

مقدمه پایگاه داده ها : پردازش داده ها از دهه 1950 میلادی تا کنون دچار فراز و نشیب های فرانی شده است
 در اوایل کار,کاربران مستقیماُ با محیط فیزیکی یا سخت افزار کامپیوتر تماس داشتند و داده ها را روی آنها ذخیره و بازیابی می کردند با گذشت زمان نرم افزارهایی بنام شیوه دستیابی Access Method   و نامهای مشابه بوجود آمدند این نرم افزارها کار را آسان می نمود و پیشرفت قابل توجه به حساب می آمد با این همه مشکلات زیادی خودنمایی می کرد که برخی از این مشکلات عبارتند از :

 (1) اشتراک داده در حد قابل قبول ممکن نبود .

 (2) تامین امنیت داده ها و حفاظت از آنها مشکل بود .
این گونه مشکلات فوق باعث بروز پدیده ای به نام انقلاب بانک اطلاعات در اوایل دهه 1970 گردید.

 مهمترین تفاوت این روش با روش های قبلی وجود حصاری نفوذناپذیر بنام نظام مدیریت بانک اطلاعات  (DBMS) Data Base Management system   بود که هر گونه دستیابی به داده ها می بایست از طریق آنها انجام شود.در روش های قبلی کاربر پرونده ای در اختیار می گرفت و عملیات مورد نظر خود را بر روی آن انجام می داد،در بانک اطلاعات تمامی پرونده ها فقط و فقط در اختیار این نرم افزار قدرتمند (DBMS)  است و کابران درخواست های خود را به این نرم افزار تسلیم می کنند تا در صورت صلاح دید آنرا انجام  دهد.
انجام تغییرات و امور مشابه در سیتم بانک اطلاعات نیازمند دو نوع نیروی انسانی می باشد .
1 ) مدیر بانک اطلاعات                                                                         Administrator   DBA : Data Base 
مدیر بانک اطلاعات مسئولیت تصمیم گیری و طراحی اینگونه موارد را بر عهده دارد این و مسئولیت ممکن است به یک شخص یا در بانک های اطلاعاتی  بزرگ  به یک تیم  محول می گردد .

2 ) برنامه ساز بانک اطلاعات DBP : Data Base Programmer                                                                                             
این شخص تصمیمات مدیر را پیاده سازی می کند البته برنامه ساز را نباید با اپراتور اشتباه گرفت اپراتور مسئول اجرای برنامه ها و راهبری بانک اطلاعات هستند در صورتی که برنامه سازان تصمیمات مدیر را بصورت برنامه پیاده سازی می کنند تا توسط اپراتورها اجرا شود .

شکل زیر یک سیتم بانک اطلاعات را نشان می دهد 
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 شکل فوق نشان می دهد تنها کسانی که می توانند دور از چشم مدیریت بانک اطلاعات به داده ها دسترسی داشته باشند مدیر و برنامه ساز سیتم هستند طبیعی است که نرم افزار DBMS نمی تواند هر کاری را انجام دهد زیرا این نظام برای سرویس دهی به کاربران بوجود آمده است مدیر و برنامه سازان مجاز  می توانند از طریق نرم افزارهای کمکی به بانک اطلاعاتی دسترسی داشته باشند این عمل با دستور مدیر توسط برنامه ساز مجاز و با کمک نرم افزار کمکی ویژه انجام می شود .
معماری بانک اطلاعات                                                                                        Data Base Architecture  

یکی از سوالاتی که در اینجا مطرح می شود این است که چگونه می توان در یک نظام بزرگ و پیچیده بانک اطلاعات بین کاربران در بالاترین سطح و اقلام بسیار زیاد گسترده ی داده های ذخیره شده روی رسانه ها به عنوان پایین ترین سطح رابطه برقرار کرد به عبارتی دیگر چگونه می توان اطلاعات موجود در اقلام  گسترده ی داده را به شکلی ساده و به دور از پیچیدگی های مربوط به رسانه ها و داده ها را در اختیار کاربران قرار داد.

 در پاسخ به این مشکل کمیته ای بنام : 

Standard Planning and Requirement Committee (SPARC)                                         Standard Institute    American National                                                                        (ANSI)           
در سال 1972تاسیس گردید ودر سال 1975 یک معماری سه لایه به عنوان معماری استاندارد را اعلام کرد این معماری با اکثر مدلهای بانک اطلاعات همخوانی داشت و از مدل خاصی هم پیروی نمی کرد,به عبارتی دیگر جای بانک اطلاعات به شکل مدل انتخابی خالی بود با افزودن این لایه یک معماری کاملتر چهار لایه ای بدست آمد که 
این چهار لایه عبارت است از :

1_ تصویر خارجی :
 این لایه دیدهای مختلف کابران را در بر می گیرد این تنها لایه ای است که به کاربران مربوط می شود هر کاربر با بخشی از بانک سر و کار دارد و فقط اجازه دستیابی به بخشی از بانک به او داده می شود .

2_ تصویر ادراکی عام :
 این لایه فقط در مرحله طراحی بانک اطلاعات مطرح می شود پس از طراحی نهایی و کامل بانک اطلاعات و انتخاب یک مدل برای پیاده سازی آن این لایه به تصویر ادراکی خاص تبدیل می شود در واقع در یک بانک اطلاعاتی که در مرحله بهره برداری است تصویر ادراکی عام فقط در مستندات آن وجود دارد و آنچه پیاده سازی شده و مورد استفاده قرار می گیرد همان تصویر ادراکی خاص است .(تصویر ادراکی عام فقط در مستندات آن وجود دارد و آنچه پیاده سازی شده و مورد استفاده قرار می گیرد تصویر ادراکی خاص است)
3_ تصویر ادراکی خاص : 
چون اکثر افراد که کاربران بانک اطلاعات هستند با طراحی آن سر و کار ندارند یک تصویر ادراکی بیشتر          نمی شناسند که تصویر ادراکی خاص است معروفترین مدلهایی که در تصویر ادراکی عام مقبولیت یافته اند  EER و NIAM می باشد .
4_ تصویر فیزیکی :
 به کل بانک های روی رسانه ها تصویر فیزیکی گفته می شود گذر از یک لایه به لایه بعدی از طریق تبدیل و توسط واحدهای نظام مدیریت بانک اطلاعات به طور اتوماتیک انجام می شود وقتی کاربر دستوری صادر می کند این دستور به دید ویژه ی او مربوط می شود که معمولاُ مجازی است.این دستور توسط واحد تبدیل لایه خارجی به ادراکی به دستوراتی تبدیل می شود که در آنها از ساختار های واقعی مثل جداول اصلی بانک استفاده شده است. خروجی این مرحله به عنوان ورودی مرحله بعدی تلقی می شود در آن مرحله واحد تبدیل لایه ادراکی به فیزیکی این دستورات را که در مدل خاص صادر شده اند با کمک سیتم عامل به دستورات اجرایی تبدیل می کند که نتیجه آن دستیابی به رسانه ها و دسترسی به اطلاعات مورد نظر است .

مدلهای بانک اطلاعات
 سه دسته از مدلهای بانک اطلاعاتی که مقبولیت عام پیدا نموده است به شرح زیر می باشد
1_مدلهای قدیمی : مهمترین این مدلها مدل سلسله مراتبی و مدل شبکه ای می باشد این دو مدل امروزه چندان مورد استفاده قرار نمی گیرد هر دو مدل براساس رکورد پایه گذاری شده است یعنی داده ها در آنها بصورت رکورد های مرتبط با یکدیگر سازماندهی می شود در مدل مراتبی از درخت و در مدل  سبکه ای از گراف برای سازماندهی داده ها استفاده می شود .

2_مدل سنتی(رابطه ای):
 هر چند این مدل قدمتی چندین ساله دارد اما هنوز هم در دنیای بانک اطلاعات حرف اول را می زند شاید بالا ترین سطح مقبولیت در تمام زمینه های نرم افزار کامپیوتر به این مدل و محصولات متنوعی که بر مبنای آن ساخته شده است تعلق داشته باشد . موفقیت این مدل تا حدی است که امروزه اکثر کاربران مفهوم بانک اطلاعات را در قالب این مدل می شناسند در این مدل نیز داده به صورت رکوردهای مرتبط سازماندهی می شوند و بانک اطلاعات بصورت مجموعه ای از رابطه ها طراحی می شود .
3_ مدل های جدید ( فرا رابطه ای ):
 مدل رابطه ای با همه عزمتش برای کاربردهای تجاری و سنتی  بانک اطلاعاتی ساخته شده و پاسخ گوی بسیاری از نیازهای زمان ما نیست مثلا بانک اطلاعات حاوی صوت و تصویر و متن و ویدیو (مالتی مدیا ) را به سادگی نمی توان در قالب رکورد و رابطه ریخت و در مدل رابطه سازماندهی داد.در سالهای اخیر تلاشهای بسیار زیادی برای پاسخ گویی به این نیازها به عمل آمده و مدلهای متنوعی نیز پیشنهاد و پیاده سازی گردیده است از مهمترین این مدلها به مدل شی گرا ( object oriented ) منطقی ( logical ) تابعی ( functional ) استنتاجی                      ( deductive ) در بین مدلهای اشاره شده فوق مدل شی گرایی گوی سبقت را از بقیه ربوده است و درپاسخ گویی به نیازهای جدید حرف اول را می زند .
   دادگان (    Meta Data ) : 
به داده های وارد شده در بانک اطلاعات,دادگان گفته می شود .

دادگان از دو بخش تشکیل می شود :لغت نامه داده ها وکاتالوگ سیستم
1_لغت نامه داده ها ( Data Dictionary ) :
 در یک سیستم بانک اطلاعات اسامی زیادی مورد استفاده قرار می گیرد از آنجا که افراد زیاد و متفاوتی در یک مجموعه بانک اطلاعات درگیر هستند و در مواردی همچون بانکهای اطلاعاتی نامتمرکز در محل های مختلف جغرافیایی پراکنده هستند مرجعی برای ایجاد یکنواختی و هماهنگی در نام داده ها و معنای آنها ضروری است این مرجع لغت نامه داده ها نام دارد.پلغت نامه داده ها شبیه لغت نامه های معمولی تمامی اسامی استفاده شده در سیتم و معنای آنها را در بر می گیرد چناچه افرادی بخواهند از وجود یا معنای کلمات باخبر شوند 
می توانند به لغت نامه داده مراجعه نمایند.در مرحله طراحی بانک اطلاعات هرگاه طراح برای مفهومی نامی برگزیند باید آنرا در در لغت نامه داده همراه با معنای آن و فرمت آن وارد کند.این اسامی شامل تمامی نامهای استفاده شده در سیستم می باشد.مثل: نام جدول ، شی،صفت و .....
2_کاتالوگ سیستم ( System Catalog ) :
 علاوه بر اسامی داده ها و مشخصات آنها اطلاعات دیگری نیز باید در بانک اطلاعات نگهداری شود،مثلا اطلاعات حق دستیابی افراد به داده های مختلف و تاریخ ایجاد و به روز درآوردن داده ها و تعداد نسخه های هر پرونده ، ایجادکننده ی پرونده ها  ، .....این گونه اطلاعات در کاتالوگ سیستم اطلاعات لغت نامه های داده ها را نیز در بر می گیرد به عبارتی دیگر لغت نامه داده ها زیر مجموعه کاتالوگ سیستم می باشد .
امنیت  ( security )                                                                                            جامعیت ( integrate )
صحیح بودن داده ها و عملیات روی آنها در بانک اطلاعات دارای ابعاد گوناگون است که در اینجا به دو مورد آنها اشاره می کنیم :
1_ امنیت( security ):به معنای محل قطع داده ها در برابر خطراتی از قبیل آتش سوزی و نیز جلوگیری از دستیابی غیرمجاز به آنهاست .
تامین امنیت داده ها بسیار مشکل بوده و امنیت 100 درصد بویژه در بانکهای اطلاعات نامتمرکز که امروزه متداول شده اند تقریباَ غیر ممکن است راههای جلوگیری از دسترسی غیر مجاز به داده ها استفاده از رمز،تغییر اقلام داده ها با الگوریتم های خاص در رمزنگاری با این همه،همواره ممکن است کسانی پیدا شوند که این رمز ها و قفل ها را بگشایند .

 2_جامعیت( integrate ): به معنای صحت داده ها و پردازش و پیروی از مقررات سیستم است.مثلاَ موجودی واقعی یک حساب بانکی نباید منفی باشد و یا شخص نتواند بیش از موجودی خود از حسابش پول برداشت نماید .

  تراکشن ( transaction ) :
 هر گونه برنامه ای که توسط کاربر در محیط بانک اطلاعات اجرا می شود تراکشن نام دارد و تفاوت اصلی یک تراکشن با یک برنامه معمولی در محیط غیر بانکی این است که تراکشن همیشه به نظام مدیریت بانک اطلاعات ( DBMS ) تسلیم می شود و این نظام در اعمال هر گونه کنترل و حتی به تعویق انداختن و ساقط کردن آن آزادی عمل دارد.
هدف اصلی از این نوع کنترل ها و حذف و تعویق ها حفظ جامعیت و صحت بانک اطلاعات است در بانک اطلاعات آنچه در درجه اول اهمیت قرار دارد داده ها هستند نه برنامه ها .

یکی از موضوعاتی که از ابتدا ذهن متخصصین  را به خودمشغول داشته بود که چه کنترل هایی لازم است روی برنامه ها اعمال شود تصویر ادراکی صحت و جامعیت بانک اطلاعات تضمین گردد بعد از مدت ها مطالعه ثابت شد جهار کنترل زیر لازم است روی تمام تراکشن ها در بانک اطلاعات اعمال گردد تا صحت و جامعیت آن تضمین شود

این چهار کنترل عبارتند از:

1- یکپارچگی ( Atomicity ) : این خاصیت به (" همه " یا " هیچ ")موسوم است منظور این است که یا همه دستورالعملهای یک تراکش باید اجرا شود یا هیچ کدام از آنها .

2_ همخوانی ( Consistency ) : این خاصیت می گوید که هر تراکنش باید تمامی قوانین جامعیت بانک اطلاعات را رعایت کند.علاوه بر این فرض می شود که تراکنش یک برنامه صحیح است.مثلاَ در برنامه انتقال پول اگر مبلغ برداشت شده با مبلغ واریز شده به حساب دیگر برابر نباشد تراکنش غلط است. غالباَ چنین مواردی توسط DBMS به طور اتوماتیک قابل کنترل نیست.بسیار اتفاق می افتد که کاربران برنامه هایی را  غلط اجرا می کنند و نتیجه غلط می گیرند .
                              انواع تراکشن :
 1_تراکشن با پایان نا موفق که آن را سقوط ( Abort ) می گوییم.

2_تراکشن با پایان موفق که آن را ( Commit ) یا انجام می گوییم .

3_ انزوا ( Isolation ) :بر طبق این خاصیت از تراکشن های هم روند روی یکدیگر چنان است که گویا هر کدام در انزوا انجام می شود.توجه به این نکته حائز اهمیت است که در بانک اطلاعات تراکشن های هم روند وجود دارند ولی هم روندی آنها کنترل می شود تا تصویر ادراکی اثر مخرب روی هم نداشته باشند این عمل توسط بخشی از نظام DBMS بنام کنترل هم روندی ( Concurrency Control ) انجام می شود .
4_ پایانی ( Durability ) : بر اساس این خاصیت تراکشن هایی که به مرحله انجام برسند اثرشان ماندنی است و هرگز بطور تصادفی از بین نمی روند مثلاَ اگر مبلغی به حسابی واریز شود و تراکشن مربوطه انجام یافته اعلام شود حتی در صورت بروز آتش سوزی در شعبه آن بانک مشتری متضرر نخواهد شد در واقع عمل واریز قبل از اعلام انجام موفق در جایی دیگر ثبت گردیده است این چهار مورد  به ACID معروف هستند .
مفاهیمی دیگر
1_ تصویر ادراکی بانک اطلاعات ( Data Base Schema  ) 
 مجموعه ساختارهای طراحی شده در بانک اطلاعات ( بدون در نظر گرفتن داده هایی که در آن قرار دارند ) شمای بانک اطلاعات نام دارد مثلاَ در مدل رابطه ای که فقط با رابطه سروکار دارد شمای یک بانک اطلاعات که در آن جدول های مورد استفاده و ستون های آن جداول را تشکیل می دهند.نوع داده هر ستون ( رشته , عدد صحیح , عدد اعشاری ,...) به شمای بانک مربوط می شود در حالی که تعداد سطرهای موجود در جدول ربطی به شمای بانک ندارد .
2_ استقلال داده ها
منظور از استقلال داده ها مستقل بودن ذخیره سازی داده ها از کاربرد آنهاست. هر یک از مدلهای بانک اطلاعات از نوعی تجرید یا انتزاع Abstract   بهره می برد؛مثلاَ مدل رابطه ای از تجریدی بنام جدول استفاده می کند . داده ها هر چه باشند در قالب چند جدول ریخته می شوند استفاده کاربر از این جداول هیچ ربطی به نحوه ذخیره سازی ندارد  در واقع نحوه ذخیره سازی داده ها از دید کاربران مخفی می ماند چنانچه تغییری در ذخیره سازی داده شود ( مثلاَ نوع دیسک عوض شود ) برنامه های کاربردی هیچ تغییری نمی کنند . به این نوع استقلال , استقلال فیزیکی داده ها   Physical Data Dependence  می گویند .
3_ زبانهای برنامه سازی بانک اطلاعات

 در بانک اطلاعات زبانهای بیانی  Declarative  که به آنها زبانهای پرس و جو  Query Language گفته می شود استفاده می کنند.در زبانهای بیانی کافی است کاربر بگوید چه چیزی لازم دارد تصویر ادراکی سیستم برای او استخراج کند.

توجه به دو نکته زیر در رابطه با زبانهای بیانی حائز اهمیت است .

1_ برنامه سازی در این زبانها بسیار ساده تر از زبانهای روالی مانند ( سی ( C ) ) و پاسگال می باشد زیرا کاربر از نوشتن یک روال برای بیان کار معاف است   .
2_ قدرت برنامه ساز محدود می شود زیرا او با تعدادی از دستورالعمل های محدود باید خواسته های خود را بیان کند و نمی تواند هر طور که خودش می خواهد با داده ها کار کند .


انواع زبان در بانک اطلاعات
در بانک اطلاعات به دو نوع زبان نیاز است :

زبان تعریف داده ها Data Declaration Language ,DDL   : 
 کارهایی از قبیل تعریف و تغییر ساختار ها , بوسیله این زبان انجام می شود مانند جداول در مدل رابطه ای .
زبان کار با داده ها Data Manipulation Language , DML   : 
 عملیاتی از قبیل استخراج اطلاعات از داده ها توسط DML   انجام می شود .

4_ طراحی بانک اطلاعات : طراحی بانک اطلاعات همانند سایر سیستم های نرم افزاری به مراحلی چون امکان سنجی برسی نیاز ها و محدودیت ها , تجزیه و تحلیل راه حل ها و غیره نیاز دارد . علاوه بر اینها در مقوله بانک اطلاعات باید لایه چهارگانه بانک را در نظر گرفت پس از برسی کامل مسئله  و شناخت نیاز کاربران مختلف بانک اطلاعات مورد نظر به صورت تصویر ادراکی عام طراحی می شود.در این مرحله تمامی بخش سیستم در ارتباط منطقی با یکدیگر قرار می گیرند. متداول ترین روش این کار EER و UML می باشد.  پس از نهایی شدن تصویر ادراکی عام مدل لازم برای آن انتخاب می شود انتخاب مدل بسیار مهم و بستگی به طبیعت کار مورد نظر دارد سپس تصویر ادراکی عام به ساختارهای مدل انتخابی تبدیل می شود که نتیجه آن تصویر ادراکی خاص است و قابل پیاده سازی است هر چند مدلهای EER و UML هیچگاه پیاده سازی نشده اند و اصولاَ ابزار طراحی هستند نه پیاده سازی ؛ ولی به سهولت می توان بانک اطلاعات طراحی شده در این مدل ها را به ساختهای رابطه ای یا شئ گرایی تبدیل نمود در پایان طراحی فیزیکی که به اندازه انواع پرس و جو و سایر مشخصات بانک مورد نظر بستگی دارد انجام می شود و طراحی و بهینه سازی بانک اطلاعات در مدل رابطه ای روش کاملاَ مشخصی دارد به نرمال سازی یا Normalization معروف می باشد شکل زیر مراحل تهیه بانک اصلاعات را نشان می دهد .
	برسی تجزیه و تحلیل
	امکان سنجی
شناخت نیازهای و انتخاب راه حل ها

تجزیه تحلیل راه حل های و انتخاب راه حل مناسب

	طراحی ادراکی عام
	شناخت بخش های مختلف سیستم و ارتباط بین آنها

شناخت دقیق واحدهای هر بخش و ارتباط بین آنها
طراحی شماتیک بانک با استفاده از مدلی مانند EER و UML

	طراحی ادراکی خاص
	انتخاب مدل مناسب
تبدیل طراحی شماتیک با ساختارهای مدل انتخابی

کد کردن بانک با استفاده از زبان مناسب

	طراحی فیزیکی
	طراحی پرونده های  شاخص برای رسانه ها با استفاده از انواع سازمان پرونده ها


  مزایا و ویژگیهای بانک اطلاعات :
1_ امکان مدل سازی داده های عملیاتی بر اساس قواعد خاص 
     2_ ذخیره و بازیابی داده ها تحت یک کنترل متمرکز و کارا .
          3_ شاخص گذاری و سایر امکانت ذخیره سازی کارا 
               4_اشتراک داده ها بین کاربران.   

                     5_کاهش افزونگی داده ها.             

                          6_ سهولت دستیابی به داده ها. 
                              7_ عدم وجود ناسازگاری                         

                                   8_تامین جامعیت و پیشگیری از تناقض و ابهام.                                   

                                         9 _ تامین امنیت داده ها و اطلاعات  
                                              10_تامین استقلال داده ای در دو سطح فیزیکی و منطقی. 
                                                     11_ بهینه سازی پرس و جو.  
                                                           12_دستیابی موازی و همروند داده ها و اطلاعات . 
   13_امکان ترمیم داده ها Recovery   در صورت وقوع خطا سیستم به حالت صحیح قبلی بر می گردد.
مدل EER یا Extended Entity Relation Ship   :
(ارتباط توسعه یافته موجودیت ) برای داشتن یک نمایش استاندارد جهت طراحی بانک اطلاعات مدلی را طراحی نمودند که بر اساس آن قسمتهای مختلف یک بانک اطلاعات و ارتباط بین آنها نشان داده می شود این مدل EER نام دارد در این مدل هر بانک اطلاعات در ساده ترین شکل خود دارای بخشهای زیر می باشد : 

۱-پدیده یا موجودیت : 
نمایانگر چیزی است که در بانک اطلاعات وجود خارجی دارد و یا به تصور در می آید هر پدیده دارای مشخصاتی است که به آنها صفت ( Attribute ) گفته می شود در نمودار EER پدیده ها بصورت مستطیل رسم می شود و صفت ها به شکل بیضی به آنها وصل می گردند . 

۲-ارتباط Relation Ship : 
 ارتباط پدیده ها را بهم پیوند می دهد و چگونگی در ارتباط قرار گرفتن آنها را با یکدیگر بیان می کند در مدل EER ارتباط به شکل لوزی رسم می شود . شکل زیر یک مثال بسیار ساده ای را نمایش می دهد که در آن چهار پدیده به نام های استاد , دانشجو , گروه درسی , و درس در ارتباط با هم قرار گرفته اند نام این ارتباط ها « ارائه »( یعنی دانشکده ای درسی را با استاد و دانشجویان ارائه داده است) و « دارد » می باشد . 
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انواع صفت
۱- صفات کلیدی : 
 کلید عبارت است از یک یا چند صفت که در یک پدیده منحصر بفرد باشد مثلاَ در پدیده دانشجو شماره دانشجویی یک کلید است چون هر دانشجو شماره ویژه دارد در مورد نام دانشجو نمی توان چنین قضاوت نمود زیرا در یک دانشگاه تعداد دانشجو معمولاَ زیاد است و امکان داشتن حداقل دو دانشجوی هم نام وجود دارد . برای مشخص کردن یک کلید در یک پدیده زیر صفت یا صفتهای آن خط می کشیم . 
درس( تعداد درس – نام درس – کد درس ) .

۲-صفت تک مقداری یا چند مقداری :
 صفت اعم از ساده یا مرکب تک مقداری یا چند مقداری ممکن است باشد.مثلاَ در پدیده استاد « نام » یک مقداری است زیرا هر استاد بیش از یک « نام » ندارد،اما مدرک تحصیلی استاد چند مقداری است زیرا هر استاد می تواند دارای مدرک تحصیلی لیسانس یا فوق لیسانس و یا دکترا باشد در مدل EER صفتهای چند مقداری را با دو خط به پدیده وصل می کنند . 
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۳_ صفت مشتق :  
صفتی است که در پدیده وجود خارجی ندارد ولی در صورت لزوم می توان آنرا بدست آورد مثلاَ در پدیده استاد می توان صفتی را بعنوان تاریخ تولد داشت که در این صورت نوشتن صفتی بعنوان سن لازم نیست که در صورت نیاز با دریافت تاریخ , سن استاد را محاسبه نمود.ذکر این نکته ضروری است که تصمیم گیری در مورد صفت مشتق در یک پدیده بر عهده طراح می باشد . در مدل EER صفات مشتق با خطوط نقطه چین نمایش داده 
می شوند .

ارتباط :

درجه ارتباط : 
برابر با تعداد پدیده هایی است که در آن ارتباط مشارکت دارند در مدل EER درجه ارتباط عددی صحیح و کوچکتر از ۵ است درجه های۱ و ۲و۳ معمولی و درجه ۴ کمیاب و غیرمعمول و بالاتر , قابل رسم کردن نیست شکل زیر ارتباط درجه یک را نشان می دهد .
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درجه 1

در شکل فوق هر درسی پیش نیاز درسی دیگر است یا دانشجویی همکلاس دانشجوی دیگری است در حالی که همه دروس به یک پدیده تعلق دارند . 

[image: image5.png]



درجه ۲
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درجه ۴
اتصال connectivity :
 ارتباط از نوع اتصال بر سه نوع است 1 به 1 ، 1 به چند ، چند به چند ، اتصال 1 به 1 کمیاب تر از دو نوع دیگر است مثلاَ در دانشگاه معمولاَ هر یک از اساتید یک کامپیوتر اختصاصی دارند هر چند اساتید می توانند از کامپیوتر های دیگر هم استفاده کنند و بسیاری از کامپیوتر های دانشگاه نیز کاربران زیادی دارند با این همه این ارتباط بین اساتید و این دسته از کامپیوتر ها وجود دارد چند به چند است در مدل EER جهت چگونگی اتصال در بالای خط ارتباط عددی که نمایانگر نوع اتصال است نوشته می شود مشخصه دیگر ارتباط « حد » « Cardinality »  آن است .
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مثلاَ در ارتباط راهنمائی دو مورد زیر باید مشخص شود هر استاد حداقل و حداکثر چند دانشجو را راهنمائی می کند حد پایین و حد بالای ارتباط داخل پرانتز نوشته می شود . 

[image: image7.png]S

©.10)

JEVR,

N
N

©n





شکل فوق نشان می دهد که یک دانشجو ممکن است از استاد راهنما نداشته باشد و حداکثر توسط یک استاد راهنمایی شود همچنین یک استاد ممکن است راهنمای هیچ دانشجویی نباشد و حداکثر 10 دانشجو را راهنمایی کند .

اتصال و حد برای ارتباط های سه تایی و چهارتایی گاهی معنی دار،گاهی مبهم است مانند شکل زیر .
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۱۰ دانشجو ۳۰ تا درس را میتواند بگیرد.

شرکت اجباری یا اختیاری در ارتباط
مفهوم دیگر که در نمودار EER قابل نمایش است اختیاری یا اجباری بودن شرکت در یک پدیده و در یک ارتباط است مثلاَ در یک نظام دانشگاهی قوانینی مانند قوانین زیر اعمال می شود :

· هر استاد باید حداقل یک درس را تدریس کنم .

· هر دانشجو باید حداقل باید 9 واحد درسی را اخذ کند .
در نظام دانشگاهی دیگری ممکن است چنین نباشد یعنی استاد بتواند تمام وقت خود را صرف پژوهش کند و دانشجو بتواند فقط پروژه یا مطالعه آزاد داشته باشد در مدل EER نظام نوع اول اجباری و نظام نوع دوم اختیاری نامیده می شود شرکت اجباری در ارتباط بطور عادی نمایش داده می شود و شرکت اختیاری در اتصال یک دایره تو خالی می کشند .
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نیاز به صفت در ارتباط  :
 صفت مخصوص پدیده ها نیست بلکه ارتباط نیز می تواند صفت داشته باشد.در نمودار بانک اطلاعات دانشگاه صفت نمره در کجا قرار دارد شاید تصور شود که نمره مربوط به دانشجو یا گروه درسی است این تصور غلط است زیرا یک دانشجو چند نمره در دروس مختلف و یک درس نیز چند نمره برای دانشجویان مختلف دارد،حتی تصور نمره برای دانشجو در یک درس هم برای دانشجو غلط است چون ممکن است دانشجویی در درسی از یک استاد افتاده باشد و در ترم بعدی از استاد دیگری نمره قبولی گرفته باشد.نتیجه این که صفت نمره را باید به ارتباط « ارائه » نسبت داد چنین ارتباطی با ادغام مستطیل و لوزی نمایش داده می شود و کلید آنها کلیدهای همه پدیده های مربوطه را شامل می شود .
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وابستگی وجودی : 
ممکن است وجود یک پدیده وابسته به وجود یک پدیده دیگری باشد یعنی در صورت حذف عضوی از این پدیده عضوهای وابسته هم لازم باشد بطور خودکار حذف شوند به طور مثال در مورد دانشجویان متاهل معمولاَ دانشگاه امکاناتی شبیه کمک هزینه تحصیلی برای همسر و فرزندان آنها در نظر می گیرند این امکانات بسته به تعداد فرزندان فرق می کند در چنین مواردی لازم است به محض حذف دانشجو از بانک اطلاعات دانشگاه ( فارغ التحصیل و یا اخراج ) وابستگان او نیز از سیستم حذف شوند این نوع وابستگی را وابستگی وجودی و پدیده وابسته را موجودیت ضعیف Weak Entity    می نامند لازم بذکر است پدیده وابسته  باید کلید پدیده اصلی را که به آن وابسته است به ارث ببرد تصویر ادراکی به سادگی قابل شناسایی ، حذف یا تغییر باشد پدیده وابسته را مستطیل تو در تو نشان داده می شود. 
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اشتراک صفات : 
 بسیار اتفاق می افتد که پدیده ها در یک بانک اطلاعات صفات مشترکی دارن مثلاَ در یک دانشگاه تمامی افراد اعم از استاد ، دانشجو و کارمند و کارگر دارای صفاتی مانند نام ، آدرس ، تلفن ، حساب بانکی و غیره می باشند در صورتیکه بخواهیم مشخصات هر پدیده را جداگانه بیاوریم باید مشخصات مشترک را چندین و چند بار تکرار کنیم برای جلو گیری از تکرار ، رویه ارتباطی از نوع « ارث بری » تعریف می کنیم در این ارتباط یک پدیده مشخصات پدیده دیگری را به ارث می برد و نیازی به تکرار آن ندارد این نوع ارتباط را  « دست » می نامند و معمولاَ با مثلث و پیکان نشان داده می شود شکل زیر این نوع ارتباط را نشان می دهد .
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مدل NIAM   :
 (Analyses method Nijssens Information  )  روش آنالیز اطلاعات نایجسن 
 مدلی که پس از EER در طراحی عام تصویر ادراکی مورد استفاده قرار می گیرد مدل NIAM می باشد. فرآیند طراحی در این مدل با استخراج مجموعه ای از رویدادهای ساده آغاز می شود این رویدادها از نوع داده و ارتباط بین آنها استتخراج می شوند به طور کلی در این مدل مراحل زیر دنبال می شود :

1) تبدیل مثالهای اطلاعاتی به رویدادهای ساده 

2) رسم نمودار تصویر ادراکی بصورت مقدماتی 
3) حذف پدیده های اضافی و تکراری
4) تعیین قیود یکتایی
5) بررسی انواع رویدادها از نظر تعداد نقش هایی که ایفا می کنند
6) اضافه کردن قیدها بر حسب تعدد اختیاری بودن داده ها ، حدها و زیر نوع ها 
7) کنترل تصویر ادراکی طراحی شده در رابطه با موارد زیر : 
( الف )  ارتباط با رویداد های اصلی

( ب ) عدم وجود افزونگی 

( ج ) سازگاری با ملزومات سیستم و مشخصات اولیه 

موارد فوق را در قالب مثال هایی به اختصار شرح می دهیم :

( 1 )  تبدیل مثالهای اطلاعاتی به رویدادهای اصلی : قدم اول درک صحیح سیستم و پیدا کردن رویدادهایی است که در آن دخیل هستند به عنوان نمونه جمله زیر هر یک ، یک رویداد ساده است .

« علی دانشجو است .» « استاد سالاری در درس پایگاه داده ها به آقای ساسانی نمره 11 داد . » همانطور که در مثالهای فوق مشاهده می کنید رویدادها نیز همان حالات سیستم EER را طراحی می کنند یعنی از پدیده ها و ارتباط بین آنها سرچشمه
 می گیرند این ارتباطات ممکن است یکتایی ، دوتایی و غیره باشد در مدل NIAM هر پدیده سه جزء دارد :
   ( الف) نوع Type

         ( ب ) لقب  Label 

                ( ج ) نمونه Instance  .

برای مثال جملهء استاد فاضل درس می دهد . کلمه « استاد » " نوع " و « فاضل » " لقب " و « استاد فاضل »     " نمونه "  .

در بیان رویدادها باید دو مورد زیر را به آن توجه کرد : 

 « الف » رویداد ها باید با عبارت ساده بیان شود جملات منفی و ترکیبی یک رویداد  ساده نمی باشد . مثلاَ جمله های : رویا دانشجو نیست . ( منفی ) و تقی و نقی دانشجو هستند .   ( ترکیبی )

« ب » حتماَ باید سه بخش نوع ، لقب و نمونه هر بخش مشخص باشد از ابهام های زبان های طبیعی مثل فارسی باید پرهیز کرد بنابراین جمله فوق را به صورت زیر نوشت : آقای فاضل که استاد هستند تدریس می کنند . در بیان واقعیتها همچنین باید از تکرار پرهیز کنیم و همچنین جملات نیز کاهش ناپذیر باشند مثلاَ ممکن است بگوییم درس آقای فاضل هوش مصنوعی است این جمله و جمله بالا بیش از یک رویداد را تداعی می کنند که می توان بصورت زیر نوشت آقای فاضل که استاد هستند درس هوش مصنوعی را تدریس می کنند .
2) رسم نمودار مقدماتی تصویر ادراکی : پس از تشکیل مجموعه رویدادهای ساده نوع رسم نموداری می رسد که بیانگر این واقعیت ها به شکل گرافیکی باشد در رسم این نمودار باید به موارد زیر توجه کرد :

الف) نوع پدیده Enttity Type : بصورت بیضی رسم می شود و نام پدیده در درون آن و یا کنار آن نوشته می شود .
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ب) نوع لقب Lable type  : با بیضی نقطه چین نمایش داده می شود و نام بر چسب درون یا کنار آن نوشته می شود .
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قابل شناسایی بودن تمام عضوهای هر پدیده از اصول مدل NIAM  است به  هم این منظور برای هر پدیده شناسه ای (کلید) در نظر می گیرند که عضوها را بصورت منحصر به فرد مشخص کنند همانند EER و مدل رابطه ای کلید هر پدیده مجموعه ای از لقب های آن است مثلاََ  شناسه دانشجو شماره دانشجویی و شناسه درس کد درس و شناسه گروه درس نیمسال و شماره گروه
 می توانند باشند برای اهمیت دادن به شناسه و اطمینان اینکه حتما برای همه پدیده ها شناسه مشخص می شود شناسه هر پدیده در بیضی و زیر نام پدیده نوشته می شود (در داخل پرانتز) و سایر لقب ها در بیضی نقطه چین می آیند .
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ج) ارتباط بین پدیده ها ( نقش یا Role  ) : بصورت دو مستطیل یا بیشتر به هم چسبیده نمایش داده می شود و نام ارتباط در داخل یا کنار آن نوشته می شود مانند شکل زیر :
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نقش استاد و دانشجو به دو طریق قابل بیان کردن است که هر کدام در دو مستطیل آمده است اگر یکی از این دو برای بیان نقش کافی باشد می توان دیگری را خالی گذاشت هر کدام را به دلخواه .

هر یک از این پدیده ها ممکن است در چندین ارتباط قرار گیرند در این صورت می توان نقش های مختلفی را برای آنها رسم کرد . شکل زیر چگونگی این کار را نشان می دهد :
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نقش ها می توانند یکتایی، سه تایی و... نیز باشند .
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دو پدیده ممکن است در ارتباط با یکدیگر چند نقش ایفا کنند در این صورت می توان رویداد جدیدی موسوم به رویداد « تو در تو » Nested Fact   معرفی کرد برای اینکار مجموعه این نقش به نقشی که در درون دایره قرار می گیرد وصل می شود شکل زیر چگونگی این کار را نشان می دهد .
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در این شکل مشاهده می شود استاد و دانشجو در چهار ارتباط مختلف با یکدیگر قرار می گیرند به عبارت دیگر استاد چهار نقش در رابطه با دانشجو ایفا می کند یعنی او را راهنمایی می کند، به او درس می دهد، به او پروژه می دهد و همراه با او پژوهش می کند هر یک از این نقش ها در واقع یک ارتباط چهار تایی است است که با استفاده از رویداد تو در تو ساده شده و به صورت نقش دو تایی بیان گردیده  است بدیهی است که پیاده سازی این نقش ها به مراتب ساده تر از نقش های چهار تایی خواهد بود و به همین دلیل در مدل نیام در صورت امکان از رویداد تودرتو استفاده می شود .

3) حذف پدیده های و نقش ها ی اضافی و تکراری :
 مهمترین هدف این مرحله حصول اطمینان از حداقل بودن پدیده ها و نقش ها در تصویر ادراکی است پدیده ها باید دو به دو از یکدیگر جدا باشند یعنی عضوی نتوان یافت به بیش از یک پدیده تعلق داشته باشد نقش های مشتق شده را نیز می توان در نمودار نیام نمایش داد برای این منظور یک ستاره زیر نقش مشتق شده می گذاریم .

4) قیود تکراری ، حد ، ارث بری : 
در شکل زیر انواع قیود یک تایی و نماد آنها در نمودار ی که با کشیدن خط بالا نقش مشخص می شود آورده شده است. در رویداد تو در تو، قیود یک تایی به سادگی قابل بیان هستند برای یک لقب می توان  تمام مقداری را که می توانند بگیرند ( در صورت محدود بودن ) داخل آکولاد {} نوشت و همچنین حدود بالا و پایین پدیده ،لقب و رویداد را می توان کنار آن نوشت اجباری بودن یک رویداد با دایره پر مشخص می شود .
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گذر از نمودار EER  به جداول : 
همانطور که بعدا َ خواهید دید ساده ترین راه پیاده سازی بانک اطلاعات، استفاده از جداول به هم پیوسته است.به عنوان مثال بانک اطلاعات آموزش را میتوان با جدوال همچون استاد ، دانشجو ، درس ، گروه درسی و دانشکده که در صورت لزوم به هم پیوند می خورند نمایش داد به عنوان مثال جداول دانشجو باید با جداول  دانشکده ارتباط داشته باشد تا مشخصات کامل دانشکده هر دانشجو را مشخص کند.هر یک از جداول باید حداقل با یک
 مشخصه ی منحصر بفرد برای سطرهای خود داشته باشد که کلید اصلی نامیده می شودبرای اینکه ارتباط جداول امکان پذیر باشد صورتهای زیر امکان پذیر خواهد بود .

الف) کلید خارجی ( foreing Ken ): کلید اصلی جدول  در جداول دیگری می آید مثلاَ در جدول دانشجو کلید جدول دانشکده به عنوان یک ستون مجزا می آید .

ب) جدول ارتباط : جدولی که ارتباط بین دو یا چند جدول را مشخص می کند مثلاَ جدولی به نام ارائه می تواند ارتباط استاد و دانشجو و گروه درسی را بیان کند .

الگوریتم نگاشت نمودار EER به جداول : 
برای  تبدیل یک نمودار EER به جداول کافی است مراحل ذیل را قدم به قدم دنبال کنیم :

مرحله یک :

1)   نگاشت انواع پدیده های عادی : برای هر پدیده عادی نوع E   در نمودار EER یک جدول R   که شامل تمامی صفات ساده E هستند ایجاد

 می کنیم یک صفت کلیدی از E را از کلید اصلی (Primery Key ) کلید اصلی برای برای R در نظر می گیریم اگر کلید اصلی انتخاب شده مرکب

باشد مجموعه صفت های ساده تشکیل دهنده کلید E با هم کلید R را تشکیل می دهد .

   2 ) نگاشت انواع پدیده های ضعیف : برای پدیده های ضعیف نوع W در نمودار EER که با پدیده نو E  در ارتباط می باشد یک جدول R ایجاد کنید که شامل تمامی صفات ساده از صفتهای مرکب W باشد علاوه بر آن صفت کلید اصلی جدولی که با پدیده اصلی خودش در ارتباط می باشد صفتهای کلیدهای خارجی R   محسوب می شود کلید اصلی R ترکیبی از کلید اصلی و کلید جزئی پدیده کلید ضعیف پدیده نوع W می باشد  
مرحله سوم
             نگاشت انواع دودویی یک به یک
برای هر ارتباط دودویی (درجه دو) یک به یک نوع  Rدر مدل ERجداول TوS که مربوط به پدیده های R باشند را تعیین کنید.در این مرحله سه رویکرد ممکن است به وجود آید.

۱-رویکرد کلید خارجی   Foreign Key Approach                                  

یکی از ستون های S را انتخاب کنید به طوری که این ستون کلید خارجی در S و کلید اصلی در Tباشد،بهتر است پدیده ای انتخاب شود که بیشترین مشارکت رادر R دارد.

۲-رویکرد جدول ترکیب شده

یک روش دیگر برای ترسیم یک رابطه ی یک به یک،یکی کردن ۲نوع پدیده و ارتباط بین آنها در یک جدول است.
این رویکرد ممکن است زمانی مناسب باشد که در ترکیب دو پدیه با یک دیگر جامع باشد و یا این که ستونی را نتوان در دو پدیده انتخاب کرد که بیشترین مشارکت را در R داشته باشد.

۳-رویکرد ارجاع متقابل

در این رویکرد یک جدول سومی برای R به منظور ارجاع متقایل کلید های اصل دو جدول TوS که به عنوان نماینده ی پدیده ها میباشند ایجاد میگردد.
مرحله چهارم

               نگاشت انواع ارتباطی یک به چند

برای هر ارتباط عادی دودویی یک به چند رابطه ی S را که بیانگر نوع پدیده در هر جدول مربوط به N پدیده میباشد را مشخص نماید.کلید خارجی جدول Sکلید اصلی جدولTمحسوب میشود که بیان گر پدیده ی دیگر در  Rمیباشد ضمنا کلیه ی صفت های ساده و یااجزای ساده ی صفت های مرکب ارتباط یک به چند،صفت های جدولی Sمحسوب می شود.
مرحله ی پنجم

             نگاشت انواع ارتباط دودویی چند به چند

برای هر ارتباط چند به چند یک جدول جدید S که بیانگر Rباشد را ایجاد نمایید،کلید خارجی د رجدول Sصفت هایی محسوب می شود که کلیدهای اصلی جدوالی هستند که بیان گر مشارکت پدیده ها و ترکیبی از کلید اصلی Sمی باشد.

مرحله ی ششم

نگاشت صفت های چند مقداری

برای هر صفت چند مقداری Aیک جدول جدید شامل مشخصه و ویژگی مربوط به Aبه علاوه کلید اصلی صفت K که همان کلید خارجیRاست ایجاد نمایید.این جدول بیان گر پدیده و یا ارتباطی است که A یک صفت آن است،کلید اصلی R ترکیبی از AوK است،اگر صفت چند مقداری مرکب باشد اجزای ساده ی آن را به حساب می آوریم.
مرحله ی هفتم

            نگاشت انواع ارتباط چند تایی
برای ارتباط چند تایی نوع R درصورتی که N>2 باشد یک جدول جدید به نام S که نماینگر R باشد را ایجاد نمایید صفتهای کلید خارجی در جدول S کلیدهای اصلی جداول که مشارکت پدیده ها را بیان کی کند هستند،ضمنا هر صفت ساده از ارتباط چد تایی و یا اجزای ساده صفت های مرکب صفت های جدول Sمحسوب می شوند کلید اصلی S معمولا ترکیبی از همه ی کلید های خارجی که روابط پدیده ها را بیان میکنند،می باشد.
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1) پدیده های عادی 

کارمند

	شروع بکار
	حقوق
	فامیل
	اسم
	آدرس
	کد پرسنلی


سازمان

	نام سازمان
	کدسازمان


پروژه
	محل اجرا
	نام
	کد


2) پدیده های ضعیف 

تحت تکفل

	تاریخ تولد
	نوع ارتباط
	جنسیت
	نام
	کد پرسنلی


3) نگاشت انواع دودویی یک به یک
کارمند

	شروع بکار
	حقوق
	فامیل
	اسم
	آدرس
	کد پرسنلی


سازمان

	نام سازمان
	کدسازمان


پروژه
	محل اجرا
	نام
	کد


4) نگاشت انواع ارتباطی یک به چند
کارمند

	شروع بکار
	حقوق
	فامیل
	اسم
	آدرس
	کد پرسنلی


پروژه
	محل اجرا
	نام
	کد


5) نگاشت انواع ارتباط دودویی چند به چند
کاربردی

	کدسازمان
	کدپروژه
	کدپرسنلی


                                                                               ___________________                                                       

                                                                                      کلید اصلی

6) نگاشت صفت های چند مقداری
مکان

	مکان
	کدسازمان


__________________________________________________________________________________
7)  نگاشت انواع ارتباط چند تایی
کارمند

	کدپرسنلی مدیر
	کدسازمان
	شروع بکار
	جنسیت
	آدرس
	فامیل
	اسم
	کدپرسنلی


____________________

         کلیدهای خارجی

سازمان

	شروع بکار مدیر
	کدپرسنلی مدیر(کلید خارجی)
	نام
	کدسازمان


پروژه

	کد سازمان(کلید خارجی)
	محل اجرا
	نام
	کدپروژه


کاربردی

	ساعت
	کد پروژه(کلید خارجی)
	کدپرسنل


مکان سازمان

	مکان(کلید خارجی)
	کدسازمان


تحت تکفل

	تاریخ تولد
	نوع ارتباط
	جنسیت
	نام
	کد پرسنلی(کلید خارجی)


___________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
تمرین :

مشخصات کلی یک شرکت فروشگاه زنجیره ای به صورت زیر است :

· محصولات فروشگاه شامل نام کالا ، واحد شمارش کالا ، و قیمت هر واحد
· این شرکت در نواحی مختلف فروشگاه و انبار دارد
· در مورد هر فروشگاه اطلاعات زیر نگه داری می شود :
· نام فروشگاه ، مشخصات ناحیه ، آدرس ، مشخصات کارمندان
· نام ، تاریخ شروع بکار ، حقوق ، مدیر مسئول و ملاحظات
· در مورد هر انبار اطلاعات زیر نگه داری می شود
· شماره انبار ، مشخصات ناحیه ، آدرس ، تلفن ، مدیر انبار ، لیست کالاهای موجود ، مقدار موجود و حداکثر موجودی هر کالا 
· آدرس شامل شهر ، خیابان ، پلاک و کد پستی 
· هر شفارش شامل چند کالا از یک فروشگاه است زمان و تاریخ دریافت و تحویل هر شفارش ثبت می گردد
· در مورد هر مشتری اطلاعات زیر ذخیره می شود :
· نام ، آدرس ، تلفن ، تاریخ هر شفارش ، لیست کالاهای درخواستی ، مقدار درخواستی ، مقدار تحویلی 
· کارمند تحویل دهنده ، مقدار مبلغ دریافتی 
تصویر ادراکی را در مدل EER طراحی نموده جداول مربوط به این بانک را طراحی کنید 
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فاز1 پدیده های عادی:

مشتری

	مبلغ پرداختی
	کارمندتحویل دهنده
	مقدارتحویل
	مقداردرخواستی
	لیست کالاهای درخواستی
	تاریخ هرشفارش
	تلفن
	آدرس
	نام
	کد مشتری


انبار

	حداکثرموجودی مجاز
	لیست کالاهای موجود
	مدیرانبار
	مشخصات ناحیه
	آدرس
	تلفن
	کد انبار


مشخصات کارمندان

	ملاحظات
	مدیر مسئول
	حقوق
	تاریخ شروع به کار
	نام
	کد کارمند


فروشگاه

	نام فروشگاه
	مشخصات ناحیه
	آدرس
	کد فروشگاه


محصولات فروشگاه

	قیمت هر کالا
	واحد شمارش
	نام کالا
	کد کالا


فاز2 پدیده های ضعیف

سفارشات

	تاریخ و زمان تحویل درخواست
	کد کالا
	تعداد کالا
	شماره فاکتور


فاز3 پدیده های یک به یک

	حداکثرموجودی مجاز
	لیست کالاهای موجود
	مدیرانبار
	مشخصات ناحیه
	آدرس
	تلفن
	کد انبار


انبار و فروشگاه

	نام فروشگاه
	مشخصات ناحیه
	آدرس
	کد فروشگاه


فاز4 یک به چند

فروشگاه و کارمند

	نام فروشگاه
	مشخصات ناحیه
	آدرس
	کد فروشگاه(کلیدخارجی)

	ملاحظات
	مدیر مسئول
	حقوق
	تاریخ شروع به کار
	نام
	کد کارمند(کلیدخارجی)


فاز 5 پدیده های چند به چند

مشتری

	مبلغ پرداختی
	کارمندتحویل دهنده
	مقدارتحویل
	مقداردرخواستی
	لیست کالاهای درخواستی
	تاریخ هرشفارش
	تلفن
	آدرس
	نام
	کد مشتری


فاز6 چند مقداری

مشخصات کالا

	قیمت واحد
	نام کالا (کلید خارجی)
	کد کالا (کلید خارجی)
	کد انبار (کلید خارجی)

	کد محصول (کلید خارجی)
	کد کالا (کلید خارجی)
	کد انبار (کلید خارجی)


[image: image22.png][T,





[image: image23.png]



نمودار EER یک مدرسه 
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نمودار NIAM یک آموزشگاه

تعریف چند مفهوم مهم مدل سازی
۱-دامنه(Domein):

مجموعه ی تمام مقادیر ممکن صفت می باشد.
۲-رابطه(Relution):
زیر مجموعه ی از ضرب دکارتی چند دامنه است.مثلا اگر داشته باشیم D1=Stringو D2=Integer آنگاه هر مجموعه ای که عضوهایش زوج مرتب D1وD2 باشند یک رابطه است.بهترین راه نمایش و پیاده سازی 

رابطه به وسیله ی جدول است مانند زیر:
	D2
	D1

	۱۰
	علی

	۱۲
	حسین

	۱۵
	رضا


۳-زوج مرتب تاپل(Tuple) 

ارتباط مجموعه ای از مقادیر در یک رابطه است.هر سطر یک جدول معادل یک تاپل است،هم چنین هر یک از ستون های یک جدول معرف یک صفت است.

۴-کلید(Key)

هر رابطه داری شناسه ای است که کلید نامیده میشود.کلید یک رابطه تمام عضوهای آن را به صورت منحصر به فرد مشخص می کند،به عبارت دیگر کلید یک رابطه ی غیر تکراری است در مدل رابطه ای کلید مجموعه ای از صفت ها است.برای مشخص کردن کلید زیر آن خط می کشند،اگر کلید رابطه ی تعیین شود،دو مدل زیر باید رعایت گردد.
الف:کلید تکراری وارد رابطه نشود.

ب:مقدارتهی برای کلید وارد نشود.
انواع کلید
الف)ابر کاید(Super key):

یعنی هر ترکیبی از صفت ها،خاصیت کلید داشته باشد می توانند جز این کلید قرار گیرند،این تنها نوع کلید است که کمینه(حداقل)نیست،یعنی زیر مجموعه ای از آن نیز ممکن است کلید باشد،به عنوان مثال شماره ی دانشجویی و نام دانشجو با شماره دانشجو هر دو ابر کلید هستند.

ب)کلید کاندید(Candidate):

هر ترکیبی از صفت هاست که کلید کمینه باشد یک رابطه ممکن است چند کلید کاندید باشد.

ج)کلید اصلی(primary key):

یکی از کلیدهای کاندید است که توسط مدیر بانک اطلاعات انتخاب شده است.

د)کلید فرعی(secon dory key):

یکی دیگر از کلیدهای کاندید میباشد که برای برخی کاربردها انتخاب می شود مثلا در جدول دانشجو شماره ی دانشجویی به عنوان کلید اصلی انتخاب می شود،این کلید فرعی در مواردی که با نام دانشجو کار داریم از قبیل تهیه ی لیستهای مرتبط شده مورد استفاده قرار می گیرد.
ه)کلید خارجی(Frein key):

صفتی است در یک رابطه که در رابطه ی دیگری کلید اصلی می باشد و برای برقراری ارتباط بین ۲رابطه استفاده 

میشود ممکن است هم نام نباشند ولی ارتباط معناییی برقرار باشد مانند جدول زیر.
	نمره
	کد درس
	کد دانشجو

	13
	10
	104

	12
	12
	102

	14
	13
	101


در اینجا  کد درس و کد دانشجو کلید خارجی هستند.

۵-جامعیت(Integrity):

در مدل رابطه ای سه نوع جامعیت مورد تاکید قرار گرفته است.

الف)جامعیت دامنه(Domain Integrity):

یعنی تمام صفات در تمامی رابطه ها از نوع دامنه ی خود باشند مثلا مقدار۳.۵را به یک صفتی که دامنه ی آن عدد صحیح باشد را نسبت ندهیم.

ب)جامعیت درون رابطه ای(Intera-Relation Integrity)

یعنی هر رابطه به تنهایی صحیح باشد و کلیدهایش درست باشند و هم چنین کلیدها دارای مقادیر تهی یا تکراری نباشند.

ج)جامعیت ارجاع(Refrential Integrity):
یعنی کلید خارجی درست تعریف شده باشد مثلا کلید خارجی یک رابطه حتما در رابطه ی دیگر کلید باشد و مقداری را که به کلید خارجی داده میشود در جدول دیگر وجود داشته باشد. 

جبر رابطه ای(Relation Algebra)
	Clg#
	Avg
	city
	S name
	S#
	Stud

	شماره دانشکده
	معدل
	شهر
	نام دانشجو
	شماره دانشجویی
	دانشجو


	Clg#
	dagree
	esp
	office
	Prof

	شماره دانشکده
	مدرک تحصیلی
	تخصص
	دفتر کار
	نام استاد


	Clg#
	unit
	C name
	crs

	شماره دانشکده
	تعداد واحد
	نام درس
	درس


	S core
	P name
	term
	S#
	C#
	Sec#
	sec

	نمره
	نام استاد
	تعداد واحد
	شماره دانشجویی
	کد درس
	شماره گروه
	گروه درسی


	P name
	city
	Clg name
	Clg#
	clg

	نام استاد
	شهر
	نام دانشگاه
	شماره دانشگاه
	دانشگاه


کلمه ی جبر به معنای نوعی داده و عملگرهای روی آن است که نوع داده اش اعداد حقیقی و عملگرهایش جمع،ضرب،تقسیم،تفریق میباشد.البته عملگرهای اضافی دیگر مانند اتحاد،توان،و تجزیه برای ساده سازی اعمال اصلی  و تبدیل آنها به یک دیگر مورد استفاده قرار می گیرد.

به عنوان دیگر از جبر بول که نوع داده اش مجموعه Ture یا False و عملگرهایش(Not,Or,And)میباشند.

 جبری که میخواهیم در رابطه با آن صحبت کنیم جبر رابطه ای به عنوان قوی ترین مبنای تئوریک یک مدل رابطه ای میباشد از دو قسمت زیر تشکیل شده است:
1-انواع داده (data Type):در جبر رابطه ای داده "رابطه"است و منظور این است که ورودی .و خروجی تماممی عملگرها "رابطه"است.
2-عملگرها (operator )  

عملگرها در جبر رابطه ای به چهار دسته ی اصلی زیر تقسیم میشوند.

الف)عملگرهای ساده:شامل گزینش(Select) با علامت زیگما و پرتو(Project)با علامت 
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ب)عملگرهای مجموعه ای:شامل اجتماع،اشتراک و تفاضل است

ج)عملگرهای پیوندی(Join):شامل ضرب دکارتی(*)پیوند شرطی(*o)  پیوند طبیعی با علامت∞ و نیم پیوند 
[image: image26.wmf]µ

است.
د)عملگرهای دیگر شامل(نام گذاری با علامت  P)،(جایگذاری با علامت()و(تقسیم با علامت ÷)است.

چند نکته:1)عملگر به دودسته اصلی و اضافی تقسیم میشوند،هر عملگر اضافی را میتوان با ترکیب عملگرهای اصلی جایگزین کرد و بنابراین حالت کمکی و ساده کردن کار رادارند.

2)در زبان SQL که جبر رابطه ای را پیاده سازی کرده است باز هم  عملگرهای اضافی فراوانی مثل Count برای شمارش رکوردها اضافه شد.این واقعیت نشان میدهد که همه ی عملیات ممکن است روی داده ها در جبر  رابطه ای به ویژه با عملگرهای اصلی به سادگی قابل انجام نمی باشد.

جدول عملگرهای جبر رابطه ای
	شرح عملگر
	گزینش


	پرتو
	اجتماع
	اشتراک
	تفاضل
	تقسیم
	ضرب
	پیوند شرطی
	پیوند طبیعی
	نیم پیوند
	نامگذاری
	جایگزینی

	علامت
	زیگما
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	P
	(

	اضافی

یا

اصلی
	اصلی
	اصلی
	اصلی
	اضافی
	اصلی
	اضافی
	اصلی
	اضافی
	اضافی
	اضافی
	اضافی
	اصلی

	توضیحات
	انتخاب سطر
	انتخاب ستون
	جدول باید همتا باشد
	جدول باید همتا باشد
	جدول باید همتا باشد
	برای پرس و جوهای برای شرط همه
	زمان و حافظه ی زیادی میگیرد
	زیر مجموعه ضرب دکارتی
	کاربرد زیادی دارد
	کاربرد آن در بانکهای اطلاعاتی نامتمرکز

است
	تغییر نام جدول
	کپی کردن جدول


گزینش:

سطرهایی از جدول را انتخاب میکند،نام جدول جلوی علامت گزینش در داخل پرانتز و شرط انتخاب زیر آن نوشته میشود همه ی ستونهای آن جدول در خروجی میاید.

  G           (Name Table)
   شرط
مثال)تمام ستون های جدول دانشجو که شهر آن ها کلمه ی تهران است و شماره ی دانشکده ی آن 4 است را نمایش دهید.
G                              (stud)

  City="تهران"^dg#4
مثال )تمام ستونهای جدول دانشجئ را نشان دهید که معدل آنها بالای 17 باشد
G                              (stud)

  AVG>17
پرتو:

ستونهایی از جدول را انتخاب میکند و هیچ گونه شرطی اعمال میشود.

نام جدول جلوی علامت پرتو در پرانتز و ستونهای انتخاب شده زیر آن می آید.
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                    (Name Table)
نام ستون
مثال)ستونهای شماره ی دانشجو،نام دانشجو و کد دانشکده از جدول دانشجو را نمایش دهید.
 
[image: image33.wmf]p

                     (stud)  
s#,s name,clg#

مثال)دستوری بنویسید که شهرهای مختلف محل تولد دانشجویان را نشان دهد.
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                     (stud)  
city

	city

	Shahriar

	Mashhad

	Karaj


جواب:
مثال)ستونهای شماره ی دانشجویی،نام،کد دانشجو،میانگین دانشجویانی که معدل آنها بالای 15 است.

جواب)چون شرط در
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 نداریم پس ترکیبی از گزینش و پرتو استفاده میکنیم.
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                     (
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>

Avg

G

 (stud))  
s#,s name,clg#,Avg

عملگرها چند مجموعه ای: 

عملگرهای اجتماع،اشتراک و تفاضل همان  معنای خود در تئوری مجموعه ها را حفظ کرده اند ورودی هر کدام دو رابطه و خروجی  آنها یک رابطه است روابط ورودی باید همتا باشند(Same arity)یعنی تعداد صفت های دو رابطهمساوی باشند و صفتها به ترتیب دارای دامنه یکسان باشند. (صفت=ستون)
مثال)لیست نام افرادی که در دانشکده ها هستند را نمایش دهید.

جواب:این سوال شامل دو جدول استاد و دانشجویان است.
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        (stud)  
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   (prof)

S name                         P name

مثال)لیست نام استادی که رئیس دانشکده  نیستند را نمایش دهید.
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     (prof)        -    
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       (clg)

P name                        P name

مثال)لیست نام استاد  و دانشجویان هم نام
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        (stud)  
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   (prof)

S name                         P name

عملگرهای پیوند:
این عملگرها بسیار قدرتمند هستند و به خاطر این که زمان و فضای زیادی میگیرند باید در استفاده از آنها دقت کرد.

نوعا می توان آنها را با یک دیگر جایگزین نمود یعنی  پرس و جوها را میتوان به روشهای مختلف پاسخ گفت.در این قسمت عملگرهای پیوندی را پاسخ گفت:
الف)ضرب دکارتی

یکی از گرانبها ترین عملگرهای بانک رابطه ای است وباید از آنها پرهیز کرد،اما در مواردی در پاسخ گویی به بعضی از پرس و جو ها مجبوریم ازآنها استفاده کنیم.

ضرب دکارتی دو جدول،جدولی است که ستونهایش،همه ی ستونهای دو جدول و سطرهایش تمام ترکیبهای ممکن سطرهای دو جدول میباشد،اگر دو جدول ستونهای هم نام داشته باشند در خروجی از نقطه گذاری برای تشخیص آنها استفاده میشود.

مثال

	Clg#
	Unit
	C NAme
	C#

	1
	3
	C++
	101

	2
	2
	Pascal
	102

	3
	1
	Delfi
	103


	prif
	City
	Clg NAme
	Clg#

	رحیمیان
	شهریار
	کامپیوتر
	101

	نصیری نیا
	کرج
	حقوق
	102

	بابایی
	تهران
	بازرگانی
	103

	
	
	
	


	prif
	City
	Clg NAme
	Clg#
	Clg#
	Unit
	C NAme
	C#

	رحیمیان
	شهریار
	کامپیوتر
	101
	1
	3
	C++
	101

	نصیرینیا
	کرج
	حقوق
	102
	1
	3
	C++
	101

	بابایی
	تهران
	بازرگانی
	103
	1
	3
	C++
	101

	رحیمیان
	شهریار
	کامپیوتر
	101
	2
	2
	Pascal
	102

	نصیرینیا
	کرج
	حقوق
	102
	2
	2
	Pascal
	102

	بابایی
	تهران
	بازرگانی
	103
	2
	2
	Pascal
	102

	رحیمیان
	شهریار
	کامپیوتر
	101
	3
	1
	Delfi
	103

	نصیرینیا
	کرج
	حقوق
	102
	3
	1
	Delfi
	103

	بابایی
	تهران
	بازرگانی
	103
	3
	1
	Delfi
	103


پیوند شرطی  ( That join )                                                                               A×B=[   ]    
این عملگر زیر مجموعه از ضرب دکارتی است که شرط ө  روی سطرهای آن اعمال شده باشد ستون های خروجی معادل ستون های دکارتی است . 

	    score
	P   namber
	Term
	S#
	C#
	    Sec#

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


مثال : نام و شماره دروسی که توسط استاد سالاری ارائه شده است را نام ببرید.

                                                     Sec                                                               
                             crs
	Clg#
	unit
	C name
	C#

	
	
	
	

	
	
	
	


( crs ×sec )                           xө  ( x ∏
           ө

Pname=   "سالاری"                  crs.c#=sec.c#         sec.c# و c name  

	      C#
	    C    name
	unit
	Clg#
	Sec#
	C#
	S#
	term
	P namber
	S core

	(
	
	
	
	
	(
	
	
	
	


پیوند طبیعی ( naturer join ) : ∞  پیوند طبیعی از عملگر های اصلی جبر رابطه ای نیست ولی از معروفترین و کارآمدترین آنهاست این پیوند مشابه پیوند شرطی است با تفاوتهای زیر :

1) خود به خود شرط تساوی روی همه ستونها ی همنام در دو جدول اعمال می گردد یعنی فقط سطرهایی از دو جدول انتخاب می شود کهئ همه ستونهای همنام دو جدول دارای مقادیری یکسان باشند در صورتی که دو جدول ستون همنام نداشته باشد نتیجه پیوند طبیعی ضرب دکارتی خواهد بود .

2) ستونهای تکراری فقط یکبار در خروجی ظاهر می شوند د از آنجا که فقط مقادیر مساوی می شود نیز   به مقادیر تکراری یا نقطه گذاری مانند sec.#   نمی باشد .
3) نرم افزارهایی شبیه  sql  هیچ گاه جدول ترکیبی را تشکیل نمی دهند تا سطرهای همطراز را جدا کنند بلکه با استفاده از  sort  یا مرتب کردن یا شاخص گذاری یا index کار را بسیار ساده می کند . نتیجه اینکه پیوند طبیعی عملگر گرانی نیست و زمان و فضای آن قابل مقایسه با ضرب دکارتی نمی باشد .
مثال : نام و شماره دروسی را که توسط استاد سالاری ارائه شده است را نمایش دهید .
crs
	S core
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	Clg#
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∏ c# (  Ҹ                     (sec) )  ∞  (∏            (crs))

               pname= “سالاری”           c#.cname
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                                            ____________________________________________________________________   
مثال ) مشخصات کامل روسای دانشکده ها را بنویسید

clg

	clgname
	city
	Clg#
	Pname

	
	
	
	


prof
	Clg#
	degree
	esp
	office
	pname

	
	
	
	
	

	pname

	


                                 Prof                                                       Clg

	Clg#
	degree
	esp
	office

	
	
	
	


	Clg#
	degree
	esp
	office
	pname

	
	
	
	
	


∏            (clg)  ∞  prof

   pname

دانشجویانی که محل تحصیل آنها یکی است

Stud ∞ clg

	S#
	sname
	city
	avg
	Clg#
	clgname
	pname

	
	
	
	
	
	
	


مشخصات کامل دانشکده ها با روسا

Clg ∞ prof

	Clg#
	clgname
	city
	pname
	office
	esp
	degree

	
	
	
	
	
	
	


نیم پیوند   semi join      (    (  )  
این عملگر مشابه عملگر پیوند طبیعی بوده با این تفاوت که ستون های جدول اول را می دهد .

مثال : مشخصات دروسی که در ترم اول سال 89 در دانشکده ی شماره 5 ارائه می شود را نمایش دهید .
	S core
	P namber
	term
	S#
	C#
	Sec#

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


sec
crs
	Clg#
	unit
	C name
	C#

	
	
	
	

	
	
	
	


 Ҹ             ( crs )    (    Ҹ       ( sec )

 clg#=5                      term=”89”

___________________________________________________________

در رابطه با نیم پیوند به نکات زیر توجه کنید :

1) ممکن است تعداد سطر های خروجی به مراتب کمتر از پیوند طبیعی باشد زیرا با کنار رفتن چند ستون سطرهای تکراری پدید می آیند و حذف می شوند .

2) برخلاف سایر عملگرهای گفته شده ترتیب جداول ورودی در نیم پیوند مهم است زیرا همیشه ستون های جدول اول را می دهد   X   ×  6 ≠  6   ×  X
کاربرد نیم پیوند در بانک های نامتمرکز است اگر جدول X در سایت "الف" و جدول y در سایت "ب" ذخیره شده باشند و دستور(y  × X ) را در سایت "الف" صادر کنیم ضمن اینکه ارزش پیوند طبیعی را دارد از انتقال داده ها جدول  y از سایت "ب" به سایت "الف" پرهیز می کند.

عملگرهای دیگر:

1) نامگذاری ∫  :

 با علامت     ∫ نام b روی جدول a نیز گذاشته می شود ارزش عملیات آن است که بدون ذخیره سازی مجدد یک جدول می توان از آن دوبار استفاده کرد محدوده ی عملگر آن ها دستور مربوطه است یعنی پس از اتمام آن دستور نام جدید دیگر وجد ندارد گاهی اوقات اتفاق می افتد که یک پرس و جو دو یا چند بار به یک جدول نیاز دارد .
	Clg#
	degree
	esp
	office
	pname

	
	
	
	
	


مثال : لیست اساتید و دفترشان را نشان دهید که دفتر کارشان با دیگران مشترک است .
	pname
	office

	
	


 ∫(∏                        ( prof ))    ×         prof

      pname,office                                 ө       prof .pname ≠ p.pname‎∩ prof.office=p.offic

(2 جایگزینی : با علامت  ←     جدول حاصل از دستورات ذخیره می شود تا در ادامه مورد استفاده قرار گیرد اگر دستوری طولانی باشد می توان با استفاده از دستور جایگزین آن را در چند مرحله نوشت پسخ پرس و جو ها در این موارد از چند دستور تشکیل می شود .
 مثال قبل را می توان اینطوری نیز نوشت .

Temp      ←    ∏    (prof)                      prof                        ×         temp

                            Pname,office                                               ө

                                                                 prof .pname ≠ p.pname ‎∩             

                                                                 prof.office=p.offic

مشخصات دروسی را که توسط استاد سالاری ارائه شده است را نمایش دهید.

Temp1  ←   Ҹ       ( sec )

                   Pname= "سالاری"

  Temp2  ←  ∏                         ( temp1 ) = temp2      ∞     crs

                        C#

3) تقسیم : علامت تقسیم کاربردی بسیار ارزشمندی دارد اما متاسفانه در زبانهای متداول بانک اطلاعات مستقیما پیاده ساده سازی نشده است و به سختی می توان آنرا معادل سازی کرد . کاربرد عملگر تقسیم زمانی است که بخواهیم  همه حالتهای یک اتفاق را بررسی کنیم مانند مثالهای زیر :

الف) دانشجویانی که همه درسهای استاد سالاری را گرفتند

ب) اساتیدی که در همه دفاتر کار کرده اند

ج) درسهایی که در همه دانشگاهها ارائه می شود

پاسخ گویی به پرس و جوهای فوق با استفاده از دستور تقسیم بسیار ساده است ابتدا بخشی را که شامل همه می شود را پیدا می کنیم به آن می گوییم مقسوم علیه ، سپس بخش دیگر را به آن تقسیم می کنیم در آن بخش حتما صفتهای مندرج در مقسوم علیه وجود داشته باشند و خروجی شامل صفت های باقی مانده خواهد بود 
	S core
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Sec                                                                                                 

temp

	C#

	


                                              temp ←    ∏        Ҹ              ( sec )

                   c#         pname= " سالاری "
stud
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	Clg#
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	S core
	P namber
	term
	S#
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	Sec#

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


∏                                    stud ∞  sec

    ( stud  ∞   sec )             

  temp1  ←  s# , sname , c#

   temp1  ÷ temp

	S#
	sname
	city
	avg
	Clg#
	Sec#
	C#
	S#
	term
	P namber
	S core

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Ҹ ( a-b ) = Ҹ ( a) – Ҹ ( b )
پیوند شرطی  ( That join )                                                                               A×B=[   ]    
این عملگر زیر مجموعه از ضرب دکارتی است که شرط ө  روی سطرهای آن اعمال شده باشد ستون های خروجی معادل ستون های دکارتی است . 

مثال : نام و شماره دروسی که توسط استاد سالاری ارائه شده است را نام ببرید.

	S core
	P namber
	term
	S#
	C#
	Sec#

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


                                                     Sec                                                                
	Clg#
	unit
	C name
	C#

	
	
	
	

	
	
	
	



crs
( crs ×sec )                           xө  ( x ∏
           ө

Pname=   "سالاری"                  crs.c#=sec.c#         sec.c# و c name  

	C#
	C name
	unit
	Clg#
	Sec#
	C#
	S#
	term
	P namber
	S core

	(
	
	
	
	
	(
	
	
	
	


پیوند طبیعی ( naturer join ) : ∞  پیوند طبیعی از عملگر های اصلی جبر رابطه ای نیست ولی از معروفترین و کارآمدترین آنهاست این پیوند مشابه پیوند شرطی است با تفاوتهای زیر :

4) خود به خود شرط تساوی روی همه ستونها ی همنام در دو جدول اعمال می گردد یعنی فقط سطرهایی از دو جدول انتخاب می شود کهئ همه ستونهای همنام دو جدول دارای مقادیری یکسان باشند در صورتی که دو جدول ستون همنام نداشته باشد نتیجه پیوند طبیعی ضرب دکارتی خواهد بود .

5) ستونهای تکراری فقط یکبار در خروجی ظاهر می شوند د از آنجا که فقط مقادیر مساوی می شود نیز   به مقادیر تکراری یا نقطه گذاری مانند sec.#   نمی باشد .
6) نرم افزارهایی شبیه  sql  هیچ گاه جدول ترکیبی را تشکیل نمی دهند تا سطرهای همطراز را جدا کنند بلکه با استفاده از  sort  یا مرتب کردن یا شاخص گذاری یا index کار را بسیار ساده می کند . نتیجه اینکه پیوند طبیعی عملگر گرانی نیست و زمان و فضای آن قابل مقایسه با ضرب دکارتی نمی باشد .
مثال : نام و شماره دروسی را که توسط استاد سالاری ارائه شده است را نمایش دهید .
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               pname= “سالاری”           c#.cname
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                                            ____________________________________________________________________   
مثال ) مشخصات کامل روسای دانشکده ها را بنویسید

clg

	clgname
	city
	Clg#
	Pname

	
	
	
	


prof
	Clg#
	degree
	esp
	office
	pname

	
	
	
	
	

	pname

	


                                 Prof                                                       Clg

	Clg#
	degree
	esp
	office

	
	
	
	


	Clg#
	degree
	esp
	office
	pname

	
	
	
	
	


∏            (clg)  ∞  prof

   pname

دانشجویانی که محل تحصیل آنها یکی است

Stud ∞ clg

	S#
	sname
	city
	avg
	Clg#
	clgname
	pname

	
	
	
	
	
	
	


مشخصات کامل دانشکده ها با روسا

Clg ∞ prof

	Clg#
	clgname
	city
	pname
	office
	esp
	degree

	
	
	
	
	
	
	


نیم پیوند   semi join      (    (  )  
این عملگر مشابه عملگر پیوند طبیعی بوده با این تفاوت که ستون های جدول اول را می دهد .

مثال : مشخصات دروسی که در ترم اول سال 89 در دانشکده ی شماره 5 ارائه می شود را نمایش دهید .

	S core
	P namber
	term
	S#
	C#
	Sec#

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


sec
crs
	Clg#
	unit
	C name
	C#

	
	
	
	

	
	
	
	


  Ҹ             ( crs )    (    Ҹ       ( sec )

 clg#=5                      term=”89”

___________________________________________________________

در رابطه با نیم پیوند به نکات زیر توجه کنید :

4) ممکن است تعداد سطر های خروجی به مراتب کمتر از پیوند طبیعی باشد زیرا با کنار رفتن چند ستون سطرهای تکراری پدید می آیند و حذف می شوند .

5) برخلاف سایر عملگرهای گفته شده ترتیب جداول ورودی در نیم پیوند مهم است زیرا همیشه ستون های جدول اول را می دهد   X   ×  6 ≠  6   ×  X
کاربرد نیم پیوند در بانک های نامتمرکز است اگر جدول X در سایت "الف" و جدول y در سایت "ب" ذخیره شده باشند و دستور(y  × X ) را در سایت "الف" صادر کنیم ضمن اینکه ارزش پیوند طبیعی را دارد از انتقال داده ها جدول  y از سایت "ب" به سایت "الف" پرهیز می کند.

عملگرهای دیگر:

2) نامگذاری ∫  :

 با علامت     ∫ نام b روی جدول a نیز گذاشته می شود ارزش عملیات آن است که بدون ذخیره سازی مجدد یک جدول می توان از آن دوبار استفاده کرد محدوده ی عملگر آن ها دستور مربوطه است یعنی پس از اتمام آن دستور نام جدید دیگر وجد ندارد گاهی اوقات اتفاق می افتد که یک پرس و جو دو یا چند بار به یک جدول نیاز دارد .

	Clg#
	degree
	esp
	office
	pname

	
	
	
	
	


 مثال : لیست اساتید و دفترشان را نشان دهید که دفتر کارشان با دیگران مشترک است .
	pname
	office

	
	


 ∫(∏                        ( prof ))    ×         prof

      pname,office                                 ө       prof .pname ≠ p.pname‎∩ prof.office=p.offic

(3 جایگزینی : با علامت  ←     جدول حاصل از دستورات ذخیره می شود تا در ادامه مورد استفاده قرار گیرد اگر دستوری طولانی باشد می توان با استفاده از دستور جایگزین آن را در چند مرحله نوشت پسخ پرس و جو ها در این موارد از چند دستور تشکیل می شود .
 مثال قبل را می توان اینطوری نیز نوشت .

Temp      ←    ∏    (prof)                      prof                        ×         temp

                            Pname,office                                               ө

                                                                 prof .pname ≠ p.pname ‎∩             

                                                                 prof.office=p.offic

مشخصات دروسی را که توسط استاد سالاری ارائه شده است را نمایش دهید.

Temp1  ←   Ҹ       ( sec )

                   Pname= "سالاری"

  Temp2  ←  ∏                         ( temp1 ) = temp2      ∞     crs

                        C#

6) تقسیم : علامت تقسیم کاربردی بسیار ارزشمندی دارد اما متاسفانه در زبانهای متداول بانک اطلاعات مستقیما پیاده ساده سازی نشده است و به سختی می توان آنرا معادل سازی کرد . کاربرد عملگر تقسیم زمانی است که بخواهیم  همه حالتهای یک اتفاق را بررسی کنیم مانند مثالهای زیر :

الف) دانشجویانی که همه درسهای استاد سالاری را گرفتند

ب) اساتیدی که در همه دفاتر کار کرده اند

ج) درسهایی که در همه دانشگاهها ارائه می شود

پاسخ گویی به پرس و جوهای فوق با استفاده از دستور تقسیم بسیار ساده است ابتدا بخشی را که شامل همه می شود را پیدا می کنیم به آن می گوییم مقسوم علیه ، سپس بخش دیگر را به آن تقسیم می کنیم در آن بخش حتما صفتهای مندرج در مقسوم علیه وجود داشته باشند و خروجی شامل صفت های باقی مانده خواهد بود 
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	P namber
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∏                                    stud ∞  sec

    ( stud  ∞   sec )             

  temp1  ←  s# , sname , c#

   temp1  ÷ temp

	S#
	sname
	city
	avg
	Clg#
	Sec#
	C#
	S#
	term
	P namber
	S core

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Ҹ ( a-b ) = Ҹ ( a) – Ҹ ( b )

بهینه سازی پرس و جو
در مثال های قبل دیدیم که یک سوال ممکن است چند پاسخ داشته باشد آیا همه این پاسخ ها از نظر زمان و فضا معادلند ممسلماَ نیستند همانطور که قبلاَ گفته شد بعضی از عملگر ها گران تر از بعضی دیگرند و باید از آنها پرهیز کرد اما مسئله به اینجا ختم نمی شود در جواب به یک سوال می توان با جابجا کردن عملگرها به پاسخهای متفاوتی رسید برای روشن شدن این موضوع مثال  زیر را در نظر بگیرید 

مثال : مشخصات دروس چهار واحدی که در نیمسال اول 1377 ارائه شده اند 

این دستور غلط است   (crs      (    sec )   زیرا پس از عمل نیم پیوند Ҹ  unit =4∩term=771       صفت ترم حذف  می شود چون مربوط به جدول دوم است                                  crs

	Clg#
	unit
	C name
	C#

	
	
	
	


	S core
	P namber
	term
	S#
	C#
	Sec#

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


sec
(1) (Ҹ              ( crs ))   (
  (∏              ( sec ))   

     unit=4                    term =771  
 _______________________________________________________________

(2) (Ҹ              ( crs ))   (
  (Ҹ             ( sec ))   

     unit=4                    term =771  
(3) (Ҹ              ( crs ))   (
 Ҹ   (∏              ( sec ))   

     unit=4                term=771         term , c#  
(4) (Ҹ              ( crs ))   (
 ∏   (∏              ( sec ))   

     unit=4                  c#          term =771  
دستورات  فوق به ترتیب بهینه شده اند در مقایسه دستور "1" با دستور "4" در ستون ( 1 ) جدول بزرگ crs ( که بخش کوچکی از آن مربوط به دروس چهار واحدی است ) با دروس نیمسال 1377 با هم ترکیب  می شوند به این ترتیب از جدول  crs   ابتدا مشخصات کامل دروس چهار واحدی و از جدول  sec  فقط شماره  دروس ترم اول 77 جدا و سپس عمل ترکیب نیم پیوند انجام می شود .

قواعد بهینه سازی و پرس و جو: 
برای انجام عمل بهینه سازی قواعدی به شرح زیر وجود دارد:

قاعده ( 1 ) گزینش را هر چه ممکن است زودتر انجام دهید .

قاعده ( 2 ) شرط های ترکیبی را به شرطهای متوالی تبدیل کنید.

قاعده ( 3 ) پرتو را زودتر انجام دهید ولی دیرتر از گزینش .

قاعده ( 4 ) عملگرهای ترکیبی مانند عملکرهای مجموعه ای و پیوند در انتها بیارید .
مثال  : دانشکده هایی که در تهران واقع اند و روسای آنها دکترا ندارند .

      (Ҹ           ( clg ))   ∞
  (∏   ( ∏         (sec )))   

     city= " تهران "             pname   degree≠"دکترا" 
Clg

	clgname
	city
	Clg#
	Pname

	
	
	
	


Prof
	Clg#
	degree
	esp
	office
	pname

	
	
	
	
	


عملگرهای معادل : عملگرهای معادل در جبر رابطه ای زیادند و جای گزینی آنها تاثیر شگفتی در عملکرد پرس و جو دارد در اینجا تعدادی از این فرمولهای معادل را نام می بریم 

	( 1 )A  ∞ B = B ∞ A
	( 6 )A  ∩ B = B ∩ A

	( 2 ) (A  ∞ B) ∞ C = A ∞ ( B ∞ C )
	( 7 ) (A  ∩ B) ∩ C = A ∩ ( B ∩× C )

	( 3 ) (A  × B) × C = A × ( B × C )
	( 8 )(A  ∩ B) ∩ C  = A  ∩ ( B ∩ C )  

	(4 )A  U B = B U A
	( 9 ) Ҹ (A  ∩  B) = Ҹ ( B) ∩  Ҹ ( A )

                  P                                P                    P

	( 5 ) (A  U B) U C = A U  ( B U C )
	( 10 ) Ҹ (A  -  B) = Ҹ ( B) -  Ҹ ( A )

                      P                             P                  P


به روز در آوردن داده ها :  کار کردن با جدول در مدل رابطه ای منحصر به بازیابی داده ها و پاسخ به پرس و جوها نمی باشد بلکه تغییر جداول و داده ها آنها را نیز شامل می شود تغییر جداول مانند اضافه کردن و حذف کردن یک یا چند ستون و تغییر دامنه ستون ها به جبر رابطه ای مربوط نمی شود تغییر داده های جداول سه مورد زیر را شامل می شود :

1 ) اضافه کردن داده به جدول ، افزودن یک یا چند سطر به جدول در جبر رابطه ای با استفاده از عملگرهای اجماع ( U ) و جایگزینی ← قابل انجام است مثلاَ اگر بخواهیم درس جدیدی با شماره C101   با نام بانک اطلاعاتی و چهار واحدی  است و توسط دانشکده مهندسی کامپیوتر با کد 10 ارائه می شود را به جدول CRS  اضافه کنیم می توانیم چنین بنویسیم 

Crs ← crs {(“ c101 ” , " بانک اطلاعات "  , 4 ,10) }
می توان خروجی یک دستور را به جدول اضافه کرد در این صورت چند سطر با یک دستور وارد جدول می شود .

مثال : فرض کنید جدولی بنام good – stud   با ستونهای ( معدل کل و نام دانشجو ) وجود دارد و می خواهیم دانشجویان بالای 18 ، دانشکده مهندسی کامپیوتر با کد 10 را به آن اضافه کنیم

Good _ stud ← U  ∏                     ( Ҹ                         ( stud ) )
                                  Sname,avg                avg > 18 , clg# =10

∩ حذف داده های جدول     good _ stud – Ҹ                             ( good _ stud)

                                                                            < 18   Avg                    
2 ) جبر رابطه ای :  این عمل نیاز به عملگر جدیدی ندارد و با دستورات تفاضل و جایگزینی قابل انجام است با یک دستور ممکن است یک یا چند سطر از جدول حذف شود و یا اصلاَ حذف صورت نگیرد .

3 ) تغییر داده های جدول update  : با این عمل نه سطری به جدول اضافه می شود نه سطری  از آن حذف می شود بلکه داده های سطرهای موجود تغییر می کنند تغییر داده های جدول نیز به دستور جدیدی نیاز ندارد می توان با دستورات گزینش و جایگزینی این عمل را انجام داد .
مثال : به همه دروس یک واحد اضافه کنید  Ҹ Unit ←  unit + 1                  ( crs )                                             _______________________________________

مثال : در جدول دانشجو نام شهر تهران به طهران تغییر دهید 

 Ҹ  city← " طهران "              )Ҹ city = " تهران "   ( stud ) )
  
______________________   
     حساب رابطه ای دامنه ای Domain Ralationol Caluls : شکل کلی در حساب رابطه ای دامنه ای چنین است 

{ < C1,C2,……,Cn │ p (C1,C2,…..,Cn+1,……..) }            

                  ______________________     _____________

                                      شرط                                  خروجی

معنای آن این است که ستونهای C1  تا Cn را بطوری که شرط برقرار باشد برای نوشتن عبارت حساب رابطی دامنه ای قواعد را باید رعایت کنید :

1 ) برای ارتباط متغییرها با جداول از علامت تعلق  ( )  ( استفاده می شود 

2 ) ترکیب شرطها ( ∩ و ) ( U یا ) ( نه ¬ )  ( نتیجه می دهد (   )انجام می شود .

3 ) عدم تعلق با منفی کردن شرط ( استفاده از علامت ( ¬ و ( ) انجام می شود علامت عدم تعلق تعریف نشده است .
4 )خروجی دستور شامل همه ستونهای C1    و C2  تا Cn   می باشد .

5 ) در شرط  P ( C1,C2,…..,Cn,Cn+1 )  می تواند متغییرهای دیگر استفاده شود ولی باید این متغییرها قبلاَ با استفاده از علامت ( وجود دارد (  ) و ( به ازای همه مقادیر ( ) وجود داشته باشد .

6 ) برای پیوند جداول از متغییرها ی هم نام در آنها استفاده می شود .

7 ) بعضی وقتها می توان با تغییر جملات پرس و جو پاسخ گویی به آن را آسانتر کرد .

8 ) از فرمولهای تئوری مجموعه ها برای پیدا کردن معادل های ساده تر استفاده کرد .

مثلاَ برای پیاده کردن A-B ( A ∩ ¬ B استفاده می شود و یا   A ( B ( ¬ A U Bاستفاده می شود .

دانشجویانی که معدل کل آنها از 18 بالاتر باشد .

{ < s ,sn,c,a,cl > │< s,sn,c,cl ( stud ∩ a > 18 }                                       

   نام دانشجویانی که معدل کل آنها از 18 بالاتر باشد .

{ < sn > │ (sc, a,c (< s,sn,c,a,cl ( stud ∩ a > 18 }                                       

اساتیدی که متخصص بانک اطلاعات که مدرک دکترا دارند

{ < p,o,e,d,cl > │ < p,o,e,d,cl > ( prof ∩ e = “ بانک اطلاعات ” ∩ d ={" دکترا "
نام و تخصص روسای دانشکده ها

{<p,e>│((o,d,cl<p,o,e,d,cl>(prof)∩((c,cn,ci<c,cn,ci,p>(clg)}
تمرین

دانشجویانی که هیچ درس چهار واحدی ندارند

Stud

	S#
	sname
	city
	avg
	Clg#

	
	
	
	
	


crs

	Clg#
	unit
	C name
	C#

	
	
	
	


Sec

	S core
	P namber
	term
	S#
	C#
	Sec#

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


{<sn>│( s,ci,a,cl(<sn,s,ci,a,cl>( stud ∩ (  (( se,c,t,p,sc(<se,c,s,t,p,sc>( sec) (cn,u,cl(<c,cn,u,cl> ( crs ∩ u=4))

_________________________________________________________________

دانشکده هایی که همه اساتید آنها مدرک دکترا دارند

Clg

	clgname
	city
	Clg#
	Pname

	
	
	
	


Prof

	Clg#
	degree
	esp
	office
	pname

	
	
	
	
	


{<clg#,clgn,city,pn>│<clg#,clgn,city,pn>(clg ∩ ( p2,o,e,d(<p2,o,e,d,clg#> ( prof ∩ d=(" دکترا "}

شماره دانشجویانی که دروس افتاده خود را مجدداَ گرفته اند
{<s#>│(se,c,t,p,se(<se,c,s,c,t,p,sc>( sec ∩ ( ( <se<10> U ( sc1,c1,p1,sc1<se1,c1,t1,p1,sc1> ( sec ∩ t1 ( t )))}

زبان SQL   Structured Query Language )  ) : زبان SQL   پیاده سازی آزادی از جبر رابطه ای است که بعضی از عملگرهای آنرا نمی پوشاند مانند تقسیم ، ولی در عوض عملگرهای کاربردی زیادی را تعریف می کند که کار کردن با جداول را آساندن می کند SQL زبانی بیانی است Declavative  یعنی کاربر آنچه را لازم دارد با دستورات محدودی بیان می کند و سیتم آنرا تفسیر می کند و روال کار را تشخیص و انجام می دهد . همه جنبه های بانک اطلاعات رابطه ای اعم از تعریف جداول ، تغییر آنها ، وارد کردن و حذف و اضافه کردن داده ها و تغییر محتوای جداول با این زبان امکان پذیر است همچنین تعریف کلید های مختلف تهی کردن صفت ها (NULL ) کنترل های جامعیتی و غیره را می توان انجام داد این زبان درحین اجرا دستورات کاربر و خطاهای احتمالی را تشخیص داده و از بروز آنها جلوگیری می کند زبان SQL از دو بخش تشکیل شده است :

(1) زبان تعریف داده ها DDL   (2) زبان کار با داده ها DML 

دامنه متغییرها Domain  : در تعریف جدول باید نام صفت های دامنه آنها کلیذهای جدول و کنترل های لازم روی صفت ها مشخص شود . بعضی از دامنه ها شناخته شده در SQL   استاندار عبارتند از bit  و bigint و char و floot و data و time و lagical که شکل کلی آن بصورت زیر می باشد کاماتی که داخل کروشه هستند دلخواه می باشند 

Create Domain name type

[ Default ]

[ constraint ]

check ( …. )

Create domain secsian char(8)

Default ‘bahar’

Consrant Iranian

Check (value in ‘bahar’,’tabestan’,’paeez’,’zemestan’);

دامنه های ایجاد شده را می توان تغییر داد برای این منظور می توان از دستور  

 Alter domain name type استفاده کرد 

          تعریف بانک اطلاعات: برای تعریف بانک اطلاعات از دستور زیر استفاده می کنیم که از دستور زیر استفاده می کنیم create database db name authorization dba.name  

create database university authorization 'salari'

ایجاد جدول : جداول با دستور create table  ایجاد می شود که شکل کلی آن به شکل زیر می باشد .

Create table name

(Attribute domain [ Notnull])

[ Primary key]

[unique …]

[fk ……refk]

On delete cascade

On update

[CHECK]

create table dbo.babaee

(c# char(5)not null,sname char(20)not null,

unit smallint not null,clg# smallint not null)

on[primary key(c#)];
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تغییر شکل جدول : با توجه به نیاز به تغییر در طول زمان ممکن است جدولی جدولی که قبلاَ ایجاد نموده اید نیاز به تغییر داشته باشید این تغییر می تواند شامل موارد زیر باشد (الف) تغییر نوع داده اگر بخواهیم نوع داده ستون یا ستونهایی را تغییر دهیم از دستور زیر استفاده می کنیم 

ALTER TABLE TABLE NAME

MODIFY (< COLUMN  NAME > < DATA TYPE >)

  افزودن صفت : شکل کلی این دستور به شکل زیر است 

ALTER TABLE TABLE NAME

ADD (< COLUMN  NAME > < DATA TYPE >)

alter table babaee

add coment char(100);
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حذف یک ستون : چنین امکانی در SQL وجود ندارد زیرا حذف یک ستون ممکن است تاثیر جبران ناپذیری روی ارتباط جداول با یکدیگر ایجاد کند برای این منظور می توان جدول جدیدی ایجاد کرد که فاقد ستون های مذکور باشد و سپس ستونهایی که می ماند از جدول قدیم به جدول جدید کپی شود .

بروز در آوردن جداول: دستکاری کردن جداول شامل موارد زیر می باشد : (الف) وارد داده ها INSERT   : وارد کردن داده ها بصورت سطرهای کامل انجام می شود برای بعضی از ستونها که قید NOT NULL   برای آنها ذکر نشده باشد می توان  NULL  را وارد کرد تعداد داده های ورودی باید برابر تعداد ستونهای جداول باشد و با کاما (,) جدا شده باشد و همچنین داده های ورودی باید باید به ترتیب با نوع داده ای ستونها همخوانی داشته باشند برای این منظور از INSERT به شکل زیر استفاده می کنیم .

INSERT INTO TABLE NAME

VALUES ( LIST OF VALUE );

insert into babaee 

values ( '100','database',3,10);
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برای حذف داده ها  DELETE :  برای حذف داده ها از جداول از دستور زیر استفاده می شود .

DELETE FROM TABLE NAME

WHERE    ( شرط )         
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delete from babaee

where clg#=10;
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حذف جدول drop  :      { ) نام جول(     drop}
[image: image51.png]= (3 Tables
3 System Tables
3 dbo.babses
3 dbo.babah
3 Views





تغییر داده ها در جداول  UPDATE  : تغییر داده ها در جدول به کمک UPDATE  به شکل زیر انجام می پذیرد .

UPDATE TABLE NAME

SET ATTIBUTE1 = NEW VALUE و  ATTIBUTE2= NEW VALUE;
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update crs

set unit=5

where cname = 'vb';
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update crs

set unit=5 , clg#=10

where cname = 'vb';
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استخراج اطلاعات 

الف) گزینش و پرتو و پیوند: این سه عملگر در SQL  با هم ترکیب شده و عملگر قدرتمندی را به نام  SELECT   را بوجود آورده اند 

SELECT CL1,CL2,……,CLn

FROM TABLE1,TABLE2

WHERE   ( شرط )

مثال: اطلاعات کامل دانشجویان یزدی از دانشکده کامپیوتر با کد 10 

نکته: چنانچه در پرتو همه ستونها مد نظر باشد به جای ذکر نام تمام ستونها از (*) استفاده می کنیم 
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نام و نمره دانشجویان در دروس مختلف .

[image: image59.png]select sname,score, o
from stud, sec
where stud.s

ec.of
select sname, score, cname
from stud, sec, crs
where stud.sf-sec.sf and crs.ch-sec.ch




[image: image60.png]parvz

hamed
nader
hasan
hohen

15

12
14
17
14

o
15
14
1%
14
15

[Famed

hasan
paniz
hohen
hamed
hasan
nader

12

17
15
14
12
17
14

w
v
v
v
data




نام و شماره دروسی که از سال سال 1375 ارئه شده اند
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ترمهایی که دانشکده کامپیوتر درس ارائه داده است 

select term

    from crs,sec,clg

      where clg.clg# = crs.clg# and clgname='کامپیوتر'

         and crs.c# = sec.c#;
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مرتب کردن خروجی ORDER RY  : برای مرتب کردن نتایج خروجی از دستور ORDER RY به شکل زیر استفاده می کنیم 
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عملگرهای مجموعه ای : عملگرهای مجموعه ای تعریف شده در جبر رابطه ای همگی عیناَ در   SQL پیاده سازی شده اند عمل  ( U ) با دستور UNION و عمل ( ∩ ) با دستور INTERSECT و عمل ( - ) با EXCEPT پیاده سازی شده اند همتایی داده ها باید در اینجا هم رعایت شوند.

در صورتی می توان یکی از این عملگرها را روی دو جدول به کار برد که تعداد ستونها و نیز تعداد دامنه ستونها به ترتیب برابر باشد در SQL عمل تعلق با علامت (IN ) پیاده سازی شده است و همچنین عمگری با نام ( A ( B )  CONTAINS که مشابه زیر مجموعه عمل می کند پیاده سازی شده است ( B contains A ) .

مثال: نام وکد دانشکده همه افراد اعم از دانشجو یا استاد 
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اسامی و دانشکده اساتیدی که بجز دانشجویی که در دانشکده خودشان هم نام هستند 
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دانشکده هایی که در شهرهای تهران و اصفهان و رشت واقع اند 
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دانشجویانی که محل تولد آنها تهران و اصفهان و رشت نباشد 
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شماره دروس که در سالی بجر 87و88 ارئه شده اند
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مشخصات اساتیدی بجز سالاری و زرگر که نمره 20 داده اند 
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