمايشگر زبرنوع
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  مدل تحليل:

  
  مدل طراحي:

… T VID   … N VID  

 
     

 

  

 
       

 
       

  Savaryدول ج   Baryجدول 

  
    … VID      

 
   

 

   

 

  

 
        

 
        

 
    Vehicجدول  

  اي نگاشت رابطه چند به چند بين دو موجوديت به مدل رابطه
گـردد و   ها، هر موجوديت به يك جدول تبـديل مـي   مستقل از اختياري يا اجباري بودن موجوديت

گيرد. همچنين  باط دهنده دو جدول مورد استفاده قرار مينيز به عنوان ارت (Bridge)يك جدول پل 
گـردد. همچنـين صـفات     كليد كانديد جدول پل از تركيب كليد كانديد دو جدول ديگر ايجـاد مـي  

  شود. مي مستتردرون جدول پل رابطه، متصل به 
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  روال كلي نگاشت در اين حالت به صورت زير است:

  مدل تحليل:

  
 Vehicكليد موجوديـت   VIDو صفت Ownerكليد موجوديت  OIDدر شكل فوق صفت توجه:
  است.

  مدل طراحي:

… VID  T F VID OID  … OID  

        
 

  

          

  Ownerجدول   Ownsجدول   Vehicجدول 

 Ownerگردد كه بـه جـدول    به عنوان كليد خارجي تعريف مي Ownsدر جدول  OIDستون  توجه:
گردد كه به  به عنوان كليد خارجي تعريف مي Ownsدر جدول  VIDكند. همچنين ستون  ارجاع مي

  كند. ارجاع مي Vehicجدول 
ل يعنـي جـدول     رابطه، همچنين صفات متصل (مالكيت) به  توجه:  مسـتتر  Ownsدرون جـدول پـ

 شود. مي

يعنـي   گردد. يب كليد كانديد دو جدول ديگر ايجاد ميهمچنين كليد كانديد جدول پل از ترك توجه:
  است. (OID,VID)برابر  Ownsكليد كانديد جدول 

در  كليد كانديـد سـابق  برابر همان  Ownerموجوديت كليد كانديد جدول چند چپ يعني  توجه:
  است. (OID)برابر  Ownerاست. يعني كليد كانديد جدول  Ownerجدول موجوديت 

در  كليد كانديد سـابق برابر همـان   Vehicموجوديت د جدول چند راست يعني كليد كاندي توجه:
  است. (VID)برابر  Vehicاست. يعني كليد كانديد جدول  Vehicجدول موجوديت 

در نگاشت مرحله قبل ايجاد شده است كه در اينجا دقيقاً بـه همـان شـكل و     Ownerجدول  توجه:
 همان مشخصات، استفاده شده است.
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در نگاشت مرحله قبل ايجاد شده است كه در اينجا دقيقـاً بـه همـان شـكل و      Vehicول جد توجه:
  همان مشخصات، استفاده شده است.

  اي به مدل رابطه IS-A-PART-OFنگاشت رابطه 
هـاي   گردد و كليد كانديد موجوديت زبرنـوع در موجوديـت   هر موجوديت به يك جدول تبديل مي

  گردد. يف ميزيرنوع به عنوان كليد خارجي تعر

  مدل تحليل:

  
  مدل طراحي:

    … EID      

 
   

 

   

 

  

 
        

 
        

 
    Eجدول  

  
… EID EnID   … EID E1ID  

 
     

 

  

 
       

 
       

  E1جدول    Enجدول 

اي ه ـ ) به طور مستقل براي خود كليد كانديد دارد و همچنـين موجوديـت  Eموجوديت كل ( توجه:
 ) به طور مستقل براي خود كليد كانديد دارند.Enو  E1( جز

گردد كه به جـدول   به عنوان كليد خارجي تعريف مي Enkو  E1هاي ٍ در جدول EIDستون توجه: 
E كند.   ارجاع مي  
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  اي بري چندگانه به مدل رابطه نگاشت رابطه ارث
هـاي زبرنـوع در موجوديـت     يتگردد و كليد كانديد موجود هر موجوديت به يك جدول تبديل مي

  گردد. زيرنوع به عنوان كليد خارجي تعريف مي

  مدل تحليل:

  
  مدل طراحي:

…STname STID   … Ename EID  

 
     

 

  

 
       

 
       

  Emplجدول    Studجدول 

  

    MAXW STID EID      

 
   

 

 
   

 

  

 
   

 
     

 
   

 
     

 
    Stemجدول  

  است: اي از دو بخش زير تشكيل شده رابطه مدلمانطور كه گفتيم ه
  رابطه يا جدول  -1
 اي قوانين مدل رابطه    -2

  پردازيم: اي مي رابطه يا جدول بررسي شد، در ادامه به بررسي قوانين مدل رابطه
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 اي قوانين مدل رابطه

ي جامعيـت داخلـي و    هاي بـانكي بـه دو طبقـه    به طور كلي جامعيت در سيستمهمانطور كه گفتيم 
در سـطح   DBMSاي و  شده از سـوي مـدل رابطـه   گردد. به حفظ قوانين مطرح  خارجي تقسيم مي

نويسان بانك در  سازي، جامعيت داخلي و به حفظ قوانين مطرح شده از سوي طراحان و برنامه پياده
شود. در صورتي كه در يك بانـك جامعيـت داخلـي و     سازي، جامعيت خارجي گفته مي سطح پياده

سازگاري برقرار شـده اسـت. بـه عبـارت      خارجي هر دو توام باهم برقرار باشد، در آن بانك، اصل
مسـئول كنتـرل    DBMSديگر سازگاري، به معني رعايت قوانين داخلي و خارجي در بانك اسـت.  

قوانين داخلي و خارجي در بانك است و هرگونه عاملي كه باعث نقض قوانين داخلـي و خـارجي   
ل قـانون جامعيـت درون   قـوانين داخلـي بانـك شـام     كنـد.  و به تبع سازگاري بانك گردد را رد مي

ايـن   اي اسـت،  اي، قانون جامعيت موجوديت، قانون جامعيت ارجاعي و قانون جامعيت دامنـه  رابطه
د شد. قوانين خارجي بانك هم شامل هر قانوني است كـه طراحـان و   نخواه موارد در ادامه بررسي

تا  0اطلاعات، تعريف بازه  كنند، مانند تعريف زيردامنه براي ورود نويسان بانك آنرا وضع مي برنامه
هاي بانكي به معني عـدم وجـود موجـودي     تا بينهايت براي حساب 0براي نمرات، تعريف بازه  20

  هاي بانكي... منفي در حساب
هـاي   هاي بانكي كنترل جامعيت داخلي و خارجي به صـورت خودكـار توسـط مكـانيزم     در سيستم

  گردد. انجام مي DBMSموجود در 
  را در نظر بگيريد: SPكد تعريف جدول  حال يكبار ديگر

Create Table SP 

( 

S# char (5), 

P# char (5), 

QTY numeric (10), 

Primary key (S#, P#), 

Foreign key (S#) References S(S#) 

on delete cascade 

on update cascade, 

Foreign key (P#) References P(P#) 

on delete cascade 

on update cascade, 

Check (QTY>1 AND QTY<1000) 

           )  
  فوق به صورت زير است:  SPكاركرد قطعه كد زير از كد تعريف جدول 

Foreing key (S#) References S(S#) 

on delete cascade 

on update casecade 
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سـتون  به  Sدر جدول  #Sگردد تا به طور خودكار هرگونه تغييري در ستون  اين قطعه كد، سبب مي
S#  در جدولSP     داخلـي از نـوع جامعيـت ارجـاعي نقـض       نيز اعمـال گـردد. بنـابراين جامعيـت

  گردد. نمي
  فوق به صورت زير است:  SPيا به طور مشابه، كاركرد قطعه كد زير از كد تعريف جدول 

Foreing key (P#) References P(P#) 

on delete cascade 

on update casecade 

به ستون  Pدر جدول  #Pگردد تا به طور خودكار هرگونه تغييري در ستون  ب مياين قطعه كد، سب
P#  در جدولSP           نيز اعمـال گـردد. بنـابراين جامعيـت داخلـي از نـوع جامعيـت ارجـاعي نقـض

  گردد. نمي
  فوق به صورت زير است:  SPكاركرد قطعه كد زير از كد تعريف جدول 

Check (QTY>1 AND QTY<1000)  
 SPاز جـدول   QTYگردد تا به طور خودكار هرگونه مقداردهي در سـتون    ، سبب مياين قطعه كد

  گردد. باشد، بنابراين جامعيت خارجي نقض نمي 1000تا   1در بازه 
  پردازيم: در ادامه به بررسي قوانين جامعيت داخلي مي

  1اي قانون جامعيت درون رابطه -1
 (جدول) بايد به تنهايي درست باشد.اي، هر رابطه  مطابق قانون جامعيت درون رابطه

يعني صفات رابطه اتوميك باشد (چند مقداري و مركب نباشد) و همچنين هـر رابطـه بايـد حتمـاً     
  حداقل داراي يك كليد كانديد باشد.

2قانون جامعيت موجوديت -2
 

شـته  دا NULLمطابق قانون جامعيت موجوديت، هيچگاه نبايد تمام يا بخشي از كليد كانديد مقدار 
  باشد.

  3اي قانون جامعيت دامنه -3
بايست داراي نوع(دامنه) باشد و مقادير صـفات در   اي، صفات رابطه مي مطابق قانون جامعيت دامنه
  محدوده همان دامنه باشد.

  4قانون جامعيت ارجاعي -4
گـردد. بـراي ايـن     NULLمطابق قانون جامعيت ارجاعي، هيچگاه نبايد كليد خارجي، دچار ارجاع 

كليـد  نظور بايد تعريف ساختاري و محتوايي كليـد خـارجي برقـرار باشـد. همـانطور كـه گفتـيم        م

                                                           
1 Intra-Relational Integrity Rule 
2 Entity Integrity Rule 
3 Domain Integrity Rule 
4 Referential Integrity Rule 
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كليد خارجي در دو ديگـاه سـاختاري   گيرد.  مي خارجي براي ارتباط ميان جداول مورد استفاده قرار
  گيرد: و محتوايي مورد بررسي قرار مي

  كليد خارجي ديدگاه ساختاري

  دول به عنوان كليد خارجي تعريف شود،اگر صفت(هايي) در يك ج تعريف:
  اين صفت(ها) در جدول خودش شرط خاصي ندارد يعني الزاما خاصيت كليدي ندارد.  اول اينكه:

اصلي يا فرعـي)  ( كليد كانديد بايداين صفت(ها) در همان جدول يا جدول ديگري،  دوم اينكه:و 
  باشد.

  محتوايي كليد خارجيديدگاه 

د در يك كليد خارجي، بايد دقيقاً يك مقدار متناظر در كليد كانديد متنـاظر  به ازاي هر مقدار موجو
اسـت. بـه    NULLگوييم، كليد خارجي داراي ارجاع  آن وجود داشته باشد، در غير اين صورت مي

  مجموعه مقادير كليد كانديد باشد. بيان ديگر، مقادير كليد خارجي همواره بايد زير
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 اي جبر رابطه                                                    

  

  

  

 مقدمه

هاي مدل تحليـل، مـدل    افزار كه شامل فعاليت ي فرآيند توليد نرم افزاري به واسطه يك محصول نرم
  گردد. باشد، ايجاد مي سازي و تست مي طراحي، پياده

  سازي  مدل

افزاري قبل از سـاخت   هاي نرم است. ايجاد يك مدل براي سيستميك مدل، ساده شده يك واقعيت  
يا بازساخت آن، به اندازه داشتن نقشه براي ساختن يك ساختمان ضروري وحياتي است. بسـياري  

كننـد و   هاي مهندسي، توصيف چگونگي محصولاتي كه بايد ساخته شـوند را ترسـيم مـي    از شاخه
هـا سـاخته شـوند.     هـا و توصـيف   ن طبـق ايـن مـدل   كنند كه محصولاتشا همچنين دقت زيادي مي

توانند داشـته   هاي خوب و دقيق در برقراري يك ارتباط كامل بين افراد پروژه، نقش زيادي مي مدل
توان بـه يكبـاره كـل سيسـتم را      هاي پيچيده اين است كه نمي باشند. علت اصلي مدل كردن سيستم

ري باشد. لذا براي رفـع ايـن ابهامـات و نيـز     تجسم كرد و ممكن است سيستم داراي ابهامات بسيا
سازي اسـتفاده   ، از مدلآن هاي مختلف براي فهم كامل سيستم و يافتن و نمايش ارتباط بين قسمت

باشد. مدل تحليل قبل از ي مدل تحليل و مدل طراحي ميسازي خود شامل دو مرحلهشود. مدل مي
شكل زير  باشد.يل، ورودي مدل طراحي ميشود، در واقع خروجي مدل تحلمدل طراحي انجام مي
  باشد:گوياي اين مطلب مي

4 
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از آنجا كه ما قصد داريم در اين كتـاب مفـاهيم مربـوط بـه پايگـاه داده را تشـريح نمـاييم،         توجه:
نمائيم. بخـش عملكـرد را در    نظر مي افزار صرف بنابراين از بيان مطلب مربوط به بخش عملكرد نرم

ايم. پس در ادامه به طور مفصـل بـه مفـاهيم     زار مورد بحث و بررسي قرار دادهاف كتاب مهندسي نرم
  پردازيم. مربوط به پايگاه داده مي

  طراحي مدل

سـازي   د، پس از مـدل تحليـل، بايـد بـراي پيـاده     رسمي پس از مدل تحليل، نوبت به مدل طراحي   
 سازي عاقلانه نيست. د و پيادهافزار آماده شد. واضح است كه گذر مستقيم به مرحله توليد ك نرم

عـالم  سـازي   مـدل  يه انسان است، اما مدل طراح ـيشب يعالم خارج به زبانسازي  ل، مدليمدل تحل
كـه بـه    يوترينكه ساخت برنامه كـامپ يا ين براين است. بنابرايه زبان ماشيشب ين به زبانيداخل ماش
 ينگاشت شود تا مـدل طراح ـ  يطراحل به مدل يد مدل تحليباشد، باپذير  ن است، امكانيزبان ماش

  ن، راهگشا باشد.يه به زبان ماشيشب يبتواند به عنوان نقشه راه
 عـالم خـارج مـورد اسـتفاده قـرار     سـازي   هستند، و براي مدلتر  و انتزاعيتر  كلي، ليتحلهاي  مدل
گـويي بـه   مدل تحليل به كلي  ،بپردازند، در واقعسازي  گيرند، بدون آنكه به جزئيات نحوه پياده مي

تـر و   جزئـي ، يطراح ـهـاي   پـردازد. امـا مـدل    سـازي مـي   زبان انسان و حذف جزئيات نحوه پيـاده 
گيرنـد، و بـه بيـان     مي عالم داخل ماشين مورد استفاده قرارسازي  هستند، و براي مدلتر  غيرانتزاعي
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شـبيه ماشـين و   گويي به زبان    ئيپردازند، در واقع  مدل طراحي به جز سازي مي جزئيات نحوه پياده
  پردازد. سازي مي درج جزئيات نحوه پياده

با نگاهي سطح به سطح، به حل مساله، سطوح مختلفـي از انتـزاع را خـواهيم داشـت. در بـالاترين      
راه حل  تر، گردد. در سطوح پايين مي سطح انتزاع، راه حل به صورت كلي به زبان محيط مساله بيان

 سـطح انتـزاع راه حـل بـه صـورتي بيـان      تـرين   شود و در پايين تر مي نزديكسازي  به جزئيات پياده
  باشد.سازي  شود تا مستقيما قابل پياده مي

آورد كه تصوير عالم خـارج را   باشد كه شرايطي را فراهم مي مدل طراحي مانند دوربين عكاسي مي
ابعـادي   در امـا  ،سازي نمايد. هر چـه در عـالم خـارج باشـد، عينـا      در عالم دوربين و نگاتيو ذخيره

مانـد، مـدل تحليـل     شود، در اين نگاشت چيـزي جـا نمـي    كوچكتر يا بزرگتر در دوربين ذخيره مي
شود، يك مدل طراحي  خوب به مدل طرحي خوب و مدل تحليل بد به مدل طراحي بد نگاشت مي

بد نشات گرفتـه اسـت.    تحليلخوب از يك مدل تحليل خوب و يك مدل طراحي بد از يك مدل 
يلي مهم است كه بتوانيد يك مدل تحليل خوب را به يك مـدل طراحـي خـوب نگاشـت     اما اين خ

  كنيد. كه اين ديگر هنر طراح است!
جايي است كـه همزمـان    مدل طراحي دقيقاً« كاپر، تعبير جالبي را از مدل طراحي بيان نموده است،

د ايـن دو عـالم را بـه هـم     ايد، عالم انسان و عالم ماشين، و بايد تلاش نمو بر روي دو عالم ايستاده
  »رساند.

باشد. طراحـي جـدول از بخـش     طراحي داده بر دو بخش طراحي جدول و طراحي پرس و جو مي 
تحليل را به عنوان ورودي دريافت كـرده و توسـط    مدلاز  (ERD)ت يطراحي داده، تحليل موجود

احـي داده، تحليـل   ردهد. طراحي پرس و جو از بخش طاي، طراحي جدول را انجام ميمدل رابطه
اي، طراحـي پـرس   تحليل را به عنوان ورودي دريافت كرده و توسط جبر رابطه مدلپرس و جو از 

  دهد. و جو را انجام مي
  گيرد. هاي موجود در مدل تحليل، مورد استفاده قرار مي در طراحي داده، فرهنگ داده توجه:

  ١اي رابطه جبر

آن مـدل يـا سـاختار     هـاي مختلـف     بخـش بايد به بررسي براي شناسايي هر مدل يا ساختاري ابتدا 
 بپردازيم.

  است:  اي از دو بخش زير تشكيل شده رابطه جبر 
  عملوندها  -1
  عملگرها    -2
  

                                                      
1 Relational Algebra 
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  عملوندها

عملوندها همان روابط (جداول) هستند كه پرس و جوها بـر روي همـين روابـط     ،اي رابطه در جبر
  شود. جهت استخراج اطلاعات نوشته مي

  ملگرهاع

شوند. ايـن عملگرهـا بـه     اي نوشته مي پرس و جوها توسط عملگرهاي جبر رابطه ،اي رابطه در جبر
پـرس و جوهـاي ممكـن در جبـر      ي كليه شوند. دو دسته كلي عملگرهاي اصلي و فرعي تقسيم مي

توان توسط عملگرهاي اصلي نوشت. به عبارت ديگر هيچ پـرس و جـويي در جبـر     اي را مي رابطه
عملگرهـاي فرعـي آن   اي وجود ندارد كه با استفاده از عملگرهاي اصلي قابل نوشتن نباشـد.   هرابط

اصلي قابـل توليـد هسـتند. بنـابراين عملگرهـاي       يدسته از عملگرهايي هستند كه توسط عملگرها
  گيرند. نويسي پرس و جوها مورد استفاده قرار مي فرعي جهت ساده

  اي بطهنويسي در جبر راكلي پرس و جو روال 

بـه   جـداول  يـا   (R)جـدول  نام اي به ترتيب شامل بيان روال كلي پرس و جو نويسي در جبر رابطه
s)سطر شرط انتخاب سپس  ،عنوان مكان يا محل پرس و جو به عنوان ملاك انتخاب سـطرها و   (

P) مدل انتخاب ستوندر نهايت    .است نياز مورد هاي نوان ستونبه ع (
 پردازيم: اي مي در ادامه به بررسي عملگرهاي جبر رابطه

  )Select( انتخاب عملگر

جهـت  sعملگـر  يك عملگر اصلي است. sعملگر شود. نمايش داده ميsاين عملگر توسط نماد
  گيرد. انتخاب سطر در يك جدول مورد استفاده قرار مي

  به صورت زير است:sعملگرفرم كلي 

2 1R (R )q= s  

همچنـين در ايـن    گـردد.  شرط انتخاب سطر به عنوان ملاك انتخاب سطر مشخص مي qدر بخش
,بخش علائم رياضي  , , , ,£ < ³ > ¹ ,و عملگرهاي منطقي  = ,Ø Ú Ù تواند مورد اسـتفاده قـرار    مي

  گيرد.
گردد، اين مكان  به عنوان مكان يا محل پرس و جو مشخص مي جداول يا جدول نام 1Rدر بخش

  باشد. اي ديگر ارت جبر رابطهيعني يك عب تواند خروجي يك پرس و جوي ديگر جستجو مي
در  sرا به عنوان رابطه مقصد، حاصل از عملگـر   2Rبه عنوان رابطه مبدا و رابطه 1Rاگر رابطه

  نظر بگيريم، آنگاه قواعد زير را داريم:
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  رابطه مقصددرجه 

هـاي يـك رابطـه همـواره      تعـداد سـتون   شـود.  هاي يك رابطه، درجه رابطه گفته مي نتعداد ستوبه 
 sحاصل از عملگـر   رابطه مقصد درجهباشد، يعني جدول بدون ستون نداريم.  بزرگتر از صفر مي

  باشد، به صورت زير: ميبرابر درجه رابطه مبدا همواره 

2 1deg (R ) deg (R )=  
  را به صورت زير در نظر بگيريد: Sجدول  مثال:

City Sname S# 
C1  Sn1  S1 

C2  Sn2  S2  
C2  Sn3  S3  

  است، به صورت زير: 3درجه رابطه فوق به عنوان رابطه مبدا برابر مقدار 

1deg (R ) deg (S) 3= =  
  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

2 City C2R (S)== s  
  رس و جوي فوق به صورت زير است:خروجي پ

City  Sname  S#  
C2  Sn2  S2  
C2  Sn3  S3  

 است، به صورت زير: 3درجه رابطه فوق به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

2deg (R ) 3=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

2 1deg (R ) deg (R ) 3= =  

  رابطه مقصدكارديناليتي 

هاي يك رابطه برابر صـفر   تعداد سطر شود. اد سطرهاي يك رابطه، كارديناليتي رابطه گفته ميبه تعد
كاردينـاليتي رابطـه   باشد، يعني جدول بدون سطر داريم كه جدول تهي است.  يا بزرگتر از صفر مي

باشد، بـه صـورت    ه مبدا ميرابط كارديناليتيكوچكتر يا مساوي همواره  sحاصل از عملگر  مقصد
  زير:

2 1card (R ) card (R )£  
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  را به صورت زير در نظر بگيريد: Sجدول  مثال:

City  Sname  S#  
C1  Sn1  S1 

C2  Sn2  S2  
C2  Sn3  S3  

  است، به صورت زير: 3كارديناليتي رابطه فوق به عنوان رابطه مبدا برابر مقدار 

1card (R ) card (S) 3= =  
  جوي زير را در نظر بگيريد: پرس و

2 City C2R (S)== s  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

City  Sname  S#  
C2  Sn2  S2  
C2  Sn3  S3  

 است، به صورت زير: 2كارديناليتي رابطه فوق به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

2card (R ) 2=  
  خواهد بود: بنابراين رابطه زير برقرار

2 1card (R ) card (R )£  

  تعداد روابط حاصل 

  گردد:   به صورت زير محاسبه ميsتعداد روابط حاصل از عملگر 

1card (R ) n n n n n n
2 2 ...

0 1 2 3 n

æ ö æ ö æ ö æ ö æ ö
= = + + + + +ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

è ø è ø è ø è ø è ø
  

هـا   ت كه البته يكـي از آن زير مجموعه اسn2عضو، داراي  nدانيد يك مجموعه با  طور كه مي همان
 sسطر باشد، تعـداد روابـط حاصـل از عملگـر     nاي داراي  مجموعه تهي است. بنابراين اگر رابطه

  خواهد بود. n2برابر
  را به صورت زير در نظر بگيريد: Sجدول  مثال:

City Sname S# نام سطر 

C1  Sn1  S1 X 

C2  Sn2  S2  Y 

C2  Sn3  S3  Z 

khalilifar.ir



 113 اي فصل چهارم: جبر رابطه

  است، به صورت زير: 3كارديناليتي رابطه فوق برابر مقدار 

1card (R ) card (S) 3= =  
  

 Z Y X  انتخاب سطر  
 0 0 0 تهي  

  Z  1 0 0 
  Y  0 1 0 
  YZ  1 1 0 
  X  0 0 1 
  XZ  1 0 1 
  XY  0 1 1 
  XYZ  1 1 1 

3برابرsبنابراين تعداد روابط حاصل از عملگر 
2   خواهد بود. =8

  كليد كانديد رابطه مقصد

باشـد، بـه    همواره برابر كليد كانديد رابطه مبـدا مـي   sحاصل از عملگر  كليد كانديد رابطه مقصد
  صورت زير:

2 1C.K.(R ) C.K.(R )=  
   همواره زير مجموعه رابطه مبدا است. s اصل از عملگرح رابطه مقصدزيرا 
اي دو شـرط بـه    سازگاري است، در جبـر رابطـه   شروطزيرمجموعه بودن رعايت  لازم براي شرط

  عنوان شروط سازگاري مطرح است:
) هـم درجـه   هاي دو جدول يكسان باشد، به عبارت ديگر دو رابطه (جدول تعداد ستون شرط اول:

  باشند.
  هاي متناظر در دو جدول يكسان باشد. نوع يا دامنه ستون شرط دوم:

اگر بخواهيم دو شرط فوق را در يك جمله بيان بيان كنيم، اينطور خواهد بـود، شـروط سـازگاري    
  (جدول) يكسان باشد. يعني تيترها در دو رابطه

رهاي رابطه سمت چپ در رابطه سمت سطكليه قرار داشتن  ،و شرط كافي براي زير مجموعه بودن
 راست است.

  را به صورت زير در نظر بگيريد: Sجدول  مثال:

City Sname S# 
C1  Sn1  S1 

C2  Sn2  S2  
C2  Sn3  S3  
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  است، به صورت زير: #Sرابطه مبدا برابر  رابطه فوق به عنوان كليد كانديد

1C.K.(R ) C.K.(S) S#= =  
  ريد:پرس و جوي زير را در نظر بگي

2 City C2R (S)== s  
  به صورت زير است: 2Rخروجي پرس و جوي فوق به عنوان رابطه

City Sname S# 
C2  Sn2  S2  
C2  Sn3  S3  

و ، برقـرار اسـت   2Rو رابطه مقصد يعنـي  1Rمابين رابطه مبدا يعنيشروط سازگاري از آنجا كه 
زيـر مجموعـه    2Rپس رابطـه  ،قرار دارد 1Rدر رابطه 2Rرابطه مقصدهمچنين همه سطرهاي 

  ، يعني:باشد مي 1Rرابطه

2 1R RÍ  

اسـت، كـه    1Rبرابر همان كليد كانديد رابطه مبـدا يعنـي   2Rيد كانديد رابطه مقصد يعنيپس كل
 است، به صورت زير: S# برابر

2C.K.(R ) S#=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

2 1C.K.(R ) C.K.(R ) S#= =  

  جايي هخاصيت جاب
به صـورت   sجايي است، يعني اگر چندين عملگر نسبت به خودش داري خاصيت جابه sعملگر

را به هر شكل دلخواهي تغييـر  توان ترتيب آنها  متوالي روي يك رابطه مورد استفاده قرار گيرند، مي
بيانگر دو شرط باشند، همـواره تسـاوي زيـر برقـرار      2qو 1qيك رابطه و Rداد. به طور كلي اگر

 است:

( ) ( )1 2 2 1 1 2
(R) (R) (R)q q q q q Ùqs s = s s = s  

  زير نيز همواره برقرار است: قاعده كلي تساوي در يك همچنين

( )1 2 n 1 2 n
... (R) ... (R)q q q q Ùq Ùqs s s = s  

  را به صورت زير در نظر بگيريد: S جدول مثال:

City Sname S# 
C1  Sn1  S1 

C2  Sn2  S2  
C2  Sn3  S3  
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  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

( ) ( )Sname 'Sn2' City 'C2' City 'C2' Sname 'Sn2' Sname 'Sn2' City 'C2'(S) (S) (S)= = = = = Ù =s s = s s = s  

  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

City Sname S# 

C2  Sn2  S2  

  )Projectپرتو يا تصوير ( عملگر
جهـت انتخـاب سـتون در يـك جـدول       Pعملگرشود.  نمايش داده مي Pاين عملگر توسط نماد
  گيرد. مورد استفاده قرار مي

  به صورت زير است:Pعملگرفرم كلي 

2 L 1R (R )= P  
  گردد.  مشخص مي نياز مورد هاي تخاب ستون به عنوان ستونمدل ان Lدر بخش
گردد، اين مكان  به عنوان مكان يا محل پرس و جو مشخص مي جداول يا جدول نام 1Rدر بخش

  اي ديگر باشد. تواند خروجي يك پرس و جوي ديگر يعني يك عبارت جبر رابطه جستجو مي
در  Pعنوان رابطه مقصد، حاصل از عملگـر را به  2Rبه عنوان رابطه مبدا و رابطه 1Rاگر رابطه

  نظر بگيريم، آنگاه قواعد زير را داريم:

  رابطه مقصددرجه 
هـاي يـك رابطـه همـواره      تعـداد سـتون   شـود.  هاي يك رابطه، درجه رابطه گفته مي تعداد ستونبه 

 Pحاصـل از عملگـر   درجه رابطه مقصدباشد، يعني جدول بدون ستون نداريم.  بزرگتر از صفر مي
  به صورت زير: باشد، درجه رابطه مبدا مي كوچكتر يا مساوي

2 1deg (R ) deg (R )£  
  را به صورت زير در نظر بگيريد: Sجدول  مثال:

City Sname S# 
C1  Sn1  S1 
C2  Sn2  S2  
C2  Sn3  S3  

  است، به صورت زير: 3درجه رابطه فوق به عنوان رابطه مبدا برابر مقدار 

1deg (R ) deg (S) 3= =  
  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

2 S#,Sname,CityR (S)= P  
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  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

City  Sname  S#  
C1  Sn1  S1 
C2  Sn2  S2  
C2  Sn3  S3  

 است، به صورت زير: 3درجه رابطه فوق به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

2deg (R ) 3=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

2 1deg (R ) deg (R )£  
  همچنين پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

2 S#,SnameR (S)= P  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

Sname  S#  
Sn1  S1 
Sn2  S2  
Sn3  S3  

 است، به صورت زير: 2درجه رابطه فوق به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

2deg (R ) 2=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

2 1deg (R ) deg (R )£  

  رابطه مقصدكارديناليتي 
هاي يك رابطه برابر صـفر   تعداد سطر شود. تعداد سطرهاي يك رابطه، كارديناليتي رابطه گفته مي به

كاردينـاليتي رابطـه   باشد، يعني جدول بدون سطر داريم كه جدول تهي است.  يا بزرگتر از صفر مي
  باشد، به صورت زير: دا ميرابطه مب كارديناليتيكوچكتر يا مساوي  Pحاصل از عملگر مقصد

2 1card (R ) card (R )£  
  را به صورت زير در نظر بگيريد: Sجدول  مثال:

City  Sname  S#  
C1  Sn1  S1 
C2  Sn2  S2  
C2  Sn3  S3  

  است، به صورت زير: 3كارديناليتي رابطه فوق به عنوان رابطه مبدا برابر مقدار 
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1card (R ) card (S) 3= =  
  زير را در نظر بگيريد:پرس و جوي 

2 S#,SnameR (S)= P  
 خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

Sname  S#  
Sn1  S1 
Sn2  S2  
Sn3  S3  

 است، به صورت زير: 3كارديناليتي رابطه فوق به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

2card (R ) 3=  
  ود:بنابراين رابطه زير برقرار خواهد ب

2 1card (R ) card (R )£  
  همچنين پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

2 CityR (S)= P  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

City  
C1  
C2  

 است، به صورت زير: 2كارديناليتي رابطه فوق به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

2card (R ) 2=  
  راين رابطه زير برقرار خواهد بود:بناب

2 1card (R ) card (R )£  
هاي تكراري فقـط يـك بـار در خروجـي      ، تاپلPاي هنگام استفاده از عملگر در جبر رابطه توجه:

 شوند. ظاهر مي

  تعداد روابط حاصل 
  گردد:   ه صورت زير محاسبه ميب Pتعداد روابط حاصل از عملگر

1deg(R ) n n n n n
2 1 2 1 ...

1 2 3 n

æ ö æ ö æ ö æ ö
- = - = + + + +ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

è ø è ø è ø è ø
  

هـا   زير مجموعه است كه البته يكـي از آن n2عضو، داراي  nدانيد يك مجموعه با  طور كه مي همان
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 Pباشد، تعداد روابـط حاصـل از عملگـر    ستون nاي داراي  مجموعه تهي است. بنابراين اگر رابطه

n2 برابر مجموعه تهي كنار گذاشـته  پس جدول بدون ستون نداريم،  دقت كنيد كهخواهد بود،  -1
  شده است.

  را به صورت زير در نظر بگيريد: Sجدول  مثال:

Z Y X نام ستون  

City  Sname  S#   

C1  Sn1  S1  

C2  Sn2  S2   

C2  Sn3  S3   

  است، به صورت زير: 3طه فوق برابر مقدار راب درجه

1deg (R ) deg (S) 3= =  
  

  Z  Y  X  ستونانتخاب   

  0  0  0 تهي  (جدول بدون ستون نداريم)
  Z  1  0  0  
  Y  0  1  0  
  YZ  1  1  0  
  X  0  0  1  
  XZ  1  0  1  
  XY  0  1  1  
  XYZ  1  1  1  

32برابر Pتعداد روابط حاصل از عملگربنابراين  1 7-   خواهد بود. =

  كليد كانديد رابطه مقصد
  زير وجود دارد: فرمبه دو  Pحاصل از عملگر كليد كانديد رابطه مقصد

باشد، آنگاه كليـد كانديـد   2Rدر رابطه مقصد يعني 1Rكليد كانديد رابطه مبدا يعني گر ااول: فرم 
  ، به صورت زير:خواهد بود1R برابر همان كليد كانديد رابطه مبدا يعني  2Rرابطه مقصد يعني

2 1C.K.(R ) C.K.(R )=  
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  را به صورت زير در نظر بگيريد: Sجدول  مثال:

City  Sname  S#  
C2  Sn1  S1 
C2  Sn2  S2  
C3  Sn2  S3  

  است، به صورت زير: S#كليد كانديد رابطه فوق به عنوان رابطه مبدا برابر 

1C.K.(R ) C.K.(S) S#= =  
  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

2 S#,SnameR (S)= P  
 به صورت زير است: 2Rخروجي پرس و جوي فوق به عنوان رابطه

Sname  S#  
Sn1  S1 
Sn2  S2  
Sn2  S3  

وجـود دارد، پـس كليـد     2Rدر رابطـه مقصـد يعنـي    1Rاز آنجا كه كليد كانديد رابطه مبدا يعني 
، بـه صـورت   خواهد بود1Rديد رابطه مبدا يعنيبرابر همان كليد كان 2Rيعني رابطه مقصدكانديد 

  زير:

2C.K.(R ) S#=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

2 1C.K.(R ) C.K.(R )=  

نباشـد، آنگـاه كليـد    2Rدر رابطه مقصـد يعنـي   1Rاما اگر كليد كانديد رابطه مبدا يعني : دومفرم 
  ، به صورت زير:خواهد بودتمام كليد  رابطه مقصدكانديد 

2C.K.(R ) All Key=  
  را به صورت زير در نظر بگيريد: Sجدول  مثال:

City  Sname  S#  
C2  Sn1  S1 
C2  Sn2  S2  
C3  Sn2  S3  

  است، به صورت زير: S#برابر كليد كانديد رابطه فوق به عنوان رابطه مبدا 

1C.K.(R ) C.K.(S) S#= =  
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  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

2 Sname,CityR (S)= P  
 خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

City  Sname  
C2  Sn1  
C2  Sn2  
C3  Sn2  

وجـود نـدارد، پـس كليـد      2Rر رابطه مقصد يعنـي د 1Rكليد كانديد رابطه مبدا يعني از آنجا كه 
  ، به صورت زير:خواهد بود Sname,Cityبرابر  2Rيعني رابطه مقصدكانديد 

2C.K.(R ) Sname,City=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

2C.K.(R ) All key=  

  اربرد تو در توكقاعده 
يـك   R. به طـور كلـي اگـر   پذير است فقط به صورت مشروط امكان Pعملگركاربرد تو در توي 

زمـاني  زيـر   عبـارت گـاه  هـا باشـند، آن   بيانگر دو زير مجموعه متفاوت از ستون 2Lو 1Lرابطه و
1كه برقرار است 2L LÍ: 

( )1 2L L (R)P P  

متفـاوت از   هـاي  بيانگر زيـر مجموعـه   nLتا 1Lيك رابطه و Rاگرقاعده كلي  يك همچنين در
i د، آنگاه عبارت زير زماني برقرار است كهها باشن ستون i 11 i n, L L +£ < Í: 

( )( )1 2 nL L L... (R)P P P  
  همچنين در يك قاعده كلي تساوي زير نيز همواره برقرار است:

( )( )1 2 n 1L L L L... (R) (R)P P P =P  

ه بـه سـمت   در ادام ـسـپس  ترين پرانتز آغـاز،   اي همواره پرس و جو از داخلي در جبر رابطهتوجه: 
 يابد. ترين پرانتز حركت و در نهايت پايان مي خارجي

  را به صورت زير در نظر بگيريد: Sجدول  مثال:

City  Sname  S#  
C1  Sn1  S1 
C2  Sn2  S2  
C2  Sn3  S3  
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  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

( )2 s# s#,snameR (S)=P P  
  به صورت زير است: پرانتز داخليخروجي پرس و جوي 

Sname  S#  
Sn1  S1 
Sn2  S2  
Sn3  S3  

خروجي نهايي پرس و جو به  ،عملگر پرتو و انجام در نهايت پس از حركت به سمت خارجكه 
  صورت زير خواهد بود:

S#  
S1 
S2  
S3  

  جايي خاصيت جابه
 Pدين عملگـر جايي نيست، يعني اگر چن ي خاصيت جابهادارهمواره نسبت به خودش  Pعملگر

توان ترتيب آنهـا را بـه هـر شـكل      به صورت متوالي روي يك رابطه مورد استفاده قرار گيرند، نمي
زير مجموعه متفـاوت از  ر دو بيانگ 2Lو 1Lيك رابطه و Rدلخواهي تغيير داد. به طور كلي اگر

1يعني ،باشند ها ستون 2L L¹ ،زير برقرار است: رابطه آنگاه 

( ) ( )1 2 2 1L L L L(R) (R)P P ¹ P P  
  را به صورت زير در نظر بگيريد: Sجدول مثال: 

City  Sname  S#  
C1  Sn1  S1 
C2  Sn2  S2  
C2  Sn3  S3  

  زير را در نظر بگيريد: پرس و جوي

( )2 s# s#,snameR (R)=P P  
 خروجي پرس و جوي پرانتز داخلي به صورت زير است:

Sname  S#  
Sn1  S1 
Sn2  S2  
Sn3  S3  
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خروجي نهايي پرس و جو به ، عملگر پرتو انجام در نهايت پس از حركت به سمت خارج وكه 
  صورت زير خواهد بود:

S#  
S1 
S2  
S3  

  د:زير را در نظر بگيري همچنين پرس و جوي

( )2 S#,Sname S#R (R)=P P  

S#,Snameيعنـي   ،نيسـت  #Sزيـر مجموعـه    S#,Snameمطابق قاعده كـاربرد تـو در تـو     S#Ë 
  بنابراين، پرس و جوي فوق قابل انجام نيست.

  پس رابطه زير برقرار است:

( ) ( )S# S#,Sname S#,Sname S#(R) (R)P P ¹P P  

از  يكسـان بيـانگر دو زيـر مجموعـه     2Lو 1Lيـك رابطـه و   Rكلي اگرهمچنين در يك قاعده 
1يعني ،ها باشند ستون 2L L=:آنگاه رابطه زير برقرار است ،  

( ) ( )1 2 2 1L L L L(R) (R)P P =P P  
  را به صورت زير در نظر بگيريد: Sجدول مثال: 

City  Sname  S#  
C1  Sn1  S1 
C2  Sn2  S2  
C2  Sn3  S3  

  زير را در نظر بگيريد: پرس و جوي

( )2 S# S#R (R)=P P  
  خروجي پرس و جوي پرانتز داخلي به صورت زير است:

S#  
S1 
S2  
S3  

خروجي نهايي پـرس و جـو بـه     ،و انجام عملگر پرتو كه در نهايت پس از حركت به سمت خارج
  ير خواهد بود:صورت ز

  
  

khalilifar.ir



 123 اي فصل چهارم: جبر رابطه

S#  
S1 
S2  
S3  

  پس رابطه زير برقرار است:

( ) ( )S# S# S# S#(R) (R)P P =P P  

  Pو sدو عملگرجايي  خاصيت جابه
يـك   Rبه طور كلي اگـر  هستند.جايي  ت جابهخاصي به صورت مشروط داراي Pو  sعملگردو 

باشد، آنگاه تساوي  بر روي سطرها اي از شروط مجموعه qها و اي از ستون زير مجموعه Lرابطه،
باشـد.   Pهـاي عملگـر   سـتون  زيـر مجموعـه   sهـاي عملگـر   زير زماني برقرار اسـت كـه سـتون   

sيعني Í P: 

( ) ( )L L(R) (R)q qP s = s P  
  را به صورت زير در نظر بگيريد: Sجدول مثال: 

City  Sname  S#  
C1  Sn1  S1 
C2  Sn2  S2  
C2  Sn3  S3  

  زير را در نظر بگيريد: پرس و جوي

( )S#,City City 'C2' (S)==P s2R   
 خروجي پرس و جوي پرانتز داخلي به صورت زير است:

City  Sname  S#  
C2  Sn2  S2  
C2  Sn3  S3  

خروجي نهايي پـرس و جـو بـه     ،و انجام عملگر پرتو در نهايت پس از حركت به سمت خارجكه 
 صورت زير خواهد بود:

City  S#  
C2  S2  
C2  S3  

  زير را در نظر بگيريد: همچنين پرس و جوي

( )City 'C2' S#,City (S)==s P2R  
 خروجي پرس و جوي پرانتز داخلي به صورت زير است:
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City  S#  
C1  S1 
C2  S2  
C2  S3  

خروجي نهايي پـرس و جـو بـه     ،و انجام عملگر پرتو در نهايت پس از حركت به سمت خارجكه 
 زير خواهد بود: صورت

City  S#  
C2  S2  
C2  S3  

  پس رابطه زير برقرار است:

( ) ( )S#,City City 'C2' City 'C2' S#,City(S) (S)= =P s = s P  

  را به صورت زير در نظر بگيريد: Sجدول مثال: 

City  Sname  S#  
C1  Sn1  S1 
C2  Sn2  S2  
C2  Sn3  S3  

  زير را در نظر بگيريد: پرس و جوي

( )S# Cty 'C2' (S)== P s2R  
  خروجي پرس و جوي پرانتز داخلي به صورت زير است:

City  Sname  S#  
C2  Sn2  S2  
C2  Sn3  S3  

خروجي نهايي پـرس و جـو بـه     در نهايت پس از حركت به سمت خارج و انجام عملگر پرتو،كه 
 صورت زير خواهد بود:

S#  
S2  
S3  

  زير را در نظر بگيريد: همچنين پرس و جوي

( )City 'C2' S# (S)== s P2R  
  خروجي پرس و جوي پرانتز داخلي به صورت زير است:
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S#  
S1 
S2  
S3  

 نخواهـد بـود، زيـرا    امكان پذير عملگر انتخاب انجاماز حركت به سمت خارج،  كه در نهايت پس
ــتون ــر س ــاي عملگ ــي  sه ــه  Cityيعن ــر مجموع ــتونزي ــر س ــاي عملگ ــي  Pه ــت،  #Sيعن نيس

Cityيعني S#Ë. در واقع ستونCity     در پرانتز داخلي توسـط عملگـرP     ،انتخـاب نشـده اسـت
  يست.پذير ن امكان Cityبر روي ستون  sبنابراين اجراي عملگر

  پس رابطه زير برقرار است:

( ) ( )S# City 'C2' City 'C2' S#(S) (S)= =P s ¹ s P  

  پرس و جو نويسي
  پردازيم: در ادامه به بررسي چند پرس و جوي كاربردي مي

 را به صورت زير در نظر بگيريد: Pو S ،SPجداول

Color Pname P#   QTY P#  S#   City Sname S#  

Red Pn1 P1  10 P1 S1  C1 Sn1 S1 
Blue Pn2 P2  20 P2 S1  C2 Sn2 S2 

 P   30 P1 S2  C2 Sn3 S3جدول 
  Sجدول     SPجدول     

  هستند: C2مشخصات توليدكنندگاني كه ساكن شهر  جو:پرس و 
  اي داريم: مطابق پرس و جوي مطرح شده در جبر رابطه

City 'C2' (S)== s2R  

 sمشخصـات توليدكننـدگان قـرار دارد كـه توسـط عملگـر       Sپرانتز داخلي يعني داخل جدول  در
، خروجي نهايي پرس و جو به صـورت  گردند ند انتخاب ميهست C2ليدكنندگاني كه ساكن شهر تو

  زير خواهد بود:
City Sname S#  
C2 Sn2 S2 
C2 Sn3 S3  

  هستند: C2شماره توليدكنندگاني كه ساكن شهر  پرس و جو:
  اي داريم: مطابق پرس و جوي مطرح شده در جبر رابطه

( )S# City 'C2' (S)== P s2R  
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 sمشخصـات توليدكننـدگان قـرار دارد كـه توسـط عملگـر       Sپرانتز داخلي يعني داخل جدول  در
در نهايت پس از حركت بـه سـمت   گردند، كه  هستند انتخاب مي C2توليدكنندگاني كه ساكن شهر 

  و جو به صورت زير خواهد بود: خروجي نهايي پرس و انجام عملگر پرتو، خارج

S#  
S2 
S3  

  اند: شماره توليدكنندگاني كه حداقل يك قطعه توليد كرده پرس و جو:
  اي داريم: مطابق پرس و جوي مطرح شده در جبر رابطه

( )2 S#R SP= P  

انـد قـرار    توليدكنندگاني كه حداقل يك قطعـه توليـد كـرده    SPپرانتز داخلي يعني داخل جدول  در
، خروجي نهايي پرس و جو و انجام عملگر پرتو دارد، كه در نهايت پس از حركت به سمت خارج

  به صورت زير خواهد بود:
S#  
S1 
S2  

 )Unionعملگر اجتماع (
جهت  ∪عملگر اصلي است.يك عملگر  ∪عملگر شود. نمايش داده مي ∪اين عملگر توسط نماد 

اي اجتماع هـر دو رابطـه    در جبر رابطه گيرد. تجميع كليه سطرهاي دو جدول مورد استفاده قرار مي
اي  پذير نيست. مگر اينكه شروط سازگاري در مورد آنها برقرار باشـد. در جبـر رابطـه    دلخواه امكان

  ح است:دو شرط به عنوان شروط سازگاري مطر
هاي دو جدول يكسان باشد، به عبارت ديگر دو رابطه (جدول) هـم درجـه    تعداد ستون شرط اول:

  باشند.
  هاي متناظر در دو جدول يكسان باشد. نوع يا دامنه ستون شرط دوم:

اگر بخواهيم دو شرط فوق را در يك جمله بيان بيان كنيم، اينطور خواهد بـود، شـروط سـازگاري    
 (جدول) يكسان باشد. دو رابطهيعني تيترها در 

  به صورت زير است: ∪عملگرفرم كلي 

3 1 2R R R= ∪  

يا خروجي يك پـرس و جـو يعنـي يـك عبـارت جبـر        جداول يا جدول نام 2Rو 1Rدر بخش
  قرار گيرد. تواند اي ديگر مي رابطه
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را بـه عنـوان رابطـه مقصـد، حاصـل از       3Rبه عنوان روابط مبـدا و رابطـه   2Rو 1Rاگر روابط
  آنگاه قواعد زير را داريم:در نظر بگيريم،  ∪عملگر 

  رابطه مقصددرجه 
هـاي يـك رابطـه همـواره      تعـداد سـتون   شـود.  هاي يك رابطه، درجه رابطه گفته مي تعداد ستونبه 

 ∪حاصل از عملگـر   رابطه مقصد درجهباشد، يعني جدول بدون ستون نداريم.  بزرگتر از صفر مي
  باشد، به صورت زير: همواره برابر درجه روابط مبدا مي

3 1 2deg (R ) deg (R ) deg (R )= =  
  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداول مثال:

b a  b a 

7  1    2  1  

4  5    4  3  

2R    
1R  

  ه صورت زير:است، ب 2درجه روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1 2deg (R ) deg (R ) 2= =  
 

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= ∪  
 خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

b a = b a ∪  b a 
2  1    7  1    2  1  

4  3    4  5    4  3  

7  1              

4  5              

 است، به صورت زير: 2ن رابطه مقصد برابر مقدار درجه رابطه حاصل به عنوا

3deg (R ) 2=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

3 1 2deg (R ) deg (R ) deg (R ) 2= = =  

  رابطه مقصدكارديناليتي 
هاي يك رابطه برابر صـفر   تعداد سطر شود. به تعداد سطرهاي يك رابطه، كارديناليتي رابطه گفته مي

باشد، يعني جدول بدون سطر داريم كه جدول تهي است. كاردينـاليتي رابطـه    رگتر از صفر مييا بز
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  حالت به صورت زير است: بيشترينو  كمتريندر  ∪حاصل از عملگر  مقصد
1Rبراي دو رابطه  (a,b)  1دارايcard (R 2Rطـه  تاپـل و راب  ( (a,b)  2دارايcard (R دو  تاپـل (

  داريم: فرم زير را
1اگر  فرم اول: 2R R = f∩ ،يعني: باشد  

 

3cardهاي حاصل از عملگر اجتمـاع يعنـي   آنگاه، تعداد تاپل (R 1، برابـر  ( 2card (R ) card (R )+ 
  يعني: ممكن خواهد بود.مقدار  بيشترينست كه ا

3 1 2card (R ) card (R ) card (R )= +  
  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 

b a  b a 
7  1    2  1  

4  5    4  3  

9  6    1R  

2R        

  كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا، به صورت زير:

1card (R ) 2=  

2card (R ) 3=  
  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= ∪  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

b a = b a ∪  b a 
2 1    7  1    2  1  
4  3    4  5    4  3  
7  1    9  6        
4  5              
9  6              

 است، به صورت زير: 5كارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

3 1 2card (R ) card (R ) card (R ) 2 3 5= + = + =  

khalilifar.ir



 129 اي فصل چهارم: جبر رابطه

1اگر :دومفرم  2R RÍ 2يا 1R RÍ :باشد، يعني  

   

3cardهــــاي حاصــــل از عملگــــر اجتمــــاع يعنــــي آنگــــاه، تعــــداد تاپــــل (R ، برابــــر (
( )1 2max card (R ),card (R   يعني: ممكن خواهد بود.مقدار  كمتريناست كه  (

( )3 1 2card (R ) max card (R ),card (R )=  

1فرضبا  را  2Rو 1Rجداولمثال:  2R RÍ :به صورت زير در نظر بگيريد 

b a  b a 
2  1    2  1  
4  3    4  3  
6 5    

1R  

2R      

  :است كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا، به صورت زير

1card (R ) 2=  

2card (R ) 3=  
  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= ∪  
 خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

b a = b a ∪  b a 
2  1    2  1    2  1  
4  3    4  3    4  3  
6  5    6  5        

 ، به صورت زير:است 3كارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

( ) ( )3 1 2card (R ) max card (R ),card (R ) max 2,3 3= = =  

شوند. به بيـان ديگـر، اگـر     حذف مي ∪هاي تكراري حاصل از عملگر اي تاپل در جبر رابطه توجه:
شـود، بـه    يك تاپل در دو رابطه وجود داشته باشد در اجتماع آن دو رابطـه فقـط يكبـار ظـاهر مـي     
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توان گفت كه در  هاي تكراري وجود ندارد. بر اين اساس مي ع دو رابطه تاپلعبارت ديگر در اجتما
  اي اجتماع هر رابطه با خودش برابر با همان رابطه است. جبر رابطه

2با فرض را  2Rو 1Rجداولمثال:  1R RÍ  بگيريد:به صورت زير در نظر  

b a  b a 
2  1    2  1  
4  3    4  3  

2R    6  5  
      

1R  

  :است كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا، به صورت زير

1card (R ) 3=  

2card (R ) 2=  
  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= ∪  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

    
b a = b a 

∪  b a 

2  1    2  1    2  1  
4  3    4  3    4  3  
6  5          6  5  

 است، به صورت زير: 3كارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

( ) ( )3 1 2card (R ) max card (R ),card (R ) max 3,2 3= = =  

1cardبه ترتيب داراي  2Rو  1Rاگر دو رابطه  :توجه (R 2cardو  ( (R تاپل باشند و دو رابطه  (
  تاپل مشترك باشند، يعني: kداراي 

  

1آنگاه حاصل  2card (R R   هد بود:به صورت زير خوا ∪(

( )1 2 1 2card (R R ) card (R ) card (R ) k= + -∪  
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  به صورت زير در نظر بگيريد:با دو تاپل مشترك  را  2Rو 1Rجداولمثال: 

b a  b a 
2  1    2  1  
4  3    4  3  
10  9    6  5  

2R    8  7  
      

1R  

  :است كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا، به صورت زير

1card (R ) 4=  

2card (R ) 3=  
  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= ∪  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

b a = b a ∪  b a 
2  1    2  1    2  1  
4  3    4  3    4  3  
6  5    10  9    6  5  
8  7          8  7  
10  9              

 است، به صورت زير: 5كارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

( ) ( )3 1 2 1 2card (R ) card (R R ) card (R ) card (R ) k 4 3 2 7 2 5= = + - = + - = - =∪  

  كليد كانديد رابطه مقصد
باشد،  همواره تمام كليد مي 2Rو 1Rمابين دو رابطه ∪حاصل از عملگر كليد كانديد رابطه مقصد

  به صورت زير:

3C.K.(R ) All key=  
  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداول مثال:

c b a  c b a 
4  1  2    3  1  2  
6  4  5    6  2  5  
8 7  9    8  7  3  

2R    
1R  
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  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= ∪  
 خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

c b a = c b a ∪  c b a 
3  1  2    4  1  2    3  1  2  
6  2  5    6  4  5    6  2  5  
8  7  3    8  7  9    8  7  3  
4  1  2                  

6  4  5                  

8  7  9                  

تمـام  همـواره   2Rو  1Rمابين دو رابطه  ∪حاصل از عملگر آنجا كه كليد كانديد رابطه مقصداز 
 است، به صورت زير: abcبرابر  3Rپس كليد كانديد رابطه مقصد يعني، باشد مي )All keyكليد (

3C.K.(R ) abc=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

3C.K.(R ) All key=  

همواره برابر تمـام   2Rو  1Rمابين دو رابطه  ∪حاصل از عملگر كليد كانديد رابطه مقصدتوجه: 
 abcبرابـر   1Rهاي جدول  است. در مثال فوق تمام ستون 2Rو 1Rهاي يكي از دو جدول  ستون

است، از آنجاكه شروط سازگاري مابين روابـط عملگـر    abcبرابر نيز  2Rهاي جدول و تمام ستون
يكسان است، بنابراين كليد  2Rو  1Rهاي دو جدول  برقرار است، پس ستون 2Rو 1Rيعني  ∪

هـاي   همواره برابر تمام سـتون  2Rو  1Rمابين دو رابطه  ∪حاصل از عملگر كانديد رابطه مقصد
اسـت امـا بـه بيـان      تمام كليـد ه اين همان معناي ك است. abcيعني  2Rو  1Rيكي از دو جدول 

  ديگر.
ره برابـر  همـوا  2Rو  1Rمـابين دو رابطـه    ∪حاصـل از عملگـر   كليد كانديد رابطه مقصدتوجه: 

برابـر   1Rهاي جدول  در مثال فوق تمام ستون است. 2Rو  1Rهاي دو جدول  اجتماع تمام ستون
abc 2هاي جدول و تمام ستونR  برابر نيزabc    اري مـابين روابـط   است، از آنجاكـه شـروط سـازگ

يكسـان اسـت و    2Rو  1Rهـاي دو جـدول    برقرار است، پس ستون 2Rو  1Rيعني  ∪عملگر 
 شود. بنابراين كليد كانديد رابطه مقصـد  مي abcبرابر  2Rو  1Rهاي دو جدول  اجتماع تمام ستون
 1Rهاي دو جدول  همواره برابر اجتماع تمام ستون 2Rو  1Rمابين دو رابطه  ∪حاصل از عملگر

  است اما به بيان ديگر. تمام كليدكه اين همان معناي  است. abcيعني  2Rو 
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همـواره برابـر    2Rو  1Rمـابين دو رابطـه    ∪حاصـل از عملگـر   كليد كانديد رابطه مقصدتوجه: 
برابر  1Rهاي جدول  در مثال فوق تمام ستون است. 2Rو  1Rهاي دو جدول  اشتراك تمام ستون

abc 2هاي جدول و تمام ستونR  برابر نيزabc   شـروط سـازگاري مـابين روابـط     است، از آنجاكـه
يكسـان اسـت و    2Rو 1Rهـاي دو جـدول   برقرار اسـت، پـس سـتون    2Rو 1Rيعني ∪عملگر 

 بنابراين كليد كانديد رابطه مقصد شود. مي abcبرابر  2Rو  1Rهاي دو جدول  اشتراك تمام ستون
 1Rهـاي دو جـدول   همواره برابر اشتراك تمام ستون 2Rو 1Rمابين دو رابطه ∪حاصل از عملگر

  است اما به بيان ديگر. تمام كليدكه اين همان معناي  است. abcيعني  2Rو

  جايي خاصيت جابه
 ∪رابطـه و عملگـر   دو 2Rو  1Rجايي است. بـه طـور كلـي اگـر      ي خاصيت جابهادار ∪عملگر

 اجتماع باشد، همواره تساوي زير برقرار است: بيانگر عمل

1 2 2 1R R R R=∪ ∪  

  پذيري خاصيت شركت
رابطـه و   سـه  3Rو 1R ،2Rپذيري اسـت. بـه طـور كلـي اگـر       ي خاصيت شركتادار ∪عملگر
 اجتماع باشد، همواره تساوي زير برقرار است: بيانگر عمل ∪عملگر

( ) ( )1 2 3 1 2 3R R R R R R=∪ ∪ ∪ ∪  

  پذيري خاصيت توزيع

و  1Rاع است. به طور كلـي اگـر   پذيري بر روي عملگر اجتم عملگر انتخاب داري خاصيت توزيع

2R بيانگر عمل اجتماع باشد، همواره تساوي زير برقرار است: ∪رابطه و عملگر دو  

( ) ( )1 2 1 2(R R ) R Rq q qs = s s∪ ∪  
 

  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو  1Rول اجدمثال: 

c b a  c b a 
4  1  8    3  2  1  
6  2  1    6  5  2  
7  3  4    9  8  3  
6  5  4    6  5  4  

2R    
1R  

  نظر بگيريد: پرس و جوي زير را در

c 6 1 2(R R )=s ∪  

khalilifar.ir



 كنكور كارشناسي ارشد (پايگاه داده)  134

 رانتز داخلي به صورت زير است:خروجي پرس و جوي پ

c b a = c b a ∪  c b a 
3  2  1    4  1  8    3  2  1  
6  5  2    6  2  1    6  5  2  
9  8  3    7  3  4    9  8  3  
6  5  4    6  5  4    6  5  4  
4  1  8                  

6  2  1                  

7  3  4                  

6  5  4                  

خروجي نهايي پرس و جو به  و انجام عملگر انتخاب، در نهايت پس از حركت به سمت خارجكه 
  صورت زير خواهد بود:

c b a 

6  5  2  
6  5  4  
6  2  1  

  زير را در نظر بگيريد: همچنين پرس و جوي

( ) ( )c 6 1 c 6 2R R= =s s∪  
)خروجي  )c 6 1R=s :به صورت زير است  

c b a 

6  5  2  
6  5  4  

)خروجي  )c 6 2R=s :به صورت زير است  

c b a 

6  2  1  
6  5  4  

)كه خروجي نهايي پرس و جوي  ) ( )c 6 1 c 6 2R R= =s s∪ :به صورت زير است  

c b a = c b a ∪  c b a 
6  5  2    6  2  1    6  5  2  
6  5  4    6  5  4    6  5  4  
6  2  1                  
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  پس رابطه زير برقرار است:

( ) ( )c 6 1 2 c 6 1 c 6 2(R R ) R R= = =s = s s∪ ∪  

اجتماع باشد، همواره تسـاوي زيـر    بيانگر عمل ∪رابطه و عملگر يك Rبه طور كلي اگر همچنين
  برقرار است:

( ) ( )
1 2 1 2

(R) R Rq Úq q qs = s s∪  
  را به صورت زير در نظر بگيريد: Rجدول مثال: 

c b a 

4  3  2  
5  4  3  
6  4  4  
3  4  1  
5  6  5  

  زير را در نظر بگيريد: پرس و جوي

b 4 c 5 (R)= Ú =s  
  خروجي پرس و جو به صورت زير است:

c b a 

5  4  3  
6  4  4  
3  4  1  
5  6  5  

  زير را در نظر بگيريد: همچنين پرس و جوي

( ) ( )b 4 c 5R R= =s s∪  
)خروجي  )b 4 R=s صورت زير است: به  

c b a 

5  4  3  
6  4  4  
3  4  1  

)خروجي  )c 5 R=s :به صورت زير است  

c b a 

5  4  3  
5  6 5  

)كه خروجي نهايي پرس و جوي  ) ( )b 4 c 5R R= =s s∪ :به صورت زير است  
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c b a = c b a ∪  c b a 
5  4  3    5  4  3    5  4  3  
6  4  4    5  6  5    6  4  4  
3  4  1            3  4  1  
5  6  5                  

  پس رابطه زير برقرار است:

( ) ( )b 4 c 5 b 4 c 5(R) R R= Ú = = =s = s s∪  

شوند. به بيـان ديگـر، اگـر     حذف مي ∪هاي تكراري حاصل از عملگر اي تاپل در جبر رابطه توجه:
شـود، بـه    جتماع آن دو رابطـه فقـط يكبـار ظـاهر مـي     يك تاپل در دو رابطه وجود داشته باشد در ا

توان گفت كه در  هاي تكراري وجود ندارد. بر اين اساس مي عبارت ديگر در اجتماع دو رابطه تاپل
  اي اجتماع هر رابطه با خودش برابر با همان رابطه است. جبر رابطه

  )Intersect( شتراكعملگر ا
 ∩عملگـر  اسـت.   فرعـي يـك عملگـر    ∩عملگر شود. نمايش داده مي ∩اين عملگر توسط نماد 

اي اشـتراك هـر    در جبر رابطه گيرد. جهت كشف سطرهاي مشترك دو جدول مورد استفاده قرار مي
مورد آنها برقرار باشـد. در جبـر    پذير نيست. مگر اينكه شروط سازگاري در دو رابطه دلخواه امكان

  اي دو شرط به عنوان شروط سازگاري مطرح است: رابطه
هاي دو جدول يكسان باشد، به عبارت ديگر دو رابطه (جدول) هـم درجـه    تعداد ستون شرط اول:

  باشند.
  هاي متناظر در دو جدول يكسان باشد. نوع يا دامنه ستون شرط دوم:

ر يك جمله بيان بيان كنيم، اينطور خواهد بـود، شـروط سـازگاري    اگر بخواهيم دو شرط فوق را د
 (جدول) يكسان باشد. يعني تيترها در دو رابطه

  به صورت زير است: ∩عملگر فرم كلي 

3 1 2R R R= ∩  

يا خروجي يك پـرس و جـو يعنـي يـك عبـارت جبـر        جداول يا ولجد نام 2Rو 1Rدر بخش
  تواند قرار گيرد. اي ديگر مي رابطه

را بـه عنـوان رابطـه مقصـد، حاصـل از       3Rبه عنوان روابط مبـدا و رابطـه   2Rو 1Rاگر روابط
  آنگاه قواعد زير را داريم:در نظر بگيريم،  ∩عملگر 
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  رابطه مقصددرجه 
هـاي يـك رابطـه همـواره      تعـداد سـتون   شـود.  هاي يك رابطه، درجه رابطه گفته مي تعداد ستونبه 

 ∩حاصل از عملگـر   رابطه مقصد درجهباشد، يعني جدول بدون ستون نداريم.  بزرگتر از صفر مي
  باشد، به صورت زير: همواره برابر درجه روابط مبدا مي

3 1 2deg (R ) deg (R ) deg (R )= =  
  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداول مثال:

b a  b a 
2  1    2  1  
4  3    4  3  
6  5    1R  

2R      

  است، به صورت زير: 2درجه روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1 2deg (R ) deg (R ) 2= =  
  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= ∩  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

b a = b a ∩  b a 
2  1    2  1    2  1  
4  3    4  3    4  3  

      6  5        

 است، به صورت زير: 2درجه رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

3deg (R ) 2=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

3 1 2deg (R ) deg (R ) deg (R ) 2= = =  

  رابطه مقصدكارديناليتي 
هاي يك رابطه برابر صـفر   تعداد سطر شود. ارديناليتي رابطه گفته ميبه تعداد سطرهاي يك رابطه، ك

كاردينـاليتي رابطـه   باشد، يعني جدول بدون سطر داريم كه جدول تهي است.  يا بزرگتر از صفر مي
  حالت به صورت زير است: بيشترينو  كمتريندر  ∩حاصل از عملگر  مقصد

1Rبراي دو رابطه  (a,b)  1دارايcard (R 2Rتاپل و رابطه  ( (a,b) 2دارايcard (R   تاپل داريم:(
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1اگر  فرم اول: 2R R = f∩ :باشد، يعني  

 

3cardهاي حاصل از عملگر اشتراك يعني تعداد تاپلآنگاه،  (R  ، برابـر صـفر يعنـي جـدول تهـي     (
  يعني: ممكن خواهد بود.مقدار  كمتريناست كه 

3card (R ) 0=  
 را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 

b a  b a 
6  5    2  1  

8  7    4  3  

10  9    
1R  

2R        

  كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا، به صورت زير:

1card (R ) 2=  

2card (R ) 3=  
  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= ∩  
  ست:خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير ا

b a = b a ∩  b a 
      6  5    2  1  
      8  7    4  3  
      10  9        

 است، به صورت زير: صفركارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

3card (R ) 0=  
1اگر 2R RÍ  2يا 1R RÍ يعني:باشد ،  
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3cardهــــاي حاصــــل از عملگــــر اشــــتراك يعنــــي آنگــــاه، تعــــداد تاپــــل (R ، برابــــر (
( )1 2min card (R ),card (R   يعني: ممكن خواهد بود.مقدار  بيشتريناست كه  (

( )3 1 2card (R ) min card (R ),card (R )=  

1با فرض را  2Rو 1Rجداولمثال:  2R RÍ :به صورت زير در نظر بگيريد 

b a  b a 
2  1    2  1  
4  3    4  3  
6 5    

1R  

2R      

  :است كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا، به صورت زير

1card (R ) 2=  

2card (R ) 3=  
  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= ∩  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

b a = b a ∩  b a 
2  1    2  1    2  1  
4  3    4  3    4  3  

      6  5        

 است، به صورت زير: 3ار كارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقد

( ) ( )3 1 2card (R ) min card (R ),card (R ) min 2,3 2= = =  

2با فرض را  2Rو 1Rجداولمثال:  1R RÍ :به صورت زير در نظر بگيريد  

b a  b a 
2  1    2  1  
4  3    4  3  

2R    6  5  
      

1R  
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  :است كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا، به صورت زير

1card (R ) 3=  

2card (R ) 2=  
  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= ∩  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

b a = b a ∩  b a 
2  1    2  1    2  1  
4  3    4  3    4  3  

            6  5  

 است، به صورت زير: 2كارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

( ) ( )3 1 2card (R ) min card (R ),card (R ) min 3, 2 2= = =  

1cardاراي به ترتيب د 2Rو  1Rاگر دو رابطه  توجه: (R 2cardو  ( (R تاپل باشند و دو رابطه  (
  تاپل مشترك باشند، يعني: kداراي 

  

1آنگاه حاصل   2card (R R   به صورت زير خواهد بود: ∩(

1 2card (R R ) k=∩  
  به صورت زير در نظر بگيريد:با دو تاپل مشترك  را  2Rو 1Rجداولمثال: 

b a  b a 
2  1    2  1  
4  3    4  3  
10  9    6  5  

2R    8  7  
      

1R  
  :است كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا، به صورت زير

1card (R ) 4=  

2card (R ) 3=  
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  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= ∩  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

b a = b a ∩  b a 
2  1    2  1    2  1  
4  3    4  3    4  3  

      10  9    6  5  
            8  7  

 است، به صورت زير: 2ه عنوان رابطه مقصد برابر مقدار كارديناليتي رابطه حاصل ب

3 1 2card (R ) card (R R ) k 2= = =∩  

  كليد كانديد رابطه مقصد
از  يكـي همـواره برابـر    2Rو  1Rمابين دو رابطـه   ∩حاصل از عملگر  كليد كانديد رابطه مقصد

  باشد، به صورت زير: مي 2Rيا كليد كانديد 1R مبدا يعني كليد كانديد ابطوكليدهاي كانديد ر

3 1 2C.K.(R ) C.K.(R ) OR C.K.(R )=  

ــرا   ــ ∩حاصــل از عملگــر  رابطــه مقصــدزي ــدا اس ــط مب ــه رواب ــر مجموع ــي همــواره زي ت. يعن

1 2 1R R RÍ∩ 1و هم 2 2R R RÍ∩    1بنابراين هـم كليـد كانديـدR    2و هـم كليـد كانديـدR 
1قدرت ايجاد تمايز بين سطرهاي 2R R∩  .را دارد  

اي دو شـرط بـه    رعايت شروط سازگاري است، در جبـر رابطـه   زيرمجموعه بودن لازم براي شرط
  عنوان شروط سازگاري مطرح است:

هاي دو جدول يكسان باشد، به عبارت ديگر دو رابطه (جدول) هـم درجـه    تعداد ستون شرط اول:
  باشند.

  هاي متناظر در دو جدول يكسان باشد. نوع يا دامنه ستون شرط دوم:
در يك جمله بيان كنيم، اينطور خواهد بود، شروط سـازگاري يعنـي   اگر بخواهيم دو شرط فوق را 

  (جدول) يكسان باشد. تيترها در دو رابطه
و شرط كافي براي زير مجموعه بودن، قرار داشتن كليه سطرهاي رابطه سمت چپ در رابطه سمت 

  راست است.
  
  
 

khalilifar.ir



 كنكور كارشناسي ارشد (پايگاه داده)  142

  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداول مثال:

c b a  c b a 

3  2  1    3  2  1  
6  5  4    6  5  4  

2R    9  8  7  
    

1R  
  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= ∩  
 خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

c b a = c b a ∩  c b a 
3  2  1    3  2  1    3  2  1  
6  5  4    6  5  4    6  5  4  

            9  8  7  

همواره برابـر   2Rو  1Rمابين دو رابطه  ∩حاصل از عملگر  از آنجا كه كليد كانديد رابطه مقصد
پـس كليـد   ، باشد مي 2Rيا كليد كانديد 1Rابط مبدا يعني كليد كانديد وكليدهاي كانديد ريكي از 

يـد كانديـد   است و يـا برابـر كل   aيعني  1Rبرابر كليد كانديد رابطه  3Rكانديد رابطه مقصد يعني
  است، به صورت زير: bيعني  2Rرابطه

3C.K.(R ) a OR b=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

3 1 2C.K.(R ) C.K.(R ) OR C.K.(R )=  

1يعني 3Rو رابطه مقصد 1Rمابين رابطه مبدا يعنياز آنجا كه شروط سازگاري  2R R∩  برقرار
1يعني 3Rرابطه مقصدو همچنين همه سطرهاي  ،است 2R R∩  1در رابطهR  ،پـس   قـرار دارد
1يعني 3Rرابطه 2R R∩ 1زير مجموعه رابطهR يعني:باشد مي ،  

3 1 2 1R R R R= Í∩  

تواند برابر همان كليد كانديـد   حاصل از عملگر اشتراك مي 3Rپس كليد كانديد رابطه مقصد يعني
 است، به صورت زير: aد، كه برابر باش 1Rرابطه مبدا يعني

3C.K.(R ) a=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

3 1C.K.(R ) C.K.(R ) a= =  
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ــين  ــه شــروط ســازگاري  همچن ــي از آنجــا ك ــدا يعن ــابين رابطــه مب  3Rو رابطــه مقصــد 2Rم
1يعني 2R R∩ 3رابطـه مقصـد  و همچنين همـه سـطرهاي    ،برقرار استR  1يعنـي 2R R∩   در
1يعني 3Rپس رابطه  قرار دارد، 2Rرابطه 2R R∩ 2زير مجموعه رابطهR يعني:باشد مي ،  

3 1 2 2R R R R= Í∩  

تواند برابر همان كليد كانديـد   حاصل از عملگر اشتراك مي 3Rپس كليد كانديد رابطه مقصد يعني
 ير:است، به صورت ز bباشد، كه برابر  2Rرابطه مبدا يعني

3C.K.(R ) b=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

3 2C.K.(R ) C.K.(R ) b= =  

  جايي خاصيت جابه
 ∩عملگـر  رابطـه و  دو 2Rو  1Rجايي است. بـه طـور كلـي اگـر      داراي خاصيت جابه ∩عملگر

 بيانگر عمل اشتراك باشد، همواره تساوي زير برقرار است:

1 2 2 1R R R R=∩ ∩  

  پذيري خاصيت شركت

رابطـه و   سـه  3Rو  1R ،2Rپذيري است. به طـور كلـي اگـر     داراي خاصيت شركت ∩ عملگر
 بيانگر عمل اشتراك باشد، همواره تساوي زير برقرار است: ∩عملگر 

( ) ( )1 2 3 1 2 3R R R R R R=∩ ∩ ∩ ∩  

  پذيري خاصيت توزيع

و  1Rاگـر   پذيري بر روي عملگر اشتراك است. به طور كلي عملگر انتخاب داراي خاصيت توزيع

2R بيانگر عمل اشتراك باشد، همواره تساوي زير برقرار است: ∩رابطه و عملگر  دو  

( ) ( )1 2 1 2(R R ) R Rq q qs = s s∩ ∩  

  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو  1Rول اجدمثال: 

c b a  c b a 
3  2  1    3  2  1  
6  5  4    6  5  4  
6  9  7    6  8  7  

2R    
1R  
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  زير را در نظر بگيريد: پرس و جوي

c 6 1 2(R R )=s ∩  
 خروجي پرس و جوي پرانتز داخلي به صورت زير است:

c b a = c b a ∩  c b a 
3  2  1    3  2  1    3  2  1  
6  5  4    6  5  4    6  5  4  

        6  9  7    6  8  7  

كه در نهايت پس از حركت به سمت خارج و انجام عملگر انتخاب، خروجي نهايي پرس و جو به 
  صورت زير خواهد بود:

c b a 

6  5  4  

  يد:زير را در نظر بگير همچنين پرس و جوي

( ) ( )c 6 1 c 6 2R R= =s s∩  
)خروجي )c 6 1R=s :به صورت زير است  

c b a 

6  5  4  
6  8  7  

)خروجي )c 6 2R=s :به صورت زير است  

c b a 

6  5  4  
6  9  7  

)كه خروجي نهايي پرس و جوي  ) ( )c 6 1 c 6 2R R= =s s∩ :به صورت زير است  

c b a = c b a ∩  c b a 
6  5  4    6  5  4    6  5  4  

        6  9  7    6  8  7  

  پس رابطه زير برقرار است:

( ) ( )c 6 1 2 c 6 1 c 6 2(R R ) R R= = =s = s s∩ ∩  

اوي زيـر  بيانگر عمل اشتراك باشد، همواره تس ∩رابطه و عملگر  يك Rبه طور كلي اگر همچنين
  برقرار است:
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( ) ( )
1 2 1 2

(R) R Rq Ùq q qs = s s∩  
  را به صورت زير در نظر بگيريد: Rجدول مثال: 

c b a 

4  3  2  
5  4  3  
6  4  4  
3  4  1  
5  6  5  

  زير را در نظر بگيريد: پرس و جوي

b 4 c 5 (R)= Ù =s  
  خروجي پرس و جو به صورت زير است:

c b a 

5  4  3  

  زير را در نظر بگيريد: همچنين پرس و جوي

( ) ( )b 4 c 5R R= =s s∩  
)خروجي )b 4 R=s :به صورت زير است  

c b a 

5  4  3  
6  4  4  
3  4  1  

)خروجي  )c 5 R=s :به صورت زير است  

c b a 

5  4  3  
5  6  5  

)كه خروجي نهايي پرس و جوي  ) ( )b 4 c 5R R= =s s∩  صورت زير است:به  

c b a = c b a ∩  c b a 
5  4  3    5  4  3    5  4  3  

        5  6  5    6  4  4  
                3  4  1  

  پس رابطه زير برقرار است:

( ) ( )b 4 c 5 b 4 c 5(R) R R= Ù = = =s = s s∩  
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 )Set Difference( عملگر تفاضل
جهت  -عملگر  يك عملگر اصلي است. -عملگر شود. ه مينمايش داد - اين عملگر توسط نماد

دو رابطه باشـند، منظـور از    2Rو 1Rگيرد. اگر تفاضل سطرهاي دو جدول مورد استفاده قرار مي

1 2R R- 1هايي است كه عضو مجموعه كليه تاپلR 2هستند اما درR  .در جبـر   حضور ندارنـد
پذير نيست. مگر اينكه شروط سـازگاري در مـورد آنهـا     اي تفاضل هر دو رابطه دلخواه امكان رابطه

  شروط سازگاري مطرح است: اي دو شرط به عنوان برقرار باشد. در جبر رابطه
هاي دو جدول يكسان باشد، به عبارت ديگر دو رابطه (جدول) هـم درجـه    تعداد ستون شرط اول:

  باشند.
  هاي متناظر در دو جدول يكسان باشد. نوع يا دامنه ستون شرط دوم:

ي اگر بخواهيم دو شرط فوق را در يك جمله بيان بيان كنيم، اينطور خواهد بـود، شـروط سـازگار   
 (جدول) يكسان باشد. يعني تيترها در دو رابطه

  به صورت زير است: -عملگرفرم كلي 

3 1 2R R R= -  
يا خروجي يك پـرس و جـو يعنـي يـك عبـارت جبـر        جداول يا جدول نام 2Rو 1Rدر بخش

  تواند قرار گيرد. اي ديگر مي رابطه
را بـه عنـوان رابطـه مقصـد، حاصـل از       3Rبه عنوان روابط مبـدا و رابطـه   2Rو 1Rاگر روابط

  آنگاه قواعد زير را داريم:در نظر بگيريم،  -عملگر 

  رابطه مقصددرجه 
هـاي يـك رابطـه همـواره      تعـداد سـتون   شـود.  هاي يك رابطه، درجه رابطه گفته مي تعداد ستونبه 

 -حاصـل از عملگـر    رابطه مقصد درجهباشد، يعني جدول بدون ستون نداريم.  بزرگتر از صفر مي
  ير:باشد، به صورت ز همواره برابر درجه روابط مبدا مي

3 1 2deg (R ) deg (R ) deg (R )= =  
  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداول مثال:

b a  b a 
2  1    2  1  
4  3    4  3  

2R    6  5  
      8  7  

    
1R  

  است، به صورت زير: 2روابط مبدا برابر مقدار  درجه روابط فوق به عنوان

1 2deg (R ) deg (R ) 2= =  
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  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= -  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

b a = b a -  b a 
6  5    2  1    2  1  
8  7    4  3    4  3  

            6  5  
            8  7  

 است، به صورت زير: 2درجه رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

3deg (R ) 2=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

3 1 2deg (R ) deg (R ) deg (R ) 2= = =  

  رابطه مقصدكارديناليتي 
هاي يك رابطه برابر صـفر   طرتعداد س شود. به تعداد سطرهاي يك رابطه، كارديناليتي رابطه گفته مي

كاردينـاليتي رابطـه   باشد، يعني جدول بدون سطر داريم كه جدول تهي است.  يا بزرگتر از صفر مي
  حالت به صورت زير است: بيشترينو  كمتريندر  -حاصل از عملگر  مقصد

1Rبراي دو رابطه  (a,b)  1دارايcard (R 2Rتاپل و رابطه  ( (a,b) 2دارايcard (R   تاپل داريم:(
1اگر  فرم اول: 2R R = f∩ :باشد، يعني  

 

3cardهاي حاصل از عملگر تفاضل يعني آنگاه، تعداد تاپل (R 1card، برابر( (R  بيشتريناست كه  (
  يعني: ممكن خواهد بود.مقدار 

3 1card (R ) card (R )=  
  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 

b a  b a 
6  5    2  1  
8  7    4  3  
10  9    1R  

2R        
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  كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا، به صورت زير:

1card (R ) 2=  

2card (R ) 3=  
  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= -  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

  
b a = b a -  b a 
2  1    6  5    2  1  
4  3    8  7    4  3  

      10  9        

 است، به صورت زير: 2كارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

3 1card (R ) card (R ) 2= =  
1اگر :فرم دوم 2R RÍ :باشد، يعني  

  

3cardشتراك يعنيهاي حاصل از عملگر ا آنگاه، تعداد تاپل (R  ، برابـر صـفر يعنـي جـدول تهـي     (
  يعني: ممكن خواهد بود.مقدار  كمتريناست كه 

3card (R ) 0=  
1با فرض را  2Rو 1Rجداولمثال:  2R RÍ ر بگيريد:به صورت زير در نظ  

b a  b a 
2  1    2  1  
4  3    4  3  
6  5    

1R  
8  7        

2R      

  :است كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا، به صورت زير

1card (R ) 2=  

2card (R ) 4=  
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  ريد:پرس و جوي زير را در نظر بگي

3 1 2R R R= -  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

b a = b a -  b a 
      2  1    2  1  
      4  3    4  3  
      6  5        
      8  7        

  است، به صورت زير: صفركارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

3card (R ) 0=  

1cardبه ترتيب داراي  2Rو  1Rاگر دو رابطه  توجه: (R 2cardو  ( (R تاپل باشند و دو رابطه  (
  تاپل مشترك باشند، يعني: kداراي 

  

1آنگاه حاصل   2card (R R   به صورت زير خواهد بود: -(

1 2 1card (R R ) card (R ) k- = -  

  به صورت زير در نظر بگيريد:با دو تاپل مشترك  را  2Rو 1Rجداولمثال: 

b a  b a 
2  1    2  1  
4  3    4  3  
10  9    6  5  

2R    8  7  
      

1R  

  :است كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا، به صورت زير

1card (R ) 4=  

2card (R ) 3=  
  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= -  
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  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:
  

b a = b a -  b a 
6  5    2  1    2  1  
8  7    4  3    4  3  

      10  9    6  5  
            8  7  

 است، به صورت زير: 2كارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

3 1 2 1card (R ) card (R R ) card (R ) k 4 2 2= - = - = - =  

  كليد كانديد رابطه مقصد
همواره برابر كليد كانديد  2Rو  1Rمابين دو رابطه  -حاصل از عملگر  كليد كانديد رابطه مقصد

  باشد، به صورت زير: مي 1R يعني كليد كانديد در سمت چپ عملگر تفاضل مبدا ابطهر

3 1C.K.(R ) C.K.(R )=  
در سـمت چـپ عملگـر     مبـدا  ابطـه همواره زير مجموعـه ر  -از عملگر حاصل  رابطه مقصدزيرا 

1است. يعني  تفاضل 2 1R R R- Í   1 كليـد كانديـد   فقـط بنـابراينR      قـدرت ايجـاد تمـايز بـين
1سطرهاي 2R R- .را دارد  

اي دو شـرط بـه    رعايت شروط سازگاري است، در جبر رابطـه  ،مجموعه بودن زير لازم براي شرط
  عنوان شروط سازگاري مطرح است:

هاي دو جدول يكسان باشد، به عبارت ديگر دو رابطه (جدول) هـم درجـه    تعداد ستون شرط اول:
  باشند.

  هاي متناظر در دو جدول يكسان باشد. نوع يا دامنه ستون شرط دوم:
يم دو شرط فوق را در يك جمله بيان كنيم، اينطور خواهد بود، شروط سـازگاري يعنـي   اگر بخواه

  (جدول) يكسان باشد. تيترها در دو رابطه
و شرط كافي براي زير مجموعه بودن، قرار داشتن كليه سطرهاي رابطه سمت چپ در رابطه سمت 

 راست است.

  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداول مثال:

c b a  c b a 
3  2  1    3  2  1  
6  5  4    6  5  4  

2R    9  8  7  
    12  11  10  
    

1R  
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  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= -  
  زير است:خروجي پرس و جوي فوق به صورت 

c b a = c b a -  c b a 
9  8  7    3  2  1    3  2  1  
12  11  10    6  5  4    6  5  4  
                9  8  7  
            12  11  10  

همـواره برابـر    2Rو  1Rمابين دو رابطه  -حاصل از عملگر  كليد كانديد رابطه مقصداز آنجا كه 
پـس كليـد   ، باشـد  مـي  1R يعني كليد كانديد در سمت چپ عملگر تفاضل مبدا ابطهكليد كانديد ر

  ، به صورت زير:است aيعني  1Rبرابر كليد كانديد رابطه  3Rكانديد رابطه مقصد يعني

3C.K.(R ) a=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

3 1C.K.(R ) C.K.(R )=  

1يعني 3Rو رابطه مقصد 1Rمابين رابطه مبدا يعنياز آنجا كه شروط سازگاري  2R R-   برقـرار
1يعني 3Rرابطه مقصدو همچنين همه سطرهاي  ،است 2R R-  1در رابطهR   ،پـس  قـرار دارد
1يعني 3Rرابطه 2R R- 1زير مجموعه رابطهR يعني:باشد مي ،  

3 1 2 1R R R R= - Í  

برابر همـان كليـد كانديـد رابطـه      حاصل از عملگر تفاضل 3Rپس كليد كانديد رابطه مقصد يعني
 است، به صورت زير: a، كه برابر است 1Rمبدا يعني

3C.K.(R ) a=  
  نابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:ب

3 1C.K.(R ) C.K.(R ) a= =  

  جايي خاصيت جابه
 -رابطـه و عملگـر   دو 2Rو  1Rجايي نيست. به طـور كلـي اگـر     داراي خاصيت جابه -عملگر

 بيانگر عمل اجتماع باشد، رابطه زير برقرار است:

1 2 2 1R R R R- ¹ -  

khalilifar.ir



 كنكور كارشناسي ارشد (پايگاه داده)  152

  پذيري خاصيت شركت

رابطـه و   سـه  3Rو 1R ،2Rپذيري نيست. بـه طـور كلـي اگـر      داراي خاصيت شركت -عملگر
 بيانگر عمل تفاضل باشد، رابطه زير برقرار است: -عملگر

( ) ( )1 2 3 1 2 3R R R R R R- - ¹ - -  

  پذيري خاصيت توزيع

و  1Rپذيري بر روي عملگر تفاضل است. به طور كلـي اگـر    عملگر انتخاب داراي خاصيت توزيع

2R بيانگر عمل تفاضل باشد، همواره تساوي زير برقرار است: -رابطه و عملگر دو  

( ) ( )1 2 1 2(R R ) R Rq q qs - = s - s  

روري در سمت راسـت تسـاوي ض ـ  2Rبر روي رابطهqدر عبارت فوق، حتي اعمال شرط  توجه:
  نيست. بنابراين همواره تساوي زير نيز برقرار است:

( ) ( ) ( )1 2 1 2 1 2(R R ) R R R Rq q q qs - = s - s = s -  

  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو  1Rول اجدمثال: 

c b a  c b a 
3  2  1    3  2  1  
6  5  4    6  5  4  
6  9  8    6  8  7  

2R    6  4  2  
        5  4  3  

    
1R  

  زير را در نظر بگيريد: پرس و جوي

c 6 1 2(R R )=s -  
  خروجي پرس و جوي پرانتز داخلي به صورت زير است:

c b a = c b a 
-  

c b a 

6  8  7    3  2  1    3  2  1  
6  4  2    6  5  4    6  5  4  
5  4  3    6  9  8    6  8  7  

                6  4  2  
                5  4  3  
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كه در نهايت پس از حركت به سمت خارج و انجام عملگر انتخاب، خروجي نهايي پرس و جو به 
  صورت زير خواهد بود:

c b a 

6  8  7  
6  4  2  

  زير را در نظر بگيريد: همچنين پرس و جوي

( ) ( )c 6 1 c 6 2R R= =s - s  
)خروجي )c 6 1R=s :به صورت زير است  

c b a 

6  5  4  
6  8  7  
6  4  2  

)خروجي )c 6 2R=s :به صورت زير است  

c b a 

6  5  4  
6  9  8  

)كه خروجي نهايي پرس و جوي  ) ( )c 6 1 c 6 2R R= =s - s :به صورت زير است  

c b a = c b a -  c b a 
6  8  7    6  5  4    6  5  4  
6  4  2    6  9  8    6  8  7  

                6  4  2  
  پس رابطه زير برقرار است:

( ) ( ) ( )c 6 1 2 c 6 1 c 6 2 c 6 1 2(R R ) R R R R= = = =s - = s - s = s -  

بيانگر عمل تفاضل باشد، همواره تسـاوي زيـر    -رابطه و عملگر يك Rبه طور كلي اگر همچنين
  برقرار است:

( ) ( )
1 2 1 2 1 2

(R) (R) R Rq -q q ÙØq q Øqs = s = s s∩  

  را به صورت زير در نظر بگيريد: Rجدول مثال: 
  

c b a 

4  3  2  
5  4  3  
6  4  4  
3  4  1  
5  6  5  
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  زير را در نظر بگيريد: پرس و جوي

b 4 c 5 b 4 (c 5) b 4 c 5(R) (R) (R)= - = = ÙØ = = Ù ¹s = s = s  
 خروجي پرس و جو به صورت زير است:

c b a 

6  4  4  
3  4  1  

  ريد:زير را در نظر بگي همچنين پرس و جوي

( ) ( ) ( ) ( )b 4 (c 5) b 4 c 5R R R R= Ø = = ¹s s = s s∩ ∩  
)خروجي )b 4 R=s :به صورت زير است  

c b a 

5  4  3  
6  4  4  
3  4  1  

)خروجي  )c 5 R¹s :به صورت زير است  

c b a 

4  3  2  
6  4  4  
3  4  1  

)كه خروجي نهايي پرس و جوي  ) ( )b 4 c 5R R= ¹s s∩ ست:به صورت زير ا  

c b a = c b a 
∩  c b a 

6  4  4    4  3  2    5  4  3  
3  4  1    6  4  4    6  4  4  

        3  4  1    3  4  1  

  پس رابطه زير برقرار است:

( ) ( )b 4 c 5 b 4 (c 5) b 4 c 5 b 4 c 5(R) (R) (R) R R= - = = ÙØ = = Ù ¹ = ¹s = s = s = s s∩  

  سازي شبيه
سـازي   توان توسط عملگر اصـلي تفاضـل آنـرا شـبيه     اشتراك يك عملگر فرعي است كه ميعملگر 

  مود، به صورت زير:ن

  1 2 1 1 2 2 2 1R R R (R R ) R (R R )= - - = - -∩  
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1شود كه با كنار گذاشتن ناحيـه   با توجه به شكل زير، مشاهده مي 2R R-   1از ناحيـهR  قسـمت ،
1باقي مانده برابر  2R R∩ .است  

  

  خواهد بود:بنابراين رابطه زير برقرار 

1 2 1 1 2R R R (R R )= - -∩  

2شود كه با كنار گذاشتن ناحيه  همچنين با توجه به شكل زير، مشاهده مي 1R R-   2از ناحيـهR ،
1قسمت باقي مانده برابر  2R R∩ .است 

  

  هد بود:بنابراين رابطه زير برقرار خوا

1 2 2 2 1R R R (R R )= - -∩  

  پرس و جو نويسي
  پردازيم: در ادامه به بررسي چند پرس و جوي كاربردي مي

 را به صورت زير در نظر بگيريد: Pو S ،SPجداول

Color Pname P#   QTY P#  S#   City Sname S#  

Red Pn1 P1  10 P1 S1  C1 Sn1 S1 
Blue Pn2 P2  20 P2 S1  C2 Sn2 S2 

 P   30 P1 S2  C2 Sn3 S3جدول 
  Sجدول     SPجدول     

  اند: اي توليد نكرده ي كه هيچ قطعهشماره توليدكنندگان پرس و جو:
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  اي داريم: مطابق پرس و جوي مطرح شده در جبر رابطه

( ) ( )S# S#S SPP -P  

مشخصات كليه توليدكنندگان قرار  Sدر پرس و جوي سمت چپ عملگر تفاضل يعني در جدول 
  د، به صورت زير:شو دارد، كه پس از اجراي عملگر پرتو شماره كليه توليدكنندگان استخراج مي

S#  

S1 
S2 
S3 

شــماره كليــه  SPهمچنــين در پــرس و جــوي ســمت راســت عملگــر تفاضــل يعنــي در جــدول  
اند، كه پس از اجراي عملگر پرتـو شـماره    كرده توليدكنندگاني قرار دارد كه حداقل يك قطعه توليد

  شود، به صورت زير: اند استخراج مي ردهكليه توليدكنندگاني كه حداقل يك قطعه توليدك
S#  

S1 
S2 

 كه در نهايت پس از اجراي عملگر تفاضل، خروجي نهايي پرس و جو به صورت زير خواهد بود:

S# = S# -  S# 
S3    S1    S1  
    S2    S2  
        S3  

اي بـراي ضـرورت    س و جو استفاده شده باشد، اين امـر نشـانه  به طور كلي، اگر عبارت نفي در پر
استفاده از عملگر تفاضل است. دقت كنيد كه در انجام عمـل تفاضـل برقـراري شـروط سـازگاري      

  الزامي است كه در پرس و جوي فوق اين الزام برقرار است.
را توليـد   P2انـد امـا قطعـه     شماره توليدكنندگاني كه حـداقل يـك قطعـه توليـدكرده     پرس و جو:

  اند: نكرده
  اي داريم: مطابق پرس و جوي مطرح شده در جبر رابطه

( ) ( )S# S# P# 'P2'SP (SP)=P -P s  

مشخصـات كليـه توليدكننـدگاني     SPدر پرس و جوي سمت چپ عملگر تفاضل يعني در جـدول  
انـد، كـه پـس از اجـراي عملگـر پرتـو شـماره كليـه          قرار دارد كه حـداقل يـك قطعـه توليـدكرده    

  شود، به صورت زير: اند استخراج مي دكنندگاني كه حداقل يك قطعه توليدكردهتولي
S#  

S1 
S2 

khalilifar.ir



 157 اي فصل چهارم: جبر رابطه

شــماره كليــه  SPهمچنــين در پــرس و جــوي ســمت راســت عملگــر تفاضــل يعنــي در جــدول  
اب قـرار دارد، كـه پـس از اجـراي عملگـر انتخ ـ      اند توليدكنندگاني كه حداقل يك قطعه توليدكرده

گردد، در نهايت پس از اجراي  اند استخراج مي را توليدكرده P2شماره كليه توليدكنندگاني كه قطعه 
شود، به صـورت   اند استخراج مي كرده را توليد P2عملگر پرتو شماره كليه توليدكنندگاني كه قطعه 

  زير:
S#  

S1 

 ، خروجي نهايي پرس و جو به صورت زير خواهد بود:كه در نهايت پس از اجراي عملگر تفاضل

S# = S# -  S# 
S2    S1    S1  
        S2  

اي بـراي ضـرورت    به طور كلي، اگر عبارت نفي در پرس و جو استفاده شده باشد، اين امـر نشـانه  
شـروط سـازگاري    استفاده از عملگر تفاضل است. دقت كنيد كه در انجام عمـل تفاضـل برقـراري   

  الزامي است كه در پرس و جوي فوق اين الزام برقرار است.

  )Cartesian Productضرب دكارتي ( عملگر
´ اين عملگر توسط نماد عملگـر ضـرب    يك عملگر اصلي اسـت.  ´عملگر شود. نمايش داده مي 

جهـت اتصـال كليـه سـطرهاي دو      ´شـود. عملگـر    نيز نشان داده مي Timesدكارتي گاها با نماد 
اي ضرب دكارتي هر دو  در جبر رابطه گيرد. شود، مورد استفاده قرار مي جدول كه در هم ضرب مي

پذير است و شرط خاصي براي ضرب ندارد. عملگـر ضـرب دكـارتي يكـي از      رابطه دلخواه امكان
 اي است و بايد با دقت زياد مورد استفاده قرار گيرد. ترين عملگرهاي جبر رابطه پرهزينه

3  به صورت زير است: ´عملگرفرم كلي  1 2R R R= ´  
س و جـو يعنـي يـك عبـارت جبـر      يا خروجي يك پـر  جداول يا جدول نام 2Rو 1Rدر بخش

  تواند قرار گيرد. اي ديگر مي رابطه
را بـه عنـوان رابطـه مقصـد، حاصـل از       3Rبه عنوان روابط مبـدا و رابطـه   2Rو 1Rاگر روابط

  آنگاه قواعد زير را داريم:ريم، در نظر بگي ´عملگر 

  رابطه مقصددرجه 
هـاي يـك رابطـه همـواره      تعـداد سـتون   شـود.  هاي يك رابطه، درجه رابطه گفته مي تعداد ستونبه 

 ´حاصـل از عملگـر    رابطه مقصد درجهباشد، يعني جدول بدون ستون نداريم.  بزرگتر از صفر مي
  باشد، به صورت زير: درجه روابط مبدا ميجمع  حاصلهمواره برابر 

3 1 2deg (R ) deg (R ) deg (R )= +  
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  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 

e d c  b a 
7  6  5    2  1  
10  9  8    4  3  
13  12  11    

1R  
16  15  14        

  
2R      

  است، به صورت زير: 3و  2درجه روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1

2

deg (R ) 2

deg (R ) 3

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= ´  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

e d c b a = e d c ´  b a 
7  6  5  2  1    7  6  5    2  1  
10  9  8  2  1    10  9  8    4  3  

13  12  11  2  1    13  12  11        
16  15  14  2  1    16 15  14        

7  6  5  4  3                
10  9  8  4  3                
13  12  11  4  3                
16  15  14  4  3                

 است، به صورت زير: 5درجه رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

3deg (R ) 5=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

3 1 2deg (R ) deg (R ) deg (R ) 2 3 5= + = + =  

گذاري بـراي تشـخيص    هاي مشترك باشند در خروجي از نقطه اگر دو جدول داراي ستون همچنين
  شود. آنها استفاده مي
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  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 

D c b  b a 
7  6  5    2  1  
10  9  8    4  3  
13 12  11    

1R  
16  15  14        

2R      

  است، به صورت زير: 3و  2درجه روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1

2

deg (R ) 2

deg (R ) 3

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= ´  
 خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

d c 2R .b  1R .b  a = d c b ´  b a 
7  6  5  2  1    7  6  5    2  1  
10 9  8  2  1    10  9  8    4  3  
13  12  11  2  1    13  12  11        

16  15  14  2  1    16 15  14        

7  6  5  4  3                

10  9  8  4  3                

13  12  11  4  3                

16  15  14  4  3                

  است، به صورت زير: 5درجه رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 
 3deg (R ) 5=  

  زير برقرار خواهد بود:بنابراين رابطه 

   3 1 2deg (R ) deg (R ) deg (R ) 2 3 5= + = + =	

  رابطه مقصدكارديناليتي 
هاي يك رابطه برابر صـفر   تعداد سطر شود. به تعداد سطرهاي يك رابطه، كارديناليتي رابطه گفته مي

كاردينـاليتي رابطـه   باشد، يعني جدول بدون سطر داريم كه جدول تهي است.  يا بزرگتر از صفر مي
باشد، به صـورت   كارديناليتي روابط مبدا ميحاصل ضرب همواره برابر  ´حاصل از عملگر  مقصد

  زير:
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3 1 2card(R ) card(R ) card (R )= ´  
  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 

e d c  b a 
7  6  5    2  1  
10  9  8    4  3  
13  12  11    

1R  
16  15  14        

2R      

  است، به صورت زير: 4و  2كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1

2

card (R ) 2

card (R ) 4

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= ´  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

e d c b a = e d c ´  b a 
7  6  5  2  1    7  6  5    2  1  
10  9  8  2  1    10  9  8    4  3  
13  12  11  2  1    13  12  11        

16  15  14  2  1    16 15  14        

7  6  5  4  3                

10  9  8  4  3                

13  12  11  4  3                

16  15  14  4  3                

 است، به صورت زير: 8كارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

3card (R ) 8=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

3 1 2card(R ) card (R ) card (R ) 2 4 8= ´ = ´ =  
  كليد كانديد رابطه مقصد
از  هر تركيبيهمواره برابر  2Rو  1Rمابين دو رابطه  ´حاصل از عملگر كليد كانديد رابطه مقصد

 2Rكليـد كانديـد   و يـك  1R كليـد كانديـد  هر تركيبي از يـك  مبدا يعني  ابطوكليدهاي كانديد ر
  شد، به صورت زير:با مي
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3 1 2C.K.(R ) C.K.(R ) C.K.(R )= +  
 را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداول مثال:

e d c  b a 
7  6  5    2  1  
10  9  8    2  3  
13  12  11    1R  
7  6  14        

2R      

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= ´  
 خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

e d c b a = e d c 
´  

b a 

7  6  5  2  1    7  6  5    2  1  
10  9  8  2  1    10  9  8    2  3  
13  12  11  2  1    13  12  11        
7  6  14  2  1    7 6  14        

7  6  5  2  3                
10  9  8  2  3                
13  12  11  2  3                
7  6  14  2  3                

برابـر  همـواره   2Rو  1Rمابين دو رابطه  ´حاصل از عملگر  از آنجا كه كليد كانديد رابطه مقصد
كليـد   و يـك  1R كليـد كانديـد  هر تركيبي از يك مبدا يعني  ابطوانديد ركليدهاي كاز  هر تركيبي

 1R كليد كانديـد تركيبي از يك برابر  3Rپس كليد كانديد رابطه مقصد يعني، باشد مي 2Rكانديد
  است، به صورت زير: 2Rد كانديدكلي و يك

3C.K.(R ) a c ac= + =  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

3 1 2C.K.(R ) C.K.(R ) C.K.(R )= +  

  جايي خاصيت جابه
بيانگر  ´رابطه و عملگر دو 2Rو  1Rجايي است. به طور كلي اگر  ي خاصيت جابهادار ´عملگر

 عملگر ضرب دكارتي باشد، همواره تساوي زير برقرار است:
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1 2 2 1R R R R´ = ´  

  پذيري خاصيت شركت

رابطـه و   سـه  3Rو 1R ،2Rكلـي اگـر   پذيري اسـت. بـه طـور     داراي خاصيت شركت ´عملگر
 بيانگر عمل اجتماع باشد، همواره تساوي زير برقرار است: ´عملگر

( ) ( )1 2 3 1 2 3R R R R R R´ ´ = ´ ´  

  پرس و جو نويسي
  پردازيم: پرس و جوي كاربردي ميدر ادامه به بررسي چند 

  را به صورت زير در نظر بگيريد: Pو S ،SPجداول

Color Pname P#   QTY P#  S#   City Sname S#  

Red Pn1 P1  10 P1 S1  C1 Sn1 S1 
Blue Pn2 P2  20 P2 S1  C2 Sn2 S2 

 P   30 P1 S2  C2 Sn3 S3جدول 

  Sجدول     SPجدول     

  اند: شماره توليدكنندگاني كه حداقل يك قطعه توليد كرده پرس و جو:
  اي داريم: مطابق پرس و جوي مطرح شده در جبر رابطه

( )S# SPP  
انـد قـرار    توليدكنندگاني كه حداقل يك قطعـه توليـد كـرده    SPپرانتز داخلي يعني داخل جدول  در

دارد، كه در نهايت پس از حركت به سمت خارج و انجام عملگر پرتو، خروجي نهايي پرس و جو 
  به صورت زير خواهد بود:

S# 

S1 

S2  

  اند: توليدكنندگاني كه حداقل يك قطعه توليد كرده مشخصات پرس و جو:
  اي داريم: مطابق پرس و جوي مطرح شده در جبر رابطه

( )S.S#,Sname,City S.S# SP.S# (S SP)=P s ´  

  به صورت زير است: SPو  Sپرانتز داخلي يعني حاصل ضرب دكارتي دو جدول  در
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QTY P# SP.S# City Sname S.S# = QTY P# S#	´  City Sname S# 
10  P1  S1 C1  Sn1  S1    10 P1  S1    C1  Sn1  S1  
20  P2  S1 C1  Sn1  S1    20  P2  S1    C2  Sn2  S2  
30  P1  S2 C1  Sn1  S1    30  P1  S2    C2  Sn3  S3  
10  P1  S1 C2  Sn2  S2            

20  P2  S1 C2  Sn2  S2            

30  P1  S2 C2  Sn2  S2            

10  P1  S1 C2  Sn3  S3            

20  P2  S1 C2  Sn3  S3            

30  P1  S2 C2  Sn3  S3            

  در ادامه پس از اجراي عملگر انتخاب، خروجي پرس و جو به صورت زير است:

QTY P# SP.S# City Sname S.S# 

10  P1  S1 C1  Sn1  S1  
20  P2  S1 C1  Sn1  S1  
30  P1  S2 C2  Sn2  S2  

كه در نهايت پس از حركت به سمت خارج و انجام عملگر پرتو، خروجي نهايي پرس و جو به 
 صورت زير خواهد بود:

City Sname S.S#  
C1 Sn1 S1 

C2 Sn2 S2  

  تري داريم: اي به شكل بهينه همچنين مطابق پرس و جوي مطرح شده در جبر رابطه

( )( )( )S.S#,Sname,City S.S# SP.S# s#S (SP)=P s ´ P  

شماره توليدكنندگاني كه حداقل يك قطعه توليـد   SPپرانتز داخلي توسط عملگر پرتو از جدول  در
 رت زير:، به صوگردد اند استخراج مي كرده

S#  
S1 

S2  

مابين خروجي پرانتز داخلـي  ضرب دكارتي  پس از حركت به سمت خارج و انجام عملگر در ادامه
  خروجي پرس و جو به صورت زير خواهد بود: Sو جدول 
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SP.S# City Sname S# =  S#  ´  City Sname S#  
S1  C1  Sn1  S1    S1    C1 Sn1 S1  
S2  C1  Sn1  S1    S2    C2 Sn2 S2  
S1  C2  Sn2  S2        C2  Sn3  S3  
S2  C2  Sn2  S2           

S1  C2  Sn3  S3           

S2  C2  Sn3  S3           

كه در نهايت پس از حركت به سمت خارج و انجام عملگر انتخاب و بعد پرتو، خروجي نهايي 
 پرس و جو به صورت زير خواهد بود:

City Sname S.S#  
C1 Sn1 S1 

C2 Sn2 S2  

اي كـه بـراي شـماره توليدكننـده مـورد نظـر        جفت شماره توليدكننده و شماره قطعـه  پرس و جو:
  اي توليد نشده باشد: قطعه

  اي داريم: مطابق پرس و جوي مطرح شده در جبر رابطه

( ) ( )S#,P# S#,P#S P SPP ´ -P  

، قرار دارد Pو  Sدر پرس و جوي سمت چپ عملگر تفاضل حاصل ضرب دكارتي دو جدول 
  هاي همه توليدكنندگان با همه قطعات، به صورت زير: يعني تمامي حالت

Color Pname P# City Sname S# =  Color Pname  P#  ´  City Sname  S#  
Red  Pn1  P1  C1  Sn1  S1    Red  Pn1  P1    C1  Sn1  S1  
Blue  Pn2  P2  C1  Sn1  S1    Blue  Pn2  P2    C2  Sn2  S2  
Red  Pn1  P1  C2  Sn2  S2         C2  Sn3  S3  
Blue  Pn2  P2  C2  Sn2  S2            

Red  Pn1  P1  C2  Sn3  S3            

Blue  Pn2  P2  C2  Sn3  S3            

ها استخراج  كه پس از اجراي عملگر پرتو شماره كليه توليدكنندگان و كليه قطعات در تمامي حالت
  شود، به صورت زير: مي

P# S# 

P1  S1  
P2  S1  
P1  S2  
P2  S2  
P1  S3  
P2  S3  
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شــماره كليــه  SPهمچنــين در پــرس و جــوي ســمت راســت عملگــر تفاضــل يعنــي در جــدول  
اند قرار دارد، كه در نهايـت پـس از اجـراي عملگـر      توليدكنندگاني كه حداقل يك قطعه توليدكرده
بـه صـورت    گـردد،  اند استخراج مي اي كه توليد كرده پرتو شماره كليه توليدكنندگان به همراه قطعه

  زير:
 P#  S#  

  P1  S1  

  P2  S1  

  P1  S2  

  كه در نهايت پس از اجراي عملگر تفاضل، خروجي نهايي پرس و جو به صورت زير خواهد بود:

P# S# =  P# S#  -  P# S#  
P2 S2    P1  S1    P1 S1  
P1  S3    P2  S1    P2 S1  
P2  S3    P1  S2    P1 S2  
            P2 S2  
            P1 S3  
            P2 S3  

اي بـراي ضـرورت    به طور كلي، اگر عبارت نفي در پرس و جو استفاده شده باشد، اين امـر نشـانه  
استفاده از عملگر تفاضل است. دقت كنيد كه در انجام عمـل تفاضـل برقـراري شـروط سـازگاري      

  الزامي است كه در پرس و جوي فوق اين الزام برقرار است.

  )Natural Join( الحاق طبيعي عملگر
عملگـر الحـاق    اسـت.  فرعييك عملگر  Dعملگر شود. نمايش داده مي D اين عملگر توسط نماد

بين مـا پـذير   جهت الحاق سطرهاي پيوند Dعملگر شود. نيز نشان داده مي Joinطبيعي گاها با نماد 
هـاي   گيرد. سطرهايي از دو جدول كه مقدارشان در ستون يا سـتون  دو جدول مورد استفاده قرار مي

اي الحاق طبيعـي   در جبر رابطه شوند. پذير ناميده مي مشترك مساوي است به عنوان سطرهاي پيوند
يـا   پذير نيست و شرط خاصي براي الحـاق طبيعـي دارد. داشـتن سـتون     هر دو رابطه دلخواه امكان

اگر دو جـدولي كـه بـا     هاي مشترك مابين دو جدول شرط انجام عملگر الحاق طبيعي است. ستون
هـاي مشـترك باشـند، آنگـاه سـطرهايي از دو       شوند داراي ستون يا ستون يكديگر الحاق طبيعي مي

هـاي مشـترك برابـر، يكسـان و      گيرد كه مقاديرشان در ستون يـا سـتون   جدول در خروجي قرار مي
شوند. امـا اگـر    هاي مشترك فقط يكبار در خروجي ظاهر مي يا ستون  اشد. همچنين ستونمساوي ب
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هاي مشـترك نباشـند، آنگـاه     شوند داراي ستون يا ستون دو جدولي كه با يكديگر الحاق طبيعي مي
  عملگر الحاق طبيعي، دقيقا مانند عملگر ضرب دكارتي رفتار خواهد كرد.

  به صورت زير است: Dعملگرفرم كلي  

3 1 2R R RD=  

يا خروجي يك پـرس و جـو يعنـي يـك عبـارت جبـر        جداول يا جدول نام 2Rو 1Rدر بخش
  تواند قرار گيرد. اي ديگر مي رابطه

را بـه عنـوان رابطـه مقصـد، حاصـل از       3Rبه عنوان روابط مبـدا و رابطـه   2Rو 1Rاگر روابط
  آنگاه قواعد زير را داريم:در نظر بگيريم،  Dعملگر

  رابطه مقصددرجه 
هـاي يـك رابطـه همـواره      سـتون  تعـداد  شـود.  هاي يك رابطه، درجه رابطه گفته مي تعداد ستونبه 

 Dحاصـل از عملگـر   رابطه مقصد درجهباشد، يعني جدول بدون ستون نداريم.  بزرگتر از صفر مي
باشد، به صـورت   مي هاي مشترك منهاي ستون يا ستوندرجه روابط مبدا حاصل جمع همواره برابر 

  زير:

( )3 1 2deg (R ) deg (R ) deg (R ) k= + -  

هـاي روابـط    همواره برابر اجتماع تمام سـتون  Dحاصل از عملگر هاي رابطه مقصد ن ستونهمچني
 R={a,b}هـاي   دو رابطه (جدول) به ترتيب با مجموعه ستون sو  rمبدا است. به عبارت ديگر، اگر 

rهـاي  به عنوان ستون مشترك باشد، آنگـاه سـتون   bو ستون   S={b,c,d}و sD     بـه صـورت زيـر
  خواهد بود:

  ( ) ( )R S a,b,c,dr s r s r sD D D= P =P∪  
R S∪ گردد: به صورت زير محاسبه مي  

{ } { } { } a, b b,c,d   a,R b, ,dS c= =∪ ∪  

  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداول مثال:
d c b  b a 
1  5  2    2  1  
2  3  6    4  3  
3  8  2    6  5  
7  6  9    2  7  
5  4  7    1R  

2R      
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  است، به صورت زير: 3و  2درجه روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1

2

deg (R ) 2

deg (R ) 3

=

=
  

  يد:پرس و جوي زير را در نظر بگير

3 1 2R R RD=  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

d c b a = d c b 
D b a 

1  5  2  1    1  5  2    2  1  
3  8  2  1    2  3  6    4  3  
2  3  6  5    3  8  2    6  5  
1  5  2  7    7  6  9    2  7  
3  8  2  7    5  4  7        

 است، به صورت زير: 4برابر مقدار  درجه رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد

3deg (R ) 4=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

( ) ( )3 1 2deg (R ) deg (R ) deg (R ) k 2 3 1 5 1 4= + - = + - = - =  

  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداول مثال:

e d c b  c b a 
1  5  3  2    3  2  1  
4  8  7  6    7  6  3  
1 9  3  2    3  2  5  
2  1  8  9    5  4  8  

  
2R      

1R  

  است، به صورت زير: 4و  3درجه روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1

2

deg (R ) 3

deg (R ) 4

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R RD=  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:
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E d c b a = e d c b D c b a 
1  5  3  2  1    1  5  3  2    3  2  1  
1  9  3  2  1    4  8  7  6    7  6  3  
4  8  7  6  3    1  9  3  2    3  2  5  
1  5  3  2  5    2  1  8  9    5  4  8  
1  9  3  2  5                    

  است، به صورت زير: 5ان رابطه مقصد برابر مقدار درجه رابطه حاصل به عنو

3deg (R ) 5=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

( ) ( )3 1 2deg (R ) deg (R ) deg (R ) k 3 4 2 7 2 5= + - = + - = - =  

  رابطه مقصدكارديناليتي 
هاي يك رابطه برابر صـفر   تعداد سطر شود. به تعداد سطرهاي يك رابطه، كارديناليتي رابطه گفته مي

كاردينـاليتي رابطـه   باشد، يعني جدول بدون سطر داريم كه جدول تهي است.  زرگتر از صفر مييا ب
كاردينـاليتي روابـط مبـدا    حاصـل ضـرب   همواره كوچكتر يـا مسـاوي    D حاصل از عملگر مقصد

  باشد، به صورت زير: مي

3 1 2card(R ) card(R ) card (R )£ ´  
  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداول مثال:

d c b  b a 
1  5  2    2  1  
2  3  6    4  3  
3  8  2    6  5  
7  6  9    2  7  
5  4  7    1R  

2R      
  است، به صورت زير: 5و  4 كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار

1

2

card (R ) 4

card (R ) 5

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R RD=  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:
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d c b a = d c b D b a 
1 5  2  1    1  5  2    2  1  
3  8  2  1    2  3  6    4  3  
2  3  6  5    3  8  2    6  5  
1  5  2  7    7  6  9    2  7  
3  8  2  7    5  4  7        

 است، به صورت زير: 5كارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

3card (R ) 5=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

3 1 2card(R ) card (R ) card (R )

5 4 5

5 20

£ ´

£ ´

£

  

  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 

D c b  b a 
1  5  2    2  1  
2  3  4    4  3  
3  8  6    6  5  
9  7  8    8  7  

2R    
1R  

  است، به صورت زير: 4و  4كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1

2

card (R ) 4

card (R ) 4

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R RD=  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

d c b a = d c b 
D b a 

1  5  2  1    1  5  2    2  1  
2  3  4  3    2  3  4    4  3  
3  8  6  5    3  8  6    6  5  
9  7  8  7    9  7  8    8  7  

 است، به صورت زير: 4ارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار ك

3card (R ) 4=  
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  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

3 1 2card(R ) card (R ) card (R )

4 4 4

4 16

£ ´

£ ´

£

  

  بگيريد: را به صورت زير در نظر 2Rو 1Rجداولمثال: 

D c b  b a 
7  5  1    1 1  
8  3  1    1  2  
9  6  1    1R  

2R      

  است، به صورت زير: 3و  2كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1

2

card (R ) 2

card (R ) 3

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R RD=  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

d c b a = d c b 
D b a 

7  5  1  1    7  5  1    1  1  
8  3  1  1    8  3  1    1  2  
9  6  1  1    9  6  1        
7 5  1  2                
8  3  1  2                
9  6  1  2                

 است، به صورت زير: 6قصد برابر مقدار كارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه م

3card (R ) 6=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

3 1 2card(R ) card (R ) card (R )

6 2 3

6 6

£ ´

£ ´

£

  

هاي مشـترك،   دهد كه ستون كارديناليتي حاصل از عملگر الحاق طبيعي زماني رخ مي بيشترينپس، 
اند، دقيقا مشابه يكديگر باشند و تنها از يـك   كردهاي كه در عمل الحاق طبيعي شركت  در دو رابطه

  مقدار استفاده كرده باشند.
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  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 

d c b  b a 
7  6  5    2  1  
10  9  8    4  3  
13  12  11    1R  

2R      

  است، به صورت زير: 3و  2كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1

2

card (R ) 2

card (R ) 3

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R RD=  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

d c b a = d c b 
D b a 

          7  6  5    2  1  
          10 9  8    4  3  
          13  12  11        

 كارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار صفر است، به صورت زير:

3card (R ) 0=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

3 1 2card(R ) card (R ) card (R )

0 2 3

0 6

£ ´

£ ´

£

  

هاي مشـترك،   دهد كه ستون ديناليتي حاصل از عملگر الحاق طبيعي زماني رخ ميكار كمترينپس، 
  اند، هيچ مقدار يكساني نداشته باشند. اي كه در عمل الحاق طبيعي شركت كرده در دو رابطه

شوند، كليـد خـارجي تعريـف گـردد،      اي كه الحاق طبيعي مي در صورتي كه مابين دو رابطه توجه:
همواره كوچكتر يـا مسـاوي كاردينـاليتي رابطـه      Dحاصل از عملگر بطه مقصدكارديناليتي راآنگاه 

  باشد، به صورت زير: مبدايي كه در آن كليد خارجي قرار دارد مي

3 2card(R ) card (R )£  

ديگـاه  كليد خارجي براي ارتباط ميان جداول مورد استفاده قـرار مـي گيـرد. كليـد خـارجي در دو      
  گيرد: ساختاري و محتوايي مورد بررسي قرار مي
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  كليد خارجي ديدگاه ساختاري

  اگر صفت(هايي) در يك جدول به عنوان كليد خارجي تعريف شود، تعريف:
  اين صفت(ها) در جدول خودش شرط خاصي ندارد يعني الزاما خاصيت كليدي ندارد.  اول اينكه:

اصلي يا فرعـي)  ( كليد كانديد بايدول يا جدول ديگري، اين صفت(ها) در همان جد دوم اينكه:و 
  باشد.

  محتوايي كليد خارجيديدگاه 

به ازاي هر مقدار موجود در يك كليد خارجي، بايد دقيقاً يك مقدار متناظر در كليد كانديد متنـاظر  
اسـت. بـه    NULLگوييم، كليد خارجي داراي ارجاع  آن وجود داشته باشد، در غير اين صورت مي

  مجموعه مقادير كليد كانديد باشد. يان ديگر، مقادير كليد خارجي همواره بايد زيرب
  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 

d c b  b a 
1  5  2    2  1  
2  3  6    4  3  
1  8  2    6  5  

2R    8  1  
    

1R  

 b كليد كانديد است. بنابراين مقـادير سـتون   1Rكليد خارجي و در جدول  2Rدر جدول b ستون
بـه   1Rجـدول   در b سـتون  مجموعه مقادير به عنوان كليد خارجي همواره بايد زير 2Rجدول در

  عنوان كليد كانديد باشد.
  است، به صورت زير: 3و  4كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1

2

card (R ) 4

card (R ) 3

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R RD=  
  ير است:خروجي پرس و جوي فوق به صورت ز

d c b a = d c b 
D b a 

1  5  2  1    1  5  2    2  1  
1  8  2  1    2  3  6    4  3  
2  3  6  5    1  8  2    6  5  

                  8  1  

 است، به صورت زير: 3كارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 
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3card (R ) 3=  
  برقرار خواهد بود:بنابراين رابطه زير 

3 2card(R ) card (R )

3 3

£

£
  

  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 

d c b  b a 
1  5  2    2  1  
2  3  NULL    4  3  
1  8  2    6  5  

2R    8  1  
    

1R  
 b كليد كانديد است. بنابراين مقادير سـتون   1Rكليد خارجي و در جدول  2Rدر جدول  bستون

بـه   1Rجـدول   درb سـتون   مجموعه مقادير به عنوان كليد خارجي همواره بايد زير 2Rجدول در
  عنوان كليد كانديد باشد.

  است، به صورت زير: 3و  4كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 
1

2

card (R ) 4

card (R ) 3

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R RD=  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

  
d c b a = d c b D b a 
1  5  2  1    1  5  2    2  1  
1  8  2  1    2  3  NULL   4  3  

          1  8  2    6  5  
                  8  1  

 است، به صورت زير: 2كارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

3card (R ) 2=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

3 2card(R ) card (R )

2 3

£

£
  

  كليد كانديد رابطه مقصد
هـاي مشـترك داشـته باشـند، و تعريـف كليـد        ستون يا سـتون  2Rو 1Rكه دو جدول  در صورتي

  د خارجي وـكلي 2Rون مشترك در جدولـد، و ستبرقرار باش 2Rو 1Rخارجي مابين دو جدول 
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مـابين دو   Dحاصـل از عملگـر    كليد كانديد رابطه مقصدكليد كانديد باشد، آنگاه  1Rدر جدول  
به عبارت ديگر، كليد كانديد رابطه  باشد، مي 2Rابطههمواره برابر كليد كانديد ر، 2Rو  1Rرابطه 
مبـدايي   ابطـه همواره برابـر كليـد كانديـد ر   ، 2Rو 1Rمابين دو رابطه  D حاصل از عملگر مقصد

  به صورت زير:است كه در آن كليد خارجي تعريف شده است، 

3 2C.K.(R ) C.K.(R )=  

در شرايط تعريـف كليـد خـارجي، شـامل همـان سـطرهاي        Dحاصل از عملگر  رابطه مقصدزيرا 
نيز به دليل انجام الحاق طبيعي به آن اضافه  1R هاي غير مشترك جدول است كه ستون 2Rجدول

همـواره   2Rو 1Rمابين دو رابطـه   Dحاصل از عملگر  شده است. پس كليد كانديد رابطه مقصد
   ي است كه در آن كليد خارجي تعريف شده است.مبداي ابطهبرابر كليد كانديد ر

  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداول مثال:

d c b  B a 
1  5  2    2  1  
2  3  6    4  3  
1  8  2    6  5  

2R    8  1  
    

1R  
  و جوي زير را در نظر بگيريد: پرس

3 1 2R R RD=  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

d c b a = d c b 
D b a 

1  5  2  1    1  5  2    2  1  
1  8  2  1    2  3  6    4  3  
2  3  6  5    1  8  2    6  5  

                  8  1  

همواره برابـر   2Rو  1Rمابين دو رابطه  Dصل از عملگر حا كليد كانديد رابطه مقصداز آنجا كه 
پس كليد كانديد رابطـه   مبدايي است كه در آن كليد خارجي تعريف شده است، ابطهكليد كانديد ر

  به صورت زير: است، 2Rيد كانديد برابر كل 3Rمقصد يعني

3C.K.(R ) c=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

3 2C.K.(R ) C.K.(R )=  
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  جايي خاصيت جابه
 Dرابطـه و عملگـر   دو 2Rو  1Rجايي است. به طـور كلـي اگـر     داراي خاصيت جابه D عملگر

 بيانگر عمل الحاق طبيعي باشد، همواره تساوي زير برقرار است:

1 2 2 1R R R RD D=  
  پذيري خاصيت شركت

رابطـه و   سـه  3Rو  1R ،2Rور كلـي اگـر   پذيري است. به ط ـ داراي خاصيت شركت D عملگر
 بيانگر عمل الحاق طبيعي باشد، همواره تساوي زير برقرار است: D عملگر

( ) ( )1 2 3 1 2 3R R R R R RD D D D=  

  موارد خاص
هاي آنهـا سـتون مشـترك     يكسان باشند، يعني همه ستون 2Rو 1Rي دو رابطه ها اگر تمامي ستون

  ، همواره تساوي زير برقرار است:باشد

3 1 2 1 2R R R R RD= = ∩  
  رت زير در نظر بگيريد:را به صو 2Rو  1Rول اجدمثال: 

c b a  c b a 
3  2  1    3  2  1  
6  5  4    6  5  4  
6 9  7    6  8  7  

2R    
1R  

  زير را در نظر بگيريد: پرس و جوي

3 1 2R R RD=  
 خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

c b a = c b a D c b a 
3  2  1    3  2  1    3  2  1  
6  5  4    6  5  4    6  5  4  

        6  9  7    6  8  7  

  زير را در نظر بگيريد: همچنين پرس و جوي

3 1 2R R R= ∩  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:
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c b a = c b a ∩  c b a 
3  2  1    3  2  1    3  2  1  
6  5  4    6  5  4    6  5  4  

        6  9  7    6  8  7  

  برقرار خواهد بود:در شرايط مذكور بنابراين رابطه زير 

3 1 2 1 2R R R R RD= = ∩  

هـاي   شوند داراي ستون يا ستون همانطور كه گفتيم، اگر دو جدولي كه با يكديگر الحاق طبيعي مي
مانند عملگر ضرب دكارتي رفتار خواهد كرد. بـه  مشترك نباشند، آنگاه عملگر الحاق طبيعي، دقيقا 

  صورت زير:

3 1 2 1 2R R R R RD= = ´  
عملگر الحاق طبيعي يك عملگر اصلي نيسـت، بلكـه يـك عملگـر فرعـي اسـت، پـس در         توجه:

كنيم كـه عملگرهـاي فرعـي     ضميرناخودآگاه خود روح و ذات عملگرهاي اصلي را دارد، تاكيد مي
گيرنـد، درحاليكـه روح و ذات    پـرس و جوهـا مـورد اسـتفاده قـرار مـي       نويسـي  صرفا جهت ساده

  اند. اند را درون خود به صورت نهفته به ارث برده عملگرهاي اصلي كه از آنها ساخته شده
  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 

e d c  b a 
7  6  5    2  1  
10  9  8    2  3  
13  12  11    1R  
7  6  14        

  2R      

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R RD=  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

e d c b a = e d c 
D b a 

7  6  5  2  1    7  6  5    2  1  
10  9  8  2  1    10  9  8    2  3  
13  12  11  2  1    13  12  11        
7  6  14  2  1    7 6  14        
7  6  5  2  3                
10  9  8  2  3                
13  12  11  2  3                
7  6  14  2  3                
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  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:همچنين 

3 1 2R R R= ´  
  به صورت زير است:خروجي پرس و جوي فوق 

e d c b a = e d c ´  b a 
7  6  5  2  1    7  6  5    2  1  
10  9  8  2  1    10  9  8    2  3  
13  12  11  2  1    13  12  11        

7  6  14  2  1    7 6  14        

7  6  5  2  3                

10  9  8  2  3                

13  12  11  2  3                

7  6  14  2  3                

  برقرار خواهد بود:در شرايط مذكور ه زير بنابراين رابط

3 1 2 1 2R R R R RD= = ´  

  سازي شبيه
توان توسط سه عملگر اصلي انتخـاب، پرتـو و    عملگر الحاق طبيعي يك عملگر فرعي است كه مي

هـاي   دو رابطه (جدول) به ترتيب با مجموعه سـتون  sو  rسازي نمود، اگر  ضرب دكارتي آنرا شبيه
R={a,b} و S={b,c,d}  و ستونb به عنوان ستون مشترك باشد، آنگاهr sD    به صورت زيـر قابـل

  سازي است: شبيه
  ( ) ( )R S r.b s.b a,s.b,c,d r.b s.br s (r s) (r s)D = ==P s ´ =P s ´∪  

  را به صورت زير در نظر بگيريد: sو rجداول مثال:

d c b  b a 
1  5  2    2  1  
2  3  6    4  3  
3  8  2     6 5  
7  6  9    2  7  
5  4  7    r  

s      

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3R r sD=  
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 خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

d c b a = d c b 
D  b a 

1  5  2  1    1  5  2    2  1  
3  8  2  1    2  3  6    4  3  
2  3  6  5    3  8  2    6  5  
1  5  2  7    7  6  9    2  7  
3  8  2  7    5  4  7        

  همچنين پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

( ) ( )R S r.b s.b a,s.b,c,d r.b s.b(r s) (r s)= =P s ´ =P s ´∪  

  خروجي پرس و جوي پرانتز داخلي به صورت زير است:

d c s.b r.b a = d c b ´  b a 
1  5  2  2  1    1  5  2    2  1  
3  8  2  2  1    2  3  6    4  3  
2  3  6  6  5    3  8  2    6  5  
1  5  2  2  7    7  6  9    2  7  
3  8  2  2  7    5  4  7        

كه در نهايت پس از حركت به سمت خارج و انجام عملگر پرتو، خروجي نهايي پـرس و جـو بـه    
  صورت زير خواهد بود:

d c s.b a 

1  5  2  1  
3  8  2  1  
2  3  6  5  
1  5  2  7  
3  8  2  7  

  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

( ) ( )R S r.b s.b a,s.b,c,d r.b s.br s (r s) (r s)D = ==P s ´ =P s ´∪  

  پرس و جو نويسي
  پردازيم: در ادامه به بررسي چند پرس و جوي كاربردي مي

  رت زير در نظر بگيريد:را به صو Pو S ،SPجداول
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Color Pname P#   QTY P#  S#   City Sname S#  

Red Pn1 P1  10 P1 S1  C1 Sn1 S1 
Blue Pn2 P2  20 P2 S1  C2 Sn2 S2 

 P   30 P1 S2  C2 Sn3 S3جدول 

  Sجدول     SPجدول     

  اند: شماره توليدكنندگاني كه حداقل يك قطعه توليد كرده پرس و جو:
  اي داريم: مطابق پرس و جوي مطرح شده در جبر رابطه

( )S# SPP  

انـد قـرار    توليدكنندگاني كه حداقل يك قطعـه توليـد كـرده    SPپرانتز داخلي يعني داخل جدول  در
، كه در نهايت پس از حركت به سمت خارج و انجام عملگر پرتو، خروجي نهايي پرس و جو دارد

  به صورت زير خواهد بود:
S# 
S1 

S2  

  اند: مشخصات توليدكنندگاني كه حداقل يك قطعه توليد كرده پرس و جو:
  اي داريم: مطابق پرس و جوي مطرح شده در جبر رابطه

( )S#,Sname,City S SPDP  

مشخصات توليدكنندگاني كه حداقل  SPو  Sپرانتز داخلي يعني حاصل الحاق طبيعي دو جدول  در
  اند قرار دارد، به صورت زير: يك قطعه توليد كرده

QTY P# City Sname S# = QTY P# S#	D City Sname S# 
10  P1  C1  Sn1  S1    10 P1  S1    C1  Sn1  S1  
20  P2  C1  Sn1  S1    20  P2  S1    C2  Sn2  S2  
30  P1  C2  Sn2  S2    30  P1  S2    C2  Sn3  S3  

كه در نهايت پس از حركت به سمت خارج و انجام عملگر پرتو، خروجي نهايي پـرس و جـو بـه    
 صورت زير خواهد بود:

City Sname S# 
C1 Sn1 S1 

C2 Sn2 S2  

  تري داريم: هاي به شكل بهين همچنين مطابق پرس و جوي مطرح شده در جبر رابطه

( )S#S SPD P  
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شماره توليدكنندگاني كه حداقل يك قطعه توليـد   SPپرانتز داخلي توسط عملگر پرتو از جدول  در
 ، به صورت زير:گردد اند استخراج مي كرده

 S#    
 S1  
 S2  

مابين خروجي پرانتز داخلي الحاق طبيعي  پس از حركت به سمت خارج و انجام عملگر در نهايت
بـه  گـردد،   اند اسـتخراج مـي   مشخصات توليدكنندگاني كه حداقل يك قطعه توليد كرده Sو جدول 

  صورت زير:
 

City Sname S# = S# D City Sname S# 

C1 Sn1 S1  S1  C1 Sn1 S1 

C2 Sn2 S2  S2  C2 Sn2 S2 

      C2 Sn3 S3 

  )Left Semi Joinنيم پيوند چپ ( عملگر
عملگـر نـيم     يك عملگر فرعـي اسـت.   G عملگر شود. نمايش داده مي G اين عملگر توسط نماد

هماننـد عملگـر الحـاق     G شود. عملگر نيز نشان داده مي Left Semi Joinپيوند چپ گاها با نماد 
گيـرد امـا بـا ايـن      پذير مابين دو جدول مورد استفاده قـرار مـي   طبيعي جهت الحاق سطرهاي پيوند

دهـد.   هاي جدول سمت چپ را در خروجي قـرار مـي   تفاوت كه عملگر نيم پيوند چپ فقط ستون
ت بـه عنـوان   هـاي مشـترك مسـاوي اس ـ    سطرهايي از دو جدول كه مقدارشان در ستون يـا سـتون  

پـذير   اي الحاق طبيعي هر دو رابطه دلخواه امكان در جبر رابطه شوند. پذير ناميده مي سطرهاي پيوند
هاي مشترك مابين دو جـدول   نيست و شرط خاصي براي الحاق طبيعي دارد. داشتن ستون يا ستون

شـوند داراي   مياگر دو جدولي كه با يكديگر الحاق طبيعي  شرط انجام عملگر الحاق طبيعي است.
گيـرد كـه    هاي مشترك باشند، آنگاه سطرهايي از دو جـدول در خروجـي قـرار مـي     ستون يا ستون

يـا    هـاي مشـترك برابـر، يكسـان و مسـاوي باشـد. همچنـين سـتون         مقاديرشان در ستون يا سـتون 
 شوند. اما اگر دو جدولي كه با يكـديگر الحـاق   هاي مشترك فقط يكبار در خروجي ظاهر مي ستون

هاي مشترك نباشند، آنگاه عملگر الحاق طبيعـي، دقيقـا ماننـد     شوند داراي ستون يا ستون طبيعي مي
  عملگر ضرب دكارتي رفتار خواهد كرد.

  به صورت زير است: Gعملگر فرم كلي  

3 1 2R R R= G  
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يا خروجي يك پـرس و جـو يعنـي يـك عبـارت جبـر        جداول يا جدول نام 2Rو 1Rدر بخش
  تواند قرار گيرد. اي ديگر مي رابطه

صـل از  را بـه عنـوان رابطـه مقصـد، حا     3Rبه عنوان روابط مبـدا و رابطـه   2Rو 1Rاگر روابط
  آنگاه قواعد زير را داريم:در نظر بگيريم،  G عملگر

  رابطه مقصددرجه 
هـاي يـك رابطـه همـواره      تعـداد سـتون   شـود.  هاي يك رابطه، درجه رابطه گفته مي تعداد ستونبه 

 Gملگـر  حاصـل از ع  رابطه مقصد درجهباشد، يعني جدول بدون ستون نداريم.  بزرگتر از صفر مي
  باشد، به صورت زير: مي سمت چپ همواره برابر درجه رابطه مبدا

3 1deg (R ) deg (R )=  
  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداول مثال:

d c b  b a 
1  5  2    2  1  
2  3  6    4  3  
3  8  2    6  5  
7  6  9    2  7  
5  4  7    1R  

2R      

  است، به صورت زير: 3و  2درجه روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1

2

deg (R ) 2

deg (R ) 3

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= G  
  و جوي فوق به صورت زير است: خروجي پرس

b a = d c b 
G b a 

2  1    1  5  2    2  1  
6  5    2  3  6    4  3  
2  7    3  8  2    6  5  

      7  6  9    2  7  
      5  4  7        

  
 است، به صورت زير: 2درجه رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

3deg (R ) 2=  
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  ن رابطه زير برقرار خواهد بود:بنابراي

3 1deg (R ) deg (R ) 2= =  
  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداول مثال:

  
e d c b  c b a 
1  5  3  2    3  2  1  
4  8  7  6    7  6  3  
1 9  3  2    3  2  5  
2  1  8  9    5  4  8  

  
2R      

1R  

  است، به صورت زير: 4و  3درجه روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1

2

deg (R ) 3

deg (R ) 4

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= G  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

c b a = e d c b 
G c b a 

3  2  1    1  5  3  2    3  2  1  
7  6  3    4  8  7  6    7  6  3  
3  2  5    1  9  3  2    3  2  5  

        2  1  8  9    5  4  8  

 است، به صورت زير: 3درجه رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

3deg (R ) 3=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

3 1deg (R ) deg (R ) 3= =  

  رابطه مقصدكارديناليتي 
هاي يك رابطه برابر صـفر   تعداد سطر شود. به تعداد سطرهاي يك رابطه، كارديناليتي رابطه گفته مي

كاردينـاليتي رابطـه   باشد، يعني جدول بدون سطر داريم كه جدول تهي است.  يا بزرگتر از صفر مي
باشـد،   همواره كوچكتر يا مساوي كارديناليتي رابطه مبدا سمت چپ مي G حاصل از عملگر مقصد

  به صورت زير:

3 1card(R ) card(R )£  

khalilifar.ir



 183 اي فصل چهارم: جبر رابطه

  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 
  

d c b  b a 
1  5  2    2  1  
2  3  6    4  3  
3  8  2    6  5  
7  6  9    2  7  
5  4  7    1R  

2R      

  است، به صورت زير: 5و  4كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1

2

card (R ) 4

card (R ) 5

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= G  
  روجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:خ

b a = d c b 
G 

b a 

2  1    1  5  2    2  1  
6  5    2  3  6    4  3  
2  7    3  8  2    6  5  

      7  6  9    2  7  
      5  4  7        

 است، به صورت زير: 3كارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

3card (R ) 3=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

3 1card(R ) card (R )

3 4

£

£
  

  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 
  

d c b  b a 
1  5  2    2  1  
2  3  4    4  3  
3  8  6    6  5  
9  7  8    8  7  

2R    
1R  
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  است، به صورت زير: 4و  4كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1

2

card (R ) 4

card (R ) 4

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= G  
 خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

b a = d c b 
G b a 

2  1    1  5  2    2  1  
4  3    2  3  4    4  3  
6  5    3  8  6    6  5  
8  7    9  7  8    8  7  

 است، به صورت زير: 4كارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

3card (R ) 4=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

3 1card(R ) card (R )

4 4

£

£
  

  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 

d c b  b a 
7  5  1    1  1  
8  3  1    1  2  
9  6  1    1R  

2R      

  است، به صورت زير: 3و  2دار كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مق

1

2

card (R ) 2

card (R ) 3

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= G  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

b a = d c b 
G b a 

1  1    7  5  1    1  1  
1  2    8  3  1    1  2  

      9  6  1        
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 است، به صورت زير: 2رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار  كارديناليتي

3card (R ) 2=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

3 1card(R ) card (R )

2 2

£

£
  

هـاي   دهـد كـه سـتون    زمـاني رخ مـي   نيم پيونـد چـپ  كارديناليتي حاصل از عملگر  بيشترينپس، 
 يـا  اند، دقيقا مشابه يكديگر باشند و ي كه در عمل الحاق طبيعي شركت كردها مشترك، در دو رابطه

  تنها از يك مقدار استفاده كرده باشند.
  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 

d c b  B a 
7  6  5    2  1  
10  9  8    4  3  
13  12  11    1R  

2R      

  است، به صورت زير: 3و  2كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1

2

card (R ) 2

card (R ) 3

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= G  
  :خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است

b a = d c b 
G b a 

      7  6  5    2  1  
      10  9  8    4  3  
      13  12  11        

 كارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار صفر است، به صورت زير:

3card (R ) 0=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

3 1card(R ) card (R )

0 2

£

£
  

khalilifar.ir



 كنكور كارشناسي ارشد (پايگاه داده)  186

هاي مشترك،  دهد كه ستون زماني رخ مي ناليتي حاصل از عملگر نيم پيوند چپكاردي كمترينپس، 
  اند، هيچ مقدار يكساني نداشته باشند. اي كه در عمل الحاق طبيعي شركت كرده در دو رابطه

وچكتر يا مساوي كارديناليتي الحاق همواره ك G همچنين كارديناليتي رابطه مقصد حاصل از عملگر
و انتخاب فقـط   راستهاي جدول مبدا سمت  باشد، زيرا به دليل حذف ستون طبيعي روابط مبدا مي

مطـابق قاعـده   ممكن است سطرهاي تكراري ايجـاد گـردد، كـه     چپهاي جدول مبدا سمت  ستون
  شوند به صورت زير: اي سطرهاي تكراري حذف مي جبررابطه

1 2 1 2card(R R ) card(R R )D£G  

  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 

d c b  b a 
1  5  2    2  1  
2  3  6    4  3  
3  8  2    6  5  
7  6  9    2  7  
5  4  7    1R  

2R      

  است، به صورت زير: 5و  4بط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار كارديناليتي روا

1

2

card (R ) 4

card (R ) 5

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= G  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

b a = d c b 
G  b a 

2  1    1  5  2    2  1  
6  5    2  3  6    4  3  
2  7    3  8  2    6  5  

      7  6  9    2  7  
      5  4  7        

 است، به صورت زير: 3ارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار ك

3card (R ) 3=  
  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد: همچنين

3 1 2R R RD=  
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  ير است:خروجي پرس و جوي فوق به صورت ز

d c b a = d c b 
D b a 

1  5  2  1    1  5  2    2  1  
3  8  2  1    2  3  6    4  3  
2  3  6  5    3  8  2    6  5  
1  5  2  7    7  6  9    2  7  
3  8  2  7    5  4  7        

 است، به صورت زير: 5كارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

3card (R ) 5=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

1 2 1 2card(R R ) card(R R )

3 5

D£

£

G  

  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 

d c b  b a 
1  5  2    2  1  
2  3  4    4  3  
3  8  6    6  5  
9  7  8    8  7  

2R    
1R  

  است، به صورت زير: 4و  4كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1

2

card (R ) 4

card (R ) 4

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= G  
 خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

b a = d c b 
G b a 

2  1    1  5  2    2  1  
4  3    2  3  4    4  3  
6  5    3  8  6    6  5  
8  7    9  7  8    8  7  

 است، به صورت زير: 4كارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

3card (R ) 4=  
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  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:همچنين 

3 1 2R R RD=  
 خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

d c b a = d c b D b a 
1  5  2  1    1  5  2    2  1  
2  3  4  3    2  3  4    4  3  
3  8  6  5    3  8  6    6  5  
9  7  8  7    9  7  8    8  7  

 است، به صورت زير: 4كارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

3card (R ) 4=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

1 2 1 2card(R R ) card(R R )

4 4

D£

£

H  

  كليد كانديد رابطه مقصد
چـپ  همواره برابر كليد كانديـد رابطـه مبـدا سـمت      G حاصل از عملگر كليد كانديد رابطه مقصد

  باشد، به صورت زير: مي

3 1C.K.(R ) C.K.(R )=  
  است. چپهمواره زير مجموعه رابطه مبدا سمت  G حاصل از عملگر رابطه مقصدزيرا 
اي دو شـرط بـه    زيرمجموعه بودن رعايت شروط سازگاري است، در جبـر رابطـه   لازم براي شرط

  عنوان شروط سازگاري مطرح است:
ن باشد، به عبارت ديگر دو رابطه (جدول) هـم درجـه   هاي دو جدول يكسا تعداد ستون شرط اول:

  باشند.
  هاي متناظر در دو جدول يكسان باشد. نوع يا دامنه ستون شرط دوم:

اگر بخواهيم دو شرط فوق را در يك جمله بيان بيان كنيم، اينطور خواهد بـود، شـروط سـازگاري    
  (جدول) يكسان باشد. يعني تيترها در دو رابطه

زير مجموعه بودن، قرار داشتن كليه سطرهاي رابطه سمت چپ در رابطه سمت  و شرط كافي براي
 راست است.
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  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداول مثال:

d c b  b a 
1  5  2    2  1  
2  3  6    4  3  
3  8  2    6  5  
7  6  9    2  7  
5  4  7    1R  

2R      

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= G  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

b a = d c b 
G b a 

2  1    1  5  2    2  1  
6  5    2  3  6    4  3  
2  7    3  8  2    6  5  

      7  6  9    2  7  
      5  4  7        

برقرار  3Rو رابطه مقصد يعني 1Rيعني چپمابين رابطه مبدا سمت از آنجا كه شروط سازگاري 
1يعني 3Rرابطه مقصد، و همچنين همه سطرهاي است 2R RG  1در رابطـهR    قـرار دارد، پـس
  ، يعني:باشد مي 1Rزير مجموعه رابطه 3Rرابطه

3 1R RÍ  
 1Rيعنـي  چـپ برابر همان كليد كانديد رابطه مبدا سمت  3Rپس كليد كانديد رابطه مقصد يعني

 است، به صورت زير: aاست، كه برابر 

3C.K.(R ) a=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

3 1C.K.(R ) C.K.(R ) a= =  
  جايي خاصيت جابه

هـاي جـدول    همواره سـتون جايي نيست. زيرا عملگر نيم پيوند چپ  داري خاصيت جابه Gعملگر 
بيـانگر   G دو رابطه و عملگر 2Rو  1Rدهد. به طور كلي اگر  سمت چپ را در خروجي قرار مي

 عمل نيم پيوند چپ باشد، رابطه زير برقرار است:
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1 2 2 1R R R R¹G G  
  ن رابطه زير نيز همواره برقرار است:همچني

1 2 2 1R R R RD=G  
  موارد خاص

هاي آنهـا سـتون مشـترك     يكسان باشند، يعني همه ستون 2Rو 1Rهاي دو رابطه  اگر تمامي ستون
  ، همواره تساوي زير برقرار است:باشد

3 1 2 1 2 1 2R R R R R R RD= = = ∩G  

  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو  1Rول اجدمثال: 

c b a  c b a 
3  2  1    3  2  1  
6  5  4    6  5  4  
6  9  7    6  8  7  

2R    
1R  

  :زير را در نظر بگيريد پرس و جوي

3 1 2R R R= G  
  خروجي پرس و جوي پرانتز داخلي به صورت زير است:

c b a = c b a 
G c b a 

3  2  1    3  2  1    3  2  1  
6  5  4    6  5  4    6  5  4  

        6  9  7    6  8  7  

  زير را در نظر بگيريد: همچنين پرس و جوي

3 1 2R R RD=  
 ي پرس و جوي پرانتز داخلي به صورت زير است:خروج

c b a = c b a 
D c b a 

3  2  1    3  2  1    3  2  1  
6  5  4    6  5  4    6  5  4  

        6  9  7    6  8  7  

  زير را در نظر بگيريد: همچنين پرس و جوي

3 1 2R R R= ∩  
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  ير است:خروجي پرس و جوي پرانتز داخلي به صورت ز

c b a = c b a 
∩  c b a 

3  2  1    3  2  1    3  2  1  
6  5  4    6  5  4    6  5  4  

        6  9  7    6  8  7  

  برقرار خواهد بود:در شرايط مذكور بنابراين رابطه زير 

3 1 2 1 2 1 2R R R R R R RD= = = ∩G  

هـاي   شوند داراي ستون يا ستون همانطور كه گفتيم، اگر دو جدولي كه با يكديگر الحاق طبيعي مي
مشترك نباشند، آنگاه عملگر الحاق طبيعي، دقيقا مانند عملگر ضرب دكـارتي رفتـار خواهـد كـرد.     
دقت كنيد كه عملگر الحاق طبيعي يك عملگر اصلي نيست، بلكه يك عملگر فرعي است، پـس در  

عملگرهـاي فرعـي   م كـه  كني ضميرناخودآگاه خود روح و ذات عملگرهاي اصلي را دارد، تاكيد مي
گيرنـد، درحاليكـه روح و ذات    نويسـي پـرس و جوهـا مـورد اسـتفاده قـرار مـي        صرفا جهت ساده

انـد. در   اند را درون خود بـه صـورت نهفتـه بـه ارث بـرده      عملگرهاي اصلي كه از آنها ساخته شده
ن يـا  شـوند داراي سـتو   اگر دو جدولي كـه بـا يكـديگر الحـاق طبيعـي مـي      عملگر نيم پيوند چپ 

هاي مشترك نباشند، آنگاه عملگر نيم پيوند چپ فقط جدول مبـدا سـمت چـپ را بـه طـور       ستون
ها در خروجي قرار خواهد داد، و مانند عملگر ضـرب دكـارتي رفتـار     كامل با همه سطرها و ستون

هاي جدول سـمت چـپ را در خروجـي قـرار      زيرا عملگر نيم پيوند چپ فقط ستون نخواهد كرد.
  دهد. مي

1 2 1 2R R R R¹ ´G  
  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 

e d c  b a 
7  6  5    2  1  
10  9  8    2  3  
13  12  11    1R  
7  6  14        

  
2R      

  را در نظر بگيريد: پرس و جوي زير

3 1 2R R R= G  
 خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

b a = e d c 
G b a 

2  1    7  6  5    2  1  
2  3    10  9  8    2  3  

      13  12  11        
      7 6  14        
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  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:همچنين 

3 1 2R R R= ´  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

e d c b a = e d c ´  b a 
7  6  5  2  1    7  6  5    2  1  
10  9  8  2  1    10  9  8    2  3  
13  12  11  2  1    13  12  11        
7  6  14  2  1    7 6  14        
7  6  5  2  3                
10  9  8  2  3                
13  12  11  2  3                
7  6  14  2  3                

  برقرار خواهد بود:در شرايط مذكور بنابراين رابطه زير 

1 2 1 2R R R R¹ ´G  
  سازي شبيه

توان توسط سه عملگر اصلي انتخاب، پرتـو و   عملگر نيم پيوند چپ يك عملگر فرعي است كه مي
هـاي   موعه سـتون دو رابطه (جدول) به ترتيب با مج sو  rسازي نمود. اگر  ضرب دكارتي آنرا شبيه

R={a,b} و S={b,c,d}  و ستونb به عنوان ستون مشترك باشد، آنگاهr sG    به صورت زيـر قابـل
  سازي است: شبيه

  ( ) ( )R r.b s.b a,r.b r.b s.br s (r s) (r s)= == P s ´ =P s ´G  

 ريد:را به صورت زير در نظر بگي sو rجداول مثال:

d c b  b a 
1  5  2    2  1  
2  3  6    4  3  
3  8  2    6  5  
7  6  9    2  7  
5  4  7    r  

s      

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3R r s= G  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:
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b a = d c b 
G b a 

2  1    1 5  2    2  1  
6  5    2  3  6    4  3  
2  7    3  8  2    6  5  

      7  6  9    2  7  
      5  4  7        

 
  همچنين پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

( ) ( )R r.b s.b a,r.b r.b s.b(r s) (r s)= =P s ´ =P s ´  

  خروجي پرس و جوي پرانتز داخلي به صورت زير است:

d c s.b r.b a = d c b ´  b a 
1  5  2  2  1    1  5  2    2  1  
3  8  2  2  1    2  3  6    4  3  
2  3  6  6  5    3  8  2    6  5  
1  5  2  2  7    7  6  9    2  7  
3  8  2  2  7    5  4  7        

به سمت خارج و انجام عملگر پرتو، خروجي نهايي پرس و جو به  كه در نهايت پس از حركت
  صورت زير خواهد بود:

r.b a 

2 1  
6  5  
2  7  

 طه زير برقرار خواهد بود:بنابراين راب

( ) ( )R r.b s.b a,r.b r.b s.br s (r s) (r s)= ==P s ´ =P s ´G  

  پرس و جو نويسي
  پردازيم: در ادامه به بررسي چند پرس و جوي كاربردي مي

  را به صورت زير در نظر بگيريد: Pو S ،SPجداول
  

Color Pname P#   QTY P#  S#   City Sname S#  

Red Pn1 P1  10 P1 S1  C1 Sn1 S1 
Blue Pn2 P2  20 P2 S1  C2 Sn2 S2 

 P   30 P1 S2  C2 Sn3 S3جدول 
  Sجدول     SPجدول     
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  اند: مشخصات توليدكنندگاني كه حداقل يك قطعه توليد كرده پرس و جو:
  اي داريم: مطابق پرس و جوي مطرح شده در جبر رابطه

S SPG  

مشخصـات توليدكننـدگاني كـه     SPو  Sپرانتز يعني حاصل عملگر نيم پيوند چپ دو جدول  داخل
نهايت، خروجي نهايي پرس و جو به صورت زير اند قرار دارد، كه در  حداقل يك قطعه توليد كرده

  خواهد بود:

City Sname S#  = QTY P#  S#  G City Sname S#  

C1 Sn1 S1  10 P1 S1  C1 Sn1 S1 
C2 Sn2 S2  20 P2 S1  C2 Sn2 S2 

   30 P1 S2  C2 Sn3 S3 

  تري داريم: اي به شكل بهينه همچنين مطابق پرس و جوي مطرح شده در جبر رابطه

( )S#S SPPG  

شماره توليدكنندگاني كه حداقل يك قطعه توليـد   SPپرانتز داخلي توسط عملگر پرتو از جدول  در
 ، به صورت زير:گردد ياند استخراج م كرده

 S#    
 S1  
 S2  

پس از حركت به سمت خارج و انجام عملگر نيم پيوند چپ مابين خروجي پرانتز  در نهايت
، گردد ند استخراج ميا مشخصات توليدكنندگاني كه حداقل يك قطعه توليد كرده Sداخلي و جدول 

 به صورت زير:

City Sname S# = S#	G City Sname S# 
C1  Sn1  S1    S1    C1 Sn1 S1  
C2  Sn2  S2    S2    C2 Sn2 S2  
            C2  Sn3  S3  

  )Right Semi Joinنيم پيوند راست ( عملگر
عملگـر نـيم    يك عملگـر فرعـي اسـت.    H عملگر شود. نمايش داده مي H اين عملگر توسط نماد

هماننـد عملگـر    H شـود. عملگـر   نيز نشـان داده مـي   Right Semi Joinپيوند راست گاها با نماد 
گيرد اما با اين  پذير مابين دو جدول مورد استفاده قرار مي الحاق طبيعي جهت الحاق سطرهاي پيوند

هـاي جـدول سـمت راسـت را در خروجـي قـرار        ست فقـط سـتون  تفاوت كه عملگر نيم پيوند را
هاي مشترك مساوي است به عنوان  دهد. سطرهايي از دو جدول كه مقدارشان در ستون يا ستون مي

پـذير   اي الحاق طبيعي هر دو رابطه دلخواه امكان در جبر رابطه شوند. پذير ناميده مي سطرهاي پيوند
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هاي مشترك مابين دو جـدول   دارد. داشتن ستون يا ستوننيست و شرط خاصي براي الحاق طبيعي 
شـوند داراي   اگر دو جدولي كه با يكديگر الحاق طبيعي مي شرط انجام عملگر الحاق طبيعي است.

گيـرد كـه    هاي مشترك باشند، آنگاه سطرهايي از دو جـدول در خروجـي قـرار مـي     ستون يا ستون
يـا    يكسـان و مسـاوي باشـد. همچنـين سـتون      هـاي مشـترك برابـر،    مقاديرشان در ستون يا سـتون 

شوند. اما اگر دو جدولي كه با يكـديگر الحـاق    هاي مشترك فقط يكبار در خروجي ظاهر مي ستون
هاي مشترك نباشند، آنگاه عملگر الحاق طبيعـي، دقيقـا ماننـد     شوند داراي ستون يا ستون طبيعي مي

  عملگر ضرب دكارتي رفتار خواهد كرد.
  به صورت زير است: Hر عملگفرم كلي  

3 1 2R R R= H  

يا خروجي يك پـرس و جـو يعنـي يـك عبـارت جبـر        جداول يا جدول نام 2Rو 1Rدر بخش
  تواند قرار گيرد. اي ديگر مي رابطه

را بـه عنـوان رابطـه مقصـد، حاصـل از       3Rبه عنوان روابط مبـدا و رابطـه   2Rو 1Rاگر روابط
  آنگاه قواعد زير را داريم:در نظر بگيريم،  H عملگر

  رابطه مقصددرجه 
هـاي يـك رابطـه همـواره      تعـداد سـتون   شـود.  گفته ميهاي يك رابطه، درجه رابطه  تعداد ستونبه 

 Hحاصـل از عملگـر    رابطه مقصد درجهباشد، يعني جدول بدون ستون نداريم.  بزرگتر از صفر مي
  باشد، به صورت زير: مي سمت راست همواره برابر درجه رابطه مبدا

3 2deg (R ) deg (R )=  
  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداول مثال:

        
d c b  b a 
1  5  2    2  1  
2  3  6    4  3  
3  8  2    6  5  
7  6  9    2  7  
5  4  7    

1R  

2R      

  است، به صورت زير: 3و  2قدار درجه روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر م

1

2

deg (R ) 2

deg (R ) 3

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

  3 1 2R R R= H  
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  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

d c b = d c b 
H b a 

1  5  2    1  5  2    2  1  
3  8  2    2  3  6    4  3  
2  3  6    3  8  2    6  5  

        7  6  9    2  7  
        5  4  7        

 است، به صورت زير: 3درجه رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

3deg (R ) 3=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

3 2deg (R ) deg (R ) 3= =  
 را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداول مثال:

  
e d c b  c b a 
1  5  3  2    3  2  1  
4  8  7  6    7  6  3  
1 9  3  2    3  2  5  
2  1  8  9    5  4  8  

  
2R      

1R  

  است، به صورت زير: 4و  3درجه روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1

2

deg (R ) 3

deg (R ) 4

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= H  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

e d c b = e d c b 
H c b a 

1  5  3  2    1  5  3  2    3  2  1  
4  8  7  6    4  8  7  6    7  6  3  
1  9  3  2    1  9  3  2    3  2  5  

          2  1  8  9    5  4  8  

 است، به صورت زير: 4درجه رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

3deg (R ) 4=  
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  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

3 2deg (R ) deg (R ) 4= =  
  رابطه مقصدكارديناليتي 

هاي يك رابطه برابر صـفر   سطر تعداد شود. به تعداد سطرهاي يك رابطه، كارديناليتي رابطه گفته مي
كاردينـاليتي رابطـه   باشد، يعني جدول بدون سطر داريم كه جدول تهي است.  يا بزرگتر از صفر مي

همواره كـوچكتر يـا مسـاوي كاردينـاليتي رابطـه مبـدا سـمت راسـت          H حاصل از عملگر مقصد
  باشد، به صورت زير: مي

3 2card(R ) card(R )£  
 را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 

        
d c b  b a 
1  5  2    2  1  
2  3  6    4  3  
3  8  2    6  5  
7  6  9    2  7  
5  4  7    

1R  

2R      

  است، به صورت زير: 5و  4فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار  كارديناليتي روابط

1

2

card (R ) 4

card (R ) 5

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= H  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

d c b = d c b 
H b a 

1  5  2    1  5  2    2  1  
3  8  2    2 3  6    4  3  
2  3  6    3  8  2    6  5  

        7  6  9    2  7  
        5  4  7        

 است، به صورت زير: 3كارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

3card (R ) 3=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:
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3 2card(R ) card (R )

3 5

£

£
  

 را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 

d c b  b a 
1  5  2    2  1  
2  3  4    4  3  
3  8  6    6  5  
9  7  8    8  7  

2R    
1R  

  به صورت زير: است، 4و  4كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1

2

card (R ) 4

card (R ) 4

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= H  
 خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

d c b = d c b 
H b a 

1  5  2    1  5  2    2  1  
2  3  4    2  3  4    4  3  
3  8  6    3  8  6    6  5  
9  7  8    9  7  8    8  7  

 است، به صورت زير: 4كارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

3card (R ) 4=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

3 2card(R ) card (R )

4 4

£

£
  

  در نظر بگيريد: را به صورت زير 2Rو 1Rجداولمثال: 

d c b  b a 
7  5  1    1  1  
8  3  1    1 2  
9  6  1    

1R  

2R      
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  است، به صورت زير: 3و  2كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1

2

card (R ) 2

card (R ) 3

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= H  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

d c b = d c b 
H b a 

7  5  1    7  5  1    1  1  
8  3  1    8  3  1    1  2  
9  6  1    9  6  1        

 است، به صورت زير: 3كارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

3card (R ) 3=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

3 2card(R ) card (R )

3 3

£

£
  

هـاي   دهـد كـه سـتون    زمـاني رخ مـي   نيم پيوند راسـت كارديناليتي حاصل از عملگر  بيشترينپس، 
 يـا  اند، دقيقا مشابه يكديگر باشند و اي كه در عمل الحاق طبيعي شركت كرده مشترك، در دو رابطه

  ز يك مقدار استفاده كرده باشند.تنها ا
  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 

d c b  b a 
7  6  5    2  1  
10  9  8    4  3  
13 12  11    

1R  

2R      

  است، به صورت زير: 3و  2ق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار كارديناليتي روابط فو

1

2

card (R ) 2

card (R ) 3

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= H  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:
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d c b = d c b 
H b a 

        7  6  5    2  1  
        10  9  8    4  3  
        13  12  11       

 كارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار صفر است، به صورت زير:

3card (R ) 0=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

3 2card(R ) card (R )

0 3

£

£
  

هـاي   دهـد كـه سـتون    يزمـاني رخ م ـ  ناليتي حاصل از عملگر نيم پيوند راسـت كاردي كمترينپس، 
انـد، هـيچ مقـدار يكسـاني نداشـته       اي كه در عمل الحاق طبيعي شركت كـرده  مشترك، در دو رابطه

  باشند.
همواره كوچكتر يا مساوي كارديناليتي الحاق  H حاصل از عملگر همچنين كارديناليتي رابطه مقصد

و انتخـاب فقـط    چپهاي جدول مبدا سمت  ليل حذف ستونباشد، زيرا به د طبيعي روابط مبدا مي
مطـابق قاعـده   ممكن است سطرهاي تكراري ايجاد گردد، كـه   راستهاي جدول مبدا سمت  ستون

  شوند به صورت زير: اي سطرهاي تكراري حذف مي جبررابطه

1 2 1 2card(R R ) card(R R )D£H  
 را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 

d c b  b a 
1  5  2    2  1  
2  3  6    4  3  
3  8  2    6  5  
7 6  9    2  7  
5  4  7    1R  

2R      

  است، به صورت زير: 5و  4كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1

2

card (R ) 4

card (R ) 5

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= H  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:
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d c b = d c b 
H b a 

1  5  2    1  5  2    2  1  
3  8  2    2  3  6    4  3  
2  3  6    3  8  2    6  5  

        7  6  9    2  7  
        5  4  7        

 است، به صورت زير: 3رديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار اك

3card (R ) 3=  
  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد: همچنين

3 1 2R R RD=  
 خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

d c b a = d c b 
D b a 

1  5  2  1    1  5  2    2  1  
3  8  2  1    2  3  6    4  3  
2  3  6  5    3  8  2    6  5  
1  5  2  7    7  6  9    2  7  
3  8  2  7    5  4  7        

 است، به صورت زير: 5كارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

3card (R ) 5=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

1 2 1 2card(R R ) card(R R )

3 5

D£

£

H  

  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 

d c b  b a 
1  5  2    2  1  
2  3  4    4  3  
3  8  6    6  5  
9  7  8    8  7  

    
1R  

  است، به صورت زير: 4و  4كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1

2

card (R ) 4

card (R ) 4

=

=
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  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= H  
 خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

d c b = d c b 
H b a 

1  5  2    1  5  2    2  1  
2  3  4    2  3  4    4  3  
3  8  6    3  8  6    6  5  
9  7  8    9 7  8    8  7  

 است، به صورت زير: 4كارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

3card (R ) 4=  
  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:همچنين 

3 1 2R R R= H  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

d c b a = d c b 
H b a 

1  5  2  1    1  5  2    2  1  
2  3  4  3    2  3  4    4  3  
3  8  6  5    3  8  6    6  5  
9  7  8  7    9  7  8    8  7  

 است، به صورت زير: 4كارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

3card (R ) 4=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

1 2 1 2card(R R ) card(R R )

4 4

D£

£

H  

  كليد كانديد رابطه مقصد
راسـت  همواره برابر كليد كانديد رابطه مبـدا سـمت    H حاصل از عملگر كليد كانديد رابطه مقصد

  باشد، به صورت زير: مي

3 2C.K.(R ) C.K.(R )=  
 است. راستره زير مجموعه رابطه مبدا سمت هموا Dحاصل از عملگر رابطه مقصدزيرا 

اي دو شـرط بـه    زيرمجموعه بودن رعايت شروط سازگاري است، در جبـر رابطـه   لازم براي شرط
  عنوان شروط سازگاري مطرح است:
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هاي دو جدول يكسان باشد، به عبارت ديگر دو رابطه (جدول) هـم درجـه    تعداد ستون شرط اول:
  باشند.

  هاي متناظر در دو جدول يكسان باشد. ه ستوننوع يا دامن شرط دوم:
اگر بخواهيم دو شرط فوق را در يك جمله بيان بيان كنيم، اينطور خواهد بـود، شـروط سـازگاري    

  (جدول) يكسان باشد. يعني تيترها در دو رابطه
و شرط كافي براي زير مجموعه بودن، قرار داشتن كليه سطرهاي رابطه سمت چپ در رابطه سمت 

 ست.راست ا

 را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداول مثال:

d c b  b a 
1  5  2    2  1  
2  3  6    4  3  
3  8  2    6  5  
7  6  9    2  7  
5  4  7    

1R  

2R      

  ريد:پرس و جوي زير را در نظر بگي

3 1 2R R R= H  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

    
d c b = d c b 

H b a 
1  5  2    1  5  2    2  1  
3  8  2    2  3  6    4  3  
2  3  6    3  8  2    6  5  

        7  6  9    2  7  
        5  4  7        

 3Rو رابطـه مقصـد يعنـي    2Rيعنـي  راستمابين رابطه مبدا سمت از آنجا كه شروط سازگاري 
1يعني 3Rرابطه مقصد، و همچنين همه سطرهاي برقرار است 2R RH 2در رابطهR  ،قرار دارد

  ، يعني:باشد مي 2Rزير مجموعه رابطه 3Rپس رابطه

3 2R RÍ  

 2Rيعني راستبرابر همان كليد كانديد رابطه مبدا سمت  3Rپس كليد كانديد رابطه مقصد يعني
 ير:است، به صورت ز cاست، كه برابر 
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3C.K.(R ) c=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

3 2C.K.(R ) C.K.(R ) c= =  
  جايي خاصيت جابه

هاي جـدول   جايي نيست. زيرا عملگر نيم پيوند راست همواره ستون داري خاصيت جابه H عملگر
 H رابطـه و عملگـر   دو 2Rو  1Rه طـور كلـي اگـر    دهد. ب ـ سمت راست را در خروجي قرار مي

 بيانگر عمل نيم پيوند راست باشد، رابطه زير برقرار است:

1 2 2 1R R R R¹H H  
  همچنين رابطه زير نيز همواره برقرار است:

1 2 2 1R R R R=H G  

  موارد خاص
هاي آنهـا سـتون مشـترك     يكسان باشند، يعني همه ستون 2Rو 1Rهاي دو رابطه  اگر تمامي ستون

  ، همواره تساوي زير برقرار است:باشد

3 1 2 1 2 1 2R R R R R R RD= = = ∩H  

  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو  1Rول اجدمثال: 
    

c b a  c b a 
3  2  1    3 2  1  
6  5  4    6  5  4  
6  9  7    6  8  7  

2R    
1R  

  زير را در نظر بگيريد: پرس و جوي

3 1 2R R R= H  
 تز داخلي به صورت زير است:خروجي پرس و جوي پران

c b a = c b a 
H c b a 

3  2  1    3  2  1    3  2  1  
6  5  4    6  5  4    6  5  4  

        6  9  7    6  8  7  

  زير را در نظر بگيريد: همچنين پرس و جوي

3 1 2R R R= H  
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 خروجي پرس و جوي پرانتز داخلي به صورت زير است:

c b a = c b a H c b a 
3  2  1    3  2  1    3  2  1  
6  5  4    6  5  4    6  5  4  

        6  9  7    6  8  7  

  زير را در نظر بگيريد: همچنين پرس و جوي

3 1 2R R R= ∩  
 خروجي پرس و جوي پرانتز داخلي به صورت زير است:

 
c b a = c b a ∩  c b a 
3  2  1    3  2  1    3  2  1  
6  5  4    6  5  4    6  5  4  

        6  9  7    6  8  7  

  برقرار خواهد بود:در شرايط مذكور بنابراين رابطه زير 

3 1 2 1 2 1 2R R R R R R RD= = = ∩H  
هـاي   شوند داراي ستون يا ستون همانطور كه گفتيم، اگر دو جدولي كه با يكديگر الحاق طبيعي مي

ملگر الحاق طبيعي، دقيقا مانند عملگر ضرب دكـارتي رفتـار خواهـد كـرد.     مشترك نباشند، آنگاه ع
دقت كنيد كه عملگر الحاق طبيعي يك عملگر اصلي نيست، بلكه يك عملگر فرعي است، پـس در  

عملگرهـاي فرعـي   كنيم كـه   ضميرناخودآگاه خود روح و ذات عملگرهاي اصلي را دارد، تاكيد مي
گيرنـد، درحاليكـه روح و ذات    مـورد اسـتفاده قـرار مـي     نويسـي پـرس و جوهـا    صرفا جهت ساده

انـد. در   اند را درون خود بـه صـورت نهفتـه بـه ارث بـرده      عملگرهاي اصلي كه از آنها ساخته شده
شـوند داراي سـتون يـا     اگر دو جدولي كه با يكـديگر الحـاق طبيعـي مـي    عملگر نيم پيوند راست 

ند راست فقط جدول مبدا سمت راست را بـه طـور   هاي مشترك نباشند، آنگاه عملگر نيم پيو ستون
ها در خروجي قرار خواهد داد، و مانند عملگر ضـرب دكـارتي رفتـار     كامل با همه سطرها و ستون

هاي جدول سمت راست را در خروجي قـرار   زيرا عملگر نيم پيوند راست فقط ستون نخواهد كرد.
  دهد. مي

1 2 1 2R R R R¹ ´H  
  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 

e d c  b a 
7  6  5    2  1  
10  9  8    2  3  
13  12  11    

1R  
7  6  14        

  
2R      
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  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= H  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

e d c = e d c 
H b a 

7  6  5    7  6  5    2  1  
10  9  8    10  9  8    2  3  
13  12  11    13 12  11        
7  6  14    7 6  14        

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:همچنين 

3 1 2R R R= ´  
  فوق به صورت زير است: خروجي پرس و جوي

e d c b a = e d c ´  b a 
7  6  5  2  1    7  6  5    2  1  
10  9  8  2  1    10  9  8    2  3  
13  12  11  2  1    13 12  11        
7  6  14  2  1    7 6  14        

7  6  5  2  3                
10  9  8  2  3                
13  12  11  2  3                
7  6  14  2  3                

  برقرار خواهد بود:در شرايط مذكور رابطه زير  بنابراين

1 2 1 2R R R R¹ ´H  

  سازي شبيه
توان توسط سه عملگر اصلي انتخاب، پرتـو   عملگر نيم پيوند راست يك عملگر فرعي است كه مي

هاي  دو رابطه (جدول) به ترتيب با مجموعه ستون sو  rسازي نمود. اگر  و ضرب دكارتي آنرا شبيه
R={a,b} وS={b,c,d}   و ستونb به عنوان ستون مشترك باشد، آنگاهr sH    به صورت زيـر قابـل

  سازي است: شبيه
  ( ) ( )S r.b s.b s.b,c,d r.b s.br s (r s) (r s)= == P s ´ = P s ´H  
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  را به صورت زير در نظر بگيريد: sو rجداول مثال:

d c b  b a 
1  5  2    2  1  
2  3  6    4  3  
3  8  2    6  5  
7  6  9    2  7  
5  4  7    r  

s      

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3R r s= H  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

    
d c b = d c b 

H b a 
1  5  2    1  5  2    2  1  
3  8  2    2  3  6    4  3  
2  3  6    3  8  2    6  5  

        7  6  9    2  7  
        5  4  7        

  همچنين پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

( ) ( )(S) r.b s.b (s.b,c,d) r.b s.b(r s) (r s)= =P s ´ =P s ´  

  خروجي پرس و جوي پرانتز داخلي به صورت زير است:

d c s.b r.b a = d c b ´  b a 
1  5  2  2  1    1  5  2    2  1  
3  8  2  2  1    2  3  6    4  3  
2  3  6  6  5    3  8  2    6  5  
1  5  2  2  7    7  6  9    2  7  
3  8  2  2  7    5  4  7        

كه در نهايت پس از حركت به سمت خارج و انجام عملگر پرتو، خروجي نهايي پرس و جو به 
  صورت زير خواهد بود:
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d c s.b 

1  5 2  
3  8  2  
2  3  6  

 ين رابطه زير برقرار خواهد بود:بنابرا

( ) ( )S r.b s.b s.b,c,d r.b s.br s (r s) (r s)= == P s ´ = P s ´H  

  الحاق طبيعي نيم پيوند چپ و نيم پيوند راست
  ، همواره تساوي زير برقرار است:در الحاق طبيعي نيم پيوند چپ و نيم پيوند راست

( ) ( )1 2 1 2 1 2R R R R R RD D=G H  

  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداول مثال:
   

d c b  b a 
1  5  2    2  1  
2  3  6    4  3  
3  8  2    6  5  
7  6  9    2  7  
5  4  7    1R  

2R      

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

1 2R RG  
  ه صورت زير است:خروجي پرس و جوي فوق ب

b a = d c b 
G b a 

2  1    1  5  2    2  1  
6  5    2  3  6    4  3  
2  7    3  8  2    6  5  

      7  6  9    2  7  
      5  4  7        

  همچنين پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

1 2R RH  
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d c b = d c b 
H b a 

1  5  2    1  5  2    2  1  
3  8  2    2  3  6    4  3  
2  3  6    3  8  2    6  5  

        7  6  9    2  7  
        5  4  7        

  حال پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

( ) ( )1 2 1 2R R R RDG H      
d c b a = d c b 

D b a 
1 5  2  1    1  5  2    2  1  
3  8  2  1    3  8  2    6  5  
2  3  6  5    2  3  6    2  7  
1  5  2  7                
3  8  2  7                

  همچنين پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

 1 2R RD  

d c b a = d c b 
D b a 

1  5  2  1    1  5  2    2  1  
3  8  2  1    2  3  6    4  3  
2  3  6  5    3  8  2    6  5  
1  5  2  7    7  6  9    2  7  
3  8  2  7    5  4  7        

  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

 ( ) ( )1 2 1 2 1 2R R R R R RD D=G H  
  رابطه زير برقرار خواهد بود:همچنين 

 ( ) ( )( ) ( )1 2 1 2 1 2card R R R R card R R 5D D= =G H  

  )Left Outer Joinالحاق خارجي چپ يا فراپيوند چپ ( عملگر
عملگـر    يـك عملگـر فرعـي اسـت.     =D عملگر شود. نمايش داده مي =D اين عملگر توسط نماد

هماننـد   =D شـود. عملگـر   نيز نشـان داده مـي   Left Outer Joinالحاق خارجي چپ گاها با نماد 
گيـرد   پذير مابين دو جدول مورد استفاده قرار مـي  عملگر الحاق طبيعي جهت الحاق سطرهاي پيوند

با اين تفاوت كه عملگر الحاق خارجي چپ علاوه بـر اينكـه كليـه سـطرهاي پيوندپـذير را در       اما
دهد  دهد، كليه سطرهاي پيوندناپذير جدول سمت چپ را نيز در خروجي قرار مي خروجي قرار مي
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گيـرد.   در نظـر مـي   NULLهاي غيرمشترك جدول سمت راست مقدار  و در اين حالت براي ستون
هـاي مشـترك مسـاوي اسـت بـه عنـوان        جدول كه مقدارشان در ستون يـا سـتون  سطرهايي از دو 
پـذير   اي الحاق طبيعي هر دو رابطه دلخواه امكان در جبر رابطه شوند. پذير ناميده مي سطرهاي پيوند

هاي مشترك مابين دو جـدول   نيست و شرط خاصي براي الحاق طبيعي دارد. داشتن ستون يا ستون
شـوند داراي   اگر دو جدولي كه با يكديگر الحاق طبيعي مي ق طبيعي است.شرط انجام عملگر الحا

گيـرد كـه    هاي مشترك باشند، آنگاه سطرهايي از دو جـدول در خروجـي قـرار مـي     ستون يا ستون
يـا    هـاي مشـترك برابـر، يكسـان و مسـاوي باشـد. همچنـين سـتون         مقاديرشان در ستون يا سـتون 

شوند. اما اگر دو جدولي كه با يكـديگر الحـاق    ي ظاهر ميهاي مشترك فقط يكبار در خروج ستون
هاي مشترك نباشند، آنگاه عملگر الحاق طبيعـي، دقيقـا ماننـد     شوند داراي ستون يا ستون طبيعي مي

  عملگر ضرب دكارتي رفتار خواهد كرد.
  به صورت زير است: =Dعملگر فرم كلي  

3 1 2R R RD= =  
يا خروجي يك پـرس و جـو يعنـي يـك عبـارت جبـر        جداول يا جدول نام 2Rو 1Rدر بخش

  تواند قرار گيرد. اي ديگر مي رابطه
را بـه عنـوان رابطـه مقصـد، حاصـل از       3Rبه عنوان روابط مبـدا و رابطـه   2Rو 1Rاگر روابط

  آنگاه قواعد زير را داريم:در نظر بگيريم،  =D عملگر

  رابطه مقصددرجه 
هـاي يـك رابطـه همـواره      تعـداد سـتون   شـود.  هاي يك رابطه، درجه رابطه گفته مي تعداد ستونبه 

 =Dحاصل از عملگر  رابطه مقصد درجهني جدول بدون ستون نداريم. باشد، يع بزرگتر از صفر مي
باشد، به صـورت   مي هاي مشترك منهاي ستون يا ستوندرجه روابط مبدا حاصل جمع همواره برابر 

  زير:

( )3 1 2deg (R ) deg (R ) deg (R ) k= + -  

هاي روابـط   همواره برابر اجتماع تمام ستون =D حاصل از عملگر هاي رابطه مقصد همچنين ستون
 R={a,b}هـاي   دو رابطه (جدول) به ترتيب با مجموعه ستون sو  rمبدا است. به عبارت ديگر، اگر 

rهـاي  به عنوان ستون مشترك باشد، آنگاه سـتون  bو ستون   S={b,c,d}و sD=     بـه صـورت زيـر
  خواهد بود:

  ( ) ( )R S a,b,c,dr s r s r sD D D= P =P∪= = =  
R S∪ گردد: به صورت زير محاسبه مي  

{ } { } { } a, b b,c,d   a,R b, ,dS c= =∪ ∪  
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  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداول مثال:
  

d c b  b a 
1  5  2    2  1  
2  3  6    4  3  
3  8  2    6  5  
7  6  9    2  7  
5  4  7    1R  

2R      

  است، به صورت زير: 3و  2درجه روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1

2

deg (R ) 2

deg (R ) 3

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R RD= =  
  فوق به صورت زير است:خروجي پرس و جوي 

d c b a = d c b D=  b a 
1  5  2  1    1  5  2    2  1  
3  8  2  1    2  3  6    4  3  
2  3  6  5    3  8  2    6  5  
1  5  2  7    7  6  9    2  7  
3  8  2  7    5  4  7        

NULL  NULL 4  3                

 ت زير:است، به صور 4درجه رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

3deg (R ) 4=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

( ) ( )3 1 2deg (R ) deg (R ) deg (R ) k 2 3 1 5 1 4= + - = + - = - =  

  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداول مثال:
  

e d c b  c b a 
1  5  3  2    3  2  1  
4  8  7  6    7  6  3  
1 9  3  2    3  2  5  
2  1  8  9    5  4  8  

  
2R      

1R  
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  است، به صورت زير: 4و  3درجه روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1

2

deg (R ) 3

deg (R ) 4

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R RD= =  
  ي فوق به صورت زير است:خروجي پرس و جو

e d c b a = e d c b D=  c b a 
1  5  3  2  1    1  5  3  2    3  2  1  
1  9  3  2  1    4  8  7  6    7  6  3  
4  8  7  6  3    1  9  3  2    3  2  5  
1  5  3  2  5    2  1  8  9    5  4  8  
1  9  3  2  5                    

NULL  NULL 5  4  8                    

 است، به صورت زير: 5رابطه مقصد برابر مقدار  درجه رابطه حاصل به عنوان

3deg (R ) 5=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

( ) ( )3 1 2deg (R ) deg (R ) deg (R ) k 3 4 2 7 2 5= + - = + - = - =  

 رابطه مقصدكارديناليتي 

هاي يك رابطه برابر صـفر   تعداد سطر شود. به تعداد سطرهاي يك رابطه، كارديناليتي رابطه گفته مي
باشد، يعني جدول بدون سطر داريم كه جدول تهي است. كاردينـاليتي رابطـه    گتر از صفر مييا بزر
همواره كوچكتر يا مساوي حاصل ضرب كاردينـاليتي روابـط مبـدا و     =D حاصل از عملگر مقصد

ق خارجي چپ عـلاوه  باشد، زيرا در الحا بزرگتر يا مساوي كارديناليتي الحاق طبيعي روابط مبدا مي
بر سطرهاي پيوندپذير دو جدول، سطرهاي پيوندناپذير جدول سمت چپ نيـز در خروجـي قـرار    

  گيرد، به صورت زير: مي

( )1 2 3 1 2card R R card(R ) card(R ) card (R )D £ £ ´  

  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 

d c b  b a 
1  5  2    2  1  
2  3  6    4  3  
3  8  2    6  5  
7  6  9    2  7  
5  4  7    

1R  

2R      
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  است، به صورت زير: 5و  4كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1

2

card (R ) 4

card (R ) 5

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R RD= =  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

d c b a = d c b D=  b a 
1  5  2  1    1  5  2    2  1  
3  8  2  1    2  3  6    4  3  
2  3  6  5    3  8  2    6  5  
1  5  2  7    7  6  9    2  7  
3  8  2  7    5  4  7        

NULL  NULL 4  3                

 است، به صورت زير: 6ل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار كارديناليتي رابطه حاص

3card (R ) 6=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

( )1 2 3 1 2card R R card(R ) card(R ) card (R )

5 6 4 5

5 6 20

D £ £ ´

£ £ ´

£ £

  

  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 

d c b  b a 
1  5  2   2  1  
2  3  4    4  3  
3  8  6    6  5  
9  7  8    8  7  

2R    
1R  

  است، به صورت زير: 4و  4كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1

2

card (R ) 4

card (R ) 4

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R RD= =  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:
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d c b a = d c b D=  b a 
1  5  2  1    1  5  2    2  1  
2  3  4  3    2  3  4    4  3  
3  8  6  5    3  8  6    6  5  
9  7  8  7    9  7  8    8  7  

 زير: است، به صورت 4كارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

3card (R ) 4=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

( )1 2 3 1 2card R R card(R ) card(R ) card (R )

4 4 4 4

4 4 16

D £ £ ´

£ £ ´

£ £

  

  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 

d c b  b a 
7  5  1    1  1  
8  3  1    1  2  
9  6  1    

1R  

2R      

  است، به صورت زير: 3و  2كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1

2

card (R ) 2

card (R ) 3

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R RD= =  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

d c b a = d c b D=  b a 
7  5  1  1    7  5  1    1  1  
8  3  1  1    8  3  1    1  2  
9  6  1  1    9  6  1        

7  5  1  2                

8  3  1  2                

9  6  1  2                

 است، به صورت زير: 6كارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 
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3card (R ) 6=  
  راين رابطه زير برقرار خواهد بود:بناب

( )1 2 3 1 2card R R card(R ) card(R ) card (R )

6 6 2 3

6 6 6

D £ £ ´

£ £ ´

£ £

  

هـاي   دهد كـه سـتون   زماني رخ مي الحاق خارجي چپكارديناليتي حاصل از عملگر  بيشترينپس، 
 اند، دقيقـا مشـابه يكـديگر باشـند و     اي كه در عمل الحاق طبيعي شركت كرده مشترك، در دو رابطه

  ه باشند.تنها از يك مقدار استفاده كرد
  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 

d c b  b a 
7  6  5    2  1  
10  9  8    4  3  
13  12  11    1R  

2R      

  است، به صورت زير: 3و  2برابر مقدار كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا 

1

2

card (R ) 2

card (R ) 3

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R RD= =  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

d c b a = d c b D=  b a 
NULL  NULL 2  1    7  6  5    2  1  
NULL  NULL 4  3    10  9  8    4  3  

          13  12  11        

 است، به صورت زير: 2كارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

3card (R ) 2=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

( )1 2 3 1 2card R R card(R ) card(R ) card (R )

0 2 2 3

0 2 6

D £ £ ´

£ £ ´

£ £
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  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 

d c b  b a 
7  6  5        

10  9  8        

13  12  11    
1R  

2R      

  است، به صورت زير: 3و  0كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1

2

card (R ) 0

card (R ) 3

=

=
  

  زير را در نظر بگيريد: پرس و جوي

3 1 2R R RD= =  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

d c b a = d c b D=  b a 
         7  6  5        
         10  9  8        
          13  12  11        

 ت زير:كارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار صفر است، به صور

3card (R ) 0=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

( )1 2 3 1 2card R R card(R ) card(R ) card (R )

0 0 0

0 0 0

D £ £ ´

£ £

£ £

  

جدول سمت دهد كه  زماني رخ مي ناليتي حاصل از عملگر الحاق خارجي چپكاردي كمترينپس، 
  چپ تهي باشد.

  همچنين در يك قاعده كلي رابطه زير برقرار است:

( ) ( )1 2 1 2R R R RD DÍ =  

  الحاق طبيعي دو رابطه همواره زير مجموعه الحاق خارجي چپ دو رابطه است.  يعني
اي دو شـرط بـه    رعايت شروط سازگاري است، در جبر رابطـه  لازم براي زير مجموعه بودن، شرط

  عنوان شروط سازگاري مطرح است:
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ابطه (جدول) هـم درجـه   هاي دو جدول يكسان باشد، به عبارت ديگر دو ر تعداد ستون شرط اول:
  باشند.

  هاي متناظر در دو جدول يكسان باشد. نوع يا دامنه ستون شرط دوم:
اگر بخواهيم دو شرط فوق را در يك جمله بيان بيان كنيم، اينطور خواهد بـود، شـروط سـازگاري    

  (جدول) يكسان باشد. يعني تيترها در دو رابطه
تن كليه سطرهاي رابطه سمت چپ در رابطه سمت قرار داشو شرط كافي براي زير مجموعه بودن، 

  راست است.  
  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 

d c b  b a 
1  5  2    2  1  
2  3  6    4  3  
3  8  2    6  5  
7  6  9    2  7  
5  4  7    

1R  

2R      

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

( )1 2R RD  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

d c b a = d c b D b a 
1  5  2  1    1  5  2    2  1  
3  8  2  1    2  3  6    4  3  
2  3  6  5    3  8  2    6  5  
1  5  2  7    7  6  9    2  7  
3  8  2  7    5  4  7        

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:همچنين 

( )1 2R RD=  

d c b a = d c b D=  b a 
1  5  2  1    1  5  2    2  1  
3  8  2  1    2  3  6    4  3  
2  3  6  5    3  8  2    6  5  
1  5  2  7    7  6  9    2  7  
3  8  2  7    5  4  7        

NULL  NULL 4  3                
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)يعنـي  چـپ سمت رابطه مابين ز آنجا كه شروط سازگاري ا )1 2R RD  رابطـه سـمت راسـت   و 
)يعني )1 2R RD= يعنـي  رابطه سمت چـپ ، و همچنين همه سطرهاي برقرار است( )1 2R RD 
)رابطه سمت راسـت يعنـي  در  )1 2R RD=    دارد، پـس رابطـه  قـرار( )1 2R RD    زيـر مجموعـه

)رابطه )1 2R RD= يعني:باشد مي ،  

( ) ( )1 2 1 2R R R RD DÍ =  

  كليد كانديد رابطه مقصد
ون در شرايط كلي وجـود نـدارد، زيـرا مطـابق قـان      =D حاصل از عملگر كليد كانديد رابطه مقصد

  داشته باشد. NULL، هيچگاه نبايد تمام يا بخشي از كليد كانديد مقدار جامعيت موجوديت

  جايي خاصيت جابه
جايي نيست. زيرا عملگر الحاق خارجي چپ علاوه بـر سـطرهاي    داراي خاصيت جابه =D عملگر

دهـد. بـه    نيز در خروجي قرار ميپيوندپذير دو جدول، سطرهاي پيوندناپذير جدول سمت چپ را 
بيانگر عمل الحاق خارجي چپ باشد، رابطه زير  =D دو رابطه و عملگر 2Rو  1Rطور كلي اگر 

  برقرار است:

1 2 2 1R R R RD D¹= =  
  قرار است:همچنين رابطه زير نيز همواره بر

1 2 2 1R R R RD D== =  

  موارد خاص
هاي آنهـا سـتون مشـترك     يكسان باشند، يعني همه ستون 2Rو 1Rهاي دو رابطه  اگر تمامي ستون

  ، همواره تساوي زير برقرار است:باشد

3 1 2 1R R R RD= ==  
  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو  1Rول اجدمثال: 

c b a  c b a 
3  2  1    3  2  1  
6  5  4    6  5  4  
6  9  7    6  8  7  

2R    1R  

  زير را در نظر بگيريد: پرس و جوي

3 1 2R R RD= =  
  خروجي پرس و جوي پرانتز داخلي به صورت زير است:
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c b a = c b a D=  c b a 
3  2  1    3  2  1    3  2  1  
6  5  4    6  5  4    6  5  4  
6  8  7    6  9  7    6  8  7  

  برقرار خواهد بود:در شرايط مذكور بنابراين رابطه زير 

3 1 2 1R R R RD= ==  
هـاي   شوند داراي ستون يا ستون تيم، اگر دو جدولي كه با يكديگر الحاق طبيعي ميهمانطور كه گف

مشترك نباشند، آنگاه عملگر الحاق طبيعي، دقيقا مانند عملگر ضرب دكـارتي رفتـار خواهـد كـرد.     
دقت كنيد كه عملگر الحاق طبيعي يك عملگر اصلي نيست، بلكه يك عملگر فرعي است، پـس در  

عملگرهـاي فرعـي   كنيم كـه   روح و ذات عملگرهاي اصلي را دارد، تاكيد مي ضميرناخودآگاه خود
گيرنـد، درحاليكـه روح و ذات    نويسـي پـرس و جوهـا مـورد اسـتفاده قـرار مـي        صرفا جهت ساده

انـد. در   اند را درون خود بـه صـورت نهفتـه بـه ارث بـرده      عملگرهاي اصلي كه از آنها ساخته شده
شـوند داراي سـتون يـا     جدولي كه با يكديگر الحاق طبيعي مـي اگر دو چپ  الحاق خارجيعملگر 

هاي مشترك نباشند، آنگاه عملگر الحاق خارجي چپ دقيقا مانند عملگر ضرب دكارتي رفتار  ستون
    خواهد كرد.

1 2 1 2R R R RD = ´=  
  زير در نظر بگيريد: را به صورت 2Rو 1Rجداولمثال: 

e d c  b a 
7  6  5    2  1  
10  9  8    2  3  
13  12  11    

1R  
7  6  14        

  
2R      

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R RD= =  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

e d c b a = e d c D=  b a 
7  6  5  2  1    7  6  5    2  1  
10  9  8  2  1    10  9  8    2  3  
13  12  11  2  1    13  12  11        
7  6  14  2  1    7 6  14        
7 6  5  2  3                
10  9  8  2  3                
13  12  11  2  3                

7  6  14  2  3                
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  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:همچنين 

3 1 2R R R= ´  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

e d c b a = e d c ´  b a 
7  6  5  2  1    7  6  5    2  1  
10  9  8  2  1    10  9  8    2  3  
13  12  11  2  1    13  12  11        

7  6  14  2  1    7 6  14        

7  6  5  2  3                

10  9  8  2  3                

13  12  11  2  3                

7  6  14  2  3                

  برقرار خواهد بود:در شرايط مذكور بنابراين رابطه زير 

1 2 1 2R R R RD = ´=  

  سازي شبيه
توان توسط پنج عملگر اصـلي انتخـاب،    عملگر الحاق خارجي چپ يك عملگر فرعي است كه مي

دو رابطه (جدول) به ترتيـب   sو  rسازي نمود، اگر  پرتو، تفاضل، ضرب دكارتي و اجتماع آنرا شبيه
rبه عنوان ستون مشترك باشد، آنگاه bو ستون  S={b,c,d}و R={a,b}هاي  با مجموعه ستون sD= 

  سازي است: به صورت زير قابل شبيه

( )( ) ( )( )( )a,s.b,c,d r.b s.b a , r.b r.b s.br (r s) r (r s) {NULL,NULL}D = == P s ´ -P s ´ ´∪=

  گردد: به صورت زير محاسبه مي NULLتعداد 

 S-R = {b, c, d}-{a, b} ={c, d} 
 را به صورت زير در نظر بگيريد: sو rجداول مثال:

D c b  b a 
1  5  2    2  1  
2  3  6    4  3  
3  8  2    6  5  
7  6  9    2  7  
5  4  7    r  

s      
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  گيريد:پرس و جوي زير را در نظر ب

3R r sD= =  
 خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

d c b a = d c b D=  b a 
1  5  2  1    1  5  2    2  1  
3  8  2  1    2  3  6    4  3  
2  3  6  5    3  8  2    6  5  
1  5  2  7    7  6  9    2  7  
3  8  2  7    5  4  7        

NULL  NULL 4  3                

  و جوي زير را در نظر بگيريد: همچنين پرس

( )( )a,s.b ,c,d r.b s.b (r s)=P s ´  
  خروجي پرس و جوي پرانتز داخلي به صورت زير است:

d c s.b r.b a = d c b ´  b a 
1  5  2  2  1    1  5  2    2  1  
3  8  2  2  1    2  3  6    4  3  
2  3  6  6  5    3  8  2    6  5  
1  5  2  2  7    7  6  9    2  7  
3  8  2  2  7    5  4  7        

كه در نهايت پس از حركت به سمت خارج و انجام عملگر پرتو، خروجي نهايي پـرس و جـو بـه    
 صورت زير خواهد بود:

d c s.b a 

1  5  2  1  
3  8  2  1  
2  3  6  5  
1  5  2  7  
3  8  2  7  

 همچنين پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

( )( )a, r.b r.b s.b (r s)=P s ´  
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d c s.b r.b a = d c b ´  b a 
1  5  2  2  1    1  5  2    2  1  
3  8  2  2  1    2  3  6    4  3  
2  3  6  6  5    3  8  2    6  5  
1  5  2  2  7    7  6  9    2  7  
3  8  2  2  7    5  4  7        

كه در نهايت پس از حركت به سمت خارج و انجام عملگر پرتو، خروجي نهايي پـرس و جـو بـه    
 صورت زير خواهد بود:

r.b a 

2 1  
6  5  
2  7  

  همچنين پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

( )( )a,r.b r.b s.br (r s)=-P s ´  

b a = b a -  b a 
4  3    2 1    2  1  

      6  5    4  3  
      2  7    6  5  
            2  7  

 همچنين پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

( )( )( )a, r.b r.b s.br (r s) {NULL,NULL}=-P s ´ ´  

d c b a = d c ´  b a 
NULL  NULL 4  3    NULL  NULL   4  3  

 
  حال پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

( )( ) ( )( )( )a,s.b,c,d r.b s.b a, r.b r.b s.b(r s) r (r s) {NULL,NULL}= =P s ´ -P s ´ ´∪  

d c b a = d c b a ∪  d c s.b a 
1  5  2  1    NULL  NULL 4 3    1  5  2  1  
3  8  2  1              3  8  2  1  
2  3  6  5              2  3  6  5  
1  5  2  7              1  5  2  7  
3  8  2  7              3  8  2  7  

NULL  NULL 4  3                      
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  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

( )( ) ( )( )( )a,s.b,c,d r.b s.b a,r.b r.b s.br s (r s) r (r s) {NULL,NULL}D = == P s ´ -P s ´ ´∪=  

  پرس و جو نويسي
  پردازيم: در ادامه به بررسي چند پرس و جوي كاربردي مي

 را به صورت زير در نظر بگيريد: Pو S ،SPجداول

Color Pname P#   QTY P#  S#   City Sname S#  

Red Pn1 P1  10 P1 S1  C1 Sn1 S1 
Blue Pn2 P2  20 P2 S1  C2 Sn2 S2 

 P   30 P1 S2  C2 Sn3 S3جدول 
  Sجدول     SPجدول     

نام شهر توليدكننده، شـماره قطعـه و تعـداد قطعـات توليـدي       شماره، نام توليدكننده، پرس و جو:
  توسط توليدكننده مربوط به توليدكنندگان:

  اي داريم: مطابق پرس و جوي مطرح شده در جبر رابطه

( )S SPD=  

مشخصـات شـماره، نـام     SPو  Sپرانتز يعني حاصل عملگر الحاق خارجي چپ دو جـدول   داخل
نام شهر توليدكننده، شماره قطعه و تعداد قطعات توليدي توسط توليدكننـدگان مربـوط    توليدكننده،

  ورت زير خواهد بود:به توليدكنندگان قرار دارد، كه در نهايت، خروجي نهايي پرس و جو به ص

QTY P# City Sname S# 
10 P1 C1 Sn1 S1 

20 P2 C1 Sn1 S1 

30 P1 C2 Sn2 S2  
NULL NULL C2 Sn3 S3 

  )Right Outer Joinالحاق خارجي راست يا فراپيوند راست ( عملگر   
  ي راسـت گاهـا بـا نمـاد    عملگـر الحـاق خـارج    شـود.  نمايش داده مـي =Dاين عملگر توسط نماد

 Right Outer Join شود. عملگر نيز نشان داده ميD=   همانند عملگر الحاق طبيعي جهـت الحـاق
گيرد اما با اين تفاوت كه عملگـر الحـاق    پذير مابين دو جدول مورد استفاده قرار مي سطرهاي پيوند

دهد، كليه سـطرهاي   يوندپذير را در خروجي قرار ميخارجي راست علاوه بر اينكه كليه سطرهاي پ
هـاي   دهد و در اين حالت بـراي سـتون   پيوندناپذير جدول سمت راست را نيز در خروجي قرار مي
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گيرد. سطرهايي از دو جدول كه مقدارشان  در نظر مي NULLغيرمشترك جدول سمت چپ مقدار 
در جبـر   شوند. پذير ناميده مي اي پيوندهاي مشترك مساوي است به عنوان سطره در ستون يا ستون

پذير نيست و شرط خاصـي بـراي الحـاق طبيعـي      اي الحاق طبيعي هر دو رابطه دلخواه امكان رابطه
 هاي مشترك مابين دو جدول شرط انجام عملگر الحاق طبيعـي اسـت.   دارد. داشتن ستون يا ستون

هاي مشترك باشند، آنگاه  تون يا ستونشوند داراي س اگر دو جدولي كه با يكديگر الحاق طبيعي مي
هـاي مشـترك    گيرد كه مقاديرشان در سـتون يـا سـتون    سطرهايي از دو جدول در خروجي قرار مي
هاي مشترك فقـط يكبـار در خروجـي ظـاهر      يا ستون  برابر، يكسان و مساوي باشد. همچنين ستون

هاي مشترك  داراي ستون يا ستونشوند  شوند. اما اگر دو جدولي كه با يكديگر الحاق طبيعي مي مي
  نباشند، آنگاه عملگر الحاق طبيعي، دقيقا مانند عملگر ضرب دكارتي رفتار خواهد كرد.

  به صورت زير است:=Dعملگر فرم كلي  

3 1 2R R RD= =  

يا خروجي يك پـرس و جـو يعنـي يـك عبـارت جبـر        جداول يا جدول نام 2Rو 1Rدر بخش
  تواند قرار گيرد. اي ديگر مي رابطه

را بـه عنـوان رابطـه مقصـد، حاصـل از       3Rبه عنوان روابط مبـدا و رابطـه   2Rو 1Rاگر روابط
  آنگاه قواعد زير را داريم:در نظر بگيريم،  =D عملگر
  رابطه مقصددرجه 

هـاي يـك رابطـه همـواره      تعـداد سـتون   شـود.  هاي يك رابطه، درجه رابطه گفته مي تعداد ستونبه 
حاصـل از عملگـر    رابطـه مقصـد   درجـه باشد، يعني جدول بدون ستون نداريم.  بزرگتر از صفر مي

D= باشـد، بـه    مـي  هاي مشـترك  منهاي ستون يا ستوندرجه روابط مبدا حاصل جمع همواره برابر
  صورت زير:

( )3 1 2deg (R ) deg (R ) deg (R ) k= + -  

هاي روابـط   همواره برابر اجتماع تمام ستون=Dحاصل از عملگر  هاي رابطه مقصد همچنين ستون
 R={a,b}هـاي   دو رابطه (جدول) به ترتيب با مجموعه ستون sو  rارت ديگر، اگر مبدا است. به عب

rهـاي  به عنوان ستون مشترك باشد، آنگـاه سـتون   bو ستون  S={b,c,d}و sD=     بـه صـورت زيـر
  خواهد بود:

  ( ) ( )R S a,b,c,dr s r s r sD D D= P =P∪= = =  
R S∪ گردد: به ميبه صورت زير محاس  

{ } { } { } a, b b,c,d   a,R b, ,dS c= =∪ ∪  

  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداول مثال:
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d c b  b a 
1  5  2    2  1  
2  3  6    4  3  
3  8  2    6  5  
7  6  9    2 7  
5  4  7    

1R  

2R      

  است، به صورت زير: 3و  2درجه روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1

2

deg (R ) 2

deg (R ) 3

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R RD= =  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

d c b a = d c b D=  b a 
1  5  2  1    1  5  2    2  1  
3  8  2  1    2  3  6    4  3  
2  3  6  5    3  8  2    6  5  
1  5  2  7    7  6  9    2  7  
3  8  2  7    5  4  7        

7  6 9  NULL                

5  4  7  NULL               

 است، به صورت زير: 4درجه رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

3deg (R ) 4=  
  قرار خواهد بود:بنابراين رابطه زير بر

( ) ( )3 1 2deg (R ) deg (R ) deg (R ) k 2 3 1 5 1 4= + - = + - = - =  

  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداول مثال:

e d c b  c b a 
1  5  3  2    3  2  1  
4  8  7  6    7  6  3  
1 9  3  2    3  2  5  
2  1  8  9    5  4  8  

  
2R      

1R  

khalilifar.ir



 كنكور كارشناسي ارشد (پايگاه داده)  226

  است، به صورت زير: 4و  3درجه روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1

2

deg (R ) 3

deg (R ) 4

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R RD= =  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

e d c b a = e d c b D=  c b a 
1  5  3  2  1    1  5  3  2    3  2  1  
1  9  3  2  1    4  8  7  6    7  6  3  
4  8  7  6  3    1  9  3  2    3  2  5  
1  5  3  2  5    2  1  8  9    5  4  8  
1  9  3  2  5                    

2  1 8  9  NULL                    

 است، به صورت زير: 5درجه رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

3deg (R ) 5=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

( ) ( )3 1 2deg (R ) deg (R ) deg (R ) k 3 4 2 7 2 5= + - = + - = - =  

  رابطه مقصدكارديناليتي 
هاي يك رابطه برابر صـفر   تعداد سطر شود. به تعداد سطرهاي يك رابطه، كارديناليتي رابطه گفته مي

. كاردينـاليتي رابطـه   باشد، يعني جدول بدون سطر داريم كه جدول تهي است يا بزرگتر از صفر مي
همواره كوچكتر يا مساوي حاصل ضـرب كاردينـاليتي روابـط مبـدا و     =Dحاصل از عملگر مقصد

باشـد، زيـرا در الحـاق خـارجي راسـت       بزرگتر يا مساوي كارديناليتي الحاق طبيعي روابط مبدا مي
پذير جدول سمت راست نيز در خروجي علاوه بر سطرهاي پيوندپذير دو جدول، سطرهاي پيوندنا

  گيرند، به صورت زير: قرار مي

( )1 2 3 1 2card R R card(R ) card(R ) card (R )D £ £ ´  

  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 

d c b  b a 
1  5  2    2  1  
2  3  6    4  3  
3  8  2    6  5  
7  6  9    2  7  
5  4  7    

1R  

2R      
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  است، به صورت زير: 5و  4كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1

2

card (R ) 4

card (R ) 5

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R RD= =  
  ست:خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير ا

d c b a = d c b D=  b a 
1  5  2  1    1  5  2    2  1  
3  8  2  1    2  3  6    4  3  
2  3  6  5    3  8  2    6  5  
1  5  2  7    7  6  9    2  7  
3  8  2  7    5  4  7        
7  6 9  NULL                
5  4  7  NULL               

 به صورت زير:است،  7كارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

3card (R ) 7=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

( )1 2 3 1 2card R R card(R ) card(R ) card (R )

5 7 4 5

5 7 20

D £ £ ´

£ £ ´

£ £

  

  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 

d c b  b a 
1  5  2    2  1  
2  3  4    4  3  
3  8  6    6  5  
9  7  8    8  7  

2R    
1R  

  است، به صورت زير: 4و  4كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1

2

card (R ) 4

card (R ) 4

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R RD= =  
  ورت زير است:خروجي پرس و جوي فوق به ص
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d c b a = d c b D=  b a 
1  5  2  1    1  5  2    2  1  
2  3  4  3    2  3  4    4  3  
3  8  6  5    3  8  6    6  5  
9  7  8  7    9  7  8    8  7  

 است، به صورت زير: 4كارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

3card (R ) 4=  
  ن رابطه زير برقرار خواهد بود:بنابراي

( )1 2 3 1 2card R R card(R ) card(R ) card (R )

4 4 4 4

4 4 16

D £ £ ´

£ £ ´

£ £

  

  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 

d c b  b a 
7  5  1    1  1  
8  3  1    1  2  
9  6  1    1R  

2R      

  است، به صورت زير: 3و  2كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1

2

card (R ) 2

card (R ) 3

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R RD= =  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

d c b a = d c b D=  b a 
7  5  1  1    7  5  1    1  1  
8  3  1  1    8  3  1    1  2  
9  6  1  1    9  6  1        
7  5  1  2                
8  3  1  2                

9  6  1  2                

 است، به صورت زير: 6كارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

3card (R ) 6=  
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  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:
( )1 2 3 1 2card R R card(R ) card(R ) card (R )

6 6 2 3

6 6 6

D £ £ ´

£ £ ´

£ £

  

هـاي   دهد كه ستون زماني رخ مي الحاق خارجي راستكارديناليتي حاصل از عملگر  بيشترينپس، 
اند، دقيقـا مشـابه يكـديگر باشـند و      اي كه در عمل الحاق طبيعي شركت كرده مشترك، در دو رابطه

  تنها از يك مقدار استفاده كرده باشند.
  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 

d c b  b a 
7  6  5    2  1  
10  9  8    4  3  
13  12  11    

1R  

2R      

  است، به صورت زير: 3و  2كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1

2

card (R ) 2

card (R ) 3

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R RD= =  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

d c b a = d c b D=  b a 
7  6 5  NULL    7  6  5    2  1  
10  9 8  NULL    10  9  8    4  3  
13  12  11  NULL    13  12  11        

 است، به صورت زير: 3ليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار كاردينا

3card (R ) 3=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

( )1 2 3 1 2card R R card(R ) card(R ) card (R )

0 3 2 3

0 3 6

D £ £ ´

£ £ ´

£ £

  

  د:را به صورت زير در نظر بگيري 2Rو 1Rجداولمثال: 
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d c b  b a 
        2  1  
        4  3  
        1R  

2R      

  است، به صورت زير: 0و  2كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1

2

card (R ) 2

card (R ) 0

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R RD= =  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

d c b a = d c b D=  b a 
                 2  1  

                 4  3  

                      

 كارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار صفر است، به صورت زير:

3card (R ) 0=  
  برقرار خواهد بود: بنابراين رابطه زير

( )1 2 3 1 2card R R card(R ) card(R ) card (R )

0 0 0

0 0 0

D £ £ ´

£ £

£ £

  

جـدول  دهـد كـه    زمـاني رخ مـي   ناليتي حاصل از عملگر الحاق خارجي راستكاردي كمترينپس، 
  سمت راست تهي باشد.

  همچنين در يك قاعده كلي رابطه زير برقرار است:

( ) ( )1 2 1 2R R R RD DÍ =  

  موعه الحاق خارجي راست دو رابطه است.  الحاق طبيعي دو رابطه همواره زير مج يعني
اي دو شـرط بـه    رعايت شروط سازگاري است، در جبر رابطـه  لازم براي زير مجموعه بودن، شرط

  عنوان شروط سازگاري مطرح است:
هاي دو جدول يكسان باشد، به عبارت ديگر دو رابطه (جدول) هـم درجـه    تعداد ستون شرط اول:

  باشند.
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  هاي متناظر در دو جدول يكسان باشد. ه ستوننوع يا دامن شرط دوم:
اگر بخواهيم دو شرط فوق را در يك جمله بيان بيان كنيم، اينطور خواهد بـود، شـروط سـازگاري    

  (جدول) يكسان باشد. يعني تيترها در دو رابطه
قرار داشتن كليه سطرهاي رابطه سمت چپ در رابطه سمت و شرط كافي براي زير مجموعه بودن، 

  ست.  راست ا
  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 

d c b  b a 
1  5  2    2  1  
2  3  6    4  3  
3  8  2    6  5  
7  6  9    2  7  
5  4  7    

1R  

2R    

  ريد:پرس و جوي زير را در نظر بگي

( )1 2R RD  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

d c b a = d c b D b a 
1  5  2  1    1  5  2    2  1  
3  8  2  1    2  3  6    4  3  
2  3  6  5    3  8  2    6  5  
1  5  2  7    7  6  9    2  7  
3  8  2  7    5  4  7        

  ريد:پرس و جوي زير را در نظر بگيهمچنين 

( )1 2R RD=  

d c b a = d c b D=  b a 
1  5  2  1    1  5  2    2 1  
3  8  2  1    2  3  6    4  3  
2  3  6  5    3  8  2    6  5  
1  5  2  7    7  6  9    2  7  
3  8  2  7    5  4  7        

7  6  9  NULL                

4  4 7  NULL                
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)يعنـي  چـپ سمت طه رابمابين از آنجا كه شروط سازگاري  )1 2R RD  رابطـه سـمت راسـت   و 
)يعني )1 2R RD= يعنـي  رابطه سمت چـپ ، و همچنين همه سطرهاي برقرار است( )1 2R RD 
)رابطه سـمت راسـت يعنـي   در  )1 2R RD=    قـرار دارد، پـس رابطـه( )1 2R RD    زيـر مجموعـه

)رابطه )1 2R RD= يعني:باشد مي ،  

( ) ( )1 2 1 2R R R RD DÍ =  

  كليد كانديد رابطه مقصد
در شرايط كلـي وجـود نـدارد، زيـرا مطـابق قـانون       =Dحاصل از عملگر كليد كانديد رابطه مقصد

  داشته باشد. NULLم يا بخشي از كليد كانديد مقدار جامعيت موجوديت، هيچگاه نبايد تما

  جايي خاصيت جابه
جايي نيست. زيرا عملگر الحاق خارجي راست علاوه بر سـطرهاي   داراي خاصيت جابه=Dعملگر

دهد. بـه   پيوندپذير دو جدول، سطرهاي پيوندناپذير جدول سمت راست را نيز در خروجي قرار مي
بيانگر عمل الحاق خـارجي راسـت باشـد، رابطـه      =D دو رابطه و عملگر 2Rو 1Rكلي اگرطور 

  زير برقرار است:

1 2 2 1R R R RD D¹= =  
  همچنين رابطه زير نيز همواره برقرار است:

1 2 2 1R R R RD D== =  

  موارد خاص
هاي آنهـا سـتون مشـترك     يكسان باشند، يعني همه ستون 2Rو 1Rهاي دو رابطه  اگر تمامي ستون

  ، همواره تساوي زير برقرار است:باشد

3 1 2 2R R R RD= ==  
  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو  1Rول اجدمثال: 

c b a  c b a 
3  2  1    3  2  1  
6  5  4    6  5  4  
6  9  7    6  8  7  

2R    
1R  

  زير را در نظر بگيريد: پرس و جوي

3 1 2R R RD= =  
 به صورت زير است: خروجي پرس و جوي پرانتز داخلي
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c b a = c b a D=  c b a 
3  2  1    3  2  1    3  2  1  
6  5  4    6  5  4    6  5  4  
6  9  7    6  9  7    6  8  7  

  برقرار خواهد بود:در شرايط مذكور بنابراين رابطه زير 

3 1 2 2R R R RD= ==  

هـاي   شوند داراي ستون يا ستون حاق طبيعي ميهمانطور كه گفتيم، اگر دو جدولي كه با يكديگر ال
مشترك نباشند، آنگاه عملگر الحاق طبيعي، دقيقا مانند عملگر ضرب دكـارتي رفتـار خواهـد كـرد.     
دقت كنيد كه عملگر الحاق طبيعي يك عملگر اصلي نيست، بلكه يك عملگر فرعي است، پـس در  

عملگرهـاي فرعـي   كنيم كـه   تاكيد مي ضميرناخودآگاه خود روح و ذات عملگرهاي اصلي را دارد،
گيرنـد، درحاليكـه روح و ذات    نويسـي پـرس و جوهـا مـورد اسـتفاده قـرار مـي        صرفا جهت ساده

انـد. در   اند را درون خود بـه صـورت نهفتـه بـه ارث بـرده      عملگرهاي اصلي كه از آنها ساخته شده
شوند داراي سـتون يـا    مياگر دو جدولي كه با يكديگر الحاق طبيعي راست  الحاق خارجيعملگر 

هاي مشترك نباشند، آنگاه عملگر الحاق خارجي راست دقيقا ماننـد عملگـر ضـرب دكـارتي      ستون
    رفتار خواهد كرد.

1 2 1 2R R R RD = ´=  
  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 

e d c  b a 
7 6  5    2  1  
10  9  8    2  3  
13  12  11    

1R  
7  6  14        

  2R      

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R RD= =  
 خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

e d c b a = e d c D=  b a 
7  6  5  2  1    7  6  5    2  1  
10  9  8  2  1    10  9  8    2  3  
13  12  11  2  1    13  12  11        
7  6  14  2  1    7 6  14        
7  6  5  2  3                
10  9  8  2  3                
13  12  11  2  3                
7  6  14  2  3                
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  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:همچنين 

3 1 2R R R= ´  
  جوي فوق به صورت زير است:خروجي پرس و 

e d c b a = e d c ´  b a 
7  6  5  2  1    7  6  5    2  1  
10  9  8  2  1    10  9  8    2  3  
13  12  11  2  1    13  12  11        
7  6  14  2  1    7 6  14        
7  6  5  2  3                
10  9  8  2  3                
13  12  11  2  3                
7  6  14  2  3                

  برقرار خواهد بود:در شرايط مذكور اين رابطه زير بنابر

1 2 1 2R R R RD = ´=  

  سازي شبيه
توان توسط پنج عملگر اصلي انتخـاب،   عملگر الحاق خارجي راست يك عملگر فرعي است كه مي

دو رابطه (جدول) به ترتيـب   sو  rسازي نمود، اگر  پرتو، تفاضل، ضرب دكارتي و اجتماع آنرا شبيه
بــه عنــوان ســتون مشــترك باشــد،  bو ســتون   S={b,c,d}و R={a,b}هــاي  مجموعــه ســتون بــا

rآنگاه sD= سازي است: به صورت زير قابل شبيه  

  ( )( ) ( )( )( )a,s.b,c,d r.b s.b s.b,c,d r.b s.br s (r s) {NULL} s (r s)D = == P s ´ ´ -P s ´∪=  

  گردد: به صورت زير محاسبه مي NULLتعداد 
 R-S = {a, b}-{b, c, d} = {a} 

 را به صورت زير در نظر بگيريد: sو rجداول مثال:

d c b  b a 
1  5  2    2  1  
2  3  6    4  3  
3  8  2    6  5  
7  6  9    2  7  
5  4  7    r  

s      

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:
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3R r sD= =  
 خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

d c b a = d c b D=  b a 
1  5  2  1    1  5  2    2  1  
3  8  2  1    2  3  6    4  3  
2  3  6  5    3  8  2    6  5  
1  5  2  7    7  6  9    2  7  
3  8  2  7    5  4  7        
7  6 9  NULL                
5 4 7  NULL               

  را در نظر بگيريد:همچنين پرس و جوي زير 

( )( )a,s.b,c,d r.b s.b (r s)=P s ´  
 خروجي پرس و جوي پرانتز داخلي به صورت زير است:

d c s.b r.b a = d c b ´  b a 
1  5  2  2  1    1  5  2    2  1  
3  8  2  2  1    2  3  6    4  3  
2  3  6  6  5    3  8  2    6  5  
1  5  2  2  7    7  6  9    2  7  
3  8  2  2  7    5  4  7        

كه در نهايت پس از حركت به سمت خارج و انجام عملگر پرتو، خروجي نهايي پـرس و جـو بـه    
 صورت زير خواهد بود:

d c s.b a 

1  5  2  1  
3  8  2  1  
2  3  6  5  
1  5  2  7  
3  8  2  7  

 همچنين پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

( )( )s.b,c,d r.b s.b (r s)=P s ´  

d c s.b r.b a = d c b ´  b a 
1  5  2  2  1    1  5  2    2  1  
3  8  2  2  1    2  3  6    4  3  
2  3  6  6  5    3  8  2    6  5  
1  5  2  2  7    7  6  9    2  7  
3  8  2  2  7    5  4  7        
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كه در نهايت پس از حركت به سمت خارج و انجام عملگر پرتو، خروجي نهايي پـرس و جـو بـه    
  صورت زير خواهد بود:

  
d c s.b 

1  5 2  
3  8  2  
2  3  6  

  همچنين پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

( )( )s.b,c,d r.b s.bs (r s)=-P s ´  

d c b = d c s.b -  d c b 
7  6  9    1  5  2    1  5  2  
5  4  7    3  8  2    2  3  6  

        2  3  6    3  8  2  
                7  6  9  
                5  4  7  

 د:همچنين پرس و جوي زير را در نظر بگيري

( )( )( )s.b,c,d r.b s.b{NULL} s (r s)=´ -P s ´  

d c b a = d c b ´  a 
7  6 9  NULL    7 6 9   NULL  
5 4 7  NULL    5 4 7     

  حال پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

( )( ) ( )( )( )a,s.b,c,d r.b s.b s.b,c,d r.b s.b(r s) {NULL} s (r s)= =P s ´ ´ -P s ´∪  

d c b a = d c b a ∪  d c s.b a 
1  5  2  1    7  6 9  NULL    1  5  2  1  
3  8  2  1    5  4  7  NULL    3  8  2  1  
2  3  6  5              2  3  6  5  
1  5  2  7              1  5  2  7  
3  8  2  7              3  8  2  7  
7  6 9  NULL                      

5  4  7  NULL                     
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 بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

( )( ) ( )( )( )a,s.b,c,d r.b s.b s.b,c,d r.b s.br s (r s) {NULL} s (r s)D = == P s ´ ´ -P s ´∪=  

  )Full Outer Joinاپيوند كامل (الحاق خارجي كامل يا فر عملگر
=Dاين عملگر توسط نماد =Dعملگر شود. نمايش داده مي = عملگـر   يك عملگـر فرعـي اسـت.    =

=Dشـود. عملگـر   نيز نشـان داده مـي   Full Outer Joinالحاق خارجي كامل گاها با نماد  ماننـد  ه =
گيـرد   پذير مابين دو جدول مورد استفاده قرار مـي  عملگر الحاق طبيعي جهت الحاق سطرهاي پيوند

اما با اين تفاوت كه عملگر الحاق خارجي كامل علاوه بـر اينكـه كليـه سـطرهاي پيوندپـذير را در      
دهد، كليه سطرهاي پيوندناپذير جدول سمت چپ و راسـت را نيـز در خروجـي     خروجي قرار مي

هـاي غيرمشـترك جـدول سـمت راسـت و چـپ مقـدار         دهد و در اين حالت براي سـتون  قرار مي
NULL هـاي مشـترك    گيرد. سطرهايي از دو جدول كه مقدارشـان در سـتون يـا سـتون     در نظر مي

اي الحـاق طبيعـي هـر دو     شوند. در جبر رابطه پذير ناميده مي مساوي است به عنوان سطرهاي پيوند
هـاي   پذير نيست و شرط خاصي براي الحاق طبيعي دارد. داشتن ستون يا ستون نرابطه دلخواه امكا

اگـر دو جـدولي كـه بـا يكـديگر       مشترك مابين دو جدول شرط انجام عملگر الحاق طبيعي است.
هاي مشترك باشند، آنگـاه سـطرهايي از دو جـدول در     شوند داراي ستون يا ستون الحاق طبيعي مي
هاي مشترك برابر، يكسان و مسـاوي باشـد.    اديرشان در ستون يا ستونگيرد كه مق خروجي قرار مي

شوند. اما اگر دو جـدولي كـه    هاي مشترك فقط يكبار در خروجي ظاهر مي يا ستون  همچنين ستون
هاي مشترك نباشـند، آنگـاه عملگـر الحـاق      شوند داراي ستون يا ستون با يكديگر الحاق طبيعي مي
  رب دكارتي رفتار خواهد كرد.طبيعي، دقيقا مانند عملگر ض

=Dعملگرفرم كلي    به صورت زير است: =

1 2R RD= =3R =  
جبـر  يا خروجي يك پـرس و جـو يعنـي يـك عبـارت       جداول يا جدول نام 2Rو 1Rدر بخش

  تواند قرار گيرد. اي ديگر مي رابطه
را بـه عنـوان رابطـه مقصـد، حاصـل از       3Rبه عنوان روابط مبـدا و رابطـه   2Rو 1Rاگر روابط

=D عملگر   را داريم:در نظر بگيريم، آنگاه قواعد زير  =

  رابطه مقصددرجه 
هـاي يـك رابطـه همـواره      تعـداد سـتون   شـود.  هاي يك رابطه، درجه رابطه گفته مي تعداد ستونبه 

حاصـل از عملگـر    رابطـه مقصـد   درجـه باشد، يعني جدول بدون ستون نداريم.  بزرگتر از صفر مي
D= باشـد، بـه    مي هاي مشترك منهاي ستون يا ستوندرجه روابط مبدا حاصل جمع همواره برابر  =

  صورت زير:
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( )3 1 2deg (R ) deg (R ) deg (R ) k= + -  

=Dحاصل از عملگر هاي رابطه مقصد همچنين ستون هاي روابط  برابر اجتماع تمام ستونهمواره  =
 R={a,b}هـاي   ستون دو رابطه (جدول) به ترتيب با مجموعه sو  rمبدا است. به عبارت ديگر، اگر 

rهـاي   به عنوان ستون مشترك باشد، آنگاه ستون bو ستون  S={b,c,d}و D= = s      بـه صـورت زيـر
    خواهد بود:

  ( ) ( )R S a,b,c,dr s r s r sD D D= P = P∪= = = = = =  
R S∪ گردد: به صورت زير محاسبه مي  

{ } { } { } a, b b,c,d   a,R b, ,dS c= =∪ ∪  

  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rولجدا مثال:

d c b  b a 
1  5  2    2  1  
2  3  6    4  3  
3  8  2    6  5  
7  6  9    2  7  
5  4  7    1R  

2R      

  است، به صورت زير: 3و  2مقدار  درجه روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر

1

2

deg (R ) 2

deg (R ) 3

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

1 2R RD= =3R =  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

d c b a = d c b D= =  b a 
1  5  2  1    1  5  2    2  1  
3  8  2  1    2  3  6    4  3  
2  3  6  5    3  8  2    6  5  
1  5  2  7    7  6  9    2  7  
3  8  2  7    5  4  7        

NULL  NULL  4  3                
7  6 9  NULL                
5  4  7  NULL               

 است، به صورت زير: 4درجه رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 
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3deg (R ) 4=  
  قرار خواهد بود:بنابراين رابطه زير بر

( ) ( )3 1 2deg (R ) deg (R ) deg (R ) k 2 3 1 5 1 4= + - = + - = - =  

  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداول مثال:

e d c b  c b a 
1  5  3  2    3  2  1  
4  8  7  6    7  6  3  
1 9  3  2    3  2  5  
2  1  8  9    5  4  8  

  
2R      

1R  

  است، به صورت زير: 4و  3درجه روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1

2

deg (R ) 3

deg (R ) 4

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

1 2R RD= =3R =  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

e d c b a = e d c b D= =  c b a 
1  5  3  2  1    1 5  3  2    3  2  1  
1  9  3  2  1    4  8  7  6    7  6  3  
4  8  7  6  3    1  9  3  2    3  2  5  
1  5  3  2  5    2  1  8  9    5  4  8  
1  9  3  2  5                    

NULL  NULL  5  4  8                    

2  1 8  9  NULL                    

 است، به صورت زير: 5مقصد برابر مقدار درجه رابطه حاصل به عنوان رابطه 

3deg (R ) 5=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

( ) ( )3 1 2deg (R ) deg (R ) deg (R ) k 3 4 2 7 2 5= + - = + - = - =  

  رابطه مقصدكارديناليتي 
هاي يك رابطه برابر صـفر   تعداد سطر شود. به تعداد سطرهاي يك رابطه، كارديناليتي رابطه گفته مي

باشد، يعني جدول بدون سطر داريم كه جدول تهي است. كاردينـاليتي رابطـه    صفر مييا بزرگتر از 
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=Dحاصل از عملگر مقصد همواره كوچكتر يا مساوي حاصل ضرب كارديناليتي روابـط مبـدا و    =
كامل عـلاوه  باشد، زيرا در الحاق خارجي  بزرگتر يا مساوي كارديناليتي الحاق طبيعي روابط مبدا مي

بر سطرهاي پيوندپذير دو جـدول، سـطرهاي پيوندناپـذير جـدول سـمت چـپ و راسـت نيـز در         
  گيرند، به صورت زير: خروجي قرار مي

( )1 2 3 1 2card R R card(R ) card(R ) card (R )D £ £ ´  

  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 

d c b  b a 
1  5  2    2 1  
2  3  6    4  3  
3  8  2    6  5  
7  6  9    2  7  
5  4  7    1R  

2R      

  است، به صورت زير: 5و  4كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1

2

card (R ) 4

card (R ) 5

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

1 2R RD= =3R =  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

d c b a = d c b D= =  b a 
1  5  2  1    1  5  2    2  1  
3  8  2  1    2  3  6    4  3  
2  3  6  5    3  8  2    6  5  
1  5  2  7    7  6  9    2  7  
3  8  2  7    5  4  7        

NULL  NULL  4  3                
7  6 9  NULL                
5  4  7  NULL               

 است، به صورت زير: 8كارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

3card (R ) 8=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:
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( )1 2 3 1 2card R R card(R ) card(R ) card (R )

5 8 4 5

5 8 20

D £ £ ´

£ £ ´

£ £

  

  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 

d c b  b a 
1  5  2    2  1  
2  3  4    4  3  
3  8  6    6  5  
9  7  8    8  7  

2R    1R  

  است، به صورت زير: 4و  4كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1

2

card (R ) 4

card (R ) 4

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

1 2R RD= =3R =  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

d c b a = d c b D= =  b a 
1  5  2  1    1  5  2    2  1  
2  3  4  3    2  3  4    4  3  
3  8  6  5    3  8  6    6  5  
9  7  8  7    9  7  8    8  7  

 است، به صورت زير: 4كارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

3card (R ) 4=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

( )1 2 3 1 2card R R card(R ) card(R ) card (R )

4 4 4 4

4 4 16

D £ £ ´

£ £ ´

£ £

  

  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 

d c b  b a 
7  5  1    1  1  
8  3  1    1  2  
9 6  1    1R  

2R      
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  است، به صورت زير: 3و  2كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1

2

card (R ) 2

card (R ) 3

=

=
  

  ر را در نظر بگيريد:پرس و جوي زي

1 2R RD= =3R =  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

d c b a = d c b D= =  b a 
7  5  1  1    7  5  1    1  1  
8  3  1  1    8  3  1    1  2  
9  6  1  1    9  6  1        

7  5  1  2                

8  3  1  2                

9  6  1  2                

 است، به صورت زير: 6كارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

3card (R ) 6=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

( )1 2 3 1 2card R R card(R ) card(R ) card (R )

6 6 2 3

6 6 6

D £ £ ´

£ £ ´

£ £

  

هـاي   سـتون دهد كـه   زماني رخ مي كاملالحاق خارجي كارديناليتي حاصل از عملگر  بيشترينپس، 
اند، دقيقـا مشـابه يكـديگر باشـند و      اي كه در عمل الحاق طبيعي شركت كرده مشترك، در دو رابطه

  تنها از يك مقدار استفاده كرده باشند.
  

  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 

d c b  b a 
7  6  5    2  1  
10  9  8    4  3  
13  12  11    1R  

2R      

  است، به صورت زير: 3و  2كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1

2

card (R ) 2

card (R ) 3

=

=
  

khalilifar.ir



 243 اي فصل چهارم: جبر رابطه

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

1 2R RD= =3R =  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

d c b a = d c b D= =  b a 
NULL  NULL 2  1    7  6  5    2  1  
NULL  NULL 4  3    10  9  8    4  3  
7  6 5  NULL    13  12  11        

10  9 8  NULL                

13  12  11  NULL                

 است، به صورت زير: 5ان رابطه مقصد برابر مقدار كارديناليتي رابطه حاصل به عنو

3card (R ) 5=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

( )1 2 3 1 2card R R card(R ) card(R ) card (R )

0 5 2 3

0 5 6

D £ £ ´

£ £ ´

£ £

  

  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 

d c b  b a 
            
            
        

1R  

2R      

  است، به صورت زير: 0و  0كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1

2

card (R ) 0

card (R ) 0

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

1 2R RD= =3R =  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

d c b a = d c b D= =  b a 
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 كارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار صفر است، به صورت زير:

3card (R ) 0=  
  قرار خواهد بود:بنابراين رابطه زير بر

( )1 2 3 1 2card R R card(R ) card(R ) card (R )

0 0 0

0 0 0

D £ £ ´

£ £

£ £

  

جدول سمت دهد كه  زماني رخ مي ناليتي حاصل از عملگر الحاق خارجي كاملكاردي كمترينپس، 
 چپ و راست تهي باشد.

  همچنين در يك قاعده كلي روابط زير برقرار است:

( ) ( )1 2 1 2 1 2card R R card(R R ) card R RD D D£ £= = =  
( ) ( )1 2 1 2 1 2card R R card(R R ) card R RD D D£ £= = =  

كامل علاوه بر سطرهاي پيوندپـذير دو جـدول، سـطرهاي پيوندناپـذير      الحاق خارجير زيرا عملگ
  دهد. جدول سمت چپ و راست را نيز در خروجي قرار مي

  همچنين در يك قاعده كلي رابطه زير برقرار است:

( ) ( )1 2 1 2R R R RD DÍ = =  

  و رابطه است.  الحاق طبيعي دو رابطه همواره زير مجموعه الحاق خارجي كامل د يعني
اي دو شـرط بـه    رعايت شروط سازگاري است، در جبر رابطـه  لازم براي زير مجموعه بودن، شرط

  عنوان شروط سازگاري مطرح است:
هاي دو جدول يكسان باشد، به عبارت ديگر دو رابطه (جدول) هـم درجـه    تعداد ستون شرط اول:

  باشند.
  جدول يكسان باشد. هاي متناظر در دو نوع يا دامنه ستون شرط دوم:

اگر بخواهيم دو شرط فوق را در يك جمله بيان بيان كنيم، اينطور خواهد بـود، شـروط سـازگاري    
  (جدول) يكسان باشد. يعني تيترها در دو رابطه

قرار داشتن كليه سطرهاي رابطه سمت چپ در رابطه سمت و شرط كافي براي زير مجموعه بودن، 
  راست است.  

  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 

d c b  b a 
1  5  2    2  1  
2  3  6    4  3  
3  8  2    6  5  
7  6  9    2  7  
5  4  7    1R  

2R      
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  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

( )1 2R RD  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

d c b a = d c b 
D b a 

1  5  2  1    1  5  2    2  1  

3  8  2  1    2  3  6    4  3  

2  3  6  5    3  8  2    6  5  

1  5  2  7    7  6  9    2  7  

3  8  2  7    5  4  7        

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:همچنين 

( )1 2R RD= =  

d c b a = d c b D= =  b a 
1 5  2  1    1  5  2    2  1  
3  8  2  1    2  3  6    4  3  
2  3  6  5    3  8  2    6  5  
1  5  2  7    7  6  9    2  7  
3  8  2  7    5  4  7        

NULL  NULL  4  3                

7  6  9  NULL                

4  4 7  NULL                

)يعنـي  چـپ سـمت  طـه  رابمابين از آنجا كه شروط سازگاري  )1 2R RD  رابطـه سـمت راسـت   و 
)يعني )1 2R RD= )يعنـي  رابطه سمت چـپ ، و همچنين همه سطرهاي برقرار است = )1 2R RD 
)رابطه سمت راست يعنـي در  )1 2R RD= )قـرار دارد، پـس رابطـه     = )1 2R RD    زيـر مجموعـه

)رابطه )1 2R RD=   ، يعني:باشد مي =

( ) ( )1 2 1 2R R R RD DÍ = =  
  همچنين در يك قاعده كلي روابط زير برقرار است:

( ) ( )1 2 1 2R R R RD DÍ= = =  

 دو رابطه همواره زير مجموعه الحاق خارجي كامل دو رابطه است.   چپالحاق خارجي  يعني

( ) ( )1 2 1 2R R R RD DÍ= = =  
 الحاق خارجي راست دو رابطه همواره زير مجموعه الحاق خارجي كامل دو رابطه است.   يعني
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( ) ( )( ) ( )1 2 1 2 1 2R R R R R RD D D=∪= = = =  

( ) ( )( ) ( )1 2 1 2 1 2R R R R R RD D D=∩= =  

  كليد كانديد رابطه مقصد
=Dحاصل از عملگر كليد كانديد رابطه مقصد ي وجود نـدارد، زيـرا مطـابق قـانون     در شرايط كل =

  داشته باشد. NULL، هيچگاه نبايد تمام يا بخشي از كليد كانديد مقدار جامعيت موجوديت

  جايي خاصيت جابه
=Dعملگر كامل علاوه بـر سـطرهاي    الحاق خارجيجايي است. زيرا عملگر  داري خاصيت جابه =

پيوندناپذير جدول سمت چپ و راسـت را نيـز در خروجـي قـرار     پيوندپذير دو جدول، سطرهاي 
=Dرابطه و عملگر دو 2Rو  1Rدهد. به طور كلي اگر  مي بيانگر عمـل الحـاق خـارجي كامـل      =

  باشد، رابطه زير برقرار است:

1 2 2 1R R R RD D== = = =  

 موارد خاص

هاي آنهـا سـتون مشـترك     يكسان باشند، يعني همه ستون 2Rو 1Rهاي دو رابطه  اگر تمامي ستون
  ، همواره تساوي زير برقرار است:باشد

3 1 2 1 2R R R R RD= = ∪= =  
  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو  1Rول اجدمثال: 

c b a  c b a 
3  2  1    3  2  1  
6  5  4    6  5  4  
6  9  7    6  8  7  

2R    
1R  

  زير را در نظر بگيريد: پرس و جوي

3 1 2R R RD= = =  
  به صورت زير است: خروجي پرس و جوي پرانتز داخلي

c b a = c b a D= =  c b a 
3  2  1    3  2  1    3  2  1  
6  5  4    6  5  4    6  5  4  
6 8  7    6  9  7    6  8  7  
6  9  7                  
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  برقرار خواهد بود:در شرايط مذكور بنابراين رابطه زير 

3 1 2 1 2R R R R RD= = ∪= =  

هـاي   شوند داراي ستون يا ستون كه با يكديگر الحاق طبيعي ميهمانطور كه گفتيم، اگر دو جدولي 
مشترك نباشند، آنگاه عملگر الحاق طبيعي، دقيقا مانند عملگر ضرب دكـارتي رفتـار خواهـد كـرد.     
دقت كنيد كه عملگر الحاق طبيعي يك عملگر اصلي نيست، بلكه يك عملگر فرعي است، پـس در  

عملگرهـاي فرعـي   كنيم كـه   ي اصلي را دارد، تاكيد ميضميرناخودآگاه خود روح و ذات عملگرها
گيرنـد، درحاليكـه روح و ذات    نويسـي پـرس و جوهـا مـورد اسـتفاده قـرار مـي        صرفا جهت ساده

انـد. در   اند را درون خود بـه صـورت نهفتـه بـه ارث بـرده      عملگرهاي اصلي كه از آنها ساخته شده
شـوند داراي سـتون يـا     گر الحاق طبيعي مياگر دو جدولي كه با يكدي كامل الحاق خارجيعملگر 

هاي مشترك نباشند، آنگاه عملگر الحاق خارجي كامل دقيقا مانند عملگر ضرب دكارتي رفتار  ستون
    خواهد كرد.

1 2 1 2R R R RD = ´= =  
  يريد:را به صورت زير در نظر بگ 2Rو 1Rجداولمثال: 

e d c  b a 
7  6  5    2  1  
10  9  8    2  3  
13  12  11    1R  
7  6  14        

  
2R      

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

1 2R RD= =3R =  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

e d c b a = e d c D= =  b a 
7  6  5  2  1    7  6  5    2  1  
10  9  8  2  1    10  9  8    2  3  
13  12  11  2  1    13  12  11        

7  6  14  2  1    7 6  14        

7  6  5  2  3                

10  9  8  2  3                

13  12  11  2  3                

7  6  14  2  3                
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  :پرس و جوي زير را در نظر بگيريدهمچنين 

3 1 2R R R= ´  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

    
e d c b a = e d c ´  b a 
7  6  5  2  1    7  6  5    2  1  
10  9  8  2  1    10  9  8    2  3  
13  12  11  2  1    13  12  11        
7  6  14  2  1    7 6  14        
7  6  5  2  3                
10  9  8  2  3                
13  12  11  2  3                
7  6  14  2  3                

  برقرار خواهد بود:در شرايط مذكور بنابراين رابطه زير 

1 2 1 2R R R RD = ´= =  

  سازي شبيه
توان توسط پنج عملگر اصـلي انتخـاب،    عملگر الحاق خارجي كامل يك عملگر فرعي است كه مي

دو رابطه (جدول) به ترتيـب   sو  rنمود، اگر  سازي پرتو، تفاضل، ضرب دكارتي و اجتماع آنرا شبيه
ــا مجموعــه ســتون ــوان ســتون مشــترك باشــد،   bو ســتون  S={b,c,d}و R={a,b}هــاي  ب ــه عن ب

rآنگاه sD=   سازي است: به صورت زير قابل شبيه =
  ( ) ( )r s r s r sD D D= ∪= = = =  

( )( ) ( )( )( )a,s.b,c,d r.b s.b a ,r.b r.b s.br s (r s) r (r s) {NULL,NULL}D = == P s ´ -P s ´ ´∪=  

  گردد: زير محاسبه ميبه صورت  NULLتعداد 
 S-R = {b, c, d}-{a, b} ={c, d} 

( )( ) ( )( )( )a,s.b,c,d r.b s.b s.b,c,d r.b s.br s (r s) {NULL} s (r s)D = == P s ´ ´ -P s ´∪=  

  گردد: به صورت زير محاسبه مي NULLتعداد 
 R-S = {a, b}-{b, c, d} = {a} 

 را به صورت زير در نظر بگيريد: sو rجداول مثال:

d c b  b a 
1  5  2    2  1  
2  3  6    4  3  
3  8  2    6  5  
7  6  9    2  7  
5  4  7    r  

s      
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  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3R r sD= = =  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

d c b a = d c b D= =  b a 

1  5  2  1    1  5  2    2  1  

3  8  2  1    2  3  6    4  3  

2  3  6  5    3  8  2    6  5  

1  5  2  7    7  6  9    2  7  

3  8  2  7    5  4  7        

NULL  NULL  4  3                

7  6 9  NULL                

5 4 7  NULL               

  همچنين پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

( ) ( )r s r sD D∪= =  

سازي عملگر الحاق خارجي چـپ و راسـت گفتـيم، خروجـي      اين درباره شبيهمطابق آنچه پيش از 
  پرس و جوي فوق به صورت زير خواهد بود:

d c b a = d c b a ∪  d c b a 

1  5  2  1    1  5  2  1    1  5  2  1  

3  8  2  1    3  8  2  1    3  8  2  1  

2  3  6  5    2  3  6  5    2  3  6 5  

1  5  2  7   1  5  2  7    1  5  2  7  

3  8  2  7    3  8  2  7    3  8  2  7  

NULL  NULL  4  3    7  6  9  NULL    NULL  NULL  4  3  

7  6 9  NULL    5  4  7  NULL            

5 4 7  NULL                     

 بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

( ) ( )r s r s r sD D D= ∪= = = =  
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  )Divisionتقسيم ( عملگر
عملگـر تقسـيم    يك عملگر فرعي اسـت.  ¸عملگر شود. نمايش داده مي ¸ اين عملگر توسط نماد

زمـاني مـورد اسـتفاده قـرار      ¸شـود. عملگـر    نيز نشان داده مي DIVIDEBYيا  DIV گاها با نماد
كنـد. ماننـد، شـماره     هـاي يـك اتفـاق را بررسـي     حالـت  همـه گيرد كه پـرس و جـو بخواهـد     مي

اي تقسـيم هـر دو رابطـه دلخـواه      در جبـر رابطـه  انـد.   توليدكنندگاني كه همه قطعات را توليد كرده
توان بـرهم تقسـيم كـرد كـه      پذير نيست و شرط خاصي براي تقسيم دارد. فقط روابطي را مي امكان

تـوان بـرهم    را مـي به عبارت ديگـر فقـط روابطـي     هاي مقسوم عليه در مقسوم باشد. تمام خصيصه
اگر  هاي مقسوم باشد. هاي مقسوم عليه، زير مجموعه، مجموعه ستون تقسيم كرد كه مجموعه ستون

پـذيري باشـند، آنگـاه سـطرهايي از      شوند داراي شرط تقسـيم  دو جدولي كه بر يكديگر تقسيم مي
خـود   گيرد كه همه سطرهاي جـدول مقسـوم عليـه را در كنـار     جدول مقسوم در خروجي قرار مي

پـذيري نباشـند،    شوند داراي شـرط تقسـيم   داشته باشد. اما اگر دو جدولي كه بر يكديگر تقسيم مي
  آنگاه عمل تقسيم، قابل انجام نخواهد بود.

  به صورت زير است:عملگر  فرم كلي  

3 1 2R R R= ¸  
يا خروجي يك پـرس و جـو يعنـي يـك عبـارت جبـر        جداول يا جدول امن 2Rو 1Rدر بخش

  تواند قرار گيرد. اي ديگر مي رابطه
را بـه   3Rبه عنوان رابطه مقسوم عليه و رابطـه  2Rبه عنوان رابطه مقسوم و رابطه 1Rاگر رابطه

  آنگاه قواعد زير را داريم:در نظر بگيريم،  ¸  رابطه خارج قسمت، حاصل از عملگرعنوان 

  رابطه مقصددرجه 
هـاي يـك رابطـه همـواره      تعـداد سـتون   شـود.  هاي يك رابطه، درجه رابطه گفته مي تعداد ستونبه 

 ¸ حاصـل از عملگـر   رابطه مقصد درجهباشد، يعني جدول بدون ستون نداريم.  بزرگتر از صفر مي
  باشد، به صورت زير: درجه رابطه مقسوم عليه ميمنهاي همواره برابر درجه رابطه مقسوم 

3 1 2deg (R ) deg (R ) deg (R )= -  

ر تفاضـل  براب ـهمـواره   ¸يعني خارج قسمت حاصـل از عملگـر    هاي رابطه مقصد همچنين ستون
هاي رابطه مقسوم عليه است. به عبـارت ديگـر،    هاي رابطه مقسوم و مجموعه ستون مجموعه ستون

باشـد، آنگـاه    S={b}و R={a,b}هـاي   دو رابطه (جدول) به ترتيـب بـا مجموعـه سـتون     sو  rاگر 
rهاي ستون s¸ :به صورت زير خواهد بود    

  ( ) ( )R S ar s r s r s-¸ = P ¸ =P ¸  
R-S گردد: به صورت زير محاسبه مي  

 R-S = {a, b}-{b} = {a} 
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  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداول مثال:

b  b a 

3    2 1  

4    4  2  

2R    3  2  
    3  1  
    4  1  
    3  5  
    8  7  

    
1R  

  است، به صورت زير: 1و  2درجه روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1

2

deg (R ) 2

deg (R ) 1

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= ¸  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

a = b ¸  b a 

1    3    2  1  

2    4    4  2  
        3  2  
        3  1  
        4  1  
        3  5  
        8  7  

 است، به صورت زير: 1درجه رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

3deg (R ) 1=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

3 1 2deg (R ) deg (R ) deg (R ) 2 1 1= - = - =  

  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداول مثال:
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e d  e d c b a 
2  1    2  1  7  6  5  
4  3    4  3  7  6  5  

2R    7  6  3  2  8  
      4  3  5  4  6  
      2  1  9  8  7  
      2  1  5  4  6  
      9  8  7  6  5  
      2  1  8  6  5  
      4  3  8  6  5  
      2  1  5  2  6  
      4  3  5  2  6  
      2  1  8  6  2  
      4  3  8  6  2  
      1R  

  است، به صورت زير: 2و  5درجه روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1

2

deg (R ) 5

deg (R ) 2

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= ¸  
  ورت زير است:خروجي پرس و جوي فوق به ص

c b a = e d ¸  e d c b a 
7  6  5    2  1    2  1  7  6  5  
5  4  6    4 3    4  3  7  6  5  
8  6  5          7  6  3  2  8  
5  2  6          4  3  5  4  6  
8  6  2          2  1  9  8  7  

              2  1  5  4  6  
              9  8  7  6  5  
              2  1  8  6  5  
              4  3  8  6  5  
              2  1  5  2  6  
              4  3  5  2  6  
              2  1  8  6  2  
              4  3  8  6  2  
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  است، به صورت زير: 3درجه رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

3deg (R ) 3=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

3 1 2deg (R ) deg (R ) deg (R ) 5 2 3= - = - =  

  رابطه مقصدكارديناليتي 
هاي يك رابطه برابر صـفر   تعداد سطر شود. رهاي يك رابطه، كارديناليتي رابطه گفته ميبه تعداد سط

باشد، يعني جدول بدون سطر داريم كه جدول تهي است. كاردينـاليتي رابطـه    يا بزرگتر از صفر مي
ي روابط مبـدا يعنـي   همواره كوچكتر يا مساوي حاصل تقسيم كارديناليت ¸حاصل از عملگر  مقصد

  باشد، به صورت زير: مقسوم و مقسوم عليه و بزرگتر يا مساوي صفر مي

1
3

2

card (R )
0 card(R )

card (R )

ê ú
£ £ ê ú

ë û
  

  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 

b  b a 

3    3 1  

4    4  1  

2R    3  2  

    4  2  

   3  3  

    4  3  

    
1R  

  است، به صورت زير: 2و  6كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1

2

card (R ) 6

card (R ) 2

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= ¸  
  ير است:خروجي پرس و جوي فوق به صورت ز
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a = b ¸  b a 
1    3    3  1  
2    4    4  1  
3        3  2  

        4  2  
        3  3  
        4  3  

 است، به صورت زير: 3كارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

3card (R ) 3=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

1
3

2

card (R )
0 card(R )

card (R )

6
0 3

2

0 3 3

ê ú
£ £ ê ú

ë û

ê ú
£ £ ê úë û
£ £

  

  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 

b  b a 
3    3  1  
4    4  1  

2R    3  2  
    4  2  
    3  3  
    4  3  
    6  5  

    
1R  

  است، به صورت زير: 2و  7به عنوان روابط مبدا برابر مقدار  كارديناليتي روابط فوق

1

2

card (R ) 7

card (R ) 2

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= ¸  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:
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a = b ¸  b a 
1    3    3  1  
2    4    4  1  
3        3  2  

        4  2  
        3  3  
        4  3  
        6  5  

 است، به صورت زير: 3كارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

3card (R ) 3=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

1
3

2

card (R )
0 card(R )

card (R )

7
0 3

2

0 3 3

ê ú
£ £ ê ú

ë û

ê ú
£ £ ê úë û
£ £

  

همه سطرهاي مقسوم عليه  دهد كه يزماني رخ م قسيمتكارديناليتي حاصل از عملگر  بيشترينپس، 
به عنوان يك گروه كامل در بيشترين حالت ممكن، كنار سـطرهاي مقسـوم بـه طـور كامـل تكـرار       

  گردد.
  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداولمثال: 

b  b a 
3    3  1  
4    5  1  

2R    3  2  
    5  2  
    3  3  
    5  3  
    

1R  

  است، به صورت زير: 2و  6كارديناليتي روابط فوق به عنوان روابط مبدا برابر مقدار 

1

2

card (R ) 6

card (R ) 2

=

=
  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= ¸  
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  ه صورت زير است:خروجي پرس و جوي فوق ب

a = b ¸  b a 
    3    3  1  
    4    5  1  
        3  2  
        5  2  
        3  3  
        5  3  

 است، به صورت زير: 0كارديناليتي رابطه حاصل به عنوان رابطه مقصد برابر مقدار 

3card (R ) 0=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

1
3

2

card (R )
0 card(R )

card (R )

6
0 0

2

0 0 3

ê ú
£ £ ê ú

ë û

ê ú
£ £ ê úë û
£ £

  

همه سطرهاي مقسوم عليـه   دهد كه زماني رخ مي قسيمتكارديناليتي حاصل از عملگر  كمترينپس، 
  به عنوان يك گروه كامل در كنار هيچ يك از سطرهاي مقسوم به طور كامل تكرار نگردد.

  كليد كانديد رابطه مقصد
  به دو فرم زير وجود دارد: ¸حاصل از عملگر كليد كانديد رابطه مقصد

در رابطــه مقصــد خــارج قســمت  1Rاگــر كليــد كانديــد رابطــه مبــدا مقســوم يعنــي   فــرم اول:
نديد رابطه مبدا مقسـوم  برابر همان كليد كا 3Rباشد، آنگاه كليد كانديد رابطه مقصد يعني3Rيعني
  ، به صورت زير:خواهد بود 1R يعني

3 1C.K.(R ) C.K.(R )=  
  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداول مثال:

e d  e d c b a 
2  1    2  1  4  1  1  

2R    2  1  4  2  1  
    2  1  5  1  2  

      2  1  4  2  3  
      1  2  6  4  4  
      

1R  
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  است، به صورت زير: abمبدا مقسوم برابر  كليد كانديد رابطه

1C.K.(R ) ab=  
  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= ¸  
  ق به صورت زير است:خروجي پرس و جوي فو

c b a = e d ¸  e d c b a 
4  1  1    2  1    2  1  4  1  1  
4  2  1          2  1  4  2  1  
5  1  2          2  1  5  1  2  
4  2  3          2  1  4  2  3  

              1  2  6  4  4  

وجـود   3Rمقصد خارج قسمت يعنيدر رابطه  1Rاز آنجا كه كليد كانديد رابطه مبدا مقسوم يعني 
برابر همان كليـد كانديـد رابطـه مبـدا      3Rخارج قسمت يعني رابطه مقصددارد، پس كليد كانديد 

  ، به صورت زير:خواهد بود1R  مقسوم يعني

3C.K.(R ) ab=  
  اين رابطه زير برقرار خواهد بود:بنابر

3 1C.K.(R ) C.K.(R )=  
 3Rدر رابطه مقصد خارج قسمت يعنـي  1Rيعني  مقسوم اما اگر كليد كانديد رابطه مبدا :فرم دوم

  ورت زير:، به صخواهد بودتمام كليد  رابطه مقصدنباشد، آنگاه كليد كانديد 

3C.K.(R ) All Key=  
  را به صورت زير در نظر بگيريد: 2Rو 1Rجداول مثال:

e d  e d c b a 
2  1    2  1  7  6  5  
4 3    4  3  7  6  5  

2R    7  6  3  2  8  
      4  3  5  4  6  
      2  1  9  8  7  
      2  1  5  4  6  
      9  8  7  6  5  
      2  1  8  6  5  
      4  3  8  6  5  
      2  1  5  2  6  
      4  3  5  2  6  
      2  1  8  6  2  
      4  3  8  6  2  
      1R  
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  است، به صورت زير: abcdمبدا مقسوم برابر  كليد كانديد رابطه

1C.K.(R ) abcd=  
  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

3 1 2R R R= ¸  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

c b a = e d ¸  e d c b a 
7  6  5    2  1    2  1  7  6  5  
5  4  6    4  3    4  3  7  6  5  
8  6  5          7  6  3  2  8  
5  2  6          4  3  5  4  6  
8  6  2          2  1  9  8  7  

              2  1  5  4  6  
              9  8  7  6  5  
              2  1  8  6  5  
              4  3  8  6  5  
              2  1  5  2  6  
              4  3  5  2  6  
              2  1  8  6  2  
              4  3  8  6  2  

وجـود نـدارد، پـس كليـد      3Rدر رابطه مقصـد يعنـي   1Rاز آنجا كه كليد كانديد رابطه مبدا يعني 
  ، به صورت زير:خواهد بود abcبرابر  3Rيعني خارج قسمت بطه مقصدراكانديد 

3C.K.(R ) abc=  
  بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

3C.K.(R ) All Key=  

  جايي خاصيت جابه
اي تقسـيم هـر دو رابطـه دلخـواه      در جبـر رابطـه  يـرا  جايي نيست. ز داري خاصيت جابه ¸عملگر 

توان بـرهم تقسـيم كـرد كـه      پذير نيست و شرط خاصي براي تقسيم دارد. فقط روابطي را مي امكان
تـوان بـرهم    به عبارت ديگـر فقـط روابطـي را مـي     هاي مقسوم عليه در مقسوم باشد. تمام خصيصه

بـه   هاي مقسوم باشد. مجموعه، مجموعه ستونهاي مقسوم عليه، زير  تقسيم كرد كه مجموعه ستون
  بيانگر عمل تقسيم باشد، رابطه زير برقرار است: ¸ رابطه و عملگر دو 2Rو  1Rطور كلي اگر 

1 2 2 1R R R R¸ ¹ ¸  
  سازي شبيه

توان توسط سه عملگر اصلي پرتـو، تفاضـل و ضـرب     ر فرعي است كه ميتقسيم يك عملگعملگر 
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هـاي   دو رابطـه (جـدول) بـه ترتيـب بـا مجموعـه سـتون        sو  rسازي نمود، اگـر   دكارتي آنرا شبيه
R={a,b} وS={b} باشد، آنگاهr s¸ سازي است: به صورت زير قابل شبيه  

  ( )( )R S R S R Sr s (r) (r) S r- - -¸ = P -P P ´ -  
  همچنين رابطه زير برقرار است:

R S,S a,b(r) (r) r-P =P =  
R-S گردد: به صورت زير محاسبه مي  

 R-S = {a, b}-{b} = {a} 
rبنابراين  s¸ سازي است: به صورت زير نيز قابل شبيه  

( )( )R S R S R S R S,Sr s (r) (r) S (r)- - - -¸ = P -P P ´ -P  

  را به صورت زير در نظر بگيريد: sو rجداول مثال:

b  b a 
1    7  5  
2    1  5  

s    2  4  
    3 4  
    2  5  
    r  

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

r s¸  
  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

a = b ¸  b a 
5    1    7  5  

    2    1  5  
        2  4  
        3  4  
        2  5  

  همچنين پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:
( )( )R S R S R S(r) (r) S r- - -P -P P ´ -  

 خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:
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 بنابراين رابطه زير برقرار خواهد بود:

( )( )R S R S R Sr s (r) (r) S r- - -¸ = P -P P ´ -  
  پرس و جو نويسي

  پردازيم: در ادامه به بررسي چند پرس و جوي كاربردي مي
 را به صورت زير در نظر بگيريد: Pو S ،SPجداول

Color Pname P #   QTY P #  S#   City Sname S#  

Red Pn1 P1  10 P1 S1  C1 Sn1 S1 
Blue Pn2 P2  20 P2 S1  C2 Sn2 S2 

 P   30 P1 S2  C2 Sn3 S3جدول 
  Sجدول     SPجدول     
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  اند: قطعات را توليد كرده همهشماره توليدكنندگاني كه  پرس و جو:
  اي داريم: مطابق پرس و جوي مطرح شده در جبر رابطه

( ) ( )S#,P# P#SP PP ¸P  

، توسط سه عملگر اصلي پرتو، تفاضل و ضرب دكارتي بررسـي  ¸سازي عملگر در ادامه نحوه شبيه
    است. شده

( ) ( ) ( )( )S#,P# P# R S R S R SSP P (r) (r) S r- - -P ¸P =P -P P ´ -  
  است: به صورت زير sو rهاي  همچنين مولفه 

( )S#,P#r SP= P  
( )P#s P= P  

R-S گردد: به صورت زير محاسبه مي  
 R-S = {S#, P#}-{P#} = {S#} 

  سازي عملگر تقسيم داريم: هاي فوق در رابطه شبيه پس از جايگذاري مولفه

( ) ( ) ( )( ) ( )( )S# S#,P# S# S# S#,P# P# S#,P#( SP ) ( SP ) P SPP P -P P P ´P -P  

  قوانين عملگر پرتو داريم:سازي پرس و جوي فوق، بر اساس  پس از ساده

( )( ) ( )( )S# S# S# P# S#,P#(SP) (SP) P SPP -P P ´P -P  

شــماره  SPپرانتــز داخلــي رابطــه ســمت چــپ عملگــر ضــرب دكــارتي يعنــي داخــل جــدول  در
اند قرار دارد، كه در نهايت پس از حركت به سـمت   توليدكنندگاني كه حداقل يك قطعه توليد كرده

  ت زير خواهد بود:خارج و انجام عملگر پرتو، خروجي پرس و جو به صور
S# 
S1 
S2  

 Pپرانتز داخلـي رابطـه سـمت راسـت عملگـر ضـرب دكـارتي يعنـي داخـل جـدول            همچنين در
مشخصات كليه قطعات موجود قرار دارد، كه در نهايت پس از حركت بـه سـمت خـارج و انجـام     

  عملگر پرتو، خروجي پرس و جو به صورت زير خواهد بود:
P# 
P1 
P2  

ز داخلي پس از انجام عملگر ضرب دكارتي، خروجي پرس و جو به صورت زير پرانت همچنين در
  خواهد بود:
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P# S# = P# ´  S# 
P1 S1    P1    S1  
P2 S1   P2   S2 

P1 S2       

P2 S2       

قرار دارد، يعني چه  ممكندر خروجي فوق مجموعه همه زوج شماره توليدكننده و شماره قطعه 
باشد، و چه توليد نشده باشد. در ادامه و حركت به  توليد شده   قطعه واقعا توسط آن توليدكنندهآن 

  سمت خارج و اجراي پرس و جوي سمت راست عملگر تفاضل داريم:

 P #  S#   
 P1 S1  
 P2 S1  
 P1 S2  

قـرار دارد، يعنـي آن    واقعـي وج شماره توليدكننده و شماره قطعه در خروجي فوق مجموعه همه ز
در ادامه و حركـت بـه سـمت خـارج و اجـراي       باشد. توليد شده   قطعه واقعا توسط آن توليدكننده

  عملگر تفاضل داريم:
P# S# = P# S# -  P# S# 
P2 S2    P1 S1    P1  S1  
      P2 S1    P2  S1  
      P1  S2    P1  S2  
            P2 S2 

در  .قـرار دارد  واقعـي  غيـر در خروجي فوق مجموعه همه زوج شماره توليدكننده و شماره قطعـه  
  ادامه و حركت به سمت خارج و اجراي عملگر پرتو داريم:

S# 
S2 

در خروجي فوق شماره توليدكنندگاني قـرار دارد كـه حـداقل يـك قطعـه وجـود دارد كـه توليـد         
ادامه و حركت به سمت خارج و اجراي پرس و جوي سـمت چـپ عملگـر تفاضـل     در  اند. نكرده
  داريم:

S# 
S1 

S2 
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كه در نهايت  اند. در خروجي فوق شماره توليدكنندگاني قرار دارد كه حداقل يك قطعه توليد كرده
  پس از انجام عملگر تفاضل خروجي نهايي پرس و جو به صورت زير خواهد بود:

S# = S# -  S# 
S1  S2  S1 
    S2 

باشـد،    اي نباشد كه آنرا توليد نكرده در خروجي فوق شماره توليدكنندگاني قرار دارد، كه هيچ قطعه
  اند استخراج شده است. قطعات را توليد كرده همهشماره توليدكنندگاني كه  به عبارت ديگر

  اند: ت را توليد كردهقطعا همهتوليدكنندگاني كه  شماره پرس و جو:
  اي داريم: مطابق پرس و جوي مطرح شده در جبر رابطه

( ) ( )S#,P# P#SP PP ¸P  

پـرس و جـوي سـمت چـپ      است، در پذيري دو رابطه برقرار شده توسط عملگر پرتو شرط تقسيم
ه در اند قـرار دارد، ك ـ  شماره توليدكنندگاني كه حداقل يك قطعه توليد كرده SPيعني داخل جدول 

نهايت پس از حركت به سمت خارج و انجام عملگر پرتو، خروجي پرس و جوي سمت چـپ بـه   
  صورت زير خواهد بود:

 
P #   S#    

 P1 S1  
 P2 S1  
 P1 S2  

دارد، كـه  مشخصات كليه قطعات موجود قرار  Pپرس و جوي سمت راست يعني داخل جدول  در
در نهايت پس از حركت به سمت خارج و انجام عملگـر پرتـو، خروجـي پـرس و جـوي سـمت       

  راست به صورت زير خواهد بود:

P #   

P1  
P2  

  كه در نهايت پس از انجام عملگر تقسيم، خروجي نهايي پرس و جو به صورت زير خواهد بود:

S# = P# ¸  P# S# 
S1    P1    P1  S1  
    P2    P2  S1  
        P1  S2  
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  اند: قطعات را توليد كرده همهمشخصات توليدكنندگاني كه  پرس و جو:
  اي داريم: مطابق پرس و جوي مطرح شده در جبر رابطه

( ) ( )( )S#,P# P#S SP PD P ¸P  

انـد   قطعات را توليـد كـرده   ههمدر پرانتز داخلي مطابق پرس و جوي قبل شماره توليدكنندگاني كه 
  قرار دارد، به صورت زير:

S# = P# ¸  P# S# 
S1    P1    P1  S1  
    P2    P2  S1  
        P1  S2  

كه در نهايت پس از حركت به سمت خارج و انجام عملگر الحاق طبيعي خروجي نهـايي پـرس و   
  جو به صورت زير خواهد بود:

City Sname S# = S# 
D City Sname S# 

C1 Sn1 S1    S1    C1  Sn1  S1  
            C2  Sn2  S2  
            C2  Sn3  S3  

اي به شكل ديگري توسط عملگر نيم پيوند  همچنين مطابق پرس و جوي مطرح شده در جبر رابطه
  چپ نيز داريم:

( ) ( )( )(S#,P#) (P#)S SP PP ¸PG  

انـد   قطعات را توليـد كـرده   همهوي قبل شماره توليدكنندگاني كه در پرانتز داخلي مطابق پرس و ج
  قرار دارد، به صورت زير:

S# = P# ¸  P# S# 
S1    P1    P1  S1  
    P2    P2  S1  
        P1  S2  

كه در نهايت پس از حركت به سمت خارج و انجام عملگر نيم پيوند چپ خروجي نهايي پرس و 
  ير خواهد بود:جو به صورت ز
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City Sname S# = S# 
G City Sname S# 

C1 Sn1 S1    S1    C1  Sn1  S1  
            C2  Sn2  S2  
            C2  Sn3  S3  

  اند: قطعات را توليد كرده همهنام توليدكنندگاني كه  پرس و جو:
  اي داريم: مطابق پرس و جوي مطرح شده در جبر رابطه

( ) ( )( )( )Sname S#,P# P#S SP PDP P ¸P  

انـد   قطعات را توليـد كـرده   همهدر پرانتز داخلي مطابق پرس و جوي قبل شماره توليدكنندگاني كه 
  قرار دارد، به صورت زير:

S# = P# ¸  P# S# 
S1    P1    P1  S1  
    P2    P2  S1  
        P1  S2  

گر الحاق طبيعي خروجي پـرس و جـو بـه    كه در ادامه پس از حركت به سمت خارج و انجام عمل
  صورت زير خواهد بود:

City Sname S# = S# 
D City Sname S# 

C1 Sn1 S1    S1    C1  Sn1  S1  
            C2  Sn2  S2  
            C2  Sn3  S3  

كه در نهايت پس از حركت به سمت خارج و انجام عملگر پرتو خروجي نهـايي پـرس و جـو بـه     
  ت زير خواهد بود:صور

Sname  

Sn1   
اي به شكل ديگري توسط عملگر نيم پيوند  همچنين مطابق پرس و جوي مطرح شده در جبر رابطه

  چپ داريم:

( ) ( )( )( )Sname (S#,P#) (P#)S SP PP P ¸PG  

انـد   قطعات را توليـد كـرده   همهدر پرانتز داخلي مطابق پرس و جوي قبل شماره توليدكنندگاني كه 
  زير: قرار دارد، به صورت
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S# = P# ¸  P# S# 
S1    P1    P1  S1  
    P2    P2  S1  
        P1  S2  

كه در ادامه پس از حركت به سمت خارج و انجام عملگر نيم پيوند چپ خروجي پرس و جـو بـه   
  صورت زير خواهد بود:

City Sname S# = S# 
G City Sname S# 

C1 Sn1 S1    S1    C1  Sn1  S1  
            C2  Sn2  S2  
            C2  Sn3  S3  

كه در نهايت پس از حركت به سمت خارج و انجام عملگر پرتو خروجي نهايي پرس و جو به 
  صورت زير خواهد بود:

Sname  

Sn1   

  )Renameگذاري مجدد ( نام عملگر
جهـت   rعملگر  يك عملگر اصلي است. rعملگر شود. نمايش داده مي rاين عملگر توسط نماد

مورد اسـتفاده   به طور موقتيك جدول  هاي گذاري مجدد ستون گذاري مجدد يك جدول يا نام نام
مربوطه است، و پس از پايان پرس و  در همان پرس وجوي rگيرد. محدوده اعتبار عملگر قرار مي
گـذاري مجـدد بـراي يـك جـدول       گذاري جديد ديگر اعتبار ندارد. اين عملگر فقط يك نام جو نام

  سازي مجدد جدول مورد نظر. است و نه ذخيره
  گذاري مجدد يك جدول به طور موقت به صورت زير است: براي نام rعملگرفرم كلي 

E (R)r  
هاي يك جدول بـه طـور موقـت بـه صـورت زيـر        گذاري مجدد ستون براي نام rعملگرفرم كلي 

  است:

E(L) (R)r  

مجدد بـراي  گذاري  نام Lو در بخش شود.  مشخص مي Rگذاري مجدد براي رابطه  نام Eدر بخش
  شود. مشخص مي Rهاي رابطه  ستون
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گردد، اين مكـان   به عنوان مكان يا محل پرس و جو مشخص مي جداول يا جدول نام Rدر بخش
  اي ديگر باشد. تواند خروجي يك پرس و جوي ديگر يعني يك عبارت جبر رابطه جستجو مي

  پرس و جو نويسي
  پردازيم: ك پرس و جوي كاربردي ميدر ادامه به بررسي ي

 را به صورت زير در نظر بگيريد: Pو S ،SPجداول

Color Pname P #   QTY P #  S#   City Sname S#  

Red Pn1 P1  10 P1 S1  C1 Sn1 S1 
Blue Pn2 P2  20 P2 S1  C2 Sn2 S2 

 P   30 P1 S2  C2 Sn3 S3جدول 

  Sجدول     SPجدول     

 جفت شماره توليدكنندگاني كه با هم همشهري هستند: پرس و جو:

دول در خـودش بـا همـان نـام جـدول مجـاز       اي، ضرب دكارتي يـك ج ـ  مطابق قوانين جبر رابطه
باشد، بنابراين در اين مواقع يعني هنگامي كه قرار اسـت سـطرهاي يـك جـدول در سـطرهاي       نمي

همان جدول ضرب دكارتي و بعد باهم مقايسه شود، كافيست نام يكي از دو جدول توسط عملگـر  
  گذاري مجدد گردد.  گذاري مجدد به طور موقت نام نام

  اي داريم: جوي مطرح شده در جبر رابطه مطابق پرس و

( )( )S.City SX.City S.S# SX.S# S#,City SX S#,City(S) (S)= Ù ¹s P ´r P  

ترين پرانتز، رابطه سمت راست عملگر ضرب دكارتي يعني داخل جـدول   پرانتز داخلي و داخلي در
S پرتـو و   و انجـام عملگـر   پس از حركت به سمت خـارج  مشخصات توليدكنندگان قرار دارد، كه

شود، خروجي پرس و جو به صورت زير  گذاري مجدد مي نام SXام با ن Sگذاري مجدد، جدول  نام
  خواهد بود:

 City S#  

 C1 S1 
 C2 S2 
 C2 S3 
 SX 
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مجـددا مشخصـات    Sپرانتز داخلي رابطه سمت چپ عملگر ضرب دكارتي يعني داخل جدول  در
و انجام عملگر پرتو، خروجـي پـرس و    توليدكنندگان قرار دارد، كه پس از حركت به سمت خارج

  جو به صورت زير خواهد بود:
 City S#  

 C1 S1 
 C2 S2 
 C2 S3 

پرانتز داخلي پس از انجام عملگر ضرب دكارتي، خروجي پرس و جو به صورت زيـر   همچنين در
  خواهد بود:

SX.City SX.S# City S# = City S# ´  City S# 
C1 S1 C1 S1    C1 S1    C1 S1  
C2 S2 C1 S1   C2 S2   C2 S2 

C2 S3 C1 S1   C2 S3   C2 S3 

C1 S1 C2 S2   SX  

C2 S2 C2 S2        

C2 S3 C2 S2        

C1 S1 C2 S3        

C2 S2 C2 S3        

C2 S3 C2 S3        

عملگر انتخـاب، خروجـي پـرس و جـو بـه       در نهايت پس از انجام عملگر ضرب دكارتي و انجام
  صورت زير خواهد بود:

SX.City SX.S# City S# 

C2 S3 C2 S2 
C2 S2 C2 S3 

  )Assignmentانتساب ( عملگر
نيز   GIVINGيا =:عملگر انتساب گاها با نماد  شود. نمايش داده مي ¬اين عملگر توسط نماد

 اي در يك رابطه قرار دادن خروجي يك عبارت جبر رابطهجهت  ¬ملگرع شود. نشان داده مي
  گيرد.  مورد استفاده قرار مي

  به صورت زير است: ¬عملگر فرم كلي 

2 1R R¬  

گردد، اين مكان  عنوان مكان يا محل پرس و جو مشخص ميبه  جداول يا جدول نام 1Rدر بخش
  اي ديگر باشد. تواند خروجي يك پرس و جوي ديگر يعني يك عبارت جبر رابطه جستجو مي
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  پرس و جو نويسي
  پردازيم: در ادامه به بررسي يك پرس و جوي كاربردي مي

 را به صورت زير در نظر بگيريد: Pو S ،SPجداول

Color Pname P #   QTY P #  S#   City Sname S#  

Red Pn1 P1  10 P1 S1  C1 Sn1 S1 
Blue Pn2 P2  20 P2 S1  C2 Sn2 S2 

 P   30 P1 S2  C2 Sn3 S3جدول 
  Sجدول     SPجدول     

  .SP} به جدول )S2', 'P2',40'(درج سطر { پرس و جو:
  اي داريم: مطابق پرس و جوي مطرح شده در جبر رابطه

( )'S2 ', 'PSP SP { }2 ', 40¬ ∪  

ين پرس و جو كند. در ا اضافه مي SP} را به جدول )S2', 'P2',40'(پرس و جوي فوق ركورد {
گيرد، در نهايت  قرار مي SPشود و سپس نتيجه حاصل در جدول  ابتدا عملگر اجتماع اجرا مي

  خروجي پرس و جو به صورت زير خواهد بود:

QTY P# S# ∪  QTY P# S# ¬  QTY P# S# 
40 P2 S2   10 P1 S1   10 P1 S1 
     20 P2 S1   20 P2 S1 
     30 P1 S2   30 P1 S2 
             40 P2 S2 

دقت كنيد كه در انجام عمل اجتماع برقراري شروط سازگاري الزامي است كـه در پـرس و جـوي    
  فوق اين الزام برقرار است.

  .SP} از جدول )S2', 'P2',40'(حذف سطر{ پرس و جو:
  يم:اي دار مطابق پرس و جوي مطرح شده در جبر رابطه

( )'S2 ', 'PSP SP { }2 ', 40¬ -  

كند. در اين پرس و جو  حذف مي SP} را از جدول )S2', 'P2',40'(پرس و جوي فوق ركورد {
گيرد، در نهايت  قرار مي SPشود و سپس نتيجه حاصل در جدول  ابتدا عملگر تفاضل اجرا مي

  خروجي پرس و جو به صورت زير خواهد بود:
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QTY P# S# -  QTY P# S# ¬  QTY P# S# 
40 P2 S2   10 P1 S1   10 P1 S1 
     20 P2 S1   20 P2 S1 
     30 P1 S2   30 P1 S2 
     40  P2  S2      

دقت كنيد كه در انجام عمل تفاضل برقراري شروط سازگاري الزامي اسـت كـه در پـرس و جـوي     
  ار است.فوق اين الزام برقر

  .Sاز جدول  C2حذف توليدكنندگان ساكن شهر  پرس و جو:
  اي داريم: مطابق پرس و جوي مطرح شده در جبر رابطه

( )S.City 'C2'S S S=¬ -s  

كند. در اين پرس و جو  حذف مي Sرا از جدول  C2پرس و جوي فوق توليدكنندگان ساكن شهر 
قرار  Sشود و سپس نتيجه حاصل در جدول  ميابتدا عملگر انتخاب و سپس عملگر تفاضل اجرا 

  گيرد، در نهايت خروجي پرس و جو به صورت زير خواهد بود: مي

City Sname S# -  City Sname S# ¬  City Sname S# 
C2 Sn2 S2   C1 Sn1 S1   C1 Sn1 S1 
C2 Sn3 S3   C2 Sn2 S2      

     C2 Sn3 S3      

دقت كنيد كه در انجام عمل تفاضل برقراري شروط سازگاري الزامي اسـت كـه در پـرس و جـوي     
  فوق اين الزام برقرار است.

  اضافه شود: SP ،0.5به تعداد همه قطعات موجود در جدول  پرس و جو:
  اي داريم: مطابق پرس و جوي مطرح شده در جبر رابطه

( )QTY QTY (QTY 0.5) SP¬ + ´s  
  تغيير كند: Sدر جدول  C3به  C2نام شهر  پرس و جو:

  اي داريم: مطابق پرس و جوي مطرح شده در جبر رابطه

( )( )City 'C3' City 'C2' S¬ =s s  
  اند: را توليد كرده P2نام توليدكنندگاني كه قطعه  پرس و جو:

P# 'P2'

Sname

Temp1 S SP

Temp2 (Temp1)

(Temp2)

=

¬

¬ s

P

D

  

  فرم ديگر پرس و جوي فوق به صورت زير است:

Sname P# 'P2'( (S SP))=P s D  
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 مقدمه

زبـان   SQLباشـد.   مـي  Structured Query Languageسـرواژه عبـارت    SQLوجـوي   زبـان پـرس  
و حسـاب   اي رابطـه  سـازي از جبـر   يـك پيـاده   SQLاي است، در واقع  هاي رابطه استاندارد سيستم

هاي تجاري موجود در بازار پشـتيباني   DBMSوزه اين زبان توسط تمامي امر است. اي تاپلي رابطه
كنـد. تمـام    خواهـد، مشـخص مـي    اي را كه مي است كه كاربر فقط نتيجه بيانيزباني  SQL شود. مي

. اولـين نسـخه   اسـت  واگذار شده DBMSافزار  سازي و چگونگي اجرا به نرم مسائل مربوط به بهينه
SQL  شـركت   و توسعه ز تحقيقاتتوسط مرك 1976در سالIBM   سـازي شـد و    طراحـي و پيـاده

Sequel اي آزمايشي بنام  اين نسخه براي سيستم رابطه. گرفت  نامSystem R  .10 طراحي شده بـود 
ــد  ــال ســال بع ــا   1986در س ــي آمريك ــتانداردهاي مل ــازمان  )ANSI(همكــاري موسســه اس و س

نـام   SQL-86شـد و   SQLد نسخه اسـتاندار لين اومنجر به ساخت  )ISO( المللي استانداردهاي بين
عرضه  SQL-89تري به نام  يافته توسعهاستاندارد نسخه  1989در سال  SQLدر ادامه توسعه گرفت. 

 ـ يافتـه  توسـعه اسـتاندارد  نسـخه   1992نام گرفت. سپس در سـال   SQL1و  شد   بـه نـام   ر ديگـري ت
 SQL-92  عرضه شد وSQL2  اسـتاندارد  نسـخه   1999در سـال   نام گرفت. در ادامه همين مسـير

دو  2006و  2003در سـال   نام گرفت. SQL3عرضه شد و  SQL-1999به نام  ر ديگريت يافته توسعه
در سـال  . ارائه شد SQL-2006و  SQL-2003به نام انجام شد و  SQL3بهبود روي نسخه استاندارد 

ارائه شد. در ايـن   SQL-2008انجام شد و به نام  SQL3بهبود ديگري روي نسخه استاندارد  2008
  اين بهبود تا به امروز ادامه داشته است. گرا به آن اضافه شد. هاي پايگاه داده شي نسخه ويژگي

هـا   داده وجود دارد، از جمله ايـن زبـان  وجو و كار با پايگاه  هاي ديگري نيز در ارتباط با پرس زبان
اي، زبـان   اي دامنه بر مبناي حساب رابطه QBEان زباشاره كرد.  Datalogو  QBE ،Quelتوان به  مي

Quel اي تاپلي و زبان  بر مبناي حساب رابطهDatalog  نويسـي   بر مبناي زبان برنامـهprolog   ايجـاد
 هاي پايگاه داده تحقيقاتي كاربرد دارند. اند. هر سه زبان مذكور در سيستم شده

5 

khalilifar.ir



 كنكور كارشناسي ارشد (پايگاه داده)  272

  سازى هاى پياده زبان

 بانـك ( داده و) كـاربردى  برنامـه ( عملكـرد  وجه دو از افزارى منر محصول يك گفتيم كه همانطور
  .پردازيم مى سازى برنامه هاى زبان انواع معرفى به ادامه در. شود مى تشكيل) اطلاعات

  )عملكرد وجه( كاربردى برنامه سازى پياده زبان
 شـرح  كه اشدب مى سازى پياده و طراحى تحليل، مراحل حاصل داده، بخش مانند نيز كاربردى برنامه

 يكى توسط كاربردى برنامه سازى پياده مرحله. باشد مى افزار نرم مهندسى درس به مربوط مراحل اين
، اي، چگـونگي  هـاي رويـه   در زبان .#Cمانند زبان  شود مى انجام بالا سطح نويسى برنامه هاى زبان از

ها،  به اجراي الگوريتم در اين بخش مسائل مربوطشود.  و مراحل رسيدن به جواب بيان مي راه حل
  شود. سازي مي محاسبات و تعامل با كاربر پياده

 اي يـا زبـان رويـه    روالـى  زبـان  يـا ) Host Language( ميزبـان  زبـان  بالا، سطح هاى زبان به توجه:
(Procedural) شود مى گفته نيز.  

  )داده وجه( اطلاعات بانك سازى پياده زبان
   وجـو  پـرس  زبـان  آنهـا  بـه  كـه  (Declarative) يـا توصـيفي   بيـانى  هـاى  زبان از اطلاعات بانك در

(Query Language) ماننـد   شـود  مـى  اسـتفاده  شود، مى گفته نيزSQL .كـاربر  بيـانى  هـاى  زبـان  در 
 اسـتخراج  يـا ) جداول مثل( ايجاد او براى سيستم تا دارد لازم چيزى چه بگويد كافيست ساز برنامه

 كـاربر  ديـد  از وجوهـا  پـرس  اسـتخراج  يا جداول ايجاد ىچگونگ واقع در. كند) وجوها پرس مثل(
و مراحـل رسـيدن بـه     ، راه حـل هاي بياني، چگـونگي  در زبان .است مخفى وكاربر نهايي ساز برنامه

هـاي بيـاني از    بنـابراين زبـان   گيـرد.  شود، بلكه خود جواب مورد توصيف قرار مـي  جواب بيان نمي
  ارند.برخورد وجو رستوانايي بالايي در توصيف پ

 شـماره  و نـام « اسـتخراج  بـراى  بخش آموزش يـك دانشـگاه   كامپيوتري سيستم يك در براي مثال
به عنوان مكـان   جداول يا جدول نام در ابتدا است كافى »است 18 بالاى آنها معدل كه انيدانشجوي

هاى  ستوندر نهايت  سپس شرط انتخاب سطر به عنوان ملاك انتخاب سطرها و ،وجو يا محل پرس
 »بيانى« كلمه است كه دليل همين بهو . شود بيان نياز مورد هاي به عنوان ستون دانشجو شماره و امن

 لازم كه را آنچه وكلي كامل مشخصات فقط ساز برنامه كاربر ، زيراشود مى اطلاق ها زبان نوع اين به
كامل و كلي  و به جزئيات چگونگي و نحوه استخراج كاري ندارد، اين مشخصات كند مى بيان دارد

شـرط انتخـاب    ،وجـو  به عنوان مكان يا محل پـرس  جداول يا جدول نامبه ترتيب شامل سه بخش 
 در .اسـت  نيـاز  مورد هاي سطر به عنوان ملاك انتخاب سطرها و مدل انتخاب ستون به عنوان ستون

 ولاً حلقهاص. آيد ميان به حرفى غيره و تكرار حلقه ،جدول سطرهاى تعداد از نيست لازم فوق مثال
اسـت. در ايـن    SQLبر عهـده   DBMSبا انجام هرگونه تعامل  .است بيگانه بيانى هاى زبان با تكرار

اي كـه   افزار هر زمان نياز به تبادل اطلاعات با پايگاه داده باشد، در بدنه برنامه حالت در طراحي نرم
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 ـ SQLاسـت از دسـتورات    نويسـي سـطح بـالا نوشـته شـده      به يك زبان برنامـه  ه صـورت توكـار   ب
)Embeddedهاي ذخيره شده ( ) يا روالStored Proceduresشود.   ) استفاده مي 

 .شود مى گفته نيز )Data Sublanguage( ميهمان هاى زبان بيانى، هاى زبان به توجه:

 يـك  بـا  ارتبـاط  از پـس  بـالا  سـطح  روالـى  زبـان  يـك  بـه  شده نوشته كاربردى برنامه يك توجه:
  (Connection String)  ويـژه  هـاى  مكـانيزم  طريـق  از SQL Server مانند بيانى زبان دهنده سرويس

. همچنين براي اتصال بـه پايگـاه داده، در رشـته اتصـال     نمايد مى اطلاعات بانك از استفاده به اقدام
(Connection String)  نحوه احراز هويت(Authentication) شود. كاربر مشخص مي 

) بـود، امـا بعـدها برخـي     Data Sublanguageفقط يـك زبـان ميهمـان (   در ابتدا  SQLزبان  توجه:
و  Call ،Return ،Set ،Case ،If ،Loop ،Whileسـي نظيـر   ينو برنامـه هـاي   زبانمحاسباتي امكانات 
Repeat بنابراين هايي نظير تعريف متغيرها به آن اضافه شد.  و ويژگيSQL توانـد بـه طـور     هم مي

هاي روالي مورد اسـتفاده قـرار    استفاده شود. و هم به طور وابسته به زبانهاي روالي  مستقل از زبان
همچنـين  محدود است و به همـين دليـل و    SQLنويسي كامل در  همچنان امكانات برنامه اماگيرد. 

  تر است. هاي روالي رايج وابسته به زبان SQLمدل افزار،  اصول طراحي مطلوب نرم
 مدلاي و  جبر رابطه براى SQL مثال طور به. دارد را خود خاص نىبيا زبان اى، داده مدل هر توجه:
اي را پوشـش   اي و مدل رابطه هاي جبر رابطه البته اين زبان همه بخش .است گرديده ايجاد اى رابطه
دهد، به عنوان مثال عملگر تقسيم به عنوان يكي از پركاربردترين  عملگرهـاي فرعـي در جبـر     نمي

سازي نشده است. بـه عنـوان مثـالي ديگـر در مـدل       پيادهبه صورت مستقيم  SQLاي در زبان  رابطه
اي امكان تعريـف سـتون مركـب (مثـل تـاريخ) و چنـد        اي مطابق قانون جامعيت درون رابطه رابطه
  توان تعريف كرد. ستون مركب مي SQL(مثل شماره تلفن) وجود ندارد، اما در  يمقدار

 SQLزبان  در دستوراتانواع 

 ايجـاد « ،»هـا  ، ديدها و شـاخص جداول ايجاد« مقوله چهار اطلاعات بانك سازى پياده مرحله در
 »حفظ جامعيت داخلي و خارجي پايگـاه داده «و  »كاربران امنيتى سطوح ايجاد« ،»وجوها پرس
  :گردد مى تقسيم زير طبقهچهار  به SQL دستورات بنابراين. گردد مى انجام

 (DDL: Data Definition Language) ها داده تعريف دستورات ـ1

و  حـذف  ،ايجـاد  قبيـل  از پايگـاه داده  سازي ظرفسازي و  ساختاركارهاي مربوط به اين دستورات 
اين دستورات اثري بـر روي  اجراي  دهد. را انجام مي ها ، ديدها و شاخصها ، ستونجداول تغييرات

  محتواي پايگاه داده ندارد.
  در اين طبقه قرار دارند. Create ،Drop ،Alter دستورات :توجه
  است. ولاجد حذف براى Drop Table دستورو  ولاجد ايجاد براى Create Table دستور: مثال
  است. ديدها حذف براى Drop View دستورو  ديدها ايجاد براى Create View دستور: مثال
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 هـا  شـاخص  حذف براى Drop Index دستورو  ها شاخص ايجاد براى Create Index دستور: مثال
  است.

 Create assertion  ،Check  ،Primery key ، Foreign key ، Unique ،NOT اتردسـتو  :توجـه 

NULL  ،on delete option  وon delete option  هـاي جامعيـت    براي تعريف و حفظ محـدوديت
ات در كنـار دسـتور  ) Integrityجامعيتي ( دستورات موسوم بهساختار پايگاه داده داخلي و خارجي 

DDL گيرند. مورد استفاده قرار مي  

 (DML: Data Manipulation Language) ها داده تغيير دستورات ـ2

هـا در   ذخيـره داده  قبيـل  از پايگـاه داده  كارهاي مربوط به تغييرات محتـواي جـداول  اين دستورات 
را انجـام   جداول ها از ها در جداول و حذف داده ها از جداول، بروزرساني داده جداول، بازيابي داده

  اين دستورات اثري بر روي ساختار پايگاه داده ندارد.اجراي  دهد. مي
 به عنوان نمونه در اين طبقه قرار دارند.Update و Select ،Insert ،Deleteدستورات  توجه:

 (DCL: Data Control Language) ها داده كنترل دستورات ـ3

 ايجـاد  قبيـل  از پايگـاه داده  جـداول  يامنيتهاي  ديتتعريف محدوكارهاي مربوط به اين دستورات 
  دهد. را انجام مي كاربران براى دسترسى سطوح
و  حـذف  براى Revoke دستورو  دسترسى و مجوز حق و اعطاي ايجاد براى Grant دستور: توجه

 در اين طبقه قرار دارند. دسترسى و مجوز حق گيري بازپس

 (TCL: Transaction Control Language) ها تراكنش كنترل دستورات ـ4

علام اجـراي موفـق   ا قبيل ازهاي پايگاه داده  كنترل اجراي تراكنشاين دستورات كارهاي مربوط به 
بـراي نمـايش ابتـداي يـك تـراكنش از دسـتور        SQLدر  دهـد.  ها را انجـام مـي   يا ناموفق تراكنش

Transaction Begin       و براي نمـايش خاتمـه يـك تـراكنش از دسـتورEnd Transaction   اسـتفاده
 موفـق  اجـراى  صـورت  در و گـردد  مـى  شـروع  Begin Transaction اجـراى  بـا  تـراكنش  شود. مي

commit اجـراي   بـا  هاي مختلف تـراكنش  يعني عدم اجراي همه بخش موفقيت عدم صورت در و
ه داده با اجراي اين دستور كليه تغييراتي كـه تـراكنش روي پايگـا    .يابد مى خاتمه Rollback دستور

شود و وضعيت پايگاه داده به آخرين وضعيت قبل از اجراي تـراكنش   اعمال نموده است، ابطال مي
  شود. برگردانده مي

اعـلام نـاموفق    بـراى  Rollback دسـتور و  علام اجراي موفق تراكنشا براى commit دستور: توجه
  تراكنش در اين طبقه قرار دارند.

  گويند.   مي DSLرا  TCLو  DDL، DML ، DCLاجتماع مجموعه دستورات  توجه:
  است. Data Sub Languageسرواژه عبارت  DSL توجه:
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  وجــو ، زبــان پــرس TCLو  DDL ،DML ، DCLبــه اجتمــاع مجموعــه دســتورات     توجــه:
 (QL: Query Language)شود.    نيز گفته مي  

، ديـدها و  اولجـد  ايجـاد  مقولـه  چهـار  اطلاعـات  بانـك  سـازى  پياده مرحله درهمانطور كه گفتيم 
و حفـظ جامعيـت داخلـي و     نهـايى  كـاربران  امنيتـى  سـطوح  ايجاد ،وجوها پرس ايجاد ،ها شاخص

و  DDL ،DML ،DCL چهـار طبقـه   به SQL دستورات بنابراين. گردد مى انجام خارجي پايگاه داده
TCL پردازيم: تر دستورات هر طبقه مي شوند كه در ادامه به بررسي دقيق تقسيم مي  

 (DDL: Data Definition Language) ها داده تعريف تدستورا

  پردازيم. مي DDLتر دستورات  در اين بخش به بررسي دقيق

 Create Databaseر دستو

  گيرد. اين دستور جهت ايجاد يك پايگاه داده مورد استفاده قرار مي
  به صورت زير است:دستور كلي اين  ساختار

Create Database name 

  مثال: 
Create Database prodsuppdb 

 prodsuppdbاجراي دستور فوق منجر به ايجاد پايگاه داده توليدكنندگان و قطعات بـا نـام    توجه:
 شود. مي

  درحال حاضر اين پايگاه داده خالي و فاقد هرگونه ساختار و جدولي است. توجه:
  پايگاه داده اضافه كرد. توان جداول و ساختارهاي بعدي را به بعد از ايجاد پايگاه داده، مي توجه:

 Create Tableدستور 

  گيرد. مورد استفاده قرار مي جدول در يك پايگاه دادهاين دستور جهت ايجاد يك 
  به صورت زير است:دستور كلي اين  ساختار

Create Table name  
             (attr domain [NOT NULL],  
              .  
              .   
              . 
             attr …, 
             Primary key (…) ,  

             [Unique (…)], 

             [Foreign key (…) References …(…)] 

      [on delete option]  
      [on update option], 

             [Check (…)] 

            ) 

khalilifar.ir



 كنكور كارشناسي ارشد (پايگاه داده)  276

مربوط  جامعيتي اجباري يها ها و تمامي محدوديت ده ستونهنگام ايجاد يك جدول، نوع دا توجه:
  مثل تعريف كليد اصلي بايد مشخص شود. جدوليك به ساختار 

  جداول زير را در سيستم توليدكنندگان و قطعات در نظر بگيريد. مثال:

Color Pname P#  QTY P# S#  City Sname S# 

Red Pn1 P1  10 P1 S1  C1 Sn1 S1 

Blue Pn2 P2  20 P2 S1  C2 Sn2 S2 

 P   30 P1 S2  C3 Sn3 S3جدول 

 Sجدول   SPجدول   (قطعات)

  (توليدكنندگان)   (توليد)  

 (S)توليدكنندگان  سازي جدول پيادهمثال: 

Create Table S 

( 

S# char (5), 

Sname char (20) NOT NULL, 

City char (15), 

           Primary key (S#)   

           )    

  شود. مي prodsuppdbدر پايگاه داده  Sاجراي دستور فوق منجر به ايجاد جدول  توجه:
  ، كليد كانديد است، پس عناصرش يكتاست.Sدر جدول  #S توجه:

 (P)سازي جدول قطعات  پيادهمثال: 

Create Table P 

( 

P# char (5), 

Pname char (20) NOT NULL, 

Color char (10), 

           Primary key (P#)     

           )    

  شود. مي prodsuppdbدر پايگاه داده  Pاجراي دستور فوق منجر به ايجاد جدول  توجه:
 ، كليد كانديد است، پس عناصرش يكتاست.Pدر جدول  #P توجه:
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  (SP)سازي جدول توليد  پيادهمثال: 
Create Table SP 

             (  

S# char (5), 

P# char (5), 

QTY numeric (10), 

Primary key (S#, P#), 

Foreign key (S#) References S(S#) 

on delete cascade  
on update cascade,  

Foreign key (P#) References P(P#) 

on delete cascade 

on update cascade, 

Check (QTY>1 AND QTY<1000) 

           )  
 شود. مي prodsuppdbدر پايگاه داده  SPاجراي دستور فوق منجر به ايجاد جدول  توجه:

  ، كليد كانديد است، پس عناصرش يكتاست.SPدر جدول  باهم(#S#,P)  هاي تركيب ستون توجه:
، مقادير ، به عنوان كليد خارجي، خاصيت كليدي ندارد، پس ممكن استSPدر جدول  #S توجه:

  تكراري داشته باشد.
، به عنوان كليد خارجي، خاصيت كليدي ندارد، پس ممكن است، مقادير SPدر جدول  #P توجه:

  تكراري داشته باشد.

تقسيم  خارجي و داخليي جامعيت  هاي بانكي به دو طبقه در سيستم جامعيتبه طور كلي  توجه:

اي، قـانون جامعيـت موجوديـت،     ي بانك شامل قانون جامعيـت درون رابطـه  گردد. قوانين داخل مي
قوانين خارجي بانك هم شامل هر قانوني و  اي است قانون جامعيت ارجاعي و قانون جامعيت دامنه

سـتون  براي  1000تا  1كنند، مانند تعريف بازه  نويسان بانك آنرا وضع مي است كه طراحان و برنامه

QTY  جدول درSP.  

هـاي بـانكي كنتـرل جامعيـت داخلـي و خـارجي بـه صـورت خودكـار توسـط            در سيسـتم  جه:تو

 گردد. انجام مي DBMSهاي موجود در  مكانيزم

 Primary key 

مطـابق قـانون جامعيـت درون    . گيـرد  اين دستور براي تعريف كليد اصلي مـورد اسـتفاده قـرار مـي    
همچنين مطـابق قـانون    ،ك كليد كانديد باشداي، هر رابطه (جدول) بايد حتماً حداقل داراي ي رابطه

بنابراين  داشته باشد. NULLجامعيت موجوديت، هيچگاه نبايد تمام يا بخشي از كليد كانديد مقدار 
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به عنوان كليد اصلي تعريف شـود، مطـابق قـانون     هايي) اگر در تعريف يك جدول ستون (يا ستون
تواند مقادير تكراري داشته باشد، مطابق قانون  مياي علاوه بر اينكه آن ستون ن جامعيت درون رابطه

 NOTهم داشته باشد و به طور پيش فرض  NULLتواند مقدار  جامعيت موجوديت، آن ستون نمي

NULL شود. در نظر گرفته مي 

NOT NULL 

به كار رفتـه   NOT NULLباشد، مگر اينكه در تعريف آن  NULLتواند حاوي مقدار  هر ستوني مي
  شود. تعريف مي NOT NULLاصلي به طور پيش فرض كليد  باشد.

Unique  
بـا قـرار دادن نـام يـك سـتون در      گيـرد.   اين دستور براي تعريف كليد فرعي مورد استفاده قرار مي

تواند مقدار  توان كليد فرعي تعريف كرد، كه در اين حالت آن ستون نمي مي Uniqueجلوي دستور 
  كه مقدار يكتا دارد. كليد كانديد استكليد فرعي نوعي  تكراري داشته باشد.

Foreign key  
كليد خارجي بـراي ارتبـاط ميـان    . گيرد مورد استفاده قرار ميكليد خارجي براي تعريف دستور اين 

مطابق قانون جامعيت ارجاعي، هيچگـاه نبايـد كليـد خـارجي،     جداول مورد استفاده قرار مي گيرد، 
بايد تعريف ساختاري و محتوايي كليد خارجي برقـرار   گردد. براي اين منظور NULLدچار ارجاع 

  گيرد: باشد. كليد خارجي در دو ديگاه ساختاري و محتوايي مورد بررسي قرار مي

  ديدگاه ساختاري كليد خارجي

  اگر صفت(هايي) در يك جدول به عنوان كليد خارجي تعريف شود، تعريف:
  ارد يعني الزاما خاصيت كليدي ندارد. اين صفت(ها) در جدول خودش شرط خاصي ند اول اينكه:

(اصلي يا فرعـي)   كليد كانديد بايداين صفت(ها) در همان جدول يا جدول ديگري،  و دوم اينكه:
  باشد.

  ديدگاه محتوايي كليد خارجي

به ازاي هر مقدار موجود در يك كليد خارجي، بايد دقيقاً يك مقدار متناظر در كليد كانديد متنـاظر  
اسـت. بـه    NULLگوييم، كليد خارجي داراي ارجاع  ه باشد، در غير اين صورت ميآن وجود داشت

  مجموعه مقادير كليد كانديد باشد. بيان ديگر، مقادير كليد خارجي همواره بايد زير
، و توسـط دسـتور   بـه عنـوان كليـد خـارجي تعريـف شـده اسـت        #Sستون  SPدر جدول توجه: 

References S(S#)  به جدول اصليS ون و ستS#     و  ارجاع داده شده اسـت، در ايـن ارجـاع نـوع
بـه   Sدر جـدول   #Sسـتون   و درجـه  به عنوان جدول فرعي با نـوع  SPدر جدول  #Sستون  درجه

  عنوان جدول اصلي بايد يكسان و سازگار باشد. 
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بـه عنـوان كليـد خـارجي تعريـف شـده اسـت، و توسـط دسـتور           #Pستون  SPدر جدول  توجه:
References P(P#)  به جدول اصليP  و ستونP#     و  ارجاع داده شده اسـت، در ايـن ارجـاع نـوع

بـه   Pدر جـدول   #Pسـتون   و درجـه  به عنوان جدول فرعي با نـوع  SPدر جدول  #Pستون  درجه
  عنوان جدول اصلي بايد يكسان و سازگار باشد.

  مثال: 
P# Pname Color

P1 Pn1 Red

P2 Pn2 Blue

P3 Pn3 Green

  

S# P# QTY

S1 P1 10

S1 P2 20

S2 P1 30

S4 P3 40

  

S# Sname City

S1 Sn1 C1

S2 Sn2 C2

S3 Sn3 C3

  

  Sجدول                                   SPجدول                       Pجدول          

 NULL، غيرمجاز و غيرممكن است، زيـرا سـبب ارجـاع    SPدر جدول (S4,P3,40)درج ركورد 
  گردد. مي

ر كليد خارجي وجود دارد، بايد داراي مقدار متناظر در كليد كانديد مقصـد  هر مقداري كه د توجه:
  باشد ولي عكس آن صادق نيست.

هم باشد. امـا بايـد همـه     SPقرار دارد ولي لزومي ندارد در جدول Sكه در جدول  S3مانند :مثال
  بارد! بارد، از پايين به بالا كه نمي كانديد باشد، از بالا به پايين ميمقادير كليد خارجي در كليد 

 NULLتوانـد مقـدار    داشته باشد، اما مـي  NULLچه كليد خارجي هيچگاه نبايد، ارجاع  اگر :توجه
   داشته باشد، البته به شرطي كه كليد خارجي در شرايط قوانين بالا دستي قرار نگيرد.

  :لمثا
  كانديدكليد   كليد خارجي  

  

  

a d

2 1

3 2

2 3

1 4

  

a b c

1 4 7

2 6 5

3 4 5

  

  2R  1R  

´  
  NULLارجاع 
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قـرار داد. كليـد كانديـد (كليـد اصـلي)       NULLرا  2Rدر جـدول   aتوان مقادير سـتون   مي توجه:
  كليد خارجي است. R2در جدول  aستون  است. dستون  2Rجدول 

  مثال: 
  كليد كانديد  كليد خارجي  كليد خارجي  كليد كانديد   

  

P# Pname Color

  

S# P# QTY

  

S# Sname City

  

  Sجدول                                    SPجدول                         Pجدول           

قرار داد، البته به شرطي كه قوانين بالا دستي بر  NULLتوان مقادير كليد خارجي را برابر  مي توجه:
وان كليـد خـارجي   بـه عن ـ  SPدر جـدول   #Pو #Sكليد خارجي حـاكم نباشـد. در مثـال فـوق     

با هم قبل از اينكـه بـه تنهـايي كليـد خـارجي باشـند، در        (#S#,P)باشند، زيرا  NULLتوانند  نمي
، بدين معني جامعيت موجوديتاند. بنابراين قانون بالا دستي  بوده SPكليد اصلي جدول  SPجدول 

بـه   #Pو #Sشـدن  NULLاشد، جلـوي  ب NULLكه هيچگاه نبايد تمام يا بخشي از كليد اصلي 
  گيرد. مي SPعنوان كليد خارجي را در جدول 

، در قبال تغييرات كليد كانديـد از يـك   فرعيبراي رفتار ستون كليد خارجي در يك جدول  توجه:
  هاي زير وجود دارد: گزينه اصليجدول 

Create Table name  
             (attr domain [NOT NULL],  

              .  
              .   
              . 
             attr …, 
             Primary key (…), 

             [Unique (…)], 

             [Foreign key (…) References …(…)] 

      [on delete option]  
      [on update option], 

             [Check (…)] 

            ) 

  تواند يكي از موارد زير باشد: مي optionفيلد 
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(restrict) no action  
در  بروزرسـاني  يـا  حذفشود. اگر بر اثر عمليات  گزينه پيش فرض است و هيچ عملي انجام نمي

ايـن اعمـال انجـام    آنگـاه  نقـض گـردد،    ارجـاعي در جـدول فرعـي    جامعيت انون، قجدول اصلي
 انونگـردد كـه ق ـ   انجام ميدر جدول اصلي رساني  بروز يا حذفگردد. در واقع زماني عمليات  نمي

عمليـات حـذف يـا    بـه عبـارت ديگـر زمـاني      نقـض نگـردد.   ارجاعي در جـدول فرعـي   جامعيت
گردد كـه سـطري از جـدول فرعـي بـه آن ارجـاع        رساني در سطري از جدول اصلي انجام مي بروز

 Sبروزرساني شـود و يـا از جـدول     S33ه تواند ب مي Sدر جدول S3 براي مثال مقدار  نكرده باشد.
 S1مقـدار اما  وجود ندارد. Sبه جدول  SPاز جدول  S3جاعي روي مقدار حذف شود، زيرا هيچ ار

حـذف   Sبروزرساني شـود و يـا از جـدول     S11به تواند  نمي no actionمطابق رابطه  Sدر جدول 
  دارد.وجود  Sبه جدول  SPاز جدول  S1شود، زيرا ارجاعي روي مقدار 

Cascade  
توسط كليد  كه فرعي جدول سطرهايآنگاه شود،  رساني بروزيا  حذف ول اصلياگر سطرهاي جد

در S1 بـراي مثـال اگـر مقـدار      شـود.  مـي رساني  به آن ارجاع كرده است نيز حذف يا بروز خارجي
رابطـه  نيز موجود باشد، آنگاه مطـابق   SPبروزرساني شود و اين مقدار در جدول  S11به  Sجدول 
Cascade  مقدارS1  در جدولSP  به مقدارS11 سـطر اگر براي مثالي ديگر  شود. بروزرساني مي نيز 

S1  جدول ازS    حذف شود و اين مقـدار در جـدولSP        نيـز موجـود باشـد، آنگـاه مطـابق رابطـه
Cascade سطر S1  از جدولSP شود. حذف مي نيز  

Set NULL )NULLIFY(  

 جـدول فرعـي كـه توسـط     هاي تونسآنگاه  شود، رساني بروزيا  حذف اصلياگر سطرهاي جدول 
در S1 بـراي مثـال اگـر مقـدار      شـود.  پر مـي  NULLكليد خارجي به آن ارجاع كرده است با مقدار 

نيز موجود باشد، آنگاه مطـابق رابطـه    SPبروزرساني شود و اين مقدار در جدول  S11به  Sجدول 
Set NULL  مقدارS1  در جدولSP دار به مقNULL اگر مقـدار  كند. براي مثالي ديگر  تغيير ميS1 

  نيـز موجــود باشـد، آنگــاه مطـابق رابطــه    SPحـذف شــود و ايـن مقــدار در جـدول     Sجـدول   از
 Set NULL  مقدارS1 جدول  درSP  به مقدارNULL كند. تغيير مي  

  به صورت زير است: SPكاركرد قطعه كد زير از كد تعريف جدول 
Foreing key (S#) References S(S#) 

on delete cascade 

on update casecade 

در  اعـم از حـذف يـا بروزرسـاني     گردد تا به طور خودكار هرگونه تغييـري  اين قطعه كد، سبب مي
نيـز اعمـال گـردد. بنـابراين      SPدر جـدول   #Sستون سطرهاي به  Sدر جدول  #Sستون سطرهاي 
  گردد. نمياز نوع جامعيت ارجاعي نقض  داخلي جامعيت

khalilifar.ir



 كنكور كارشناسي ارشد (پايگاه داده)  282

  به صورت زير است: SPيا به طور مشابه، كاركرد قطعه كد زير از كد تعريف جدول 

Foreing key (P#) References P(P#) 

on delete cascade 

on update casecade 

در  اعـم از حـذف يـا بروزرسـاني     گردد تا به طور خودكار هرگونه تغييـري  اين قطعه كد، سبب مي
نيـز اعمـال گـردد. بنـابراين      SPدر جـدول   #Pستون  سطرهاي به Pدول در ج #Pستون سطرهاي 

  گردد. از نوع جامعيت ارجاعي نقض نمي جامعيت داخلي

Check    
ها هنگـام وارد   اين كنترل گيرد. مورد استفاده قرار مي خارجيجامعيت براي بيان قوانين دستور اين 

 گردد. كردن اطلاعات، اعمال مي

  به صورت زير است:  SPكد تعريف جدول  كاركرد قطعه كد زير از

Check (QTY>=1 AND QTY<=1000)  
 SPاز جـدول   QTYگردد تا به طور خودكار هرگونه مقـداردهي در سـتون    اين قطعه كد، سبب مي

  گردد. نقض نمي جامعيت خارجيباشد، بنابراين  1000تا  1در بازه 
جداگانه و خـارج از تعريـف جـدول،     را توسط دستور زير و به طور Checkتوان بخش  مي توجه:

  تعريف كرد:
Create Assertion name   
             Check (…)  

كنند، و دقيقا به  شوند عمل مي ها دقيقا همانطور كه خوانده مي ASSERTIONدقت كنيد كه  توجه:
  دهند. ها را به جداول مي سازي داده شوند اجازه ذخيره همان شكل كه خوانده مي

  مثال: 
Create Assertion SP-QTY   
             Check (NOT EXISTS (SELECT * 

                                                   FROM SP 

                                                   WHERE QTY<1 OR QTY>1000)  

در مثال فوق دسـتور   .باشد TRUEر براب Checkشود كه دستور  زماني اعمال مي Assertionدستور 
Check  زماني برابرTRUE    خواهد بود كـه دسـتورNOT EXISTS   برابـرTRUE    باشـد و دسـتور

NOT EXISTS  زماني برابرTRUE    خواهد بود كه جلـوي دسـتورNOT EXISTS    تهـي باشـد و
. شـد با 1000تـا   1 برابـر  QTY مقـادير  زماني تهي خواهد بـود كـه   NOT EXISTS دستور جلوي

از  QTYگردد تا بـه طـور خودكـار هرگونـه مقـداردهي در سـتون        اين قطعه كد، سبب ميبنابراين 
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  .باشد 1000تا  1در بازه  SPجدول 
  در حفظ جامعيت داخلي و خارجي به دقت نظارت دارد. DBMS همانطور كه واضح است توجه:

 SQLدر زبان  ي استانداردها منهانواع دا

  شود، به صورت زير است: پشتيباني مي SQLزبان  كه در هايي منهانواع دا

Integer  
  افزار دارد. كند كه اندازه آن بستگي به ساختار سخت مقادير اعداد صحيح بزرگ را ذخيره مي

Smallint  
 افزار دارد. كند كه اندازه آن بستگي به ساختار سخت مقادير اعداد صحيح كوچك را ذخيره مي

Float  ،Real  ،Double 

  افزار دارد. كه اندازه آن بستگي به ساختار سخت كند را ذخيره مي ر اعداد اعشاريمقادي

Numeric(p,q) 

شـود. عـددي مميـز     توسط كاربر مشـخص مـي  كند كه اندازه آن  را ذخيره مياعشاري مقادير اعداد 
رقم كه در سمت راسـت مميـز قـرار دارد. بـراي      pرقم از  qرقم و  pثابت با دقت معين كه شامل 

 1234.56يـا   123.456گنجد اما اعدادي مثل  مي 123.45عددي مثل  Numeric(5,2)مثال، در دامنه 
  گنجد. نمي

Char(n)  
. طـول ثابـت   كنـد  را ذخيره مـي كاراكتر  254رشته كاراكتر با طول ثابت و كوچك تا حداكثر مقادير 

  شود. با فضاي خالي پر مي nيعني رشته كوچكتر از مقدار 

Varchar(n)  
. طـول متغيـر   كند را ذخيره ميكاراكتر  32767بزرگ تا حداكثر  و رشته كاراكتر با طول متغيرمقادير 

شود. به عبارت ديگر فضاي حافظه به انـدازه   با فضاي خالي پر نمي nيعني رشته كوچكتر از مقدار 
حـروف   شـود و بـين   شود. ستون رشته كاراكتر توسط تك كوتيشن مقداردهي مي طول رشته پر مي

ها، حروف بر اسـاس كـد اسـكي مقايسـه      كوچك و بزرگ تفاوت وجود دارد. هنگام مقايسه رشته
بـا كـد    b) از حـرف  97با كـد اسـكي (   aكوچكتر است، زيرا حرف  abاز  aaشوند. پس رشته  مي

و  90تـا    65به صورت Zتا  A) كوچكتر است. جهت يادآوري كد اسكي حروف بزرگ 98اسكي (
  است. 122تا   97به صورت zتا  aكوچك كد اسكي حروف 
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Date  
. در فيلـدهاي مـذكور   كند را ذخيره مي) YYYY-MM-DDتاريخ به فرمت سال، ماه و روز (مقادير 

توسـط تـك كوتيشـن     '07-05-2021'سازي اسـت. سـتون تـاريخ    فقط مقادير مجازشان قابل ذخيره
تـر،   ديممقايسه كرد و به تبـع تـاريح ق ـ  اي  توان با عملگرهاي رابطه تاريخ را مي شود. مقداردهي مي

 كوچكتر از تاريخ جديدتر است.

Time  
. در فيلـدهاي مـذكور   كنـد  را ذخيره مي) HH:MM:SSزمان به فرمت ساعت، دقيقه و ثانيه (مقادير 

توسـط تـك كوتيشـن     '47-12-09'سـازي اسـت. سـتون زمـان     فقط مقادير مجازشـان قابـل ذخيـره   
تـر،   ديماي مقايسه كـرد و بـه تبـع زمـان ق ـ     توان با عملگرهاي رابطه زمان را مي شود. مقداردهي مي

 كوچكتر از زمان جديدتر است.

Timestamp  
مكـان كسـر ثانيـه بيشـتر بـه       6تاريخ و زمان به فرمت سال، ماه، روز، ساعت، دقيقه، ثانيه و مقادير 

 .كند را ذخيره مي) YYYY-MM-DD-HH:MM:SS:NNNNNNصورت (

Logical  
و منطـق سـه    NULLبخـاطر وجـود مقـدار     SQLكنـد. در   را ذخيره مي TRUEو  FALSEمقادير 

  است. UNKNOWNبرابر  Booleanارزشي، مقدار سوم نوع 

Blob  
هـا   كند. اين نوع داده را ذخيره مي هاي تصويري، صوتي و ويديويي هاي حجيم مثل فايل دادهمقادير 

تواند آنهـا را   اي فقط مي ابراين پايگاه داده رابطهاي دارند، بن رابطه DBMSاي براي  ساختار ناشناخته
  اي وجود ندارد. ذخيره و بازيابي نمايد و امكان پردازش ديگري روي آنها در پايگاه داده رابطه

پـذير اسـت. بـراي مثـال      هاي سازگار امكـان  فقط در دامنه SQLمقايسه انواع داده در محيط : توجه
نيـز بـاهم سـازگارند هرچنـد      varcharو  charگارند و يا انواع باهم ساز smallintو  integerانواع 

 xاست، بنـابراين اگـر    integerخود يك  smallintبه عنوان مثال چون هر  طول آنها متفاوت است.
يـك مقايسـه ممكـن و صـحيح      x < yباشد در آن صورت مقايسه  integerيك  yو  smallintيك 

هـا صـورت    ) نـوع Castingسـازي (  يـن قبيـل، بـا همسـان    هايي از ا در چنين مواردي مقايسهاست. 
شـود.   مقايسـه مـي   yشـود و سـپس بـا     مـي  integerتبديل بـه   xپذيرد. براي نمونه در اين مثال  مي

سـازي معمـولا در    نامنـد. همنـوع   ) مـي Type Coercionسـازي (  تبديلاتي به اين ترتيب را همنـوع 
  گيرد. يگاه داده مورد استفاده قرار ميهاي پا نويسي متداول و سيستم هاي برنامه زبان
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 Create Domainدستور 

  گيرد. مورد استفاده قرار مي هاي استاندارد دامنه جديد علاوه بر دامنهاين دستور جهت ايجاد يك 
  به صورت زير است:دستور كلي اين  ساختار

Create Domain domain_name AS DataType 

             Default …   
             Constraint constraint_name     

             Check (Value…) 

  مثال:

Create Domain mynumbers AS Integer 

             Default 1 

             Constraint myn  
             Check (Value >= 1 and Value <=1000 )  

جـدول  يـك  تعريف دامنه يك سـتون از  براي  mynumbersتوان از  پس از تعريف دامنه جديد مي 
د. پـذير  را بـه عنـوان مقـدار مـي     1000تـا   1بازه فقط اعداد  mynumbersاستفاده كرد، دامنه جديد 

Constraint myn  نام محدوديت جامعيتي است كه بعد آن توسطCheck شده است. تعريف  
  مثال:

Create Table SP 

             (  

S# char (5), 

P# char (5), 

QTY mynumbers, 

Primary key (S#, P#), 

… 

           )  
 مورد استفاده قرار گرفته است. mynumbersدامنه جديد  QTYبراي ستون  SPدر جدول  توجه:

 Create Typeدستور 

توان مقدار پـيش فـرض و    نمياست با اين تفاوت كه  Create Domainهمانند دستور اين دستور 
  جامعيتي براي آن تعريف كرد. هاي محدوديت

 Drop Tableدستور 

 به طور كامـل و بـا تمـام اطلاعـات     يك پايگاه داده ازجدول يك  حذف فيزيكياين دستور جهت 
پس از حذف فيزيكي يك جدول امكان دسترسـي بـه آن ديگـر وجـود      گيرد. مورد استفاده قرار مي
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  نخواهد داشت.
  :به صورت زير استدستور كلي اين  ساختار

Drop Table name   
            

  (SP)جدول توليد  حذفمثال: 
Drop Table SP 

 شود. مي prodsuppdbپايگاه داده  از SPجدول  حذف فيزيكياجراي دستور فوق منجر به  توجه:

  (S) كنندگانجدول توليد حذفمثال: 
Drop Table S  

و  شود مين prodsuppdbداده  پايگاه از Sجدول  حذف فيزيكياجراي دستور فوق منجر به  توجه:
محـل   ،شود، زيرا اگر جدولي از طريق تعريف كليد خارجي با خطاي عدم اجراي دستور مواجه مي

چون حذف آن منجـر بـه نقـض     ،رجوع جدول ديگري باشد امكان حذف فيزيكي آن وجود ندارد
 ليـد كانديـد از  كبه عنـوان   #Sستون  ،شود. مطابق تعريف كليد خارجي قانون جامعيت ارجاعي مي

است.  SP جدول فرعي از كليد خارجي به عنوان #Sستون  محل رجوع سطرهاي،  S جدول اصلي
  نيز صادق است. Pهمين مثال براي جدول  وجود ندارد. Sبنابراين امكان حذف فيزيكي جدول 

تا لحظه حذف فيزيكي يك جـدول   Create Tableاز لحظه ايجاد يك جدول توسط دستور  توجه:
، تمامي اطلاعات سيستمي مربوط به يك جـدول در كاتـالوگ سيسـتم     Drop Tableط دستور توس

  قرار دارد.

 Alter Tableدستور 

از اي يك ستون و حـذف سـتون    داده  ستون جديد به يك جدول، تغيير نوع درجاين دستور جهت 
  گيرد. جدول در شرايط خاص مورد استفاده قرار مي

  درج ستون
  به يك جدول پايه اضافه كرد. هايي  ستونتوان ستون يا  مي

  مثال: 
Alter Table S add Status integer 

فـوق،  اگـر قبـل از اجـراي دسـتور     كنـد.   اضافه مي Sرا به جدول  Statusدستور فوق ستون توجه: 
وجود داشته باشد، پس از اجراي دستور مذكور، مقـدار تمـامي سـطرها در     Sسطرهايي در جدول 

  خواهد شد. NULLابر بر Statusستون 
  ستون  تغيير
  داد.  اي ر نوع دادههايي از يك جدول پايه را تغيي توان ستون يا ستون مي

  مثال: 
Alter Table S Modify S# char(10) 
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 دهـد.  مي و افزايش تغيير char(10)به  char(5)از  را Sاز جدول  #Sستون دامنه دستور فوق  توجه:
وجود داشته باشـد، پـس از اجـراي دسـتور      Sسطرهايي در جدول  فوق،اگر قبل از اجراي دستور 

  شود. به طور خودكار به دامنه جديد تبديل مي #Sتمامي سطرها در ستون  دامنهمذكور، 
به درجه وجود داشته باشد، تغيير نوع  Sفوق، سطرهايي در جدول اگر قبل از اجراي دستور  توجه:

در  حتمـا بايـد  پذير است. به عبارت ديگر دامنه جديـد   كانبالاتر، سازگار و از يك خانواده فقط ام
شـود. زيـرا دامنـه     در غير اين صورت اجراي دستور با خطا مواجـه مـي   برگيرنده دامنه قديم باشد.

تغيير كلي دامنه جديد به دامنه ناسازگار با دامنه قديم  جديد بايد مقادير دامنه قديم را پوشش دهد.
  مربوطه فاقد داده باشد.  كه ستون، مگر اينپذير نيست امكان

  حذف ستون
  كرد.   حذف را يك جدول پايه ازهايي  توان ستون يا ستون مي

  مثال: 
Alter Table S Drop City  

نبايـد منجـر بـه حـذف      ستون حذف كند. مي حذف Sجدول  ازرا  Cityدستور فوق ستون توجه: 
  ي شود.و يا نقض جامعيت ارجاع ، بخشي از كليد اصليكليد اصلي

 Create Triggerدستور 

در شرايط خاص و به طور خودكار در صورت بـروز   شود تعريف مي اين دستورعملياتي كه داخل 
از جـدول   براي مثال هر موقع ركورديشود.  اجرا مي DBMSبرخي رخدادها در پايگاه داده توسط 

تم توسـط دسـتور   بـه طـور خودكـار از سيس ـ    آپديت شد، تاريخ و ساعت لحظه آپـديت  مورد نظر
Getdate  ــورد نظــر هــر ركــورد درج شــود اخــذ شــود و ــال  .در ســتون م ــراي مث ســتون اگــر ب

ModifyDateTime  به جدولS      اضـافه شـود، آنگـاه توسـطtrigger  توانـد مقـداردهي شـود    مـي .
 تواند عملياتي را انجام دهد. يك ركورد مي آپديتو  حذف، درجتريگرها بعد از 

  به صورت زير است: دستوركلي اين  ساختار
Create Trigger triger_name 

     on table_name 
     After  [Insert] , [Update] , [Delete] 
     As 
     sql_statements 
 

 Create Viewدستور 

  گيرد. مورد استفاده قرار مي در يك پايگاه داده ديد (جدول مجازي)اين دستور جهت ايجاد يك 
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  به صورت زير است:تور دسكلي اين  ساختار
Create View name 

    AS  Select …  

تـوان   اما مي .خودش به خودي خود وجود خارجي و فيزيكي ندارد ،) يا جدول مجازيViewديد (
 رويركوردهـاي اطلاعـاتي    سازي ذخيرهجداول پايه و  ازركوردهاي اطلاعاتي  بازيابيبه آن جهت 

از  و فيلترشـده  خلاصـه  ،ز مفهوم ديد، نمايشي محـدود جداول پايه دسترسي داشت. هدف اصلي ا
شود و همانند يك فيلتر روي جداول پايه  اطلاعات جداول پايه است. ديد به جداول پايه متصل مي

كند. هنگامي كه توسط ديد قصد بازيابي اطلاعات را داريـم، از آنجاكـه ديـد خـودش بـه       عمل مي
شـود و   براين ابتدا ديد به جـداول پايـه متصـل مـي    خودي خود وجود خارجي و فيزيكي ندارد، بنا

كند و در نهايت فقط بخشي از اطلاعات جـداول پايـه    همانند يك فيلتر روي جداول پايه عمل مي
هنگامي كه توسط ديد قصـد   همچنينگذارد.  (سطر و ستون مورد نظر) را استخراج و به نمايش مي

ودش به خودي خـود وجـود خـارجي و فيزيكـي     سازي اطلاعات را داريم، از آنجاكه ديد خ ذخيره
شود و در نهايـت ركوردهـاي ورودي روي خـود     ندارد، بنابراين ابتدا ديد به جداول پايه متصل مي

د و بـه  ن ـول مجـازي، اسـتقلال وجـودي ندار   اشوند. به بيان ديگر جـد  سازي مي جداول پايه ذخيره
اتي كـه روي جـدول مجـازي انجـام     اي كـه هـر عملي ـ   ، به گونههستندول پايه متكي و متصل اجد
  گردد. شود، در واقع در نهايت روي جداول پايه مرتبط و متصل به آن اعمال مي مي
جداول مجازي (ديدها) تصويري از جداول حقيقي (پايه) هستند، يعني توسط سيستم به جـداول    

يم ولـي از ديـد   شوند و وجود خارجي ندارند. دسترسي به آنها از ديـد كـاربر مسـتق    پايه متصل مي
سيستم غيرمستقيم است، يعني سيستم، هرگونه استخراج اطلاعـات را از روي جـداول پايـه انجـام     

شده از سـوي ديـد،    بازيابي شود. اين محتواي دهد. محتواي ديد در لحظه اجراي ديد، توليد مي مي
پايـه، اسـتخراج   گردد، بلكه در هر لحظه بر اساس ساختار ديد از روي جداول  در جايي ذخيره نمي

 شود. نمايش گذاشته ميبه گردد و  مي

بـر روي ديـدها انجـام     بازيـابي (درج، حذف و بروزرساني) و  سازي ذخيرهكلي دو عمل  به طور
قيـد   شود يعني نه هميشه، اما عمل بازيابي بي سازي با قيد و شرط انجام مي ذخيره شود. كه عمل مي

 ـ امكـان  شود يعني هميشـه  و شرط انجام مي . بنـابراين مشـكل اصـلي در ديـدها، عمـل      ذير اسـت پ
هر  سازي (درج، حذف و بروزرساني) است كه قيد و شرط دارد و هميشه قابل انجام نيست. ذخيره

گيـرد در واقـع    سازي (درج، حذف و بروزرساني) كه روي جداول مجـازي انجـام مـي    عمل ذخيره
تـوان عمـل    ط و فقـط در صـورتي مـي   شـود، بنـابراين فق ـ   روي جداول پايه متصل به آن اعمال مي

سازي را روي جداول مجازي انجام داد كه عمـل مـورد نظـر (درج، حـذف و بروزرسـاني)       ذخيره
پـذيرا بـودن    ،بـه طـور كلـي    قوانين جامعيت داخـي و خـارجي بانـك اطلاعـات را نقـض نكنـد.      

  ردد:گ سازي (درج، حذف و بروزرساني) بر روي ديدها به سه دسته زير تقسيم مي ذخيره
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 پذيرا از نظر تئوري و عملي

اي همچـون   سازي است، يعني قـوانين مـدل رابطـه    پذيراي ذخيره تئوريدر اين حالت ديد از نظر 
گـردد و همچنـين    هاي واقعي و نه مجازي حفظ مي داشتن حداقل يك كليد كانديد و داشتن ستون

سازي  هم پذيراي ذخيره عملي گردد. و از نظر تناظر سطر به سطر مابين ديد و جدول پايه حفظ مي
  اي در حين اجرا. است به دليل رعايت قوانين جامعيت بانك در مدل رابطه

  كند: سازي بر روي ديد را از نظر تئوري تضمين مي موارد زير پذيرا بودن ذخيره
  در تعريف ديد فقط از يك جدول پايه با حداقل يك كليد كانديد استفاده شده باشد. -

اي همچون داشتن حداقل يك كليد كانديد و حفظ تنـاظر   د حفظ قوانين مدل رابطهاگر رعايت نشو
  شود. سطر به سطر مابين ديد و جدول پايه نقض مي

عملياتي همچون الحاق طبيعي، اشتراك، اجتماع و تفاضل ميان دو جدول كه خروجـي   توجه مهم:
سـازي بـر روي ديـد را از     هآن يك جدول با كليد كانديد واضح و مشخص است، پذيرا بودن ذخير

  كند. نظر تئوري تضمين مي
  استفاده نشده باشد.  select distinctدر تعريف ديد از دستور  -

  شود. اگر رعايت نشود حفظ تناظر سطر به سطر مابين ديد و جدول پايه نقض مي
  استفاده نشده باشد.  group byدر تعريف ديد از دستور  -

  شود. سطر به سطر مابين ديد و جدول پايه نقض مياگر رعايت نشود حفظ تناظر 
  در تعريف ديد از توابع آماري استفاده نشده باشد. -

هاي واقعي و نـه سـتون مجـازي     اي همچون داشتن ستون اگر رعايت نشود حفظ قوانين مدل رابطه
  شود. (محاسبه شدني) نقض مي

  ه باشد.وجوهاي تو در تو  استفاده نشد پرس در تعريف ديد از زير -
  شود. اگر رعايت نشود حفظ تناظر سطر به سطر مابين ديد و جدول پايه نقض مي

  كليد اصلي جدول حذف نشده باشد. Selectدر عمل  -
  استفاده نشده باشد. ديد از عمل تقسيم در تعريف -

  كند: از نظر عملي تضمين مي سازي بر روي ديد را مورد زير پذيرا بودن ذخيره
  بانك نقض نگردد. داخلي و خارجي سازي بر روي ديد، قوانين جامعيت اي ذخيرهدر هنگام اجر -

  در سيستم توليدكنندگان و قطعات با مقادير زير را در نظر بگيريد: SPو  S ،Pسه جدول 

Color Pname P#  QTY P# S#  City Sname S# 
Red Pn1 P1  10 P1 S1  C1 Sn1 S1 
Blue Pn2 P2  20 P2 S1  C2 Sn2 S2 

 P   30 P1 S2  C3 Sn3 S3جدول 

 Sجدول   SPجدول   (قطعات)

  (توليدكنندگان)   (توليد)  

khalilifar.ir



 كنكور كارشناسي ارشد (پايگاه داده)  290

 ديد زير را در نظر بگيريد: مثال:

Create View Report1  
AS Select S# , Sname 

      From S 

  شود. مي prodsuppdbدر پايگاه داده  Report1ديد اجراي دستور فوق منجر به ايجاد  توجه:
به صـورت زيـر    Report1از يك جدول پايه استفاده شده است، بدنه ديد  Report1ر تعريف ديد د

  است:
Sname S# 
Sn1 S1 
Sn2 S2 
Sn3 S3 

سـازي اسـت،    از نظر تئوري پـذيراي ذخيـره   Report1آنچه واضح است، اين است كه ساختار ديد 
هاي واقعي و نـه   ديد و داشتن ستوناي همچون داشتن حداقل يك كليد كان يعني قوانين مدل رابطه

  گردد.  گردد و همچنين تناظر سطر به سطر مابين ديد و جدول پايه حفظ مي مجازي حفظ مي
 درج نمايد: Report1فرض كنيد كاربر با اجراي دستور زير بخواهد يك سطر جديد را در ديد 

Insert into Report1  
Values ('S4', 'Sn4') 

، عمليات درج فوق متصل است Sاستقلال وجودي ندارد و به جدول پايه  Report1از آنجا كه ديد 
 گردد.  انجام مي Sدر واقع روي جدول پايه 

 گردد: مي در واقع دستور فوق به هنگام اجرا، به دستور زير تبديل 

 Insert into S 

Values ('S4' , 'Sn4' , NULL) 

شـود. پـس    انين جامعيت بانـك رعايـت مـي   قو  Report1بر روي ديد سازي عملي ذخيره در هنگام
پذيرفتـه   DBMSبـه صـورت عملـي از سـوي      Report1بـر روي ديـد    سازي ذخيرهاجراي دستور 

تعريف  NOT NULLبه صورت  Sدر هنگام تعريف جدول  Cityشود. البته به شرطي كه ستون  مي
 نشده باشد.

  ت:پس از درج ركورد مذكور به صورت زير اس Sمقادير كنوني جدول 

City  Sname S#  
C1 Sn1 S1  
C2 Sn2 S2  
C3 Sn3 S3  

NULL Sn4 S4  
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گذاري كرد. براي مثال در ديد بالا  هاي جديدي نام هاي جدول مجازي را با نام توان ستون مي توجه:
S#  بهSID  وSname  بهSN گذاري مجدد شود، بـراي ايـن منظـور ديـد      تواند نام ميReport1   بـه

  شود: جدد بازنويسي ميصورت زير م
Create View Report1 (SID , SN)  
AS Select S# , Sname 
      From S  

  به صورت زير است:گذاري مجدد  پس از نام Report1بدنه ديد 
SN SID 
Sn1 S1 
Sn2 S2 
Sn3 S3 
Sn4 S4 

توان  وها ميوج جداول مجازي به جداول پايه مرتبط به خود متصل هستند، بنابراين در پرس توجه:
شـود،   وجو از جدول مجازي استفاده مي از ديدها نيز استفاده كرد، بنابراين هنگامي كه در يك پرس

وجـو اجـرا    شود و سـپس پـرس   وجو جاگذاري مي ابتدا تعريف جدول مجازي مربوطه در آن پرس
 شود. مي

  :در نظر بگيريد Report1وجوي زير را روي ديد  پرس مثال:
Select * 
From Report1 
Where Sname <> 'Sn1'  

  كند: دستور فوق را به دستور زير تبديل مي DBMSدر واقع 
Select S# , Sname 
From S 
Where Sname <> 'Sn1'  

  به صورت زير است: وجو خروجي پرس
Sname S#  

Sn2 S2  

Sn3 S3  

Sn4 S4  

 ديد زير را در نظر بگيريد: مثال:

Create view Report2  
AS Select S# , P# 
      From SP 
      Where QTY>10 

به صـورت زيـر    Report2از يك جدول پايه استفاده شده است، بدنه ديد  Report2در تعريف ديد 
 است:

 P# S#  

 P2 S1  

 P1 S2  
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 .سازي است از نظر تئوري پذيراي ذخيره Report2آنچه واضح است، اين است كه ساختار ديد 

 درج نمايد: Report2اجراي دستور زير بخواهد يك سطر جديد را در ديد فرض كنيد كاربر با 

Insert into Report2  
Values ('S3', 'P1') 

 SPاستقلال وجودي ندارد، عمليات درج فوق در واقع روي جـدول پايـه    Report2از آنجا كه ديد 
 گردد.  انجام مي

 گردد: مي در واقع دستور فوق به هنگام اجرا، به دستور زير تبديل 

 Insert into SP 

Values ('S3', 'P1', NULL) 

شـود. پـس    قوانين جامعيت بانـك رعايـت مـي    Report2 سازي عملي بر روي ديد در هنگام ذخيره
پذيرفتـه   DBMSبـه صـورت عملـي از سـوي      Report2سازي بـر روي ديـد    اجراي دستور ذخيره

 NOT NULLبـه صـورت    SPجـدول  در هنگـام تعريـف    QTYشود. البته به شرطي كه ستون  مي
 شود. قانون جامعيت ارجاعي هم نقض نمي تعريف نشده باشد.

  پس از درج ركورد مذكور به صورت زير است: SPمقادير كنوني جدول 

QTY P# S#  

10 P1 S1  

20 P2 S1  

30 P1 S2  

NULL P1 S3  

 پذيرا از نظر تئوري و غيرپذيرا از نظر عملي

اي همچـون   سازي است، يعني قـوانين مـدل رابطـه    ز نظر تئوري پذيراي ذخيرهدر اين حالت ديد ا
گـردد و همچنـين    هاي واقعي و نه مجازي حفظ مي داشتن حداقل يك كليد كانديد و داشتن ستون

سـازي   گردد. اما از نظر عملي پـذيراي ذخيـره   طر به سطر مابين ديد و جدول پايه حفظ ميتناظر س
  اي در حين اجرا. نيست به دليل عدم رعايت قوانين جامعيت بانك در مدل رابطه

  كند: سازي بر روي ديد را از نظر تئوري تضمين مي موارد زير پذيرا بودن ذخيره
  كه در بخش قبل بررسي شد. -

  كند: از نظر عملي تضمين مي سازي بر روي ديد را ر پذيرا بودن ذخيرهمورد زي
 كه در بخش قبل بررسي شد. -

  در سيستم توليدكنندگان و قطعات با مقادير زير را در نظر بگيريد: SPو  S ،Pسه جدول 
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Color  Pname P#  QTY P# S#  City Sname S# 

Red Pn1 P1  10 P1 S1  C1 Sn1 S1 

Blue Pn2 P2  20 P2 S1  C2 Sn2 S2 

 P   30 P1 S2  C3 Sn3 S3جدول 

 Sجدول   SPجدول   
  

 ديد زير را در نظر بگيريد: مثال:

Create View Report3  
AS Select S# , City 
      From S 

به صـورت زيـر    Report3از يك جدول پايه استفاده شده است، بدنه ديد  Report3در تعريف ديد 
  است:

City S# 
C1 S1 
C2 S2 
C3 S3 

    .سازي است از نظر تئوري پذيراي ذخيره Report3واضح است، اين است كه ساختار ديد  آنچه
 درج نمايد: Report3فرض كنيد كاربر با اجراي دستور زير بخواهد يك سطر جديد را در ديد 

Insert into Report3  
Values ('S4', 'C4') 

 Sل وجودي ندارد، عمليات درج فوق در واقـع روي جـدول پايـه    استقلا Report3از آنجا كه ديد 
داراي سه ستون است، درحاليكه، فقط دو ستون در دستور فوق مربوط  Sگردد. اما جدول  انجام مي

شود.  در نظر گرفته مي NULLمقدار  Snameاست. بنابراين براي ستون  مقداردهي شده Sبه جدول 
در نظـر گرفتـه    NOT NULLخاصيت  Snameبراي ستون  Sفرض كنيد در هنگام تعريف جدول 

بـراي آن قابـل     NULL داراي مقدار باشد و مقدار Snameبايست ستون  باشد، يعني حتما مي شده 
 مقداردهي شود.  NULLبا  Snameپذيرش نيست. بنابراين مطابق قانون جامعيت بانك نبايد ستون 

  گردد: مي ير تبديل درواقع دستور فوق به هنگام اجرا، به دستور ز
Insert into S 

Values ('S4', NULL , 'C4') 

مطـابق قـانون جامعيـت بانـك در جـداول        Report3 سازي عملي بـر روي ديـد   در هنگام ذخيره 
  بــراي آن در نظــر گرفتــه  NOT NULLكــه خاصــيت  Sاز جــدول  Sname  تــوان در ســتون نمــي
بـه   Report3سـازي بـر روي ديـد     ستور ذخيرهرا درج كرد، پس اجراي د NULLاست، مقدار شده

 شود.   شود و رد مي پذيرفته نمي DBMSصورت عملي از سوي 
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  در سيستم توليدكنندگان و قطعات با مقادير زير را در نظر بگيريد: SPو  S ،Pسه جدول 

Color Pname P#  QTY P# S#  City Sname S# 
Red Pn1 P1  10  P1  S1   C1 Sn1 S1 
Blue Pn2 P2  20  P2  S1   C2 Sn2 S2 

 P   30 P1 S2  C3 Sn3 S3جدول 

 Sجدول   SPجدول   
  

 ديد زير را در نظر بگيريد: مثال:

Create view Report4  
AS Select S# , P# , QTY 
      From SP 
      Where QTY>10 

صـورت زيـر    به Report4از يك جدول پايه استفاده شده است، بدنه ديد  Report4در تعريف ديد 
 است:

 QTY P# S#  

 20 P2 S1  

 30 P1 S2  

   .سازي است از نظر تئوري پذيراي ذخيره Report4آنچه واضح است، اين است كه ساختار ديد 
 درج نمايد: Report4فرض كنيد كاربر با اجراي دستور زير بخواهد يك سطر جديد را در ديد 

Insert into Report4  
Values ('S10', 'P10' , 100) 

 SPاستقلال وجودي ندارد، عمليات درج فوق در واقع روي جـدول پايـه    Report4از آنجا كه ديد 
 گردد.  انجام مي

 گردد: مي درواقع دستور فوق به هنگام اجرا، به دستور زير تبديل 

Insert into SP 

Values ('S10', 'P10' , 100) 

بـه واسـطه    SPهر چند هر سه سـتون جـدول    Report4عملي بر روي ديد  سازي در هنگام ذخيره
نقـض شـده اسـت، زيـرا      قـانون جامعيـت ارجـاعي   بـار   اند، اما اين دستور درج، مقداردهي شده

انـد و مطـابق تعريـف     تعريـف شـده   SPبه عنوان كليدهاي خارجي در جدول  #Pو  #Sهاي  ستون
رجي بايـد همـواره زيـر    محتوايي كليد خارجي و قانون جامعيت ارجاعي، مجموعه مقادير كليد خا

ايجـاد نگـردد، يعنـي     NULLمجموعه، مجموعه مقادير كليد كانديد معادل خـود باشـد تـا ارجـاع     
بايد همواره زير مجموعه، مجموعـه مقـادير كليـد     SPدر جدول  #Sمجموعه مقادير كليد خارجي 

 SPجـدول  در  #Pباشد و مجموعه مقادير كليد خـارجي   S در جدول #Sكانديد معادل خود يعني 
باشد، كـه   P در جدول #Pبايد همواره زير مجموعه، مجموعه مقادير كليد كانديد معادل خود يعني 
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سـازي   كند، پس اجراي دستور ذخيره اين قاعده را نقض مي SPدر جدول  P10و  S10درج مقادير 
 شود.   شود و رد مي پذيرفته نمي DBMSبه صورت عملي از سوي  Report4بر روي ديد 

درج  Report4ين فرض كنيد كاربر با اجراي دستور زير بخواهد يك سطر جديـد را در ديـد   همچن
  نمايد:

Insert into Report4  
Values ('S1', 'P1', 90) 

 SPاستقلال وجودي ندارد، عمليات درج فوق در واقع روي جـدول پايـه    Report4از آنجا كه ديد 
  گردد.  انجام مي

  گردد: مي جرا، به دستور زير تبديل درواقع دستور فوق به هنگام ا
Insert into SP 

Values ('S1', 'P1', 90) 

بـه واسـطه    SPهر چند هر سه سـتون جـدول    Report4سازي عملي بر روي ديد  در هنگام ذخيره
نقض شـده اسـت، زيـرا     اي قانون جامعيت درون رابطهبار  اند، اما اين دستور درج، مقداردهي شده

انـد و مطـابق تعريـف     تعريـف شـده   SPاهم به عنوان كليد كانديد در جدول ب #Pو  #Sهاي  ستون
بـه طـور    P1و  S1مقادير  مجدد محتوايي كليد كانديد، مقادير كليد كانديد بايد يكتا باشد، كه درج

كنـد، پـس اجـراي دسـتور      ايـن قاعـده را نقـض مـي     SPهمزمان در قالب يـك سـطر در جـدول    
شـود و رد   پذيرفتـه نمـي   DBMSبه صـورت عملـي از سـوي     Report4سازي بر روي ديد  ذخيره

 شود.   مي

  در سيستم توليدكنندگان و قطعات با مقادير زير را در نظر بگيريد: SPو  S ،Pسه جدول 

Color  Pname P#  QTY P# S#  City Sname S# 
Red Pn1 P1  10  P1  S1   C1 Sn1 S1 
Blue Pn2 P2  20  P2  S1   C2 Sn2 S2 

 P   30 P1 S2  C3 Sn3 S3جدول 

 Sجدول   SPجدول   
  

  ديد زير را در نظر بگيريد: مثال:
Create View Report5  
         AS Select S.S#, Sname, P#  

         From S JOIN SP   

اسـتفاده شـده اسـت، بدنـه ديـد       SPو  Sميان دو جدول  از الحاق طبيعي Report5در تعريف ديد 
Report5 است: به صورت زير  

P# Sname S.S# 
P1 Sn1 S1 
P2 Sn1 S1 
P1 Sn2 S2 
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سـازي اسـت،    از نظر تئوري پـذيراي ذخيـره   Report5آنچه واضح است، اين است كه ساختار ديد 
هاي واقعي و نـه   اي همچون داشتن حداقل يك كليد كانديد و داشتن ستون يعني قوانين مدل رابطه

كليـد   گردد. ر به سطر مابين ديد و جدول پايه حفظ ميگردد و همچنين تناظر سط مجازي حفظ مي
كانديد جدول حاصل از الحاق طبيعي همواره برابر كليـد كانديـد جـدولي اسـت كـه در آن كليـد       

تعريف شده است برابر كه در آن كليد خارجي  SPخارجي تعريف شده است، كليد كانديد جدول 
)S#,P#صل از الحاق طبيعي هم (باشد. بنابراين كليد كانديد جدول حا ) ميS#,P#.است (  

در تعريف ديد فقط از يك جدول پايه با حداقل يك كليد كانديـد اسـتفاده   «شرط  توجه مهم:
سازي بر روي ديد را از نظر تئـوري در الحـاق طبيعـي برقـرار      براي پذيرا بودن ذخيره» شده باشد.

كه كليـد كانديـد آن نيـز     است، چون در نهايت خروجي الحاق طبيعي دو جدول يك جدول است
  واضح و مشخص است.

 درج نمايد: Report5فرض كنيد كاربر با اجراي دستور زير بخواهد يك سطر جديد را در ديد 

Insert into Report5  
Values ('S4', 'Sn4', 'P3') 

و S استقلال وجودي ندارد، عمليات درج فوق در واقع روي جداول پايـه   Report5از آنجا كه ديد 
SP و P گردد.  انجام مي  

 بايست تبديل گردد: درواقع دستور فوق به هنگام اجرا، به دستورات زير مي

 Insert into S 

Values ('S4', 'Sn4', NULL)  
  
Insert into SP 

Values ('S4', 'P3', NULL) 
  
Insert into P 

Values ('P3', NUUL, NULL)  
، براي مثال براي حفظ قـوانين جامعيـت بانـك    Report5سازي عملي بر روي ديد  در هنگام ذخيره

 SQLهايي براساس سه دستور فوق انجام گـردد، كـه    بايست در چند جاي مختلف از بانك درج مي
 SQLدر عمل توانـايي انجـام چنـين كـاري را نـدارد، شـناخت و اجـراي دسـتورات فـوق بـراي           

زنـد،   ق جامعيت بانك را برهم مـي پذير نيست، از آنجاكه عدم اجراي هر يك از دستورات فو امكان
اجراي دستور فـوق يعنـي    هم توانايي شناخت و اجراي همه دستورات فوق را ندارد، پس  SQLو

شـود و رد   پذيرفتـه نمـي   DBMSبه صـورت عملـي از سـوي     Report5سازي بر روي ديد  ذخيره
  شود.   مي

  غير پذيرا از نظر تئوري و عملي
اي همچـون   سازي نيست، يعني قوانين مـدل رابطـه   پذيراي ذخيرهدر اين حالت ديد از نظر تئوري 
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گردد و همچنـين   هاي واقعي و نه مجازي حفظ نمي داشتن حداقل يك كليد كانديد و داشتن ستون
گردد. همچنـين از نظـر عملـي هـم پـذيراي       تناظر سطر به سطر مابين ديد و جدول پايه حفظ نمي

  سازي در ديد از نظر تئوري. دن ذخيرهسازي نيست به دليل عدم پذيرا بو ذخيره

 كند: سازي بر روي ديد را از نظر تئوري تضمين مي موارد زير پذيرا بودن ذخيره

  كه در بخش قبل بررسي شد. -

  كند: از نظر عملي تضمين مي سازي بر روي ديد را مورد زير پذيرا بودن ذخيره
 كه در بخش قبل بررسي شد. -

  م توليدكنندگان و قطعات با مقادير زير را در نظر بگيريد:در سيست SPو  S ،Pسه جدول 

Color  Pname P#  QTY P# S#  City Sname S# 
Red Pn1 P1  10 P1 S1  C1 Sn1 S1 
Blue Pn2 P2  20 P2 S1  C2 Sn2 S2 

 P   30 P1 S2  C3 Sn3 S3جدول 

 Sجدول   SPجدول   
  

 ديد زير را در نظر بگيريد: مثال:

Create view Report6  
AS Select S# , QTY 
      From SP 
      Where QTY>10 

به صـورت زيـر    Report6از يك جدول پايه استفاده شده است، بدنه ديد  Report6در تعريف ديد 
 است:

 QTY S#  

 20 S1  

 30 S2  

، سـت نيسـازي   از نظر تئوري پذيراي ذخيـره  Report6آنچه واضح است، اين است كه ساختار ديد 
حفظ نشـده اسـت و بخشـي از    اي همچون داشتن حداقل يك كليد كانديد  يعني قوانين مدل رابطه

 حذف شده است. SP) از جدول #S#,Pكليد اصلي (

 درج نمايد: Report6فرض كنيد كاربر با اجراي دستور زير بخواهد يك سطر جديد را در ديد 

Insert into Report6  
Values ('S3', 50) 

 SPاستقلال وجودي ندارد، عمليات درج فوق در واقع روي جـدول پايـه    Report6كه ديد  از آنجا
داراي سه ستون است، درحاليكـه، فقـط دو سـتون در دسـتور فـوق       SPگردد. اما جدول  انجام مي

در نظـر گرفتـه    NULLمقـدار   #Pاست. بنابراين براي سـتون   مقداردهي شده SPمربوط به جدول 
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بـاهم كليـد اصـلي معرفـي      (#S#,P)هـاي   تركيـب سـتون   SPتعريـف جـدول   شود. در هنگـام   مي
شود، يعنـي   در نظر گرفته مي NOT NULL هاي كليد اصلي است. كه به طور پيش فرض ستون شده

بـراي آن قابـل    NULL داراي مقدار باشد و مقـدار  (#S#,P)هاي كليد اصلي  بايست ستون حتما مي
 SPدر جدول  #P و #Sبانك نبايد ستون  جامعيت موجوديتقانون پذيرش نيست. بنابراين مطابق 

 مقداردهي شود.  NULLبا 

 گردد: مي درواقع دستور فوق به هنگام اجرا، به دستور زير تبديل 

Insert into SP 

Values ('S3', NULL , 50) 

مطـابق قـانون جامعيـت موجوديـت بانـك در       Report6عملي بر روي ديـد   سازي در هنگام ذخيره
 NOTكليد اصلي كه به طور پيش فرض خاصيت به عنوان  (#S#,P)هاي  توان در ستون ول نميجدا

NULL  بــراي آن در نظــر گرفتــه شــده اســت، مقــدارNULL  ،پــس اجــراي دســتور را درج كــرد
شـود و رد   پذيرفتـه نمـي   DBMSبه صـورت عملـي از سـوي     Report6سازي بر روي ديد  ذخيره

به صورت عملي قابل انجـام نيسـت بـه دليـل      Report6بر روي ديد سازي  شود. بنابراين ذخيره مي
دقـت كنيـد كـه وقتـي تئـوري       از نظـر تئـوري.  Report6 سـازي در ديـد    بـودن ذخيـره   عدم پذيرا

  پذير نيست. سازي عملي آن هم امكان پذير نباشد به تبع قطعا ذخيره سازي روي ديد امكان ذخيره
   

 ديد زير را در نظر بگيريد: مثال:

Create View Report7  
        AS Select S#, AVG (QTY) 
From SP 
Group by S# 

اسـتفاده شـده    AVGو تابع آمـاري    group byاز يك جدول پايه، دستور Report7در تعريف ديد 
  به صورت زير است: Report7است، بدنه ديد 

no column name S# 
15 S1 
30 S2 

سـازي نيسـت، يعنـي     از نظر تئوري پـذيراي ذخيـره   Report7آنچه واضح است، اين است كه ديد 
هـاي واقعـي و نـه     اي همچون داشتن حداقل يك كليـد كانديـد و داشـتن سـتون     قوانين مدل رابطه
 گردد. گردد و همچنين تناظر سطر به سطر مابين ديد و جدول پايه حفظ نمي مجازي حفظ نمي

 درج نمايد: Report7طر جديد را در ديد فرض كنيد كاربر با اجراي دستور زير بخواهد يك س

Insert into Report7  
Values ('S3', 12) 

مشـخص نيسـت،    12، براي مثال، مقصد مقدار Report7سازي عملي بر روي ديد  ذخيره در هنگام
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زيرا مقصد آن يك ستون مجازي است و نه يك ستون واقعي، اگر به فرض محـال هـم درج شـود    
آن مشـخص نيسـت، پـس اجـراي دسـتور       #Pاست حال آنكه  12برابر  S3 تعداد قطعاتميانگين 

شـود و رد   پذيرفتـه نمـي   DBMSبه صـورت عملـي از سـوي     Report7سازي بر روي ديد  ذخيره
به صورت عملي قابل انجـام نيسـت بـه دليـل      Report7سازي بر روي ديد  شود. بنابراين ذخيره مي

 Report7ضمن اينكه در تعريف ديـد   از نظر تئوري.Report7 سازي در ديد  بودن ذخيره عدم پذيرا
اسـت و قـانون جامعيـت موجوديـت نيـز       بازهم بخشي از كليد اصلي حذف شده Report6همانند 

 نقض شده است.

   Veiwاي به كمك   افزايش استقلال داده

 ها شامل سه لايه زير است: براي پايگاه داده ANSIمعماري 

  لايه خارجي. -1
هاي مدل تحليل (طراحي ادراكـي يـا ادراكـي عـام ) و مـدل طراحـي        شامل زير لايه لايه ادراكي -2

  (طراحي منطقي يا ادراكي خاص).
  لايه داخلي (فيزيكي). -3

 تشـكيل ) اطلاعـات  بانـك ( داده و) كـاربردى  برنامـه ( عملكرد وجه دو از افزارى نرم محصول يك
 مهمترين بلكه ،(مدل مفهومي پايگاه داده) ها هداد پايگاه تكنولوژى مزاياى ترين مهم از يكى. شود مى

 بـه  كـاربردى  هـاى  برنامـه  نبـودن  وابسـته  معنى به است، اى داده استقلالو افزايش  تأمين آن هدف
  .شده ذخيره هاى داده

  :باشد مى نوع دو بر اى داده استقلال

  ها داده فيزيكى استقلال -1
) سـازى  ذخيـره  رسانه( فيزيكى سطح در كه يراتىتغي قبال در كاربردى هاى برنامه مصونيت معنى به

 بـراي مثـال  ( گيـرد  انجام ها داده سازى ذخيرهرسانه  در تغييرى اگر يعنى. كند مى بروز ها داده پايگاه
  .نكند تغييرى هيچ كاربردى هاى برنامه) شود عوض ديسك نوع

    ها داده منطقى استقلال -2
 مـدل (مدل طراحـي   سطح در كه تغييراتى و تعاريف لقبا در كاربردى هاى برنامه مصونيت معنى به

يـا   خـاص  ادراكـى مـدل طراحـي بانـك (    تغييـر  و تعريف يعنى. كند مى بروز داده پايگاه) اى رابطه
  .بماند مخفى آنها كاربردى هاى برنامه ديد از طراحي منطقي)

 قالـب  در باشـند  چـه  ره ها داده و كند مى استفاده جدول نام به تجريدى از اى رابطه مدل براي مثال
 مخفى كاربردى برنامه ديد از ها رسانه روى ها داده سازى ذخيره نحوه و شوند مى ريخته جدول چند
 كـاربردى  برنامـه  فايل در اى، داده هاى فايل به مربوط تعاريف فايلينگ روش در كه حالى در. است

يـا طراحـي    خـاص  ادراكـى (مـدل طراحـي بانـك     براسـاس  كاربردى هاي برنامه . از آنجاكهآمد مى
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مدل طراحي  در تغييرات از تأثيرپذيرى معرض در بالقوهبه طور  بنابراين د،نشو مى تعريفمنطقي) 
  قرار دارند. يا طراحي منطقي) خاص ادراكىبانك (
  .است شده تأمين) صددرصد نه و( حدى تا هم استقلال نوع اين امروزى، هاى سيستم در توجه:

  )خاص ادراكىيا  طراحي (طراحي منطقيمدل انواع تغيير در  
 جديـد،  جـدول  درج ماننـد  :مشـترى  جديد نيازهاى شدن مطرح دليل به ها داده پايگاه رشد -1

  .جداول تجزيه جداول، تركيب
  .صفات اندازه در تغيير خاصه، صفات نوع در تغيير مانند :مجدد سازماندهى -2

 كـه  صـورتى  در ،گـردد  اضافه آن به نيز نجمىپ ستون و باشد ستون چهار داراى جدولى اگر :مثال
 براسـاس  هـا  داده منطقـى  اسـتقلال  باشـد،  نداشـته  و تغييـر  دسـتكارى  به نياز سابق كاربردى برنامه

  .است شده لحاظ نيز تغييرات
 بـه  نسبت كاربردى هاى برنامه بنابراين رود، مى بين از هم ها داده جداول، حذف با آنجاكه از توجه:
  خواهند داشت.ن منطقى استقلال چگاههي ،جداول حذف

 بانـك ( داده و) كـاربردى  برنامـه ( عملكـرد  وجه دو از افزارى نرم محصول يك همانطور كه گفتيم
شـود بـه    سـازي مـي   پيـاده  SQL(بانك اطلاعات) كـه بـا    بخش دادهشده است،  تشكيل) اطلاعات
ــاهيم  ــتقلال دادهمف ــرتبط اســت.  اي اس ــه دادهم ــاختار وج ــتور س ــط دس ــر DDLات توس   نظي

Create Table ،Create View  وCreate Index گـردد. و   و ديگر دستورات آن ايجاد و مديريت مي
و ديگـر دسـتورات آن    Updateو  Insert ،Deleteنظيـر   DMLتوسط دسـتورات   مقادير وجه داده

  گردد. ايجاد و مديريت مي
اسـتقلال  اي از نـوع   ستقلال دادهبا ساخت مفهوم جدول، كمك به برقراري ا Create Tableدستور 

 هـاى  برنامـه  نبـودن  وابسـته  معنـى  بـه  كنـد،  ها مـي  ميان يك برنامه كاربردي و داده ها ه فيزيكي داد
 جـدول  نام به تجريدى از اى رابطه مدل، يعني همانطور كه گفتيم، شده ذخيره هاى داده به كاربردى
 سـازى  ذخيـره  نحـوه  و شـوند  مى ريخته جدول چند قالب در باشند چه هر ها داده و كند مى استفاده

بخشـي از وجـه داده    Table. دقت كنيد كه است مخفى كاربردى برنامه ديد از ها رسانه روى ها داده
  تشكيل شده است. Indexو  Table ،Viewهاي مختلف  از بخش داده وجهساختار است. در واقع 

اي از نـوع   بـه برقـراري اسـتقلال داده   با ساخت مفهوم ديد، تا حدي كمـك   Create Viewدستور  
 هـاى  برنامه نبودن وابسته معنى بهكند،  ها مي ميان يك برنامه كاربردي و داده ها استقلال منطقي داده

 و باشـد  سـتون  چهار داراى جدولى اگر، يعني همانطور كه گفتيم، شده ذخيره هاى داده به كاربردى
 و تغييـر  دستكارى به نياز سابق كاربردى برنامه كه ىصورت در ،گردد اضافه آن به نيز پنجمى ستون

روي  Viewاز آنجاكـه   .اسـت  شده لحاظ نيز تغييرات براساس ها داده منطقى استقلال باشد، نداشته
 چهـار  داراى جـدولى شـود، اگـر    هاي قديم ايجاد مـي  ساختار قديم شامل نام جدول قديم و ستون

بخـش   View، آنگاه بـدون تغييـرات در سـاختار    گردد اضافه آن به نيز پنجمى ستون و باشد ستون
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داده و به تبع تغييرات در ساختار بخش عملكرد(برنامه كاربردي)، امكـان حيـات برنامـه كـاربردي     
اي از نوع اسـتقلال منطقـي    حافظ استقلال داده Viewبدون اشكال همچنان وجود دارد و اين يعني 

از  سـاختار وجـه داده  جـه داده اسـت. در واقـع    بخشـي از و  Viewها است. دقت كنيـد كـه    داده
  تشكيل شده است. Indexو  Table ،Viewهاي مختلف  بخش

  به صورت زير را در نظر بگيريد: Sسازي جدول  پياده مثال:
Create Table S 

( 

S# char (5), 

Sname char (20), 

           Primary key (S#)   

           )    

  را در نظر بگيريد: با مقادير زير Sجدول 

 Sname S#  

 Sn1 S1  

 Sn2 S2  

 Sn3 S3  

  وجوي زير را در نظر بگيريد: پرس

Select * 

From S  
  وجو به صورت زير است: خروجي پرس

 Sname S#  

 Sn1 S1  
 Sn2 S2  
 Sn3 S3  

  به صورت زير در نظر بگيريد: Sرا روي جدول  Report8با نام  Viewسازي  پياده

Create View Report8 (SID , SN) 

AS Select S# , Sname  

      From S 

  را به صورت زير در نظر بگيريد: Report8با نام  Viewوجوي زير بر روي  پرس

Select * 

From Report8  
 به صورت زير است: Report8با نام  Viewوجو بر روي  خروجي پرس
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 SN SID  

 Sn1 S1  

 Sn2 S2  

 Sn3 S3  

  را به صورت زير در نظر بگيريد: Sبه جدول  Cityشدن ستون  ضافها

Alter Table S add City char(15) 

  به صورت زير است: Cityشدن ستون  پس از اضافه Sساختار و مقادير جدول 

 City Sname S#  

 NULL Sn1 S1  
 NULL Sn2 S2  
 NULL Sn3 S3  

  را به صورت زير در نظر بگيريد: Report8 با نام Viewوجوي زير بر روي  مجددا پرس
Select * 
From Report8 

  به صورت زير است: Report8با نام  Viewوجو بر روي  خروجي پرس
 SN SID  

 Sn1 S1  

 Sn2 S2  

 Sn3 S3  

روي ساختار قـديم شـامل نـام جـدول قـديم و       Viewهمانطور كه واضح است، از آنجاكه  توجه:
شود، اگر جدولي داراي دو ستون باشد و ستون سومي نيـز بـه آن    ايجاد مي هاي جدول قديم ستون

در بخـش داده و بـه تبـع تغييـرات در سـاختار       Viewاضافه گردد، آنگاه بدون تغييرات در ساختار 
بخش عملكرد (برنامه كاربردي)، امكان حيات برنامه كاربردي بدون اشكال همچنان وجـود دارد و  

  ها است. اي از نوع استقلال منطقي داده حافظ استقلال داده Viewساختار اين يعني 
اي از نـوع   با ساخت مفهوم شاخص، هيچ كمكي بـه برقـراري اسـتقلال داده    Create Indexدستور 

 بـه كنـد،   ها نمـي  ميان يك برنامه كاربردي و داده ها ها و استقلال منطقي داده استقلال فيزيكي داده
افـزايش   شـاخص، مهمترين كاربرد . شده ذخيره هاى داده به كاربردى اىه برنامه نبودن وابسته معنى

و اين مفهوم و كاربرد هيچ ارتبـاطي بـه مفهـوم اسـتقلال      است و بازيابي اطلاعات سرعت جستجو
از  سـاختار وجـه داده  اسـت. در واقـع    وجـه داده بخشـي از   Indexاي ندارد. دقت كنيد كـه   داده

  تشكيل شده است. Indexو  Table ،Viewهاي مختلف  بخش

 Drop Viewدستور 

مورد  به طور كامل و با تمام اطلاعات، يك پايگاه داده از ديديك  حذف فيزيكياين دستور جهت 
پس از حذف فيزيكي يك ديد امكان دسترسي بـه آن ديگـر وجـود نخواهـد      گيرد. استفاده قرار مي

  داشت.
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  به صورت زير است:دستور كلي اين  ساختار
Drop View name   
            

  (Report1) ديد حذفمثال: 
Drop View Report1 

 prodsuppdbپايگـاه داده   از Report1 ديـد  حـذف فيزيكـي  اجراي دستور فـوق منجـر بـه     توجه:
  شود. مي

تا لحظه حذف ساختار يك ديد توسـط   Create viewاز لحظه ايجاد يك ديد توسط دستور  توجه:
 لاعات سيستمي مربوط به يك ديد در كاتالوگ سيستم قرار دارد.، تمامي اط Drop Viewدستور 

 Create Indexدستور 

  گيرد. مورد استفاده قرار مي در يك پايگاه داده شاخصاين دستور جهت ايجاد يك 
  به صورت زير است:دستور كلي اين  ساختار

CREATE [UNIQUE] [CLUSTERED | NONCLUSTERED] INDEX index_name 

ON table_name (column1 [ASC | DESC], column2 [ASC | DESC], ...); 

  شود. پايگاه داده مييك شاخص در اجراي دستور فوق منجر به ايجاد  توجه:

 Drop Indexدستور 

، به طور كامل و با تمـام اطلاعـات   يك پايگاه داده از شاخصيك  حذف فيزيكياين دستور جهت 
ذف فيزيكي يك شاخص امكان دسترسي به آن ديگـر وجـود   پس از ح گيرد. مورد استفاده قرار مي

  نخواهد داشت.
  به صورت زير است:دستور كلي اين  ساختار

DROP INDEX index_name            

Drop View Report1 

  شود. پايگاه داده مي از شاخصيك  حذف فيزيكياجراي دستور فوق منجر به  توجه:
تـا لحظـه حـذف سـاختار يـك       Create Indexتور توسـط دس ـ  شاخصاز لحظه ايجاد يك  توجه:

در كاتالوگ  شاخص، تمامي اطلاعات سيستمي مربوط به يك  Drop Indexتوسط دستور  شاخص
  سيستم قرار دارد.

 گردد. مي تشريح شاخص به طور كامل) در فصل Index(گذاري اطلاعات  شاخص مبحثتوجه: 

 (DML: Data Manipulation Language) ها داده تغيير دستورات

  گردد. طور كامل تشريح مي DMLاين دستورات در فصل 
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 (DCL: Data Control Language) ها داده كنترل دستورات

هاي امنيتـي جـداول پايگـاه     اين دستورات كارهاي مربوط به تعريف محدوديتهمانطور كه گفتيم 
بـه دسـتورات    DCLتورات دس ـ دهـد.  را انجام مي كاربران براى دسترسى سطوح ايجاد قبيل از داده

Authorization .نيز موسوم هستند  
و  حـذف  براى Revoke دستورو  دسترسى و مجوز حق و اعطاي ايجاد براى Grant دستور: توجه

 در اين طبقه قرار دارند. دسترسى و مجوز حق گيري بازپس

   پردازيم. مي DCLتر دستورات  در اين بخش به بررسي دقيق
بر شناسه مختص به خـود را دارد، كـاربران جهـت دسـتيابي بـه اطلاعـات       هر كار SQLر د: توجه

  جداول نياز به مجوز دارند. 
  توان پنج نوع مجوز را به كاربران اعطاء نمود: مي SQLدر 

1- Select  اطلاعات: مجوز خواندن و بازيابي   
2- Insert جديد اطلاعات: مجوز درج  
3- Update اطلاعات: مجوز بروزرساني   
4- Delete اطلاعات: مجوز حذف   
5- References   ،مجوز ارجاع كليد خارجي يك جدول فرعي به كليد كانديد يك جـدول اصـلي :

 كاربري كه قصد ارجاع به كليد كانديد جدول اصلي دارد اين مجوز بايد براي او فعال باشد.

داده عمليـات خوانـدن،   شود تا بتوانند روي جـداول پايگـاه    داده مياين مجوزها به كاربران : توجه
 شده انجام دهند. درج، بروزرساني، حذف و ارجاع را به شكل محدود و كنترل

 Grantدستور 

اين دستور جهت ايجاد و اعطاي حق و مجوز دسترسي به كاربران پايگاه داده مـورد اسـتفاده قـرار    
  گيرد. مي

  ساختار كلي اين دستور به صورت زير است:

  > [With Grant Option] نام كاربر< to  >نام جدول< on > فهرست مجوزها< Grant  

، Grantشود، اگـر در بخـش نـام كـاربر در دسـتور       همه كاربران را شامل مي Publicشناسه : توجه
استفاده شود، مجوز تعيين شده به تمامي كاربران تعريف شده تـا آن لحظـه و كليـه     Publicشناسه 

  اعطا خواهد شد.شوند  كاربراني كه در آينده تعريف مي

 Revokeدستور 

گيري حق و مجوز دسترسي از كاربران پايگاه داده مـورد اسـتفاده    و بازپس حذفاين دستور جهت 
  گيرد. قرار مي
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  ساختار كلي اين دستور به صورت زير است:

  Revoke >فهرست مجوزها < on >نام جدول<  from >نام كاربر <  

 A1 ،A2 ،A3هـاي   ) چهار حساب كاربري با شناسـه DBAه (: فرض كنيد مدير اصلي پايگاه دادمثال
تعريف و ايجاد كند، همچنين طبق اين تعريـف فقـط و فقـط     prodsuppdbروي پايگاه داده  A4و 

در  Server Roles  برگهدر  A1) را داشته باشد. (كاربر Pو  S ،SPحق ايجاد جداول پايه ( A1كاربر 
SQL Server  از نوعsysadmin   شده باشد).  تعريف  
ايجـاد كنـد. فـرض     prodsuppdbرا درون پايگاه داده  Pو  S ،SPتواند جداول  مي A1اكنون كاربر 
را با ساختار مطرح شده در ابتداي فصل ساخته است. در  Pو  S ،SPسه جدول پايه  A1كنيد كاربر 
ج، هـا (خوانـدن، در   مالـك ايـن سـه جـدول اسـت و مجـوز انجـام تمـام عمليـات          A1اينصورت 

  بروزرساني، حذف و ارجاع) را به طور پيش فرض روي اين سه جدول دارد. 
هـا   اگر كاربري جدولي را به عنوان مالك آن ايجاد كند، آنگـاه مجـوز انجـام تمـام عمليـات     : توجه

  (خواندن، درج، بروزرساني، حذف و ارجاع) را روي جدول مورد نظر خواهد داشت.
 A2) بـه  Pو  S ،SPرا روي سه جـدول پايـه (   حذفو  رجدخواهد مجوز  مي A1 حال فرض كنيد

اين مجوزها را به كاربر ديگـري بدهـد. پـس دسـتور زيـر را صـادر        A2خواهد  اعطا كند، ولي نمي
  كند: مي

  A2 to  S, SP, P  on Insert , Delete Grant  
 ) بـه طـور پـيش فـرض حـق واگـذاري      A1كـاربر  كاربري كه مالك و خالق جدولي باشد ( :توجه

 A1تواند مجوزهاي دريافتي از سوي  نمي A2مجوزهاي دسترسي را به كاربران ديگر دارد. همچنين 
و منتشـر   With Grant Optionمجوز دسترسي را به صورت  A1را به كاربران ديگر اعطا كند، چون 

  نداده است. A2شونده به كاربر 
  را بـه  Pو  S ،SPاز سـه جـدول    خواندن و بازيابي اطلاعاتخواهد مجوز  مي A1در مرحله بعد، 

A3 بدهد و البته در اين مرحله A1   بـه صـورت    مجـوز دسترسـي راWith Grant Option   و منتشـر
را بـه كـاربران    A1تواند مجوزهـاي دريـافتي از سـوي     مي A3دهد، در اين شرايط  مي A3شونده به 

  كند: پس دستور زير را صادر مي ديگر نيز اعطا كند.

  A3  With Grant Option to  S, SP, P  on Select Grant  
را بـه   Pو  S ،SPتواند مجوز خواندن و بازيابي اطلاعات از سه جـدول   اگر بخواهد مي A3اكنون، 

A4  .كند: پس دستور زير را صادر ميهم بدهد  
  A4 to  S, SP, P  on Select Grant  

مجـوز   A3ان ديگـر اعطـا كنـد، چـون     را به كـاربر  A3تواند مجوزهاي دريافتي از سوي  نمي A4اما 
  نداده است. A4و منتشر شونده به  With Grant Optionدسترسي را به صورت 
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از سـه   خوانـدن و بازيـابي اطلاعـات   تصميم بگيريد، مجوز  A1در مرحله بعد، فرض كنيد كاربر 
 كند: سلب كند. پس دستور زير را صادر مي A3را از كاربر  Pو  S ،SPجدول 

  A3 from  S, SP, P  on Select Revoke 

هـم سـلب    A4از  A3پس از اجراي دستور فوق، در نهايت مجوز خواندن را علاوه بر  DBMSالبته 
 اعطا شده بود. A3توسط  A4كند، زيرا مجوز  مي

از فقـط و فقـط    خواندن و بازيابي اطلاعـات تصميم بگيرد، مجوز  A1در مرحله بعد، فرض كنيد 
 و #Sهـاي   بدهد اما اينبـار بـه شـكل محـدود شـده و فقـط روي سـتون       A3 را مجددا به  Sجدول 
Sname  و البته در اين مرحلـه A1   بـه صـورت    مجـوز دسترسـي راWith Grant Option   و منتشـر

را بـه كـاربران    A1تواند مجوزهـاي دريـافتي از سـوي     مي A3دهد، در اين شرايط  مي A3شونده به 
 ديگر نيز اعطا كند.

  روش اول:
  A3  With Grant Option to S on Select (S# , Sname) Grant  

امكان تعريـف صـفت خـاص مثـل روش اول بـراي مجوزهـاي        SQLهاي جديد  در نسخه :توجه
Select  وDelete   وجود ندارد، زيرا با تعريف مفهـومView  هـاي مـورد نظـر و دادن     روي صـفت

ين امـروزه روش دوم مـورد اسـتفاده قـرار     بنـابرا  توان اين نياز را تامين كرد. مي Viewمجوز روي 
  گيرد. مي

  روش دوم:
فقط و فقط  ،را ندارد Create View يعني ديقدرت ساخت د داده گاهيدر پا يهر كاربر :توجه مهم

 Viewيـه دخيـل در سـاخت    ول پااجدهمه خالق و مالك  ايرا دارد كه  Viewحق ساخت  يكاربر
  به آن داده شده باشد. Grantدستور  مالكان آن و توسط Selectحق  ايباشد و 

جـدول  آن مالك و خالق  كند، يم جاديجدول ا كي Create Tableكه توسط دستور  يكاربر :توجه
به طور را و ارجاع  يخواندن، درج، حذف، بروزرسان يدسترس ي. و تمام مجوزهاشود يمحسوب م

  دارد. زيرا ن يعدمجوزها به كاربران ب نيكاربر حق دادن ا نيا يحت دارد،فرض  شيپ
شده و فيلترشـده بـه جـداول پايگـاه داده      يك روش دسترسي محدود، كنترل Viewساختار  :توجه

  هاي جداول پايگاه داده است. باشد كه نتيجه آن تامين امنيت براي داده مي
  كنيم: ايجاد مي Viewبنابراين در ادامه حل روش دوم ابتدا يك 

Create View A3S   
AS Select S# , Sname 

      From S 

هـاي   و فقط روي ستون Sاز جدول  خواندن و بازيابي اطلاعات، مجوز Viewحال بعد از تعريف 
S# و Sname  با استفاده از ساختارView  بهA3 شود: اعطا مي  
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  A3  With Grant Option to A3S on Grant Select  
را مجـددا   Sاز فقط و فقط جدول  يبروزرسانتصميم بگيرد، مجوز  A1در مرحله بعد، فرض كنيد 

 A4، همچنـين   Sname و #Sهـاي   بدهد، اما اينبار به شكل محدود شده و فقـط روي سـتون  A4 به 
مجوز دسترسـي را   A1را به كاربران ديگر اعطا كند، چون  A1تواند مجوزهاي دريافتي از سوي  نمي

 نداده است. A4و منتشر شونده به  With Grant Optionبه صورت 

  A4    S to on Update (S# , Sname) Grant   
را از  #Sو فقـط سـتون    Sاز جدول  بروزرسانيتصميم بگيريد، مجوز  A1و در نهايت، فرض كنيد 

A4 كند: سلب كند. پس دستور زير را صادر مي 

  A4 from  S  on Update(S#)  Revoke  

 (TCL: Transaction Control Language) ها تراكنش كنترل دستورات

 پردازيم. مي TCLتر دستورات  در اين بخش به بررسي دقيق

  تراكنش
 ماننـد . (دارد نـام  تـراكنش  يـك  گـردد  اجرا كاربر توسط اطلاعاتى بانك محيط در كه اى برنامه هر

. به طـور  است  DBMSكار واحد تراكنش) بانك خودپرداز دستگاه يك در كارت به كارت عمليات
شود. هر تراكنش شـامل دو   داده در قالب يك تراكنش تعريف و اجرا مي كلي هر عملياتي در پايگاه

 اين غيربانكى محيط در معمولى برنامه يك با تراكنش يك اصلى تفاوت است. SQLيا چند دستور 
 حتـى  و كنتـرل  گونه هر اعمال در DBMSو  شود مى تسليم DBMS به همواره تراكنش كه است

 و هـا حذف ،ها كنترل اينگونه از اصلى هدف. دارد عمل آزادى آن كردن ساقط و انداختن تعويق به
  .  است اطلاعات بانك داخلي و خارجي جامعيت حفظ ،ها تعويق

  اطلاعات بانك داخلي و خارجي جامعيت تضمين
 جامعيـت  تـا  گـردد  اعمـال  اطلاعـات  بانـك  در ها تراكنش تمامى روى است لازم زير كنترل چهار

  .شود تضمين آن اصل سازگاريداخلي و خارجي يعني رعايت 
  :معروفند ACID خواص به ها كنترل اين

  (Atomicity) ناپذيري يا تجزيه يكپارچگى -1
 بايـد  تـراكنش  يك دستورات تمام يا كه است اين منظور. است موسوم هيچ يا همه به خاصيت اين

هـاي مختلـف    دن بخـش ناپذير بـو  اين به معني تجزيه. شود اجرا نبايد آنها از هيچكدام يا شود اجرا
  يك تراكنش است.

  :است يافته تشكيل جداگانه خشب دو از B حساب بهA  حساب از پول انتقال تراكنش براي مثال
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  )پول برداشت( اول بخش) الف
  .كند مى برداشت A حساب از را پول

  )پول واريز( دوم بخش) ب
  .كند مى واريز B حساب به را پول همان

 يـك  پايان و شروع در. كند مى بستانكار را B حساب ومد خشب و ربدهكا را A حساببخش اول 
 بـه  نيـاز  اًموقت ـ اسـت  ممكـن  تـراكنش  اجـراى  اثنـاى  در ولـى  باشـد  سازگار بايد سيستم تراكنش

 A حساب از پول برداشت از پس ،B به A حساب از پول واريز هنگام براي مثال. باشد ناسازگارى
 سـازگار  سيسـتم  دوبـاره  B حسـاب  بـه  آن واريـز  از پـس  و است ناسازگاربه طور موقت  سيستم

  .نيستند تراكنش تنهايى به B حساب به واريز يا A حساب از برداشت برنامه لذا. شود مى
 تـراكنش  اول بخـش  كنيـد  فرض. شوند اجرا جداگانه كامپيوتر دو روى است ممكن بخش دو اين

 اسـت  بـديهى . نباشـد  انجام قابل دوم بخش و. گردد قطع دوم ماشين با ارتباط ناگهان اما شود اجرا
 جامعيـت  تـا  شـود  بازگردانده اول حساب همان به دوباره شده برداشت پول بايد حالت اين در كه

 تـراكنش  از دسـتورالعملى  هـيچ  بگـوييم  كـه  است اين معادل عمل اين. شود حفظ اطلاعات بانك
  .است نشده انجام

 شـما  حسـاب  از پول است ممكن شتاب عضو كارت با اينترنتى خريد هنگام به عنوان مثالي ديگر،
 اعـلام  نـاموفق  شـما  خريـد  بنـابراين  نگـردد،  واريـز  نظـر  مورد فروشگاه حساب به اما گردد، كسر
  .گردد بازمى شما حساب به ديگر ساعت 48 تا حداكثر پول حالت اين در كه گردد، مى
 و تعريـف  دستورات از اى مجموعه نشتراك كرد، تعريف اينگونه توان مى را تراكنش ديگر بيانى در

 از هيچكـدام  يا و شوند اجرا دستورات آن همه يا كند مى تضمين DBMS كه هاست داده دستكارى
 هـر تـراكنش   (Atomicity) يكپـارچگى  كـردن خاصـيت   بـراي محقـق   .نشـوند  اجـرا  دستورات آن
. بـه طـور كلـي هـر     ردگي  قرارEnd Transaction  و Transaction Begin دستور دو بينبايست  مي

پـس تـراكنش واحـد كـار      شـود.  عملياتي در پايگاه داده در قالب يك تراكنش تعريف و اجـرا مـي  
DBMS .هر تراكنش شامل دو يا چند دستور  استSQL  تـوان گفـت كـه     است. بر اين اساس مـي

هـا را   فقـط تـراكنش   DBMSهيچ پرس و جويي بـراي پايگـاه داده هويـت مسـتقل نـدارد، بلكـه       
وجويي در پايگاه داده ابتـدا بـه يـك     كند. به اين ترتيب بايد گفت كه هر پرس شناسد و اجرا مي مي

براي نمايش ابتداي يك تراكنش از دسـتور   SQLگردد. در  شود و سپس اجرا مي تراكنش تبديل مي
Transaction Begin       و براي نمـايش خاتمـه يـك تـراكنش از دسـتورEnd Transaction   اسـتفاده

 موفـق  اجـراى  صـورت  در و گـردد  مـى  شـروع  Begin Transaction اجـراى  بـا  تـراكنش  .شود مي
commit اجـراي   بـا  هاي مختلف تـراكنش  يعني عدم اجراي همه بخش موفقيت عدم صورت در و

با اجراي اين دستور كليه تغييراتي كـه تـراكنش روي پايگـاه داده     .يابد مى خاتمه Rollback دستور
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شود و وضعيت پايگاه داده به آخرين وضعيت قبل از اجراي تـراكنش   ال مياعمال نموده است، ابط
  شود. برگردانده مي

  (Consistency) سازگارى -2
ي جامعيـت داخلـي و خـارجي تقسـيم      دو طبقـه  هـاي بـانكي بـه    در سيستم جامعيتبه طور كلي 

سـازي،   در سـطح پيـاده   DBMSاي و  گردد. به حفظ قوانين مطـرح شـده از سـوي مـدل رابطـه      مي
نويسـان بانـك در سـطح     جامعيت داخلي و به حفظ قوانين مطرح شده از سوي طراحـان و برنامـه  

شود. در صورتي كه در يك بانك جامعيت داخلي و خارجي  سازي، جامعيت خارجي گفته مي پياده
برقـرار شـده اسـت. بـه عبـارت ديگـر        اصل سازگاريهر دو توام باهم برقرار باشد، در آن بانك، 

مسئول كنتـرل قـوانين    DBMSاري، به معني رعايت قوانين داخلي و خارجي در بانك است. سازگ
داخلي و خارجي در بانك است و هرگونه عاملي كه باعث نقض قوانين داخلي و خارجي و به تبع 

اي، قـانون   قوانين داخلي بانك شامل قانون جامعيت درون رابطه كند. سازگاري بانك گردد را رد مي
اي است، ايـن مـوارد در فصـل     موجوديت، قانون جامعيت ارجاعي و قانون جامعيت دامنهجامعيت 

اي بررسي خواهد شد. قوانين خارجي بانك هم شامل هر قـانوني اسـت كـه طراحـان و      مدل رابطه
تا  0كنند، مانند تعريف زيردامنه براي ورود اطلاعات، تعريف بازه  نويسان بانك آنرا وضع مي برنامه
هاي بانكي به معني عـدم وجـود موجـودي     تا بينهايت براي حساب 0ازه بنمرات، تعريف  براي 20

  هاي بانكي... منفي در حساب
هـاي   هاي بانكي كنترل جامعيت داخلي و خارجي به صـورت خودكـار توسـط مكـانيزم     در سيستم

  گردد. انجام مي DBMSموجود در 
  د:را در نظر بگيري SPحال يكبار ديگر كد تعريف جدول 

Create Table SP 

( 

S# char (5), 

P# char (5), 

QTY numeric (10), 

Primary key (S#, P#), 

Foreign key (S#) References S(S#) 

on delete cascade 

on update cascade, 

Foreign key (P#) References P(P#) 

on delete cascade 

on update cascade, 

Check (QTY>1 AND QTY<1000) 

           )  
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  فوق به صورت زير است:  SPكاركرد قطعه كد زير از كد تعريف جدول 
Foreing key (S#) References S(S#) 

on delete cascade 

on update casecade 

به سـتون   Sدر جدول  #Sگردد تا به طور خودكار هرگونه تغييري در ستون  اين قطعه كد، سبب مي
S#  در جدولSP  از نـوع جامعيـت ارجـاعي نقـض      داخلـي  جامعيـت دد. بنـابراين  نيز اعمال گـر

  گردد. نمي
  فوق به صورت زير است:  SPيا به طور مشابه، كاركرد قطعه كد زير از كد تعريف جدول 

Foreing key (P#) References P(P#) 
on delete cascade 
on update casecade 

به ستون  Pدر جدول  #Pنه تغييري در ستون گردد تا به طور خودكار هرگو اين قطعه كد، سبب مي
P#  در جدولSP   از نـوع جامعيـت ارجـاعي نقـض      جامعيـت داخلـي  نيز اعمال گردد. بنـابراين

  گردد. نمي
  فوق به صورت زير است:  SPكاركرد قطعه كد زير از كد تعريف جدول 

Check (QTY>1 AND QTY<1000)  
 SPاز جـدول   QTYهرگونه مقـداردهي در سـتون   گردد تا به طور خودكار  اين قطعه كد، سبب مي

  گردد. نقض نمي جامعيت خارجيباشد، بنابراين  1000تا  1در بازه 
  در حفظ جامعيت داخلي و خارجي به دقت نظارت دارد. DBMSهمانطور كه واضح است  توجه:

 اتدر محيط بانـك اطلاع ـ  تراكنش يك اگر كه است اين بيانگر (Consistency) سازگارى خاصيت
  .كند منتقل ديگرى سازگار حالت به سازگار حالتى از را اطلاعات بانك بايد شود انجام

 رعايـت  را اطلاعـات  بانك داخلي و خارجي جامعيت قوانين تمامى بايد تراكنش هر ديگر بيان به 
بايد پذيرفته شـود كـه جامعيـت     DBMSگويد انجام تراكنشي از سوي  خاصيت سازگاري مي .كند

ارجي به معني حفظ قوانين داخلي و خارجي پايگاه داده را رعايت كنـد، يعنـي پـس از    داخلي و خ
  شود. ها اصل سازگاري برقرار باشد، در غيراينصورت انجام تراكنش رد  انجام تراكنش

  :باشد داشته پايان نوع دو است ممكن تراكنش كه شد مشاهده اينجا به تا بنابراين
  .نامند مى (commit) مانجا را آن كه موفق پايان) الف
  .نامند مى (abort) سقوط را آن كه ناموفق پايان) ب

 (Isolation) يا جداسازي انزوا -3

 و. گـردد  مى سيستم گويى پاسخ زمان كاهش و كارايى بهبود موجب ها داده به دسترسى در همزمانى
 كاربر چندين كه دهند مى هاجاز ها سيستم از بسيارى. دارد پى در را ها برنامه عملكرد تسريع امر اين
. نمايند اعمال آنها روى بر را خود نظر مورد تغييرات و يابند دسترسى ها داده به همروند صورت به
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 ايجـاد  بـه  منجـر  اسـت  ممكـن  داده روى بـر  شـده  ايجـاد  همرونـد  تغييرات هايى محيط چنين در
  .گردد ها داده در ناسازگارى

 اگـر  بنـابراين . كننـد  كار بانك با همزمان صورت به توانند مى مختلف كاربران بانكى هاي سيستم در
 گرفـت  قـرار  دسـتكارى  و بازيـابى  مـورد  اشتراكى صورت به مختلف كاربران بين خاص داده يك

 نـامطلوب  نتايج ايجاد يا و مشكلات بروز از مانع كه نمايد ايجاد را محيطى بايد داده پايگاه سيستم
    .عامل سيستم درس در همروند فرآيندهاى در بحرانى هناحي به مربوط مطالب مانند ،گردد
 حسـاب  از وجه برداشت قصد همزمان شيراز و تهران در ترتيب به B و A كاربر كنيد فرض : مثال
 كـه  آنجـا  از داشـت،  خـواهيم  را زيـر  هـاى  روال بنابراين. دارند را چك برگ طريق از 6037 آقاى

 همزمـانى  پديده وقوع تبع به گيرد، مى صورت ك)ركورد مشترك (عامل مشتر يك از وجه برداشت
 موجـودى  مبلـغ  تـراكنش  دو هر كه است صورت بدين كار روال. دهد مى رخ تراكنش دو هر براى

 بـه  B و A چـك  برگ مبالغ به توجه با و خوانده باشد را مي هزارتومان 500 كه برابر مقدار حساب
 تـراكنش  كـدام  اينكـه  حسـب  بـر  و كننـد  مى كسر حساب از را هزارتومان 50 و 100 مبالغ ترتيب
 در كـه . گـردد  مى ذخيره هزارتومان 450 تا 400 حساب مانده مبلغ دهد انجام را بروزرسانى آخرين

 جهـت  بايـد  تومان هزار 350 مبلغ كه حالى در. است شده ذخيره نادرستى اطلاعات صورت دو هر
  !شد مى ذخيره حساب مانده مبلغ

  
  شماره مشتري  شماره حساب  منا  خانوادگي نام  موجودي

500  Alavi  Ali 0313 6037  
  

Read (B) 
B � 500 
R=500-50 
R � 450 
Write (R) � 450 

Read (A) 
A � 500 
R=500-100 
R � 400 
Write (R) � 400  

 تـداخل  دليـل  بـه  نادرسـتى  ايـن  كـه  است ذخيره شده ها برنامه توسط نادرستى مقادير ترتيب بدين
 نـوعى  بايـد  سيستم نامطلوبى نتايج چنين ايجاد از جلوگيرى براى. است مرونده برنامه دو عمليات
 .گذارى قفل روش مانند .باشد داشته همروند هاى برنامه عملكرد بر نظارت

 چنـد  هـاى  سيسـتم  مثـل ( باشـد  داشـته  وجود همروند هاى تراكنش است ممكن اطلاعات بانك در
 هـم  روى بـر  مخـرب  اثـر  تا شود كنترل بايد ها نشتراك همروندى انزوا خاصيت طبق بر) اى برنامه

 در كـدام  هـر  گويا كه است چنان يكديگر روى همروند هاى تراكنش اثر ديگر بيان به باشند نداشته
  .شود مى انجام انزوا

 به شوند، اجرا همزمان طور به تراكنش چند اگر. هستند يكديگر از جدا ها تراكنش ديگر تعريفى به
 دو بـراى  ديگـر،  عبـارتى  به. برسند اتمام به تا مانند مى مخفى يكديگر از كدام هر هاى سازى هنگام

 آن شـدن  پذيرفتـه  از پـس  را B هـاى  سـازى  بهنگـام  توانـد  مى A تراكنش ،B و A مجزاى تراكنش
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(commit) يا B هاى سازى بهنگام تواند مى A شدن پذيرفته از پس را A تـراكنش  دو ايـن  اما. ببيند 
  .ببينند يكديگر هاى سازى بهنگام ،توانند نمى همزمان طور به

ــه: ــرل توج ــم  كنت ــدي ه ــط رون ــى توس ــه DBMS از بخش ــام ب ــد ن ــرل واح ــدى كنت   همرون
(concurrency control) شود مى انجام.  

  گذارى قفل روش
 هـاى  تـراكنش  مخرب اثر از جلوگيرى و ها تراكنش در جداسازى خاصيت اعمال هاى روش از يكى

 نيـاز  اى داده به تراكنش كه هنگامى روش اين در. است گذارى قفل روش ديگر،يك روى بر همروند
 آن كـار  اتمـام  تـا  هـا  تـراكنش  بقيـه  حالـت  اين در و دهد مى را آن كردن قفل تقاضاى. باشد داشته
 هـاى  روش گـذارى،  قفـل  مكانيسم در ها قفل انواع از استفاده واقع در. كنند استفاده آن از توانند نمى

 هـا  قفل وجود. سازد مى پذير امكان ديگر، كاربردهاي در را اشتراكى هاى داده يا و فيلدها هب دسترسى
 صـورت  بـه  ركورد مشترك (عامل مشترك) يك تراكنش، چند همروند اجراى در كه شود مى سبب

 دهـد  مـى  افـزايش  را عمليـات  سرعت كار اين. نگيرد قرار استفاده مورد تراكنش دو توسط همزمان
 بـروز  احتمـال  ولـى . اسـت  تـراكنش  يـك  اختيـار  در فقط انحصارى صورت به اشتراكى داده زيرا
  .كند مى زياد متقابل انحصار شرط برقرارى دليل به را بست بن

  :است زير صورت به بست بن وقوع شرايطبر اساس قاعده كافمن 
  متقابل انحصار ـ1
  بودن انحصارى ـ2
  انتظار و نگهدارى ـ3
  چرخشى انتظار ـ4

 (Durabiltiy) يا ماندگاري ايائىپ -4

 و اسـت  مانـدنى  اثرشـان  برسـند  (commit) انجام مرحله به كه هايى تراكنش خاصيت اين براساس
 تـراكنش  و شـود  واريـز  حسـابى  بـه  مبلغـى  اگر براي مثال. روند نمى بين از تصادفى طور به هرگز

 مشـترى  بانـك،  شعبه آن در هحادث وقوع صورت در حتى شود اعلام (commit) يافته انجام مربوطه
 نيز ديگر جاى در بايد (commit) موفق انجام اعلام از قبل واريز عمل براي مثال شود، متضرر نبايد
 مانـدگار  داده، پايگاه در تراكنش تأثيرات يعنى ، مثل ديسك اصلي يا ديسك پشتيبان.باشد شده ثبت
ي اصـلي   ند نتايج اجـراي آن بـه نسـخه   ك را اجرا مي commitكه يك تراكنش دستور  هنگامي. باشد

كـه يـك تـراكنش دسـتور      تـوان گفـت تـا زمـاني     شود. بنابراين مي پايگاه داده در ديسك منتقل مي
commit         را اجرا نكرده است يا به اصـطلاح تثبيـت نشـده اسـت، ويژگـي مانـدگاري در مـورد آن

  شود. تراكنش تضمين ميتراكنش تضمين شده نيست. اما پس از اجراي دستور ماندگاري نتايج 

 بـازگرد  مـديريت  واحـد  نـام  به DBMS از واحدى توسط پايايى و يكپارچگى خاصيت دو توجه:
(Recovery management) گردد. كنترل مي  
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 اطلاعات يگذار شاخص                                         

  

  

  

 مقدمه

، تنها زماني كـه تعـداد كمـي ركـورد در جـداول      شاخص عملياتي با جداول بدون پايگاه دادهيك 
 امـا بـا افـزايش    ،خواهـد داشـت   پـرس و جوهـا  رعت قابل قبولي در اجراي وجود داشته باشد، س
شـد. ممكـن    دمواجـه خواه ـ  كندي سرعت جستجو و بازيابي اطلاعات ملا باتدريجي ركوردها، ع

 ي ، كليـه كـاربردي  برنامـه يـك   ي است شما هم اين مورد را تجربه كرده باشيد كه در زمان توسـعه 
ري و اما بعد از تحويل به مشـت  ،دشو با سرعت خوبي اجرا مي جستجو و بازيابي اطلاعات عمليات

شـويد. در   مـي كندي سـرعت از سـوي مشـتري مواجـه      و شكايت گلهگذشت يك مدت زمان، با 
) وجود دارد، به اين معنا كـه ليسـت كلمـات و اصـطلاحات     Indexها شاخص ( انتهاي اغلب كتاب

(كليدها) كتاب به ترتيب حروف الفبا، به همراه شماره صفحاتي كه آن كلمـات اسـتفاده شـده     مهم
و بازيـابي   افـزايش سـرعت جسـتجو    شـاخص، ربرد مهمترين كاشود.  (آدرس ركوردها)، آورده مي

بايست تـك   مي است. به نحوي كه در صورت عدم وجود فهرست مطالب در يك كتاب، اطلاعات
هـا بـر مبنـاي     پـس شـاخص   .زديـم  تك صفحات كتاب را جهت يافتن مطلب مورد نظر، برگ مـي 

رعت دسـتيابي بـه   شوند. شاخص باعث بالا رفتن س كليدهاي جستجو و آدرس ركوردها ساخته مي
افزارهـاي   ) در اكثـر نـرم  Indexingگـذاري (  بنـدي يـا شـاخص    گردد. تكنيك شاخص اطلاعات مي

ها براي بهبود فرآيند جستجو و بازيابي اطلاعات در جداول ايجاد  شاخصشود.  امروزي استفاده مي
بخشـند.   ها به فرآيند جستجو و بازيـابي اطلاعـات، سـرعت مـي     شوند. به عبارت ديگر شاخص مي

شوند موتور جستجوي پايگاه داده كل يك جدول را براي پيداكردن ركورد يـا   ها باعث مي شاخص
هايي بايد تنظيم شود كـه   ها بر روي ستون ركوردهاي مورد نظر به طور كامل نگردد. اساسا شاخص

  گيرند. بيشتر مورد جستجو قرار مي
ها، اول سرعت عمليات در ذخيـره   گاه دادهدو هدف اصلي سيستم ذخيره و بازيابي اطلاعات در پاي

جـويي در مصـرف حافظـه اسـت. بـراي مثـال كـاهش افزونگـي          و بازيابي اطلاعات و دوم صـرفه 

6 
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شـود. عمـل    سازي جداول منجر به كاهش ميزان حافظه مصرفي مـي  محتوايي (طبيعي) توسط نرمال
 بـراي  .ابـداع شـد   Indexيا  شاخص ،گير است، براي رفع اين عيب واكشي تك تك ركوردها وقت

شود.  ها با سرعت و كارايي بيشتر صورت گيرد، از شاخص استفاده مي اينكه جستجو و بازيابي داده
ها به كمك آن ركوردهاي مورد نظـر   ستم مديريت پايگاه دادهاي است كه سي شاخص ساختمان داده

كند و به اين ترتيب سرعت پاسـخ بـه پـرس و جوهـا      را در يك فايل با سرعت بسيار زياد پيدا مي
يابد. هر ساختار شاخص، حاوي ركوردهايي است كه در هر ركورد يك مقـدار كليـدي    افزايش مي

فيزيكـي ركوردهـاي جـدول پايـه در آن نگهـداري      گـر شـامل آدرس    (كليد جستجو) و يك اشاره
  شود. مطابق شكل زير: مي

Pointer  Search Key 

كننـد.   ها استفاده مي ها، از ساختار درخت براي ايجاد شاخص هاي مديريت پايگاه داده اغلب سيستم
عمق درخت، بيشترين تعداد سطوح از ريشه به برگ است. عمق ممكن است در مسيرهاي مختلف 

شه تا برگ متفاوت باشد. و همچنين عمق ممكن است در مسيرهاي مختلف از ريشه تا بـرگ  از ري

Bيكسان باشد، كه در اين شرايط با درخـت متـوازن و   Tree+ ي  مواجـه هسـتيم. هرچـه درجـه     -
رسي شود. از آنجاييكه زمان دست تري ايجاد مي عمق تر و كم هاي درخت بيشتر شود، درخت پهن گره

و  پهـن شتر وابسته به عمق درخـت اسـت تـا پهنـاي آن، پـس سـاخت درخـت        در يك درخت، بي

Bشـود، سـاختارهاي    تجو مـي ايجاد شـاخص باعـث افـزايش سـرعت جس ـ    در  عمق كم Tree+ - 

ــا عمــق كــم و پهنــاي زيــاد هســتند. ســاختار  درخــت Bهــايي ب Tree index+ ــه ــراي پاســخ ب   ب
Range Query  وEquality Query .گـذاري توسـط    بنابراين اعمال سياسـت شـاخص   مناسب است

Bسـاختار  Tree+   شـود  باعـث مـي Range Query  هـا وEquality Query ي مـرتبط بـا سـتون    هـا  
  شود. ، با سرعت بيشتري انجام مورد نظر

هـايي كـه    شود. و به ستون يك شاخص روي مقادير يك يا چند ستون از جدول تعريف مي توجه:

شـود. در واقـع در    ) گفتـه مـي  Search Key( كليـد جسـتجو  شـود،   شاخص روي آنها تعريف مي
 شود. نگهداري كليه اطلاعات يك جدول، فقط مقادير كليد جستجو نگهداري مي شاخص به جاي

شود، كه در اين حالت كليد جستجو همان كليـد   اغلب شاخص روي كليد اصلي تعريف مي توجه:
توان با تعريف شـاخص روي هـر    اصلي خواهد بود. اما هيچ الزامي براي اين امر وجود ندارد و مي

عنوان كليد جستجو در نظر گرفـت. بنـابراين امكـان تعريـف بـيش از يـك        ها آنرا به يك از ستون
  شاخص روي يك جدول وجود دارد.

امكان تعريف يك شاخص روي چنـدين سـتون بـه صـورت تركيبـي نيـز وجـود دارد، در         توجه:
ــب      ــد جســتجوي مرك ــه آن كلي ــه ب ــتون اســت ك ــدين س ــامل چن ــد جســتجو ش   اينصــورت كلي
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)Composite Search Keyســازي ركوردهــا تركيــب  گوينــد. در ايــن حالــت مبنــاي مرتــب ) مــي
 تعريـف شـده باشـد، آنگـاه     (X,Y)هـاي   هاست. براي مثال اگر شاخص روي تركيب ستون ستون

1 1 2 2(x , y ) (x , y 1است، اگر  >( 2x x<  1و يا 2x x=  1و 2y y< 

اگر شاخص روي يـك سـتون يـا چندسـتون(تركيبي) تعريـف شـده باشـد، فقـط سـرعت           توجه:
  دهد. جستجوهاي مبتني بر آن ستون يا چندستون را افزايش مي

شود. شاخص بـر   اي به سيستم مي تعريف و نگهداري شاخص موجب تحميل سربار حافظه توجه:
شود، بنابراين اعمال  استفاده به حافظه اصلي آورده ميشود و هنگام  روي هارد ديسك نگهداري مي

گذاري، بر افزايش حجم اطلاعات ذخيـره شـده بـر روي حافظـه اصـلي و هـارد        سياست شاخص
  ديسك تاثير دارد.

عمليات درج، حذف و بروزرساني در جدولي كه شـاخص دارد يعنـي خـود جـدول پايـه،       توجه:
كنـد و بـه تبـع ايـن عمليـات كنـدتر        ري مصرف مينسبت به جدولي كه شاخص ندارد زمان بيشت

ها نيز همگام با جداول پايه خود نياز به بروزرساني دارنـد. بنـابراين تنهـا     خواهد بود. زيرا شاخص
. بنـابراين  شـود  گردد، كه به تناوب روي آنها جستجو انجـام مـي   هايي شاخص ايجاد مي روي ستون

در آن جـدول   Deleteو  Insert ،Updateسرعت هاي يك جدول بيشتر باشد،  هرچه تعداد شاخص
  اما خود شاخص عامل جستجو و بازيابي سريع اطلاعات از يك جدول پايه است. شود. كمتر مي

گذاري، افزونگي تكنيكي دارد و مقداري از فضاي حافظه اصلي و هـارد ديسـك را    شاخص توجه:
ي زيـادي را بـه پايگـاه     هزينـه كند. به عبارت ديگر تعريف هر شاخص روي يك جدول  اشغال مي

كند و اگر نرخ تغييرات محتوايي پايگاه داده زياد باشد اين هزينه بـه صـورت قابـل     داده تحميل مي
دهند كـه روي هـر جـدول بـيش از      يابد. بنابراين طراحان پايگاه داده ترجيح مي توجهي افزايش مي

  يك شاخص تعريف نكنند.
سرعت جستجو و بازيابي اطلاعات و به تبع كاهش زمـان   منجر به افزايش، گذاري شاخص توجه: 

شود، نبود شاخص باعث كندي سرعت جستجو و زيادي آن باعـث   جستجو و بازيابي اطلاعات مي
بنـابراين راز نـه در    شـود.  كندي فرآيندهاي درج، حذف بروزرساني ركوردها در جـداول پايـه مـي   

 ،خوب هاي گزينه ازي مكرر   استفاده گاهي هم	،افراط است و نه در تفريط بلكه راز در تعادل است
ي سـلامتي نياكـان مـا     در حـوزه  و به قـول معـروف   !دباش داشته همراه بهتواند  هم مي بد ي نتيجه
 اند كه كم بخور، هميشه بخور... گفته

) با هدف افزايش سرعت جستجو و بازيابي اطلاعات و به تبع كاهش زمان Indexشاخص ( توجه:
هـا، مشخصـات    ي ديگـري از فـراداده   گردد. و به عنوان نمونه زيابي اطلاعات ايجاد ميجستجو و با

  شود. سيستمي شاخص در كاتالوگ سيستم نگهداري مي
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 SQL-DDLمفهوم شاخص در  سازي پياده

شـود. بـا    استفاده مي CREATE INDEXاز دستور  پايه، جدوليك يك شاخص روي  ايجادبراي 
  شود. مي درجكاتالوگ نيز  در مشخصات شاخصاجراي اين دستور، تعريف 

  شاخص به صورت زير است: ايجادفرم كلي 

CREATE [UNIQUE] [CLUSTERED | NONCLUSTERED] INDEX index_name 

ON table_name (column1 [ASC | DESC], column2 [ASC | DESC], ...); 

اسـتفاده   DROP INDEXاز دسـتور   پايـه،  جدوليك يك شاخص تعريف شده روي  حذفبراي 
  شود. شود. با اجراي اين دستور، تعريف مشخصات شاخص از كاتالوگ نيز حذف مي مي

  شاخص به صورت زير است: حذففرم كلي 

DROP INDEX index_name 

  به طور كلي دو نوع شاخص وجود دارد:
  ردازيم.پ كه در ادامه به بررسي آن مي Hash) شاخص از نوع 2شده و ( شاخص از نوع مرتب )1(

  )Ordered Index( شده شاخص از نوع مرتب -1

شـود. و بـه    همانطور كه گفتيم، يك شاخص روي مقادير يك يا چند ستون از جدول تعريـف مـي  
شـود. در   ) گفته مـي Search Key( كليد جستجوشود،  هايي كه شاخص روي آنها تعريف مي ستون

پايـه، فقـط مقـادير كليـد جسـتجو       واقع در شاخص به جاي نگهداري كليه اطلاعات يـك جـدول  
شـده مقـادير كليـد جسـتجو بـه       در شـاخص مرتـب  تـر،   جهت جستجوي سريعشود.  نگهداري مي

 شود، كه علت نامگذاري نيز همين بوده است. شده نگهداري مي صورت مرتب

Bشده به كمك دو ساختار آرايه و ساختار شاخص مرتب توجه: Tree+ سازي است. قابل پياده  

Bشده به كمك ساختار مرتب شاخص SQL Serverدر  توجه: Tree+ سازي شده اسـت. بـه    پياده

Bعبارت ديگر مقادير شاخص در ساختار Tree+ شود. نگهداري مي  
 سـتجو جست كـه بـراي عمليـاتي ماننـد     خطي ادرخت يك ساختمان داده غير به طور كلي، توجه:

  گيرد. مورد استفاده قرار مي

Bانجام عمليات در توجه: Tree+،   بنـابراين در  هـا سـريعتر اسـت    نسبت يه سـاير درخـت ،SQL 

Server ساختارB Tree+ گيرد. مقادير شاخص مورد استفاده قرار مي جهت نگهداري  
  وجود دارد. Nonclustered Indexو  clustered Indexشده به دو صورت  شاخص مرتب توجه:

  clustered Indexشده به صورت  شاخص مرتب
  داشته باشد. clustered Index يكتواند حداكثر  هر جدول مي توجه:
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بر روي آن  شاخص شود اولين مي تعريف SQL Serverدر زماني كه كليد اصلي يك جدول  توجه:
  .شود گفته مي clustered Index كه به آن شود جدول ايجاد مي

 هـا  آن چيـدمان  با ترتيب فيزيكي در جدول پايه ترتيب منطقي ركوردها clustered Index در توجه:
داشته  clustered Indexتواند حداكثر يك  بنابراين هر جدول مي .يكسان است بر روي هارد ديسك

بـر روي هـارد    هـا  آن چيـدمان  با ترتيب فيزيكي در جدول پايه ترتيب منطقي ركوردهاباشد. حفظ 
  گردد. گرها انجام مي و توسط اشاره Row Offset Arrayتوسط بخشي بنام  ديسك
  گويند. ، شاخص اصلي يا اوليه نيز ميclustered Indexشده به صورت  به شاخص مرتب توجه:

و  بايد يكتا و منحصر بـه فـرد باشـد    clustered Indexشده به صورت  مقادير شاخص مرتب توجه:
UNIQUE .تعريف گردد  

شود كـه ركوردهـاي يـك     ، منجر به اين ميclustered Indexشده به صورت  شاخص مرتب توجه:

  بر روي هارد ديسك ذخيره شوند. صعوديجدول پايه به صورت ترتيبي و 
  به صورت زير است: clustered Indexقطعه كد ايجاد 

CREATE UNIQUE CLUSTERED INDEX index_name 

ON table_name (column1 ASC, column2 ASC, ...); 

قطعه كـد فـوق بـه طـور     شود  مي تعريف SQL Serverدر زماني كه كليد اصلي يك جدول  توجه:
  شود. خودكار اجرا مي

اسـتفاده   UNIQUEدسـتور   clustered Indexبه طور پيش فرض و غيرقابل تغيير در ايجـاد   توجه:

 گردد. گارانتيد بودن مقادير شاخص گردد، تا يكتايي و منحصر به فر مي

 ASCيـا   Ascendingدستور  clustered Indexبه طور پيش فرض و غيرقابل تغيير در ايجاد  توجه:

  گردد. گارانتيبودن مقادير شاخص  صعوديگردد، تا  استفاده مي

ستون  روي clustered Indexو به تبع يك  #Sبا كليد اصلي  Sبا اجراي قطعه كد زير جدول  مثال:
S# گردد. ايجاد مي  

CREATE TABLE S ( 
    S# int NOT NULL, 
    SName varchar(255), 
    City varchar(255), 
    PRIMARY KEY (S#) 
); 

  شود، به صورت زير است: كه بطور خودكار اجرا مي clustered Indexقطعه كد ايجاد 

CREATE UNIQUE CLUSTERED INDEX PK_S 

ON S (S# ASC); 
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  جداول زير را در نظر بگيريد:
 

Color Pname P#   QTY P#  S#   City Sname S#  

Red Pn1 P1  10 P1 S1  C1 Sn1 S1 

Blue Pn2 P2  20 P2 S1  C2 Sn2 S2 

 Pجدول 
 30 P1 S2  C2 Sn3 S3 

 SPجدول  
 C3 Sn4 S4 

     C4 Sn5 S5 

        C5 Sn6 S6 

        C6 Sn7 S7 

        C7 Sn8 S8 

        C7 Sn9 S9 

 Sجدول       

، سرعت پاسخگويي به تمـامي  #Sپيش فرض و موجود روي ستون  clustered Indexبا استفاده از 
  يابد.  دهند، افزايش مي انجام مي Sدر جدول  #Sپرس و جوهايي كه جستجو را بر اساس 

  مثال: 
SELECT S# 
FROM S 
WHERE S#='S9' 

دهنـد. تعريـف شـاخص     انجام نمي #Sاما در مورد پرس و جوهايي كه جستجو را بر اساس ستون 
  فوق هيچ تاثيري در سرعت پاسخگويي به پرس و جو ندارد.

شد. امـا امـروزه بـه دليـل مزايـاي       سازي مي ادهدر گذشته ساختار شاخص، به كمك آرايه پي توجه:

Bساختار درختي و به تبع سرعت بيشتر در جستجو و بازيابي اطلاعـات، سـاختار   Tree+   جهـت
  گيرد. سازي شاخص مورد استفاده قرار مي پياده

Bساختار Tree+  

B Tree+
 )Binary Tree( است و نه درخت دودويي) Balanced Treeوازن (مت به معناي درخت 

  ).BST-Binary Search Tree( و يا درخت جستجوي دودويي

Bساختار توجه: Tree+   يـك درخـت جسـتجو اسـت. در ايـن سـاختار سـه نـوع گـره ريشـه           -
)Root Nodeگره مياني ،( )Intermediate Nodeو گره برگ ( )Leaf  Node   وجود دارد كـه همـه (

B به عبارت ديگر ساختار .هايش در يك سطح هستند برگ Tree+ مياني و برگ  از سطوح ريشه،-
  .تشكيل شده است
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Bساختاربا توجه به متوازن بودن  توجه: Tree+ هاي موجود در سـطح   و فاصله يكسان همه گره -
هاي موجود در سطح بـرگ مراحـل يكسـاني لازم     دسترسي به هر يك از گرهبرگ تا ريشه، جهت 

(عمـق) يكسـاني    داراي فاصـله  (leaf) موجود در سطح برگهاي  به عبارت ديگر تمامي گره .است
 تا ريشه هستند. به دليل اينكه در هر عملياتي تعداد مراجعه به ديسـك متناسـب بـا تعـداد سـطوح     

ني باشند، انجام عمليات سطح برگ داراي عمق يكسا هاي گرههمه  ست. بنابراين زماني كها درخت
 .دارد ها گرهساني با ساير هزينه يك گره در هر

Bها در اين ساختار، پيمايش در گر) بين گره (اشاره به دليل وجود ارتباط توجه: Tree+  به سرعت
 شود. مي انجام

Bاصطلاحا توجه: Tree+ t)گويند مي tرا درجه  - tاش حداقل كه داخل هر گره³(3
1

2

é ùæ ö
-ç ÷ê ú

è øê ú
و  

tحداكثر گرها) يكي از تعداد كليـدها بيشـتر    (اشاره كليد جستجو است. همچنين تعداد فرزندان -1

tغير برگ حداقل   است، بنابراين هر گره

2

é ùæ ö
ç ÷ê ú
è øê ú

فرزند دارد. البتـه ريشـه اسـتثنا     tفرزند و حداكثر 

تواند حداقل شامل يك كليد جستجو باشد، يعني حداقل دو فرزند داشته باشد، اما ريشه  است و مي
tحداكثر همان  ي  فرزنـد. در يـك قاعـده    tحداكثرتواند داشته باشد، يعني  كليد جستجو را مي -1

xتا كليد داشته باشد، اگر برگ نباشد، دقيقا xاي كه  كلي گره   فرزند دارد.  +1

t:نتيجه 1£ Bتعداد كليد جستجو در - Tree+ t tدرجه  -
1

2

é ùæ ö
- £ç ÷ê ú

è øê ú
  

Bدر  گر) فرزند(اشارهتعداد £t:نتيجه Tree+ t tدرجه  -

2

é ùæ ö
£ç ÷ê ú

è øê ú
 

Bدر ساختار توجه: Tree+ هـاي فرزنـد    هاي مياني بـه گـره   گرهاي موجود در ريشه و گره اشاره -
ها به سطرها يا ركوردهاي مربوطه در ديسك اشـاره   موجود در برگ گرهاي كنند، اما اشاره اشاره مي

  كنند. مي

Bدر  توجه: Tree+ ر متصلها به يكديگ ها نگهداري شده و برگ در برگ ي جدول پايهتمام كليدها  
  ا فراهم سازد. براي پيمايش كليدها در درخت ر شوند تا يك مسير سريالي و ترتيبي مي

Bاستفاده از :توجه Tree+ دهد. بـراي   سرعت جستجو و بازيابي اطلاعات مورد نظر را افزايش مي  

Bجستجو و بازيابي اطلاعات مورد نظـر بـا اسـتفاده از    Tree+     عمليـات جسـتجو از ريشـه آغـاز 

Bاي مثـال شـكل زيـر يـك    بـر  كنـد.  ها ادامه پيدا مـي  شود و تا رسيدن به يكي از برگ مي Tree+   
  است:
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 53ابتدا كليد  R53يعني  53ركورد وابسته به كليد  )lookup( در شكل فوق براي جستجو و بازيابي

، 53رود. كليـد   مـي   Bچون كمتر از آن است كنترل به سراغ گره  ،شود يعني ريشه مقايسه مي 98با 

B سـاختار  در .رود مـي  Eيا مساوي است لذا به سراغ گره  كوچكتر 53بزرگتر و از  36از  Tree+ 
هسـتند. لـذا عمـل     ي جدول پايهگرهايي به ركوردها ها حاوي اشاره فقط كليدهاي موجود در برگ

هـا   پيدا شود. به ليست پيونـدي بـرگ   ها شود كه كليد مورد جستجو در برگ جستجو وقتي تمام مي
  گويند. يا مجموعه دنباله مي واليمجموعه ت

B ساختار در توجه: Tree+ سـطوح  تعـداد   رشدبه دليل وجود چندين كليد جستجو در هر گره، -
ركـورد   ميليـون  يناطلاعات چند روي گذاري شاخص جهت شود. به عنوان مثال به كندي انجام مي

Bاختاراز يك جدول پايه و درج و نگهداري مقادير شـاخص در س ـ  Tree+ سـطح ميـاني تنهـا     ،-

B كي اراي دو يا سه سطح است و به ندرتد Tree+  شود. در واقع با شش سطح مياني ايجاد مي-
ت قـو  نقاط از د سطوحكم بودن تعدا به تعداد سطوح، عمليات جستجوبا توجه به وابستگي هزينه 

B ساختار Tree+   .شود محسوب مي-

Bعمل درج در ساختار Tree+  

  درج رشته زير را در نظر بگيريد: مثال:
5,10,25,30,50,15,20,55,75,80,85,90,60,65,28,70,95 

 4=1-5يعنـي   t-1و به تبع حداكثر تعداد كليـد جسـتجو در هـر گـره      t=5فرض كنيد درجه  توجه:
 است.

 گرها) و حداكثر كليد جستجو به صورت زير است: (اشاره رجهساختار حداكثر د

 4 Number of Keys  

 5  Number of Pointers  
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Bقوانين درج در درخت Tree+ :به صورت زير است 

Action  Index node Full  Leaf node Full  

Place the record in sorted position in the 
appropriate leaf node  NO  NO  

leaf node 

Split into two nodes 

1- keys < middle key go to the left leaf node 

2- keys >= middle key go to the right leaf node 

3-copy the smallest key of right leaf node to 
the parent node 

NO  YES  

Index node 

Split into two nodes 

1- key < middle key go to the left index node 

2- key >= middle key go to the right leaf node 

3-move the smallest key of right leaf node to 
the parent node 

YES  NO  

خواهـد   middle key برابـر  بود آنگاه عـدد وسـط   فرداگر تعداد مجموعه كليدهاي جستجو  توجه:

بود آنگاه كليدهاي جستجو به طور مسـاوي در  زوج بود. اما اگر تعداد مجموعه كليدهاي جستجو 
كـوچكترين عضـو مجموعـه گـره      middle keyگيرنـد. و   چپ و راست قرار مي سمت گرهدو در 

  بود. سمت راست خواهد
  شود: درج مي 5با كليد  اول ابتدا ركورد

5,10,25,30,50,15,20,55,75,80,85,90,60,65,28,70,95 

  
به ترتيـب امـا بـه صـورت مرتـب شـده درج و        30و  25، 10سپس ركوردهاي بعدي با كليدهاي 

  شود: جايگذاري مي
5,10,25,30,50,15,20,55,75,80,85,90,60,65,28,70,95 

 

  شود: درج مي 50بعدي با كليد  در ادامه ركورد

5,10,25,30,50,15,20,55,75,80,85,90,60,65,28,70,95 

  گيرد: عمل تقسيم گره صورت مي  (5,10,25,30,50)پر است گره مورد نظرچون  50با درج كليد 
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Action  Index node Full  Leaf node Full  

leaf node 

Split into two nodes 

1- keys < middle key go to the left leaf node 

2- keys >= middle key go to the right leaf node 

3-copy the smallest key of right leaf node to 
the parent node 

NO  YES  

  
right leaf node  left leaf node  
(25,30,50)  (5,10)  

leaf node 

Split into two nodes 

1- keys < middle key go to the left leaf node 

2- key >= middle key go to the right leaf node 

3-copy the smallest key of right leaf node to the parent node 

بـه گـره    25يعنـي عـدد    (50 ,30 ,25)يعني مجموعه اعداد  right leaf nodeكوچكترين عدد در  :توجه
 شود. ) ميCopyبالاتر فرستاده (

(25) 

(25,30,50)  (5,10)  

  

  شود: به صورت مرتب شده درج و جايگذاري مي 15در ادامه ركورد بعدي با كليد 

5,10,25,30,50,15,20,55,75,80,85,90,60,65,28,70,95 

 .گيرد نميعمل تقسيم گره صورت   (5,10,15)ستنيپر  گره مورد نظرچون  15با درج كليد 

Action  Index node Full  Leaf node Full  

Place the record in sorted position in the 
appropriate leaf node  NO  NO  
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right leaf node  left leaf node  
(25,30,50) (5,10,15)  

Place the record in sorted position in the appropriate leaf node  

  شود. به صورت مرتب شده درج و جايگذاري مي 15فقط ركورد بعدي با كليد  :توجه

  

  شود: به صورت مرتب شده درج و جايگذاري مي 20در ادامه ركورد بعدي با كليد 

5,10,25,30,50,15,20,55,75,80,85,90,60,65,28,70,95 

  .گيرد نميعمل تقسيم گره صورت   (5,10,15,20)ستنيپر  گره مورد نظرچون  20با درج كليد 
 

Action  Index node Full  Leaf node Full  

Place the record in sorted position in the 
appropriate leaf node  NO  NO  

  

right leaf node  left leaf node  

(25,30,50)  (5,10,15,20)  

Place the record in sorted position in the appropriate leaf node  

  شود. به صورت مرتب شده درج و جايگذاري مي 20فقط ركورد بعدي با كليد  :توجه

  

  شود: به صورت مرتب شده درج و جايگذاري مي 55در ادامه ركورد بعدي با كليد 

5,10,25,30,50,15,20,55,75,80,85,90,60,65,28,70,95 

 .گيرد نميعمل تقسيم گره صورت   (25,30,50,55)ستنيپر  گره مورد نظرچون  55با درج كليد 

Action  Index node Full  Leaf node Full  

Place the record in sorted position in the 
appropriate leaf node  NO  NO  
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right leaf node  left leaf node  
(25,30,50,55)  (5,10,15,20)  

Place the record in sorted position in the appropriate leaf node  
  شود. به صورت مرتب شده درج و جايگذاري مي 55فقط ركورد بعدي با كليد  :توجه

  

  شود: درج مي 75در ادامه ركورد بعدي با كليد 

5,10,25,30,50,15,20,55,75,80,85,90,60,65,28,70,95 

 گيرد: عمل تقسيم گره صورت مي  (25,30,50,55,75)پر است گره مورد نظرچون  75با درج كليد 

Action  Index node Full  Leaf node Full  

leaf node 

Split into two nodes 

1- keys < middle key go to the left leaf node 

2- keys >= middle key go to the right leaf node 

3-copy the smallest key of right leaf node to 
the parent node 

NO  YES  

  

right leaf node  left leaf node  
(50,55,75)  (25,30)  

leaf node 

Split into two nodes 

1- keys < middle key go to the left leaf node 

2- key >= middle key go to the right leaf node 

3-copy the smallest key of right leaf node to the parent node 

بالاتر  به گره 50يعني عدد  (50,55,75)يعني مجموعه اعداد  right leaf nodeكوچكترين عدد در  :توجه

 شود. مي )Copy(فرستاده 

(50) 

(50,55,75)  (25,30)  
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  شود: به صورت مرتب شده درج و جايگذاري مي 80در ادامه ركورد بعدي با كليد 

5,10,25,30,50,15,20,55,75,80,85,90,60,65,28,70,95 

 .گيرد نميعمل تقسيم گره صورت   (50,55,75,80)ستنيپر  گره مورد نظرچون  80با درج كليد 

Action  Index node Full  Leaf node Full  

Place the record in sorted position in the 
appropriate leaf node  NO  NO  

  

right leaf node  left leaf node  
(50,55,75,80)  (25,30)  

Place the record in sorted position in the appropriate leaf node  

  شود. به صورت مرتب شده درج و جايگذاري مي 80فقط ركورد بعدي با كليد  :توجه

  

  شود: درج مي 85در ادامه ركورد بعدي با كليد 

5,10,25,30,50,15,20,55,75,80,85,90,60,65,28,70,95 

 گيرد: عمل تقسيم گره صورت مي  (50,55,75,80,85)پر است گره مورد نظر چون 85با درج كليد 

Action  Index node Full  Leaf node Full  

leaf node 

Split into two nodes 

1- keys < middle key go to the left leaf node 

2- keys >= middle key go to the right leaf node 

3-copy the smallest key of right leaf node to 
the parent node 

NO  YES  
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right leaf node  left leaf node  

(75,80,85)  (50,55)  

leaf node 

Split into two nodes 

1- keys < middle key go to the left leaf node 

2- key >= middle key go to the right leaf node 

3-copy the smallest key of right leaf node to the parent node 

بالاتر  به گره 75يعني عدد  (75,80,85)يعني مجموعه اعداد  right leaf nodeكوچكترين عدد در  :توجه

 شود. مي )Copy(فرستاده 

(75) 

(75,80,85)  (50,55)  

 

  شود: به صورت مرتب شده درج و جايگذاري مي 90در ادامه ركورد بعدي با كليد 

5,10,25,30,50,15,20,55,75,80,85,90,60,65,28,70,95 

 .گيرد نميعمل تقسيم گره صورت   (75,80,85,90)ستنيپر  گره مورد نظرچون  90با درج كليد 
 

Action  Index node Full  Leaf node Full  

Place the record in sorted position in the 
appropriate leaf node  NO  NO  

  

right leaf node  left leaf node  

(75,80,85,90)  (50,55)  
Place the record in sorted position in the appropriate leaf node  

  شود. به صورت مرتب شده درج و جايگذاري مي 90فقط ركورد بعدي با كليد  :توجه
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  شود: به صورت مرتب شده درج و جايگذاري مي 60در ادامه ركورد بعدي با كليد 

5,10,25,30,50,15,20,55,75,80,85,90,60,65,28,70,95 

 .گيرد نميعمل تقسيم گره صورت   (50,55,60)ستنيپر  گره مورد نظرچون  60با درج كليد 

Action  Index node Full  Leaf node Full  

Place the record in sorted position in the 
appropriate leaf node  NO  NO  

  

right leaf node  left leaf node  
(75,80,85,90)  (50,55,60)  

Place the record in sorted position in the appropriate leaf node  

  شود. به صورت مرتب شده درج و جايگذاري مي 60فقط ركورد بعدي با كليد  :توجه

 

  شود: به صورت مرتب شده درج و جايگذاري مي 65در ادامه ركورد بعدي با كليد 

5,10,25,30,50,15,20,55,75,80,85,90,60,65,28,70,95 

 .گيرد نميعمل تقسيم گره صورت   (50,55,60,65)ستنيپر  گره مورد نظرچون  65با درج كليد 

Action  Index node Full  Leaf node Full  

Place the record in sorted position in the 
appropriate leaf node  NO  NO  

  

right leaf node  left leaf node  

(75,80,85,90)  (50,55,60,65)  

Place the record in sorted position in the appropriate leaf node  

  شود. به صورت مرتب شده درج و جايگذاري مي 65فقط ركورد بعدي با كليد  :توجه
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  شود: به صورت مرتب شده درج و جايگذاري مي 28در ادامه ركورد بعدي با كليد 

5,10,25,30,50,15,20,55,75,80,85,90,60,65,28,70,95 

  .گيرد نميعمل تقسيم گره صورت   (25,28,30)ستنيپر  گره مورد نظرچون  28با درج كليد 

Action  Index node Full  Leaf node Full  

Place the record in sorted position in the 
appropriate leaf node  NO  NO  

  
  

right leaf node  left leaf node  

(25,28,30)  (5,10,15,20)  

Place the record in sorted position in the appropriate leaf node  

  شود. به صورت مرتب شده درج و جايگذاري مي 28فقط ركورد بعدي با كليد  :توجه

  

  

 

  شود: درج مي 70در ادامه ركورد بعدي با كليد 

5,10,25,30,50,15,20,55,75,80,85,90,60,65,28,70,95 

 گيرد: عمل تقسيم گره صورت مي  (50,55,60,65,70)پر است گره مورد نظرچون  70يد با درج كل

Action  Index node Full  Leaf node Full  

leaf node 

Split into two nodes 

1- keys < middle key go to the left leaf node 

2- keys >= middle key go to the right leaf node 

3-copy the smallest key of right leaf node to 
the parent node 

NO  YES  
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right leaf node  left leaf node  

(60,65,70)  (50,55)  

leaf node 

Split into two nodes 

1- keys < middle key go to the left leaf node 

2- key >= middle key go to the right leaf node 

3-copy the smallest key of right leaf node to the parent node 

بالاتر  به گره 60يعني عدد  (60,65,70)يعني مجموعه اعداد  right leaf nodeكوچكترين عدد در  :توجه
 شود. ) ميCopyفرستاده (

(60) 

(60,65,70)  (50,55)  
 

  

  شود: درج مي 95در ادامه ركورد بعدي با كليد 

5,10,25,30,50,15,20,55,75,80,85,90,60,65,28,70,95 

  عمـل تقسـيم گـره صـورت       (75,80,85,90,95)پـر اسـت   گـره مـورد نظـر   ن چو 95با درج كليد 
  گيرد: مي
 

Action  Index node Full  Leaf node Full  

leaf node 

Split into two nodes 

1- keys < middle key go to the left leaf node 

2- keys >= middle key go to the right leaf node 

3-copy the smallest key of right leaf node to 
the parent node 

NO  YES  
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right leaf node  left leaf node  
(85,90,95)  (75,80)  

leaf node 

Split into two nodes 

1- keys < middle key go to the left leaf node 

2- key >= middle key go to the right leaf node 

3-copy the smallest key of right leaf node to the parent node 

بالاتر  به گره 85يعني عدد  (85,90,95)يعني مجموعه اعداد  right leaf nodeكوچكترين عدد در  :توجه

  شود. ) ميCopyفرستاده (

(85) 

(85,90,95)  (75,80)  

  

  شود.  درج مي ريشهدر سطح بالاتر يعني  85در ادامه كليد 
  گيرد: صورت مي ريشه سيم گرهعمل تق  (25,50,60,75,85)پر است ريشهگره چون  85با درج كليد

Action  Index node Full  Leaf node Full  
Index node 

Split into two nodes 

1- key < middle key go to the left index node 

2- key >= middle key go to the right leaf node 

3-move the smallest key of right leaf node to 

the parent node 

YES  NO  

  
right leaf node  left leaf node  

(60,75,85)  (25,50)  
Index node 

Split into two nodes 

1- key < middle key go to the left index node 

2- key >= middle key go to the right leaf node 

3-move the smallest key of right leaf node to the parent node 

بالاتر  به گره 60يعني عدد  (60,75,85)يعني مجموعه اعداد  right leaf nodeرين عدد در كوچكت :توجه

  هاي قبل دقت كنيد. در حالت Copyو تفاوت آن با  Moveي  شود، به كلمه ) ميMoveفرستاده (

(60) 

(75,85)  (25,50)  
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  گردد: به طور كلي دو نوع پرس و جو در جداول پايگاه داده انجام مي
  پردازيم. اي كه در ادامه به بررسي آن مي ) پرس و جوي بازه2اي و ( پرس و جوي نقطه )1(

  )Equality queryيا   Point queryاي( پرس و جوي نقطه -1
اي، هدف شناسايي و بازيابي سطرهايي است كه مقدار ستون مورد جسـتجو   در پرس و جوي نقطه

  مشخص قرار دارد. مقدار يكدر 
 #Sروي سـتون   clustered Indexو به تبع يـك   #Sبا كليد اصلي  Sكد زير جدول  با اجراي قطعه

  گردد. ايجاد مي
CREATE TABLE S ( 
    S# int NOT NULL, 
    SName varchar(255), 
    City varchar(255), 
    PRIMARY KEY (S#) 
); 

  صورت زير است:شود، به  كه بطور خودكار اجرا مي clustered Indexقطعه كد ايجاد 
CREATE UNIQUE CLUSTERED INDEX PK_S 
ON S (S# ASC); 

  جداول زير را در نظر بگيريد:
 

Color Pname P#   QTY P#  S#   City Sname S#  

Red Pn1 P1  10 P1 S1  C1 Sn1 S1 
Blue Pn2 P2  20 P2 S1  C2 Sn2 S2 

 P  30 P1 S2  C2 Sn3 S3جدول 
 SP  C3 Sn4 S4جدول  

     C4 Sn5 S5 
        C5 Sn6 S6 
        C6 Sn7 S7 
        C7 Sn8 S8 
        C7 Sn9 S9 

 Sجدول       
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، سرعت پاسخگويي بـه  #Sستون  پيش فرض و موجود روي clustered Indexبا استفاده از  توجه:
  يابد.  دهند، افزايش مي انجام مي Sدر جدول  #Sتمامي پرس و جوهايي كه جستجو را بر اساس 

دهنـد. تعريـف    انجـام نمـي   #Sاما در مورد پرس و جوهايي كه جستجو را بر اساس سـتون   توجه:
  شاخص فوق هيچ تاثيري در سرعت پاسخگويي به پرس و جو ندارد.

  در نظر بگيريد: Sج رشته زير را بر اساس جدول در :مثال
S1,S2,S3,S4,S5,S6,S7,S8,S9 

  
  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:

SELECT S# 
FROM S 
WHERE S#='S9' 

پـرس و جـوي   است و اين يعنـي   مشخص مقدار يك 'S#='S9يعني  whereشرط جلوي  توجه:
  . خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:اي  نقطه

S#  

S9 

Bسازي شاخص فوق با ساختار پياده Tree+  
شد. اما امروزه بـه دليـل مزايـاي سـاختار      سازي مي در گذشته ساختار شاخص، به كمك آرايه پياده

Bدرختي و به تبع سرعت بيشتر در جستجو و بازيابي اطلاعات، ساختار Tree+ سازي  جهت پياده
  گيرد. شاخص مورد استفاده قرار مي

 2=1-3يعنـي   t-1و به تبع حداكثر تعداد كليـد جسـتجو در هـر گـره      t=3فرض كنيد درجه  توجه:
  است.

  زير است: گرها) و حداكثر كليد جستجو به صورت (اشاره ساختار حداكثر درجه

 key=2 Number of Keys  

 t=3  Number of Pointers  

Bساختار نهايي  Tree+ :به صورت زير است 
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Bپس از جستجو در ساختار S9ركورد  :نتيجه Tree+  در سطح  حركت 4در و به صورت درختي
)شود، كه مرتبه اجرايي آن  چهارم يافت مي )tO Log n.است  

تعـداد   hدرجـه درخـت و    t(ركوردهـا) باشـد و    داكثر سـطرها تعداد ح nاگر  به طور كلي توجه:

Bسطوح در ساختار Tree+   باشد، آنگاه روابط زير برقرار است: -

For a t-order B+ tree with h levels of index 

-The minimum number of records stored is:

h 1 h 2

min
t t

n 2 2
2 2

- -
é ù é ù

= -ê ú ê úê ú ê ú
 

-The maximum number of records stored is:
h h 1

maxn t t -= -  

-The minimum number of keys is:

h 1

key min
t

n 2 1
2

-

-
é ù

= -ê úê ú
 

-The maximum number of keys is:
h

max keyn t 1- = -  

-The space required to store the tree is: ( )O n  

-Inserting a record requires: ( )tO Log n  

-Performing a point query: ( )tO Log n  

-Performing a range query with k elements: ( )tO Log n k+  

  يـا  Point query( اي پـرس و جـوي نقطـه   يعنـي   نظـر جستجو و بازيابي ركورد مورد  نتيجه: 

Equality query( در ساختارB Tree+ از مرتبه( )tO Log n .و پيدا كردن ركورد بعدي در  است

Bساختار Tree+  از مرتبهo(1) .اي  بـازه  نظـر همچنين جستجو و بازيابي ركوردهـاي مـورد    است

Bدر سـاختار  )Range query( اي بـازه پرس و جـوي  يعني  Tree+  از مرتبـه( )tO Log n k+ 
  شود. اي جلوتر شرح داد مي پرس و جوي بازه  است.

Bگفتيم اصطلاحاهمانطور كه  توجه: Tree+ t)گويند مي tرا درجه  - غيـر    كه داخل هر گـره ³(3

tاش حداقل ريشه
1

2

é ù
-ê úê ú

tو حداكثر  گرهـا)   . همچنين تعداد فرزندان (اشـاره داردكليد جستجو  -1

tاش حـداقل  غيربـرگ و غيرريشـه    است، بنابراين هر گرهيكي از تعداد كليدها بيشتر 

2

é ù
ê úê ú

فرزنـد و   

تواند حداقل شامل يـك كليـد جسـتجو باشـد، يعنـي       فرزند دارد. ريشه استثنا است و مي tحداكثر
tحداقل دو فرزند داشته باشد، اما ريشه حداكثر همان  تواند داشـته باشـد،    كليد جستجو را مي -1

تا كليد داشته باشد، اگر برگ نباشـد، دقيقـا   xاي كه  ي كلي گره فرزند. در يك قاعده tيعني حداكثر
x   فرزند دارد.  +1

tنتيجه: 1£ Bتعداد كليد در - Tree+ £1در گره ريشه  tدرجه  -
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Bتعداد فرزند در £tنتيجه: Tree+ 2در گره ريشه tدرجه  - £  

tنتيجه: 1£ Bتعداد كليد در - Tree+ tدر گره غيرريشه  tجه در -
1

2

é ù
- £ê úê ú

  

Bتعداد فرزند در £tنتيجه: Tree+ tدر گره غيرريشه و غيربرگ tدرجه  -

2

é ù
£ê úê ú

 

Bاگر يك  توجه: Tree+  است. h-1عمق) آن ) باشد، پس ارتفاع (Levelسطح (  hداراي  -

Bتعداد سطوح در سـاختار  hدرجه درخت (فاكتور انشعاب) و  tبه طور كلي اگر  توجه: Tree+ - 
  باشد، آنگاه روابط زير برقرار است:

 ها در يك درخت حداقل تعداد گره

داقل يك ح هموارهها در يك درخت، گره ريشه  درحالت كلي در محاسبه حداقل تعداد گرهتوجه: 
  كليد و حداقل دو فرزند دارد.

حـداقل   هموارهها در يك درخت، گره غيرريشه  درحالت كلي در محاسبه حداقل تعداد گرهتوجه: 
t

1
2

é ù
-ê úê ú

tكليد و گره غيرريشه و غيربرگ حداقل 

2

é ù
ê úê ú

 فرزند دارد. 

Bدر يك نتيجه: Tree+ ، سطح اول كه مربوط به ريشـه اسـت همـواره    حداقلدر حالت درخت -

tيك گره و يك كليد دارد، و سطح دوم همـواره دو گـره و   
2 1

2

æ öé ù
´ -ç ÷ê úê úè ø

كليـد دارد. بنـابراين در    

هـاي زيـر درخـت     گذاريم، سپس تعداد گره ها، ابتدا گره ريشه را كنار مي محاسبه حداقل تعداد گره
كنيم و حاصل را با يك گره ريشـه جمـع    رخت راست را به طور جداگانه محاسبه ميچپ و زير د

  كنيم. مي

روابط زيـر   t=5و فاكتور انشعاب  h-1=3سطح و ارتفاع (عمق)  h=4براي يك درخت داراي  مثال:
  در حالت حداقلي برقرار است.
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  شود: زير محاسبه مي هاي زير درخت چپ كه ريشه را ندارد به صورت تعداد گره حداقلتوجه: 
3

t
10 1 2

t t t 2minnode (h : Left)
Total t2 2 2

1
2

é ù -ê úé ù é ù é ù ê ú= + + = =ê ú ê ú ê ú é ùê ú ê ú ê ú -ê úê ú

3

0 1 2
min
Total

5
1

5 5 5 2
node (h : Left)

52 2 2
1

2

é ù -ê úé ù é ù é ù ê ú= + + = =ê ú ê ú ê ú é ùê ú ê ú ê ú -ê úê ú

 

 
3

min 0 1 2
Total

3 1
node (h : Left) 3 3 3

3 1

-
= + + = =

-
 

min
Total

27 1 26
node (h : Left) 1 3 9 13

2 2

-
= + + = = =  

ي  ها در زير درخت چپ كه ريشه را ندارد از رابطه بنابراين در حالت كلي حداقل تعداد گرهنتيجه: 
  :آيد زير به صورت يك سري هندسي بدست مي

h 1

0 1 2 h 2
min
Total

t
1

t t t t 2
node (h : Left) ...

t2 2 2 2
1

2

-

-
é ù -ê úé ù é ù é ù é ù ê ú= + + + + =ê ú ê ú ê ú ê ú é ùê ú ê ú ê ú ê ú -ê úê ú

 

ها در زير درخـت راسـت كـه ريشـه را نـدارد از       همچنين در حالت كلي حداقل تعداد گرهنتيجه: 
  آيد: ي زير به صورت يك سري هندسي بدست مي رابطه

h 1

0 1 2 h 2
min
Total

t
1

t t t t 2
node (h : Right) ...

t2 2 2 2
1

2

-

-
é ù -ê úé ù é ù é ù é ù ê ú= + + + + =ê ú ê ú ê ú ê ú é ùê ú ê ú ê ú ê ú -ê úê ú

 

رخت، ابتدا گـره  ها در يك د همانطور كه گفتيم در حالت كلي در محاسبه حداقل تعداد گرهنتيجه: 
هاي زير درخت چپ و زير درخـت راسـت را بـه طـور      گذاريم، سپس تعداد گره ريشه را كنار مي

ي زيـر برقـرار    كنيم، بنابراين رابطـه  كنيم و حاصل را با يك گره ريشه جمع مي جداگانه محاسبه مي
  است:

min min min min
Total Total Total Total

(h) node (h : Left) nod e (h : Righnode t) node (h : Root)= + +  
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h 1 h 1

min
Total

t t
1 1

2 2
(h) 1 node

t t
1 1

2 2

- -æ ö æ öé ù é ùç ÷ ç ÷- -ê ú ê úç ÷ ç ÷ê ú ê ú= + + =ç ÷ ç ÷é ù é ù- -ç ÷ ç ÷ê ú ê úç ÷ ç ÷ê ú ê úè ø è ø

 

h 1

min
Total

t
1

2
(h) 2 node 1

t
1

2

-æ öé ùç ÷-ê úç ÷ê ú= ´ + =ç ÷é ù-ç ÷ê úç ÷ê úè ø

 

4 1

3
min
Total

5
1

3 1 27 1 262
(h) 2 1 2 1 2 1 2 2 1 node 3 1 27

5 3 1 2 2
1

2

-æ öé ùç ÷-ê ú æ ö- -æ ö æ öç ÷ê ú ç ÷= ´ + = ´ + = ´ + = ´ = ´ + =ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷-é ù è ø è øè ø-ç ÷ê úç ÷ê úè ø

  ها) در سطح آخر يك درخت ها (برگ حداقل تعداد گره

h 1 h 2

min
Total

t t
1 1

2 2
(h : last level) 2 1 2 1

t t
1 1

2

no e

2

d

- -æ ö æ öæ ö æ öé ù é ùç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷- -ê ú ê úç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷ê ú ê ú= ´ + - ´ + =ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷é ù é ùç ÷ ç ÷- -ç ÷ ç ÷ê ú ê úç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷ê ú ê úè ø è øè ø è ø

 

4 1 4 2

min
Total

5 5
1 1

2 2
(h : last level) 2 1 2 1

5 5
1 1

2

no e

2

d

- -æ ö æ öæ ö æ öé ù é ùç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷- -ê ú ê úç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷ê ú ê ú= ´ + - ´ + =ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷é ù é ùç ÷ ç ÷- -ç ÷ ç ÷ê ú ê úç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷ê ú ê úè ø è øè ø è ø

 

3 2
min
Total

3 1 3 1
(h : last level) 2 1 2 1

3 1 3 1
 node

æ ö æ öæ ö æ ö- -ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷= ´ + - ´ + =
ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷- -è ø è øè ø è ø

 

min
Total

27 1 9 1
(h : last le nod vel) 2 1 2 1

2 2
e

æ - ö æ - öæ ö æ ö
= ´ + - ´ + =ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷

è ø è øè ø è ø  

min
Total

26 8
(h : last level) 2 1 2 1

2
 node

2

æ ö æ öæ ö æ ö
= ´ + - ´ + =ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷

è ø è øè ø è ø  

( ) ( )min
Total

(h : last level) 2 13 1 node 2 4 1 27 9 18= ´ + - ´ + = - =  
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تعداد كليدها در يك درختحداقل   
حـداقل   همـواره درحالت كلي در محاسبه حداقل تعداد كليدها در يك درخت، گره ريشـه  توجه: 

  يك كليد و حداقل دو فرزند دارد.
حداقل  هموارهدرحالت كلي در محاسبه حداقل تعداد كليدها در يك درخت، گره غيرريشه توجه: 
t

1
2

é ù
-ê úê ú

tغيرريشه و غيربرگ حداقل كليد و گره 

2

é ù
ê úê ú

  فرزند دارد. 

Bدر يك نتيجه: Tree+ ، سطح اول كه مربوط به ريشـه اسـت همـواره    حداقلدر حالت درخت -

tيك گره و يك كليد دارد، و سطح دوم همـواره دو گـره و   
2 1

2

æ öé ù
´ -ç ÷ê úê úè ø

 كليـد دارد. بنـابراين در   

گذاريم، سپس تعداد كليدهاي زير درخـت   محاسبه حداقل تعداد كليدها، ابتدا گره ريشه را كنار مي
كنيم و حاصل را با يك كليـد گـره ريشـه     چپ و زير درخت راست را به طور جداگانه محاسبه مي

  كنيم. جمع مي

روابط زيـر   t=5و فاكتور انشعاب  h-1=3سطح و ارتفاع (عمق)  h=4براي يك درخت داراي  مثال:
  در حالت حداقلي برقرار است.

  
  

  شود: هاي زير درخت چپ كه ريشه را ندارد به صورت زير محاسبه مي تعداد گرهتوجه: حداقل 

3

0 1 2
min
Total

t
1

t t t 2
node (h : Left)

t2 2 2
1

2

é ù -ê úé ù é ù é ù ê ú= + + = =ê ú ê ú ê ú é ùê ú ê ú ê ú -ê úê ú
3

0 1 2
min
Total

5
1

5 5 5 2
node (h : Left)

52 2 2
1

2

é ù -ê úé ù é ù é ù ê ú= + + = =ê ú ê ú ê ú é ùê ú ê ú ê ú -ê úê ú
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3
min 0 1 2
Total

3 1
node (h : Left) 3 3 3

3 1

-
= + + = =

-
 

min
Total

27 1 26
node (h : Left) 1 3 9 13

2 2

-
= + + = = =  

ي  ها در زير درخت چپ كه ريشه را ندارد از رابطه ت كلي حداقل تعداد گرهبنابراين در حالنتيجه: 
  آيد: زير به صورت يك سري هندسي بدست مي

h 1

0 1 2 h 2
min
Total

t
1

t t t t 2
node (h : Left) ...

t2 2 2 2
1

2

-

-
é ù -ê úé ù é ù é ù é ù ê ú= + + + + =ê ú ê ú ê ú ê ú é ùê ú ê ú ê ú ê ú -ê úê ú

 

ها در زير درخـت راسـت كـه ريشـه را نـدارد از       همچنين در حالت كلي حداقل تعداد گرهنتيجه: 
  آيد: ي زير به صورت يك سري هندسي بدست مي رابطه

h 1

0 1 2 h 2
min
Total

t
1

t t t t 2
node (h : Right) ...

t2 2 2 2
1

2

-

-
é ù -ê úé ù é ù é ù é ù ê ú= + + + + =ê ú ê ú ê ú ê ú é ùê ú ê ú ê ú ê ú -ê úê ú  

t ي (فاكتور انشعاب) يك گره غيرريشه حداقل وقتي درجهتوجه: 

2

é ù
ê úê ú

است، پـس حـداقل تعـداد     

tكليدهاي ذخيره شده در آن، 
1

2

é ù
-ê úê ú

 است. 

  آيد: ي زير بدست مي طهحداقل تعداد كليدها در زيردرخت چپ كه ريشه را ندارد از رابنتيجه: 
h 1

h 1
min
Total

t
1

t t2
keys (h : Left) 1 1

t2 2
1

2

 

-

-
é ù -ê úæ öé ù é ùê ú= - ´ = -ç ÷ê ú ê úé ùê ú ê úè ø -ê úê ú

  

 آيد: ي زير بدست مي حداقل تعداد كليدها در زيردرخت راست كه ريشه را ندارد از رابطهنتيجه: 

h 1

h 1
min
Total

t
1

t t2
keys (h : Right) 1 1

t2 2
1

2

 

-

-
é ù -ê úæ öé ù é ùê ú= - ´ = -ç ÷ê ú ê úé ùê ú ê úè ø -ê úê ú

  

همانطور كه گفتيم در حالت كلي در محاسبه حداقل تعداد كليدها در يك درخت، ابتدا گـره  نتيجه: 
گذاريم، سپس تعداد كليدهاي زير درخت چپ و زير درخت راسـت را بـه طـور     ا كنار ميريشه ر

ي زيـر   كنـيم، بنـابراين رابطـه    كنيم و حاصل را با يك كليد گره ريشه جمع مي جداگانه محاسبه مي
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  برقرار است:
min min min min
Total Total Total Total

keys (h) keys (h : Left) keys (h : Rig ht) keys (h : Root)= + +  
h 1 h 1

min
Total

t t
keys (h) 1 1 1

2 2
 

- -æ ö æ öé ù é ùç ÷ ç ÷= - + - +ê ú ê úç ÷ ç ÷ê ú ê úè ø è ø
 

h 1 h 1
min
Total

t t
keys (h) 2 1 1 2 1

2 2

- -æ öé ù é ùç ÷= ´ - + = ´ -ê ú ê úç ÷ê ú ê úè ø
 

h 1 4 1
min 3
Total

t 5
keys (h) 2 1 2 1 2 3 1 2 27 1 54 1 53

2 2

- -
é ù é ù

= ´ - = ´ - = ´ - = ´ - = - =ê ú ê úê ú ê ú  

 حداقل تعداد كليدها در سطح آخر يك درخت
h 1 h 2

min
Total

t t
(last level : h) 2 1 2 1

2
e s

2
 k y

- -æ ö æ öé ù é ùç ÷ ç ÷= ´ - - ´ -ê ú ê úç ÷ ç ÷ê ú ê úè ø è ø
 

h 1 h 2
min
Total

t t
(last level : h) 2 1 2 1

2 2
 keys

- -æ ö æ öé ù é ùç ÷ ç ÷= ´ - - ´ +ê ú ê úç ÷ ç ÷ê ú ê úè ø è ø
 

h 1 h 2
min
Total

t t
(last level : h) 2 2

2
ey

2
 k s

- -æ ö æ öé ù é ùç ÷ ç ÷= ´ - ´ê ú ê úç ÷ ç ÷ê ú ê úè ø è ø
 

4 1 4 2
min
Total

5 5
(last level : h) 2 2

2
ey

2
 k s

- -æ ö æ öé ù é ùç ÷ ç ÷= ´ - ´ê ú ê úç ÷ ç ÷ê ú ê úè ø è ø

( ) ( )min 3 2
Total

(last level : h) 2 3 ke 2ys 3= ´ - ´
 

( ) ( )min
Total

(last level : h) 2 27 2 9 54 18 36 keys = ´ - ´ = - =  

 
تها در يك درخ حداكثر تعداد گره  

حـداكثر   همـواره ها در يك درخت، گره ريشـه   درحالت كلي در محاسبه حداكثر تعداد گرهتوجه: 
t   فرزند دارد. tكليد و حداكثر -1

حداكثر  هموارهها در يك درخت، گره غيرريشه  درحالت كلي در محاسبه حداكثر تعداد گرهتوجه: 
t  فرزند دارد. tكليد و گره غيرريشه و غيربرگ حداكثر -1

Bدر يك نتيجه: Tree+ ، سطح اول كه مربوط به ريشـه اسـت همـواره    حداكثردر حالت درخت -
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tيك گره و )گره و  tكليد دارد، و سطح دوم همواره  -1 )t t 1´ كليد دارد. بنابراين در محاسبه  -
گره ريشه را كنـار بگـذاريم، و سـپس     ،ها، ديگر نياز نيست مانند درخت حداقل حداكثر تعداد گره

ا كنيم و حاصـل ر  هاي زير درخت چپ و زير درخت راست را به طور جداگانه محاسبه  تعداد گره
  كنيم. استفاده  براي كل درخت با يك گره ريشه جمع كنيم، بلكه كافيست از يك سري هندسي

روابط زيـر   t=5و فاكتور انشعاب  h-1=3سطح و ارتفاع (عمق)  h=4براي يك درخت داراي  مثال:
  در حالت حداكثري برقرار است.

  

نشعاب به تـوان عمـق بـه دسـت     ي حداكثر فاكتور ا حداكثر تعداد گره در هر سطح از رابطه توجه:
  آيد، به صورت زير: مي

max i
Level

node (i) t=  

  شود: حداكثر تعداد گره در عمق صفر(سطح يك) به صورت زير محاسبه مي

max i 0
Level 1

node (i 0) t 5 1= = = = =  
  شود: حداكثر تعداد گره در عمق يك (سطح دو) به صورت زير محاسبه مي

max i 1
Level 2

node (i 1) t 5 5= = = = =  
  شود: كثر تعداد گره در عمق دو (سطح سه) به صورت زير محاسبه ميحدا

max i 2
Level 3

node (i 2) t 5 25= = = = =  
  شود: حداكثر تعداد گره در عمق سه (سطح چهار) به صورت زير محاسبه مي

max i 3
Level 4

node (i 3) t 5 125= = = = =  
آيد: ها در درخت فوق به صورت زير بدست مي بنابراين حداكثر تعداد گره  

4
max 0 1 2 3
Total

5 1 625 1 624
node (h) 5 5 5 5 1 5 25 125 156

5 1 5 1 4

- -
= + + + = + + + = = = =

- -
 

ي زير بـه صـورت يـك     ها در يك درخت از رابطه بنابراين در حالت كلي حداكثر تعداد گرهنتيجه: 
  آيد: سري هندسي بدست مي

h
max 0 1 2 3 h 1
Total

t 1
node (h) t t t t ... t

t 1

- -
= + + + + + =

-  
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  ها) در سطح آخر يك درخت ها (برگ حداكثر تعداد گره
h h 1

max
Total

t 1
 nod

t 1
(h : last level)

t 1
e

t 1

-æ ö æ ö- -
ç ÷ ç ÷= - =
ç ÷ ç ÷- -è ø è ø

 

4 4 1
max
Total

5 1
 nod

5 1
(h : last level)

5 1
e

5 1

-æ ö æ ö- -
ç ÷ ç ÷= - =
ç ÷ ç ÷- -è ø è ø

 

max
Total

625 1 125 1
(h : last level)

5 5 1
n e

1
 od

- -æ ö æ ö
= - =ç ÷ ç ÷- -è ø è ø  

max
Total

624 124
(h : last level)

4
 e

4
nod

æ ö æ ö
= - =ç ÷ ç ÷
è ø è ø  

( ) ( )max
Total

(h : last level) 156 nod 12e 31 5= - =
 

ها) در سطح  ها (برگ همچنين حداكثر تعداد گره در عمق سه (سطح چهار) يعني حداكثر تعداد گره
  شود: آخر يك درخت به صورت زير محاسبه مي

max i 3
Level 4

node (i 3) t 5 125= = = = =  
  

  درخت حداكثر تعداد كليدها در يك
حـداكثر   همـواره درحالت كلي در محاسبه حداكثر تعداد كليدها در يك درخت، گره ريشه توجه: 
t   فرزند دارد. tكليد و حداكثر-1

 همـواره درحالت كلي در محاسبه حداكثر تعـداد كليـدها در يـك درخـت، گـره غيرريشـه       توجه: 
tحداكثر    فرزند دارد. tكليد و گره غيرريشه و غيربرگ حداكثر -1

Bدر يك نتيجه: Tree+ ، سطح اول كه مربوط به ريشـه اسـت همـواره    حداكثردر حالت درخت -
tيك گره و )گره و  tكليد دارد، و سطح دوم همواره  -1 )t t 1´ كليد دارد. بنابراين در محاسبه  -

حداكثر تعداد كليدها، ديگر نياز نيست مانند درخت حداقل گره ريشه را كنـار بگـذاريم، و سـپس    
را  كنيم و حاصـل  تعداد كليدهاي زير درخت چپ و زير درخت راست را به طور جداگانه محاسبه 

اسـتفاده   بـراي كـل درخـت    با يك كليد گره ريشه جمع كنيم، بلكه كافيست از يك سري هندسـي 
  كنيم. 

روابط زيـر   t=5و فاكتور انشعاب  h-1=3سطح و ارتفاع (عمق)  h=4براي يك درخت داراي  مثال:
  برقرار است. در حالت حداكثري
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ي زيـر بـه صـورت يـك سـري       ز رابطهها در يك درخت ا در حالت كلي حداكثر تعداد گره نتيجه:
  آيد: هندسي بدست مي

h
max 0 1 2 3 h 1
Total

t 1
node (h) t t t t ... t

t 1

- -
= + + + + + =

-
 

 حـداكثر اسـت، پـس    t حـداكثر  غيرريشهريشه و ي (فاكتور انشعاب) يك گره  وقتي درجهتوجه: 
tتعداد كليدهاي ذخيره شده در آن،    است. -1

  آيد: ي زير بدست مي ر تعداد كليدها در كل درخت از رابطهحداكث توجه:

( )
h

max h
Total

t 1
keys (h) t 1 t 1

t 1

-
= - ´ = -

-
  

( )
4

max 4
Total

5 1
keys (h) 5 1 5 1

5 1
  

-
= - ´ = -

-  

max
Total

625 1
keys (h) 4 62 1  5

5 1

-
= ´ = -

-  

max
Total

624
keys (  h) 4 624

4
= ´ =

 

max
Total

keys (h) 4 156 2  6 4= ´ =
 

max
Total

keys (  h) 624=  
تعداد كليدها در سطح آخر يك درخت حداكثر  

( ) ( )max h h 1
Total

(last level : h) t 1 key 1s t
-= - - -

 

max h h 1
Total

(last level : h) t 1 key 1s t
-= - - +

 
max h h 1
Total

(last level : h key ) ts t
-= -

 
max 4 4 1
Total

(last level : h key ) 5s 5
-= -

 
max
Total

(last level : h) 625 keys 125 500= - =
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هـا) در   هـا (بـرگ   در عمق سه (سطح چهار) يعني حداكثر تعـداد گـره   تعداد كليدهمچنين حداكثر 
  ود:ش سطح آخر يك درخت به صورت زير محاسبه مي

( )max h 1
Total

(last level : h) t 1 ey tk s
-= - ´

 
( )max 4 1

Total
(last level : h) 5 1 ey 5k s

-= - ´
 

max 3
Total

(last level : h 5 ey )s 4k = ´
 

max
Total

(last level : h) 4 ke 1 50ys 25 0= ´ =  
 

  در نظر بگيريد: Sدرج رشته زير را بر اساس جدول  مثال:
S1,S2,S3,S4,S5,S6,S7,S8,S9  

 3=1-4يعنـي   t-1ره و به تبع حداكثر تعداد كليـد جسـتجو در هـر گ ـ    t=4فرض كنيد درجه  توجه:
  است.

  زير است: گرها) و حداكثر كليد جستجو به صورت (اشاره ساختار حداكثر درجه

 key=3 Number of Keys  

 t=4  Number of Pointers  
  
Bساختار نهايي  Tree+ :به صورت زير است  

  

  در نظر بگيريد: Sدرج رشته زير را بر اساس جدول  مثال:
S1,S2,S3,S4,S5,S6,S7,S8,S9  

 4=1-5يعنـي   t-1و به تبع حداكثر تعداد كليد جسـتجو در هـر گـره     t=5فرض كنيد درجه توجه: 
 است.

  زير است: گرها) و حداكثر كليد جستجو به صورت (اشاره ساختار حداكثر درجه

 key=4 Number of Keys  

 t=5  Number of Pointers  

Bساختار نهايي  Tree+ :به صورت زير است 
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ي يكسان از نظر مقادير در دو مثال قبل؛ و يكسان از نظر ترتيب درج و متفـاوت از   دو رشتهنتيجه: 
  نظر درجه، دو شكل يكسان در ساختار، چيدمان و تعداد سطوح داشتند.

  سازي شاخص فوق با ساختار آرايه پياده
شد. اما امروزه بـه دليـل مزايـاي سـاختار      سازي مي پياده در گذشته ساختار شاخص، به كمك آرايه

Bدرختي و به تبع سرعت بيشتر در جستجو و بازيابي اطلاعات، ساختار Tree+ سازي  جهت پياده
  گيرد. شاخص مورد استفاده قرار مي

S#   City Sname S#  

S1  C1 Sn1 S1 
S2  C2 Sn2 S2 
S3  C2 Sn3 S3 
S4  C3 Sn4 S4 
S5  C3 Sn5 S5 
S6  C4 Sn6 S6 
S7  C5 Sn7 S7 
S8  C6 Sn8 S8 
S9  C7 Sn9 S9 

Index  جدولS  

 نهـم  در ركـورد  حركت 9در  آرايه و به صورت خطي پس از جستجو در ساختار S9ركورد  توجه:
)آن شود، كه مرتبه اجرايي يافت مي )O n  .است  

در ساختار شاخص نسبت به جدول پايـه كـوچكتر اسـت، واضـح      طول ركوردجا كه  از آن توجه:
بـه   تـر اسـت.   نسبت به جدول پايه بيش  است كه سرعت جستجو و بازيابي روي ساختار شاخص

  زير: ي يابد. مطابق رابطه بيان ديگر زمان اجراي جستجو و بازيابي كاهش مي

  

Bهاي با ساختار آرايه و ساختار ي فوق در شاخص رابطه  توجه: Tree+.صادق است 

  )Range query(اي بازهپرس و جوي  -2
اي، هدف شناسايي و بازيابي سطرهايي است كه مقدار ستون مورد جستجو  در پرس و جوي بازه

  مشخص قرار دارد. بازه يكدر 
 S1,S2,S3,S4,S5,S6,S7,S8,S9  در نظر بگيريد: Sرا بر اساس جدول  مقابلدرج رشته  مثال:

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:
SELECT S# 
FROM S 
WHERE S#>'S4' AND S#<='s9' 
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پـرس و  است و اين يعنـي   مشخص بازه يك 'S#>'S4' AND S#<='s9يعني  whereشرط جلوي 
  ت زير است:. خروجي پرس و جوي فوق به صوراي جوي بازه

S#  

S5 

S6 

S7 

S8 

S9 

Bپــس از جســتجو در ســاختار S9و S5، S6 ،S7 ،S8هــاي ركورد توجــه: Tree+  و بــه صــورت
)شود، كه مرتبه اجرايي آن  حركت در سطح چهارم يافت مي 4در درختي  )tO Log n k+.است  

Bخص فوق با ساختارسازي شا پياده Tree+  
شد. اما امروزه بـه دليـل مزايـاي سـاختار      سازي مي در گذشته ساختار شاخص، به كمك آرايه پياده

Bدرختي و به تبع سرعت بيشتر در جستجو و بازيابي اطلاعات، ساختار Tree+ سازي  جهت پياده
  گيرد. شاخص مورد استفاده قرار مي

 2=1-3يعنـي   t-1و به تبع حداكثر تعداد كليد جستجو در هـر گـره    t=3فرض كنيد درجه  توجه:
  است.

  زير است: گرها) و حداكثر كليد جستجو به صورت (اشاره ساختار حداكثر درجه

 key=2 Number of Keys  

 t=3  Number of Pointers  

Bساختار نهايي  Tree+  صورت زير است:به 

  

Bپس از جستجو در ساختار S9و S5، S6 ،S7 ،S8هاي ركورد :نتيجه Tree+  و به صورت درختي
شـــود، كـــه مرتبـــه اجرايـــي آن  در ســـطح چهـــارم يافـــت مـــيو چنـــد قـــدم  حركـــت 4در 
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( )tO Log n k+.است  

  سازي شاخص فوق با ساختار آرايه پياده
شد. اما امروزه بـه دليـل مزايـاي سـاختار      سازي مي ساختار شاخص، به كمك آرايه پيادهدر گذشته 

Bدرختي و به تبع سرعت بيشتر در جستجو و بازيابي اطلاعات، ساختار Tree+ سازي  جهت پياده
 گيرد. شاخص مورد استفاده قرار مي

S#   City Sname S#  

S1  C1 Sn1 S1 

S2  C2 Sn2 S2 

S3  C2 Sn3 S3 

S4  C3 Sn4 S4 

S5  C3 Sn5 S5 

S6  C4 Sn6 S6 

S7  C5 Sn7 S7 

S8  C6 Sn8 S8 

S9  C7 Sn9 S9 

Index  جدولS  

 9در  آرايه و به صورت خطـي  پس از جستجو در ساختار S9و S5، S6 ،S7 ،S8هاي ركورد توجه:
)شود، كه مرتبه اجرايي آن  يافت مي نهم در ركورد كتحر )O n  .است  

 Nonclustered Indexشده به صورت  شاخص مرتب

  داشته باشد. Nonclustered Indexتواند حداكثر نهصد و نود و نه  هر جدول مي توجه:

 چيـدمان  با ترتيب فيزيكـي  يهدر جدول پا ترتيب منطقي ركوردها Nonclustered Index در توجه:
و تنها يك مقـدار   .والزامي هم براي آن وجود ندارد ستنييكسان  بر روي هارد ديسك لزوما ها آن

  Nonclustered Indexگر به ركوردي كه حاوي مقدار مورد نظر در جـدول پايـه اسـت در    و اشاره
  شود.   نگهداري مي

، شـاخص فرعـي يـا ثانويـه نيـز      Nonclustered Indexشـده بـه صـورت     به شاخص مرتب توجه:
  گويند. مي

تواند يكتا و منحصر به فـرد   مي Nonclustered Indexشده به صورت  مقادير شاخص مرتب توجه:
تعريـف   UNIQUEتواند يكتا و منحصر به فرد نباشد اگـر   تعريف گردد و مي UNIQUEباشد اگر 

  نگردد.
  ر است:به صورت زي Nonclustered Indexقطعه كد ايجاد 

CREATE [UNIQUE] [NONCLUSTERED] INDEX index_name 

ON table_name (column1 [ASC | DESC], column2 [ASC | DESC], ...); 
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اسـتفاده   UNIQUEدستور  Nonclustered Indexبه طور پيش فرض و قابل تغيير در ايجاد  توجه:
نياز به يكتايي و منحصر به فرد  در صورت Non-Unique, Non-Clusteredشود  گردد، كه مي نمي

  .Unique, Non-Clusteredشود  گردد، كه مي استفاده مي UNIQUEبودن مقادير شاخص دستور 
يـا   Ascendingدسـتور   Nonclustered Indexبه طور پيش فرض و قابـل تغييـر در ايجـاد     توجه:

ASC نزولـي صورت نياز بـه  گردد. در  گارانتيبودن مقادير شاخص  صعوديگردد، تا  استفاده مي 
 گردد. استفاده مي DESCيا  Descendingبودن مقادير شاخص دستور 

باشـد، حالـت    Nonclusteredو نـه دسـتور   clustered نه دستور  INDEXاگر پشت دستور  توجه:
 است. Nonclusteredپيش فرض 

سـت  ا Non-Uniqueنباشد، حالت پيش فـرض   Unique دستور  INDEXاگر پشت دستور  توجه:
  شود. كه نوشته هم نمي

روي ستون  clustered Indexو به تبع يك  #Sبا كليد اصلي  Sبا اجراي قطعه كد زير جدول  مثال:
S# گردد. ايجاد مي  

CREATE TABLE S ( 
    S# int NOT NULL, 
    SName varchar(255), 
    City varchar(255), 
    PRIMARY KEY (S#) 
); 

  شود، به صورت زير است: كه بطور خودكار اجرا مي clustered Indexقطعه كد ايجاد 
CREATE UNIQUE CLUSTERED INDEX PK_S 
ON S (S# ASC); 

 جداول زير را در نظر بگيريد:

Color Pname P#   QTY P#  S#   City Sname S#  

Red Pn1 P1  10 P1 S1  C1 Sn1 S1 

Blue Pn2 P2  20 P2 S1  C2 Sn2 S2 

 P  30 P1 S2  C2 Sn3 S3جدول 

 SP  C3 Sn4 S4جدول  

     C4 Sn5 S5 

        C5 Sn6 S6 

        C6 Sn7 S7 

        C7 Sn8 S8 

        C7 Sn9 S9 

 Sجدول       

، سرعت پاسخگويي به تمـامي  #Sپيش فرض و موجود روي ستون  clustered Index با استفاده از
  يابد.  دهند، افزايش مي انجام مي Sدر جدول  #Sپرس و جوهايي كه جستجو را بر اساس 
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 #SELECT S مثال: 

FROM S 
WHERE S#='S9' 

عريـف شـاخص   دهنـد. ت  انجام نمي #Sاما در مورد پرس و جوهايي كه جستجو را بر اساس ستون 
  فوق هيچ تاثيري در سرعت پاسخگويي به پرس و جو ندارد.

بـه صـورت    Non-Uniqueو  Nonclustered Indexاجراي دستور زيـر موجـب ايجـاد يـك     مثال: 
 شود. مي Sدر جدول  Cityروي ستون  CityXبه نام ، صعودي

CREATE NONCLUSTERED INDEX CityX 
ON S (City ASC); 

  پيش فرض، قطعه كد زير، معادل قطعه كد فوق است: با توجه به دستورات
CREATE INDEX CityX 
ON S (City); 

سرعت پاسخگويي به تمامي پرس و جوهايي كـه جسـتجو را   ، Nonclustered Indexتفاده از با اس
 يابد.  دهند، افزايش مي انجام مي Sدر جدول  Cityبر اساس 

  مثال: 
SELECT S# 
FROM S 
WHERE City='C2' 

دهند. تعريف شـاخص   انجام نمي Cityما در مورد پرس و جوهايي كه جستجو را بر اساس ستون ا
 فوق هيچ تاثيري در سرعت پاسخگويي به پرس و جو ندارد. 

، صـعودي به صورت  Uniqueو  Nonclustered Indexاجراي دستور زير موجب ايجاد يك مثال: 
 د.شو مي Sدر جدول  Snameروي ستون  SnameXبه نام 

CREATE UNIQUE NONCLUSTERED INDEX SnameX 
ON S (Sname ASC); 

  با توجه به دستورات پيش فرض، قطعه كد زير، معادل قطعه كد فوق است:
CREATE UNIQUE INDEX SnameX 
ON S (Sname); 

فقـط در صـورتي قابـل اجـرا      Uniqueدستور فوق يعني ايجاد شاخص يكتا توسط دسـتور   توجه:
ي ستون مورد نظر است، كه از قبل ستون مورد نظر مقادير تكراري نداشته باشد، رو DBMSتوسط 

رد  DBMSدر غير اينصورت يعني وجود مقادير تكراري در ستون مورد نظر، دستور فوق از سـوي  
شود پيشا اجراي دستور فوق، همچنين پس از ايجاد دسـتور فـوق يعنـي ايجـاد      شود. كه اين مي مي

تون حائز شرايط ايجاد شاخص يكتا، يكتا بودن ستون مورد نظر، تا مـادامي  شاخص يكتا بر روي س
  شود پسااجراي دستور فوق. شود كه اين مي مي گارانتيكه شاخص يكتا وجود دارد، 

سرعت پاسخگويي به تمامي پرس و جوهايي كـه جسـتجو را   ، Nonclustered Indexتفاده از با اس
  يابد.  هند، افزايش ميد انجام مي Sدر جدول  Snameبر اساس 
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  مثال: 
SELECT S# 
FROM S 
WHERE Sname='Sn9' 

دهنـد. تعريـف    انجـام نمـي   Snameاما در مورد پرس و جوهايي كه جستجو را بـر اسـاس سـتون    
 شاخص فوق هيچ تاثيري در سرعت پاسخگويي به پرس و جو ندارد. 

  گردد: به طور كلي دو نوع پرس و جو در جداول پايگاه داده انجام مي
  پردازيم. اي كه در ادامه به بررسي آن مي ) پرس و جوي بازه2اي و ( پرس و جوي نقطه )1(

  )Equality queryيا   Point queryاي( پرس و جوي نقطه -1
اي، هدف شناسايي و بازيابي سطرهايي است كه مقدار ستون مورد جستجو  در پرس و جوي نقطه

 مشخص قرار دارد. مقدار يكدر 

، صـعودي به صورت  Non-Uniqueو  Nonclustered Indexدستور زير موجب ايجاد يك اجراي 
 شود. مي Sدر جدول  Cityروي ستون  CityXبه نام 

CREATE NONCLUSTERED INDEX CityX 
ON S (City ASC); 

  با توجه به دستورات پيش فرض، قطعه كد زير، معادل قطعه كد فوق است:
CREATE INDEX CityX 
ON S (City); 

  جداول زير را در نظر بگيريد:
 

Color Pname P#   QTY P#  S#   City Sname S#  

Red Pn1 P1  10 P1 S1  C1 Sn1 S1 

Blue Pn2 P2  20 P2 S1  C2 Sn2 S2 

 P  30 P1 S2  C2 Sn3 S3جدول 

 SP  C3 Sn4 S4جدول  

     C4 Sn5 S5 

        C5 Sn6 S6 

        C6 Sn7 S7 

        C7 Sn8 S8 

        C7 Sn9 S9 

 Sجدول       

، سرعت پاسـخگويي بـه تمـامي پـرس و جوهـايي كـه       Nonclustered Indexبا استفاده از توجه: 
  يابد.  دهند، افزايش مي ام ميانج Sدر جدول  Cityجستجو را بر اساس 

دهنـد. تعريـف    انجام نمـي  Cityاما در مورد پرس و جوهايي كه جستجو را بر اساس ستون  توجه:
  شاخص فوق هيچ تاثيري در سرعت پاسخگويي به پرس و جو ندارد. 
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  يعني صعودي)ascending در نظر بگيريد:( Sدرج رشته زير را بر اساس جدول  مثال:
C1,C2,C2,C3,C4,C5,C6,C7,C7 

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:
SELECT S# 
FROM S 
WHERE City='C7' 

پرس و جـوي  است و اين يعنـي   مشخص مقدار يك 'City='C7يعني  whereشرط جلوي  توجه:
  . خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:اي  نقطه

S#  

S8 

S9 

Bق با ساختارسازي شاخص فو پياده Tree+  
شد. اما امروزه بـه دليـل مزايـاي سـاختار      سازي مي در گذشته ساختار شاخص، به كمك آرايه پياده

Bدرختي و به تبع سرعت بيشتر در جستجو و بازيابي اطلاعات، ساختار Tree+ سازي  جهت پياده
  .گيرد شاخص مورد استفاده قرار مي

 2=1-3يعنـي   t-1و به تبع حداكثر تعداد كليـد جسـتجو در هـر گـره      t=3فرض كنيد درجه  توجه:
  است.

  زير است: گرها) و حداكثر كليد جستجو به صورت (اشاره ساختار حداكثر درجه

 key=2 Number of Keys  

 t=3  Number of Pointers  

Bساختار نهايي  Tree+  زير است:به صورت  

  

Bپس از جستجو در سـاختار  C7ركورد   :نتيجه Tree+     در  حركـت  4در و بـه صـورت درختـي
)شود، كه مرتبه اجرايي آن  سطح چهارم يافت مي )tO Log n.است  
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  يعني نزولي)descending ( در نظر بگيريد: Sدرج رشته زير را بر اساس جدول  مثال:

C7,C7,C6,C5,C4,C3,C2,C2,C1  
 2=1-3يعنـي   t-1و به تبع حداكثر تعداد كليـد جسـتجو در هـر گـره      t=3فرض كنيد درجه  توجه:
 است.

  زير است: گرها) و حداكثر كليد جستجو به صورت (اشاره ساختار حداكثر درجه

 key=2 Number of Keys  

 t=3  Number of Pointers  
 
Bساختار نهايي  Tree+ :به صورت زير است  

  

ي يكسان از نظر مقادير؛ و متفاوت از نظر ترتيب درج و يكسان از نظـر درجـه، دو    دو رشته نتيجه:
  شكل متفاوت در ساختار، چيدمان و تعداد سطوح داشتند.

  در نظر بگيريد: Sدرج رشته زير را بر اساس جدول مثال: 
C1,C2,C2,C3,C4,C5,C6,C7,C7 

 3=1-4يعنـي   t-1و به تبع حداكثر تعداد كليـد جسـتجو در هـر گـره      t=4فرض كنيد درجه  :توجه
  است.

  زير است: گرها) و حداكثر كليد جستجو به صورت (اشاره ساختار حداكثر درجه

 key=3 Number of Keys  

 t=4  Number of Pointers  

Bساختار نهايي  Tree+ ت:به صورت زير اس 
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  در نظر بگيريد: Sدرج رشته زير را بر اساس جدول  مثال:
C1,C2,C2,C3,C4,C5,C6,C7,C7 

 4=1-5يعنـي   t-1و به تبع حداكثر تعداد كليـد جسـتجو در هـر گـره      t=5فرض كنيد درجه  توجه:
 است.

  زير است: گرها) و حداكثر كليد جستجو به صورت (اشاره ساختار حداكثر درجه

 key=4 Number of Keys  

 t=5  Number of Pointers  

Bساختار نهايي  Tree+ :به صورت زير است 

  

ي يكسان از نظر مقادير در دو مثال قبل؛ و يكسان از نظر ترتيب درج و متفـاوت از   دو رشته نتيجه:
  نظر درجه، دو شكل يكسان در ساختار، چيدمان و تعداد سطوح داشتند.

  شاخص فوق با ساختار آرايهسازي  پياده
شد. اما امروزه بـه دليـل مزايـاي سـاختار      سازي مي در گذشته ساختار شاخص، به كمك آرايه پياده

Bدرختي و به تبع سرعت بيشتر در جستجو و بازيابي اطلاعات، ساختار Tree+ سازي  جهت پياده
 گيرد. شاخص مورد استفاده قرار مي

City   City Sname S#  

C1  C1 Sn1 S1 

C2  C2 Sn2 S2 

C2  C2 Sn3 S3 

C3  C3 Sn4 S4 

C4  C4 Sn5 S5 

C5  C5 Sn6 S6 

C6  C6 Sn7 S7 

C7  C7 Sn8 S8 

C7  C7 Sn9 S9 

Index  جدولS  

 در ركـورد  حركـت  9در  ورت خطـي آرايه و بـه ص ـ  پس از جستجو در ساختار C7ركورد  توجه:
)شود، كه مرتبه اجرايي آن  يافت مي هشتم و نهم )O n .است 

، به نـام  صعوديبه صورت  Uniqueو  Nonclustered Indexاجراي دستور زير موجب ايجاد يك 
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SnameX  روي ستونSname  در جدولS شود. مي 

CREATE UNIQUE NONCLUSTERED INDEX SnameX 
ON S (Sname ASC); 

  با توجه به دستورات پيش فرض، قطعه كد زير، معادل قطعه كد فوق است:
CREATE UNIQUE INDEX SnameX 
ON S (Sname); 

  جداول زير را در نظر بگيريد:
 

Color Pname P#   QTY P#  S#   City Sname S#  

Red Pn1 P1  10 P1 S1  C1 Sn1 S1 
Blue Pn2 P2  20 P2 S1  C2 Sn2 S2 

 P  30 P1 S2  C2 Sn3 S3جدول 
 SP  C3 Sn4 S4جدول  

     C4 Sn5 S5 
        C5 Sn6 S6 
        C6 Sn7 S7 
        C7 Sn8 S8 
        C7 Sn9 S9 

 Sجدول       

فقـط در صـورتي قابـل اجـرا      Uniqueدستور فوق يعني ايجاد شاخص يكتا توسط دسـتور   توجه:
روي ستون مورد نظر است، كه از قبل ستون مورد نظر مقادير تكراري نداشته باشد،  DBMSتوسط 

رد  DBMSدر غير اينصورت يعني وجود مقادير تكراري در ستون مورد نظر، دستور فوق از سـوي  
شود پيشا اجراي دستور فوق، همچنين پس از ايجاد دسـتور فـوق يعنـي ايجـاد      شود. كه اين مي مي

شاخص يكتا بر روي ستون حائز شرايط ايجاد شاخص يكتا، يكتا بودن ستون مورد نظر، تا مـادامي  
  شود پسااجراي دستور فوق. شود كه اين مي كه شاخص يكتا وجود دارد، گارانتي مي

، سرعت پاسـخگويي بـه تمـامي پـرس و جوهـايي كـه       Nonclustered Indexاز  با استفادهتوجه: 
  يابد.  دهند، افزايش مي انجام مي Sدر جدول  Snameجستجو را بر اساس 

دهند. تعريف  انجام نمي Snameاما در مورد پرس و جوهايي كه جستجو را بر اساس ستون  توجه:
  و جو ندارد. شاخص فوق هيچ تاثيري در سرعت پاسخگويي به پرس 

  يعني صعودي)ascending ( در نظر بگيريد: Sدرج رشته زير را بر اساس جدول  مثال:
Sn1,Sn2,Sn3,Sn4,Sn5,Sn6,Sn7,Sn8,Sn9 

  پرس و جوي زير را در نظر بگيريد:
SELECT S# 
FROM S 
WHERE Sname='Sn9' 

پـرس و  ي مشخص اسـت و ايـن يعن ـ   مقدار يك 'Sname='Sn9يعني  whereشرط جلوي توجه: 
  . خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:اي  جوي نقطه
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S#  

S9 

Bسازي شاخص فوق با ساختار پياده Tree+  
شد. اما امروزه بـه دليـل مزايـاي سـاختار      سازي مي در گذشته ساختار شاخص، به كمك آرايه پياده

Bتر در جستجو و بازيابي اطلاعات، ساختاردرختي و به تبع سرعت بيش Tree+ سازي  جهت پياده
  گيرد. شاخص مورد استفاده قرار مي

 2=1-3يعنـي   t-1و به تبع حداكثر تعداد كليد جسـتجو در هـر گـره     t=3فرض كنيد درجه توجه: 
  است.

  ت زير است:گرها) و حداكثر كليد جستجو به صور (اشاره ساختار حداكثر درجه

 key=2 Number of Keys  

 t=3  Number of Pointers  

Bساختار نهايي  Tree+ :به صورت زير است  

 

Bپس از جستجو در سـاختار  Sn9ركورد  نتيجه: Tree+     حركـت در   4و بـه صـورت درختـي در
)شود، كه مرتبه اجرايي آن  سطح چهارم يافت مي )tO Log n.است  

  يعني نزولي)descending ( در نظر بگيريد: Sدرج رشته زير را بر اساس جدول  مثال:

Sn9,Sn8,Sn7,Sn6,Sn5,Sn4,Sn3,Sn2,Sn1  
 2=1-3يعنـي   t-1و به تبع حداكثر تعداد كليـد جسـتجو در هـر گـره      t=3فرض كنيد درجه  توجه:
 است.

 زير است: گرها) و حداكثر كليد جستجو به صورت (اشاره ساختار حداكثر درجه

 key=2 Number of Keys  

 t=3  Number of Pointers  
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Bساختار نهايي  Tree+ :به صورت زير است  

  

ي يكسان از نظر مقادير؛ و متفاوت از نظر ترتيب درج و يكسان از نظـر درجـه، دو    دو رشته نتيجه:
  ختار، چيدمان و تعداد سطوح داشتند.شكل متفاوت در سا

  در نظر بگيريد: Sدرج رشته زير را بر اساس جدول مثال: 
Sn1,Sn2,Sn3,Sn4,Sn5,Sn6,Sn7,Sn8,Sn9 

 3=1-4يعنـي   t-1و به تبع حداكثر تعداد كليـد جسـتجو در هـر گـره      t=4فرض كنيد درجه  توجه:
  است.

  زير است: ستجو به صورتگرها) و حداكثر كليد ج (اشاره ساختار حداكثر درجه

 key=3 Number of Keys  

 t=4  Number of Pointers  

Bساختار نهايي  Tree+ :به صورت زير است 

  

  در نظر بگيريد: Sدرج رشته زير را بر اساس جدول  مثال:
Sn1,Sn2,Sn3,Sn4,Sn5,Sn6,Sn7,Sn8,Sn9 

 4=1-5يعنـي   t-1ثر تعداد كليـد جسـتجو در هـر گـره     و به تبع حداك t=5فرض كنيد درجه  توجه:
 است.

  زير است: گرها) و حداكثر كليد جستجو به صورت (اشاره ساختار حداكثر درجه

 key=4 Number of Keys  

 t=5  Number of Pointers  
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Bساختار نهايي  Tree+ :به صورت زير است  

  

ر مقادير در دو مثال قبل؛ و يكسان از نظر ترتيب درج و متفـاوت از  ي يكسان از نظ دو رشته نتيجه:
  نظر درجه، دو شكل يكسان در ساختار، چيدمان و تعداد سطوح داشتند.

  سازي شاخص فوق با ساختار آرايه پياده
شد. اما امروزه بـه دليـل مزايـاي سـاختار      سازي مي در گذشته ساختار شاخص، به كمك آرايه پياده

Bتبع سرعت بيشتر در جستجو و بازيابي اطلاعات، ساختار درختي و به Tree+ سازي  جهت پياده
  گيرد. شاخص مورد استفاده قرار مي

  
Sname   City Sname S#  

Sn1  C1 Sn1 S1 

Sn2  C2 Sn2 S2 

Sn3  C2 Sn3 S3 

Sn4  C3 Sn4 S4 

Sn5  C4 Sn5 S5 

Sn6  C5 Sn6 S6 

Sn7  C6 Sn7 S7 

Sn8  C7 Sn8 S8 

Sn9  C7 Sn9 S9 

Index  جدولS  

 نهم در ركورد حركت 9در  آرايه و به صورت خطي پس از جستجو در ساختار Sn9ركورد  توجه:

)شود، كه مرتبه اجرايي آن  يافت مي )O n .است 

  )Range query(اي زهباپرس و جوي  -2
اي، هدف شناسايي و بازيابي سطرهايي است كه مقدار ستون مـورد جسـتجو    در پرس و جوي بازه

  مشخص قرار دارد. بازه يكدر 

  در نظر بگيريد: Sدرج رشته زير را بر اساس جدول  مثال:
Sn1,Sn2,Sn3,Sn4,Sn5,Sn6,Sn7,Sn8,Sn9 

  جوي زير را در نظر بگيريد:پرس و 
SELECT S# 
FROM S 
WHERE Sname>'Sn4' AND Sname<='Sn9' 

اسـت و ايـن    مشـخص  بازه يك 'Sname>'Sn4' AND Sname<='Sn9يعنـي   whereشرط جلوي 
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  . خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:اي پرس و جوي بازهيعني 
S#  

Sn5 

Sn6 

Sn7 

Sn8 

Sn9 

Bپس از جستجو در ساختار Sn9و Sn5، Sn6 ،Sn7 ،Sn8هاي ركورد  توجه: Tree+  و به صورت
)شود، كه مرتبه اجرايي آن  حركت در سطح چهارم يافت مي 4در درختي  )tO Log n k+.است  

Bسازي شاخص فوق با ساختار پياده Tree+  
شد. اما امروزه بـه دليـل مزايـاي سـاختار      سازي مي ادهدر گذشته ساختار شاخص، به كمك آرايه پي

Bدرختي و به تبع سرعت بيشتر در جستجو و بازيابي اطلاعات، ساختار Tree+ سازي  جهت پياده
  گيرد. شاخص مورد استفاده قرار مي

 2=1-3نـي  يع t-1و به تبع حداكثر تعداد كليـد جسـتجو در هـر گـره      t=3فرض كنيد درجه  توجه:
  است.

  زير است: گرها) و حداكثر كليد جستجو به صورت (اشاره ساختار حداكثر درجه

 key=2 Number of Keys  

 t=3  Number of Pointers  
 

Bساختار نهايي  Tree+ :به صورت زير است  

  

Bپس از جستجو در ساختار Sn9و Sn5، Sn6 ،Sn7 ،Sn8هاي ركورد  :نتيجه Tree+  و به صورت
ــد قــدم  حركــت 4در درختــي  شــود، كــه مرتبــه اجرايــي آن  در ســطح چهــارم يافــت مــيو چن

( )tO Log n k+ .است  

  سازي شاخص فوق با ساختار آرايه پياده
ختار شد. اما امروزه بـه دليـل مزايـاي سـا     سازي مي در گذشته ساختار شاخص، به كمك آرايه پياده
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Bدرختي و به تبع سرعت بيشتر در جستجو و بازيابي اطلاعات، ساختار Tree+ سازي  جهت پياده
  گيرد. شاخص مورد استفاده قرار مي

Sname  Pointer  City Sname S#  

Sn1 �  C1 Sn1 S1 

Sn2 �  C2 Sn2 S2 

Sn3 �  C2 Sn3 S3 

Sn4 �  C3 Sn4 S4 

Sn5 �  C3 Sn5 S5 

Sn6 �  C4 Sn6 S6 

Sn7 �  C5 Sn7 S7 

Sn8 �  C6 Sn8 S8 

Sn9 �  C7 Sn9 S9 

Index  جدولS  

آرايـه و بـه صـورت     پـس از جسـتجو در سـاختار    Sn9و Sn5، Sn6 ،Sn7 ،Sn8هاي ركورد توجه:
)ايي آن شود، كه مرتبه اجر يافت مي نهم در ركورد حركت 9در  خطي )O n .است 

  )Hash )Hash Indexشاخص از نوع  -2
  سازي است. سازي) قابل پياده به كمك ساختار فايل مستقيم(تكنيك درهم Hashشاخص از نوع 

 سازي نشده است. پياده Hashشاخص از نوع  SQL Serverدر  توجه:

 )Hashing( سازي درهم

) توسـط  Key to Address Transformation=KATكليـد بـه آدرس (   سازي، تبديل منظور از درهم
) hashing functionساز ( گيرد. به عبارتي ديگر تابع درهم پردازشي است كه بر روي كليد انجام مي

يك ركورد، كليد جستجو كه يكي از صفات است را گرفته، پـردازش و   درجتابعي است كه هنگام 
گردانـد. ايـن آدرس همـان جـايي      م داده و آدرس معادل آنرا بر مييا محاسباتي را بر روي آن انجا

ــي      ــه آن آدرس طبيع ــود و ب ــرد و درج ش ــرار گي ــد در آن ق ــر باي ــورد نظ ــورد م ــه رك ــت ك   اس
)Natural Address  حفـره طبيعـي ،( )Natural Slot  ) و يـا آدرس خـانگي (Home Address  نيـز (

گيـرد، يعنـي    همين عمل مجـددا صـورت مـي    گويند. هنگام جستجو و بازيابي ركورد مورد نظر مي
سازي ركـورد مـرتبط بـا     شود و سيستم آدرس ذخيره ساز داده مي مجددا كليد مربوطه به تابع درهم

گـردد. بـه    پذير مي كند و با اين تكنيك، دستيابي مستقيم به ركوردها امكان آنرا همانند قبل توليد مي
  شود.  ) نيز گفته ميMapping Functionساز، تابع مبدل يا نگاشتگر ( تابع درهم

 اي از مرتبـه  اي و بـازه  تر گفتيم، در ساختار آرايه جستجو و بازيـابي نقطـه   همانطور كه پيش توجه:
( )O n بــود. همچنــين در ســاختارB Tree+ اي جســتجو و بازيــابي نقطــه )Equality Query ( از
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)مرتبه )tO Log n اي و جستجو و بازيابي بازه )Range Queryاز مرتبه (( )tO Log n k+   بـود. امـا
از  )Equality Query( اي سـازي) جسـتجو و بازيـابي نقطـه     (تكنيك درهم در ساختار فايل مستقيم

)مرتبه )O )دستيابي از مرتبه است. 1 )O به جدول پايه، به اين معناست كه بدون توجه، بـه انـدازه   1
جدول پايه، جهت دسترسي به يك ركورد دلخواه، همواره تعداد اندكي پيگرد نياز است. در حالـت  

توان به ركورد مورد نظر دسترسي پيـدا كـرد. همچنـين در سـاختار فايـل       آل با يك حركت مي ايده
بايست براي تـك تـك    ) ميRange Query( اي جو و بازيابي بازهسازي) جست (تكنيك درهم مستقيم

اجرا شود كه اين امر مستلزم صـرف وقـت و هزينـه زيـادي      hashاعضاي بازه به طور مستقل تابع 
نظم است و امكان پردازش سريالي و ترتيبي را ندارد، زيرا فايل مسـتقيم بـر    است. فايل مستقيم بي

ارت ديگر به علت درهم بـودن فايـل، واكشـي ركـورد بعـدي      حسب كليد مرتب نشده است. به عب
مشابه واكشي يك ركورد جديد است، پس امكان پردازش سريالي و ترتيبـي در آن وجـود نـدارد،    

هايي است كه دستيابي سريع بـه ركوردهـا مـورد نيـاز اسـت و       ساختار فايل مستقيم مناسب محيط
)، Range Queryاي( راين براي جستجو و بازيابي بازهها ترتيبي و سريالي مد نظر نباشد. بناب پردازش

Bسـاختار گذاري مرتب شده بـا   شاخص Tree+   بـا مرتبـه( )tO Log n k+  و  تـر اسـت.   مناسـب
 ها مفيد نيست. Range Queryبراي پاسخ به  Hashهاي از نوع  شاخص

) Address Space( راي يـك فضـاي آدرس  ، شـاخص دا Hashدر ساختار شـاخص از نـوع    توجه:
و هر آدرس مربوط است به يك حفره و هـر   m-1يا از صفر تا  m تا  1آدرس از آدرس  mاست با 

اسـت. توابـع    m>=nباشد، آنگـاه   nسازي يك ركورد است. اگر تعداد ركوردها  حفره، مكان ذخيره
  كنند.  فضاي آدرس، پخش مي) ركوردها را به صورت تصادفي و نامنظم در hashingساز( درهم

 )Collisionبرخورد ( پديده تصادم
ــدل، آدرس    ــابع مب ــال ت ــس از اعم ــايز، پ ــد متم ــر دو كلي ــي    اگ ــد، يعن ــد كنن ــاوي تولي ــاي مس ه

i j i jk k a a¹ Þ بايست مسـاله   ، آنگاه تصادم رخ داده است. كه پس از وقوع پديده برخود مي=
  برخورد به نحوي حل شود.

از جـدول   #Sسـتون   بخش عـددي ركورد در شاخص، كليد ركوردها  n=6هداري آدرس نگ :مثال
بـه صـورت    hاست. تابع مولد يعني  m=14و تعداد سطرهاي آدرس دهي در شاخص برابر  Sپايه 

)  است: مقابل )h S# address S#  mod 13=Þ 

( )
( )
( )
( )
( )
( )

1

2

3

4

5

6

h S100 address 100 mod 13 9

h S200 address 200 mod 13 5

h address 300 mod 13 1

h S400 address 400 mod 13 10

h S500 address 500 mod 13 6

h address 1400 

R :

R :

R : S300

R :

R :

R : mod 13 9S1400

= =

= =

= =

= =

= =

=

Þ

Þ

Þ

Þ

Þ =

Þ
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Keys  m  Pointer  City Sname S#  Pointer next 

  0 ´        
300  1 �  C3 Sn3 S300   
  2 ´        
  3 ´        
  4 ´        

200  5 �  C2 Sn2 S200   
500  6 �  C5 Sn5 S500   
  7 ´        
  8 ´        

100,1400  9 �  C1 Sn1 S100 �  
400  10 �  C4 Sn4 S400   
  11 ´        
  12 ´        
  13 ´        
  Index    

بايسـت   تصادم دارد، كه پس از وقوع پديده برخود مـي 1Rهنگام درج با ركورد6Rركورد توجه:
اشـاره كنـد   6Rگر به ركـورد  توسط اشاره1Rمساله برخورد به نحوي حل شود. براي مثال ركورد

تواند براي يك حفـره مـدام تكـرار شـود و يـك زنجيـره تشـكيل شـود. و يـا           كه اين موضوع مي
  درج شود. 11در اولين حفره خالي مثل حفره 6Rركورد
ده شـود كـه   آل براي حل مساله برخورد، آن است كه از الگوريتم و تابعي اسـتفا  راه حل ايده توجه:

شـود. در عمـل    گفته مي ساز كامل تابع درهمبه طور كلي از تصادم جلوگيري كند. به چنين تابعي، 
سازي كامـل   بر است. يعني با آنكه پيدا كردن تابع درهم پيدا كردن چنين تابعي بسيار پيچيده و زمان

اه از ايـن روش  ي يافتن آن به قـدري زيـاد اسـت كـه در عمـل هيچگ ـ      پذير است ولي هزينه امكان
  گردد. استفاده نمي

  راه حل عمومي آن است كه:
  هايي سعي كنيم تعداد برخوردها به ميزان قابل توجهي كاهش پيدا كند. ابتدا با روش -1
  هاي مناسبي را بيابيم كه اگر برخوردي رخ داد، آنرا بر طرف سازد.  سپس راه حل -2

ازاي يك كليد معين، همان آدرسي را توليد كند كه در ساز) همواره بايد، به  (درهم تابع مولد توجه:
داشته باشد. همچنين  تكرارشدنيساز بايد توانايي  بار اوليه ساخته است. به عبارت ديگر تابع درهم

آل بايد اول اينكه ركوردها را به طور يكنواخت توزيع كند، دوم اينكـه بايـد از تمـام     تابع مولد ايده
  و سوم اينكه تعداد برخوردها را نيز كاهش دهد.اجزاي كليد استفاده كند 

  آل ايده ابع مبدلخصوصيات تو
ساز) بايد ركوردها رو به صورت اتفاقي و تصادفي  (درهم توابع مبدل پراكنده كردن ركوردها: -1

هاي مشخصي بيشتر  ها توزيع كند. بديهي است كه اگر احتمال قرارگيري كليدها در خانه بين آدرس
دهد. ولي هرچقدر كه كليـدها در فضـاي    ها باشد، در آنجا پديده تصادم بيشتر رخ مي هاز ساير خان
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شود. براي مثال اگر تابع مولـد جهـت    آدرس، بيشتر پخش شوند آنگاه احتمال برخورد نيز كمتر مي
سازي قرار دهد، آنگـاه از آنجـا كـه بـراي      سازي فقط حرف اول كليد جستجو را معيار درهم درهم

شـوند،   شـروع مـي   Gو  Zآغاز شده و اسامي كمي با حرف  Mيا  Aهاي متعددي با حرف  مثال نام
سازد. بنابراين همانطور كه گفتـيم، تـابع    پس اين تابع مولد به طور مناسب ركوردها را پراكنده نمي

 آل بايد ركوردها را به طور يكنواخت توزيع كند، بايد از تمام اجزاي كليد اسـتفاده كنـد و   مولد ايده
  تعداد برخوردها را نيز كاهش دهد.

بديهي است كه اگر تعداد كمي ركـورد را بخـواهيم در بـين تعـداد     رشد خطي فضاي آدرس:  -2
يابـد. بـراي    تر بوده و احتمال برخورد نيز كـاهش مـي   ساز ساده زيادي آدرس قرار دهيم، تابع درهم

). در m=1000و  n=25( ره كنـيم اي ذخي ـ خانه 1000ركورد را در يك فضاي  25مثال اگر بخواهيم 
يابد ولي روشن است كه در اين روش، فضاي زيادي بـه   اين حالت احتمال بروز تصادم كاهش مي

كنـد. بـه عبـارت ديگـر فضـاي       به صورت پويا رشد مـي  mها  هدر خواهد رفت. در بعضي سيستم
اي هـر بـار   شود. براي مثال يك روش آن است كـه بـه از   آدرس به صورت خطي گسترش داده مي

  ).m=m+1( تصادم يك حفره به فضاي آدرس اضافه شود.
توان فايل شـاخص را بـه    مي بندي): (تكنيك باكت خيره بيش از يك ركورد در يك آدرسذ -3

سازي كرد كه هر آدرس آن بتواند چند ركورد را در خود ذخيره كند. بـراي مثـال اگـر     اي پياده گونه
تـوان در   بايت باشد، آنگـاه مـي   128اشد و اندازه هر ركورد برابر بايت ب 512اندازه يك باكت برابر 

توانند چند ركورد را به ايـن شـيوه ذخيـره     ركورد را جاي داد. به چنين فضاهايي كه مي 4هر باكت 
بندي شود، آنگاه به جاي آدرس حفـره،   شود. اگر فايل مستقيم باكت ) گفته ميbucketكنند، باكت (

  .M-1ت. از صفر تا آدرس باكت خواهيم داش
از جـدول   #Sسـتون   بخش عـددي ركورد در شاخص، كليد ركوردها  n=6نگهداري آدرس  :مثال
است. همچنـين انـدازه يـك باكـت      m=14دهي در شاخص برابر  و تعداد ركوردهاي آدرس Sپايه 
كـورد در  ر 2بندي برابر  بايت است يعني فاكتور باكت 256بايت و اندازه هر ركورد برابر  512برابر 

  به صورت زير است: hيك باكت است. تابع مولد يعني 
( )h S# address S#  mod 13=Þ 

( )

( )

( )

( )

( )

( )

1

2

3

4

5

6

h S100 address 100 mod 13 9

h S200 address 200 mod 13 5

h address 300 mod 13 1

h S400 address 400 mod 13 10

h S500 address 500 mod 13 6

h address 1400 

R :

R :

R : S300

R :

R :

R : mod 13 9S1400

= =

= =

= =

= =

= =

=

Þ

Þ

Þ

Þ

Þ =

Þ
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Keys  M  Pointer  City Sname S#  Pointer next 

  0 ´        
   ´        

300  1 �  C3 Sn3 S300   
   ´        
  2 ´        
   ´        
  3 ´        
   ´        
  4 ´        
   ´        

200  5 �  C2 Sn2 S200   
   ´        

500  6 �  C5 Sn5 S500   
   ´        
  7 ´        
   ´        
  8 ´        
   ´        

100  9 �  C1 Sn1 S100   
1400   �  C14 S14 S1400   
400  10 �  C4 Sn4 S400   
   ´        
  11 ´        
   ´        
  12 ´        
   ´        
  13 ´        
   ´        

  Index    

  گيرد. قرار مي 9در باكت شماره  1Rهنگام درج بدون تصادم با ركورد6Rركورد توجه:

  بندي ممكن است فضاي به هدر رفته زياد باشد. در باكت توجه:

كنـد. و كـل آن    ساز شماره حفره باكت را مشخص مـي  هنگام واكشي يك ركورد، تابع درهم توجه:
باكت در حافظه واكشي شده و سپس ركوردهاي موجود در آن جهت يافتن ركـورد مـورد نظـر در    

  شود. حافظه جستجو مي

توان از روش  بندي نيز همچنان مشكل سرريزي وجود دارد كه براي مثال مي در حالت باكت توجه:
در مثال فوق ديگر جا ندارد ولـي بـديهي    9گرها استفاده كرد. براي مثال حفره شماره  زنجيره اشاره

  بندي است. تبندي كمتر از حالت بدون باك باكت  است كه تعداد سرريزها در حالت

از نظر سيستم ورودي و خروجي، زمان انتقال يك ركورد با زمان انتقال يك باكـت، تفـاوت    توجه:
  بندي ايده مناسبي در جهت كاهش زمان انتقال و تصادم است.  چنداني ندارد. بنابراين باكت
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 هاي رفع مشكل برخورد روش

 )Linear Probing( جستجوي خطي و درج در اولين حفره جادار
اي كه تصـادم رخ   در اين روش هنگام اضافه كردن ركورد در صورتي كه برخورد رخ دهد، از نقطه

داده است به سمت انتهاي فايل به صورت خطي دنبال اولين حفره خالي جهت درج ركورد سرريز 
اي پيدا نشد، بصورت چرخشي از ابتداي فايل تـا نقطـه تصـادم     گرديم. اگر تا انتهاي فايل حفره مي

  دهيم. شكل زير گوياي مطلب است: جستجو را ادامه مي

  

 گرها روش ساخت زنجيره اشاره

گـر جهـت اتصـال     در صورتي كه برخورد رخ دهد، اشـاره  در اين روش هنگام اضافه كردن ركورد
  شكل زير گوياي مطلب است: گيرد. ركوردها به عنوان زنجيره اتصال مورد استفاده قرار مي
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  دو تصوير زير نيز گوياي مطلب است:

  

  

شد و به دو شكل زير نيـز وجـود    سازي مي در گذشته شاخص مرتب شده توسط آرايه پياده توجه:
  داشت:

براي كليد جسـتجو   متمايزدر شاخص متراكم به ازاي هر مقدار  ):Dense Index( شاخص متراكم
  شود.   يك مدخل متمايز در فايل شاخص در نظر گرفته مي

  

در شاخص پراكنـده بـه ازاي برخـي از مقـادير كليـد       ):Sparse Index( شاخص پراكنده يا تنك
  شود.   يجستجو يك مدخل در فايل شاخص در نظر گرفته م
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سرعت جستجو و بازيابي اطلاعات مورد نظر با استفاده از شاخص متراكم بيشتر از شاخص  توجه:
  اي در شاخص متراكم از شاخص پراكنده بيشتر است. پراكنده است، همچنين سربار حافظه

 Bitmapشاخص 

داريم، به ازاي تعداد سطرهاي ستوني از جدول پايه كه قصد تعريف شاخص  Bitmapدر شاخص 
  شود. يك بيت براي هر سطر در نظر گرفته مي

  جدول زير را در نظر بگيريد:

Salary New_Emp  Job EmpName EmpNo 

15000  Yes Analyst Alice 1 

10000 No Salesperson Joe 2 

12000 No Clerk Katy 3 

25000 Yes Manager Annie 4 

رشته دودويي به طول چهار بيت در  New_Empروي ستون  Bitmapبراي تعريف شاخص  توجه:
  برابر چهار است، به صورت زير: New_Empشود، زيرا تعداد سطرهاي ستون  نظر گرفته مي

Bitmap Indices New-Emp Values 

1001 yes 

0110 No 

 Employeeاز جدول  New_Empدر سطرهاي اول و چهارم از ستون  Yesيعني مقدار  1001رشته 
از جـدول    New_Empدر سـطرهاي دوم و سـوم از سـتون     Noيعنـي مقـدار    0110است و رشته 
Employee .است  

رشته دودويي به طول چهـار بيـت در نظـر     Jobروي ستون  Bitmapبراي تعريف شاخص  توجه:
  برابر چهار است، به صورت زير: Jobشود، زيرا تعداد سطرهاي ستون  گرفته مي

Bitmap Indices Job Values 

1000 Analyst 

0100  Salesperson 

0010 Clerk 

0001 Manager 

ــته  ــدار   1000رش ــي مق ــتون   Analystيعن ــطر اول از س ــدول  Jobدر س ــت،  Employeeاز ج   اس

  اسـت،   Employeeاز جـدول   Jobدر سـطر دوم از سـتون    Salespersonيعني مقـدار   0100رشته 

ــدار  0010رشــته  ــي مق   اســت و  Employeeز جــدول ا Jobدر ســطر ســوم از ســتون   Clerkيعن

  است. Employeeاز جدول  Jobدر سطر چهارم از ستون  Managerيعني مقدار  0001رشته 
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  به صورت زير است: Bitmap Indexقطعه كد ايجاد 
CREATE BITMAP INDEX index_name 

ON table_name (column_name); 

روي سـتون   index_New_Empنام  ، به Bitmap Indexاجراي دستور زير موجب ايجاد يك مثال: 

New_Emp  در جدولEmployee شود. مي  
CREATE BITMAP INDEX index_New_Emp 

ON Employee (New_Emp); 

در  Jobروي سـتون   index_Job، به نام  Bitmap Indexاجراي دستور زير موجب ايجاد يك مثال: 

  شود. مي Employeeجدول 
CREATE BITMAP INDEX index_Job 

ON Employee (Job); 

  مثال: 
SELECT * 

FROM Employee 

WHERE New_Emp  ='NO' and Job= 'Salesperson' 

 

  

حـائز شـرايط    Employeeبدين معني است كه سطر دوم از جـدول   Resultدر  0100رشته  توجه:

  دقت نماييد. ANDپرس و جوي مطرح شده است. به عملگر 

  ه، تعداد اتفاق افتادن شرايط و رويداد مورد نظر است.نشان Resultدر خروجي  1تعداد  توجه:

  خروجي پرس و جوي فوق به صورت زير است:

Salary New_Emp  Job EmpName EmpNo 
10000 No Salesperson Joe 2 

شـود،   فقط با يك بيت مشخص مـي  Bitmapاز آنجا كه هر سطر از جدول پايه در شاخص  توجه:

  خص، بسيار كم است.بنابراين فضاي سربار توسط شا

هايي غير از كليد جستجو نگهداري شود، به ايـن نـوع    اگر در ساختار شاخص، مقادير ستون توجه:

شـود. شـاخص پوششـي، دسترسـي بـه       گفته مـي  )Covering Index( شاخص پوششيشاخص، 

  بخشد. هايي غير از كليد جستجو را نيز سرعت مي مقادير ستون
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  ITمشاوره تخصصي رشته كامپيوتر و 

و مبني بر ارتقاي سطح علـم   بابان فرهنگي و انتشاراتي مؤسسةدر راستاي رسالت 

، در جهـت قبـولي در   گرامـي  دانش كشور و كمك همه جانبه به دانشجويان و داوطلبان

ريـزي   را پايـه  زيـر  دو طـرح  ITكـامپيوتر و  مهندسـي   و دكتري كنكور كارشناسي ارشد

  ايم: كرده

  (تلفني و آنلاين) غيرحضوريو  حضوري ارائه مشاوره تخصصي) 1

  آنلاين)آموزشي و كلاس  فيلم( غيرحضوريو  حضوريهاي  برگزاري كلاس) 2

بـه وب سـايت    موسسـه بابـان  براي آشنايي بيشتر با خدمات ارائـه شـده توسـط    

khalilifar.ir يا كانال تلگرام @arastookhalilifar .مراجعه فرماييد 

  021-77972868موسسه بابان:  تلفن دفتر مركزي

  021-77973386: فروشگاه انتشارات بابانتلفن دفتر 

  www.baban.irپايگاه اطلاع رساني موسسه بابان: 
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