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 پیشگفتار

اوی این کتاب ح.  "ها مفاهیم بنیادی پایگاه داده "های کتاب تمرینات و کنجکاوی پاسخنامهاینک ویراست نخست 

 های کتاب مزبور است . تمرینات و کنجکاویپاسخ بیشتر 

  کنم :توجّه استفاده کنندگان محترم را به نکات زیر جلب می

  منابع مهمتر این پاسخنامه عبارتند از : .1

I. ها، سیّد محمّد تقی روحانی رانکوهی ، ویراست چهارممفاهیم بنیادی پایگاه داده 

II. edition (2003) thData, 8An Introduction to Database Systems, C. J.  

III.  th, 6, H. F. Korth, S. SudarshamSilberschatz .Database System Concepts, A

Edition (2010) 

IV. Edition  th, 6, S. B. NavatheElmasri .Fundamentals of Database Systems, R

(2010) 

V. Database Systems. A Practical Approach to Design, Implementation and 

)2009(Edition  th, 5, C. E. BeggManagement, T. M. Connolly 

VI. Edition  rdJ. Gehrke, 3 ,Database Management Systems, R. Ramakrishnan 
(2003)  

 

ر . اما اقتباس و برداشت از آن به ه استفاده از این پاسخنامه به منظور یادگیری ، برای خواهندگان آزاد است .2

 میزان با هدف آموزش ، به شرطی مجاز است که مشخصات کامل منبع قید شود .

 

، بطور جزیی یا کلیّ و به هر شکل و صورت به قصد عرضه برای فروش  تولید هر گونه نسخه دیگر از این اثر .۹

و سودجویی ، کاری است کاملاً خلاف اخلاق تعلیم و تعلمّ و فعلی است ضدّ وجدان و قانون ؛ همچون کارهایی 
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که چندی است متأسفانه در مورد سایر آثار دانشگاهی منتشرشده این مؤلف انجام شده است ، و به نظر 

 . بیشتر آنها مصداق همین امر خلاف باشند رسدمی

 

این پاسخنامه را ابتدا در اختیار دستیارم در چند ترم تدریس در دانشکده مهندسی  هنوشتنسخه دست .4

موخته بسیار صالح و صادق ، اینک خود آدانش ،شریف ، آقای مجتبی ورمزیار  صنعتی کامپیوتر دانشگاه

: دانش و فن کامپیوتر( قرار دادم . ایشان با همکاری  کرایانگری )انفورماتی دانشور و فنوَّر در زمینه علم و فن

ها شقایق اسماعیلی و پردیس پاشاخانلو ، ) به ترتیب حروف ( خانمدیگر از همان دانشکده  تدوسچند دانش

کنونی را نسخه فر ، و سیاوش نظری ، ، و آقایان محمد امین صبّاغیان ، ایمان جامی مقدم ، امیرعلی معین

آمد . از همه اند . اگر نبود همّت این دانش آموختگان صمیمی ، صورت کنونی این اثر پدید نمیآماده کرده

کنم و آرزومندم در کسب و نشر دانش دهندگان با خلوص و بویژه از آقای ورمزیار صمیمانه تشکر میاین یاری

  و فن بیش از پیش موفق و مؤید باشند .

 

 نظرات بهتر ساز خود را به آقای ورمزیار اعلان کنند ، از پیش سپاسگزارم .    مندمنندگان محترم خواهشکاز استفاده 

، آن سان که در شأن تاریخی و کنونی  امر خطیر دانش جویی و دانش پژوهیدوست در امید دارم که جوانان دانش

 باشند . این حیطه است ، بیش از پیش صادقانه کوشا و پیوسته قرین موفقیّت 

 

 

 سیدّ محمدّ تقی روحانی رانکوهی 

 دانشیار دانشگاه شهید بهشتی 

 تهران، بهمن ماه یکهزار و سیصد و نود و هفت 
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 یادداشت

 ( ابویراست چهارم کت ) "ها مفاهیم بنیادی پایگاه داده "ها و تمرینات کتاب بیشتر کنجکاویپاسخ  این کتاب حاوی

هایی نیز بعض تمرینات و کنجکاویاست ( و سازی آمادهدر دست که )  12گفتار گفتار به جز تمرینات درون ، است

 . پاسخ آنها آسان است یافتن که مشابه دارند یا 

با  شود ،یافت می "ها مفاهیم بنیادی پایگاه داده "موارد که پاسخ یک تمرین یا کنجکاوی در متن کتاب  برخیدر 

 دقت اب مزبور کتاب شودمی توصیه اکیداً ، هاپاسخ بهتر درک . برای ذکر نشانی به کتاب مزبور ارجاع داده شده است

 . شود مطالعه

عرضه روحانی رانکوهی )مؤلف( به صورت رایگان و آزاد در فضای مجازی جناب استاد بنا به خواست این پاسخنامه ، 

تواند مبلغی را به دلخواه به مؤسسه خیریه زیر یا هر ای تمایل داشت ، میکننده. با این همه ، اگر استفاده می شود

 مورد خیر دیگر به تشخیص خویش ، کمک کند :

 محک به نشانی  موسسه خیریهcharity.org/main/index.php/fa-https://mahak  

ب عیالامکان عاری از هر گونه غلط باشد . با این همه ادعایی بر بیپاسخنامه حاضر بارها بازنگری شده است تا حتی

محترم خواهشمندم هر گونه نقد ، نظر و پیشنهاد  گانکنندبودن آن نیست . از این رو ، با احترام و سپاس از استفاده

 بهترساز را به یکی از دو نشانی زیر ارسال کنند :

db1.answersbook@gmail.com 

mahmoud1468@gmail.com  

ضمناً به دلیل امکان تکمیل و یا اصلاح برخی موارد ، این پاسخنامه شماره نسخه و تاریخچه تغییرات دارد که در 

 نشانی زیر در دسترس خواهد بود :هر یک از دو ابتدای آن آمده است . همواره آخرین نسخه در 

https://db1answersbook.github.io 

http://ce.sharif.edu/~varmazyar/db/index.html  

 ها در دوره کارشناسی . در پایان ، امیدوارم این پاسخنامه کمکی باشد به یادگیری بهتر و بیشتر درس پایگاه داده

ین و نیز فراتر از ا، از علم و فن بسیار سپاسگزارم ، به خاطر آنچه به من آموختند نیز ی از جناب استاد روحانی رانکوه

 . سازی این نسخهآمادهطی و ،  شان بودمای چند ترمی که دستیار، در تحصیلی دوره  در دو،  هاحیطه

https://mahak-charity.org/main/index.php/fa
mailto:db1.answersbook@gmail.com
mailto:mahmoud1468@gmail.com
https://db1answersbook.github.io/
http://ce.sharif.edu/~varmazyar/db/index.html
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 مجتبی ورمزیار 

 افزار(آموخته ارشد مهندسی کامپیوتر )نرمدانش 

 شریفدانشگاه صنعتی  

 تهران، بهمن ماه یکهزار و سیصد و نود و هفت 
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 ۱گفتار 

 هاکنجکاوی

ی توان گفت که داده مبنای تولید اطلاع و اطلاع مبنای تولید دانش )شناخت( است . دانش پایه: به کوتاهی ، می *1-1

 .  ها بطور خاص استها در جوامع بشری بطور عام و در سازمانسازی در تمام فعالیتاصلی و اساسی تصمیم

های لازم ، نیازهای اطلاعاتی کاربران افزارشده و نرمیرههای ذخهایی از دادهی مجموعه: سیستمی است که برپایه 2 -1

 سازد . را برآورده می

ای از دانش باشد . دانش لازم در چنین سیستمی ممکن است ی مجموعه: هر سیستمی که عملکردش برپایه ۹ -1

است . توجه داشته  توسط عامل انسانی تأمین شود یا عامل ماشینی . در حالت دوم وجود یک پایگاه دانش الزامی

 پایه تفاوت دارد . -باشیم که سیستم پایگاه دانش با سیستم دانش

 تمرینات پایان گفتار

1-4 :   

 متن  ساختمند :داده نیمHTML  ،XML  . . . و 

 : روزنامه که در آن متن ، عکس و . . . وجود دارد ، نقشه ، صدا و . . .  یتصویر یک صفحه داده ناساختمند 

 الف[ معرفی شده در فهرست منابع کتاب مراجعه کرد .  -7۱توان از جمله ]روحا در این باره می : ۳ -1

  

                                                 
 های ذیربط مراجعه شود .شود در موضوع این کنجکاوی به کتابتوصیه می *
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 ۲گفتار 

 هاکنجکاوی

ی هایی از فایلینگ باید بطور مستقیم یا غیرمستقیم استفاده شوند ، مثلاً برنامهی کاربردی جنبه: یعنی در برنامه 2-1

پرداز به فرمت رکورد فایل وابسته است . این وابستگی به این دلیل وجود دارد که اساساً در مشی فایلینگ ، مفهوم فایل

رداز مورد پی فایلاند ، به نحوی در برنامهفایلینگ منطقی و / یا فیزیکی مطرح ی آنچه دراصلی همان فایل است و همه

 گیرند . ارجاع و استفاده قرار می

2-2  : 

  : برخی از مزایای مشی فایلینگ 

 افزار واسط کمتر است . پیچیدگی نرم 

 ها ، نسبت به وقتی که دستیابی به فایلDBMS ست . تر و سریعتر ادر میان باشد ، ساده 

 های لازم را خود اعِمال تواند کنترلهای موردنیازش دستیابی دارد و میی فایلساز به مجموعهبرنامه

 کند . 

 ها ، در مشی فایلینگ کمتر سربار ) فزونکاری ( موجود در سیستم پایگاهی برای اجرای درخواست

 است . 

 و  سازی متعارفسازی خاصی نیست ، بلکه از یک ) بیش از یک ( زبان برنامهنیازی به زبان برنامه

 شود . رایج استفاده می

 

 توان از مشی فایلینگ استفاده کرد ، از جمله : در شرایطی می 

  . سیستم ترجیحاً تک کاربری باشد 

 ها مطرح نباشد . اشتراک داده 

 مطرح نباشد و کنترل دقیق لازم نباشد . ها امنیت بالا برای داده 
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 ها پائین باشد و مرتباً رشد نکند . حجم داده 

  . کاربرد ساده باشد 

 ها پیچیده نباشد . ارتباطات بین داده 

 ی کافی برای استفاده از مشی پایگاهی موجود نباشد . هزینه 

  . تخصص در دانش و فن پایگاهی وجود نداشته باشد 

 ارچه مورد نظر نباشد . ایجاد سیستم یکپ 

 ها کم باشد . تغییرات در داده 

 های موردی خیلی پائین باشد . بسامد درخواست 

مطرح بوده و هنوز هم جای جای در متون دیده  1۳۱۱و  1۳7۱های ها که در متون دهه: اصطلاح بانک داده 2-۹

ای هها مجموع. اما برخی بر این نظرند که بانک داده ها دانستتوان کم و بیش معادل اصطلاح پایگاه دادهشود ، را میمی

های سازمان ، ارتباط معنایی ی فعالیتتوانند با یکدیگر ، در محدودهها در یک سازمان که میاست از چند پایگاه داده

مان ، هر های پایگاهی درون یک سازای است از سیستمها مجموعهداشته باشند . از این دیدگاه ، سیستم بانک داده

ی به ها ربطچند ممکن است بطور فیزیکی پراکنده باشند . توجه داشته باشیم که این برداشت از مفهوم بانک داده

 سیستم با معماری چندپایگاهی ندارد . 

 : به گفتار چهارم مراجعه شود .  2-4

 و همچنین به گفتار چهارم مراجعه شود .  2: به پاسخ تمرین  2-5

به بیان دیگر تعریف .  ای کاربران باشدی نیازهای دادهی همهای که دربرگیرندهها به گونهیف داده: یعنی تعر 2-6

ی کاربران نیاز هایی است که همهتوان گفت اجتماع دادهبیند و با کمی تسامح میساز میپیاده-هایی که طراحداده

 دارند . 

 تمرینات درون گفتار
 توانند تغییر کنند ،  از جمله : منطقی و فایلینگ فیزیکی می های فایلینگ: بیشتر جنبه 2-2

 طول رکورد  ●  نوع فیلدها    ●  قالب رکورد   ● 

 لوکالیتی رکوردها  ● استراتژی دستیابی    ●  ساختار فایل  ● 
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 سازی و ...ی ذخیرهرسانه ● 

ها جزء مزایای مشی پایگاهی است )برای فهرست : آنچه به عنوان معایب مشی ناپایگاهی برشمردیم ، عکس آن 2-۹

 مزایا رجوع شود به گفتار هشتم( . 

 : به منابع مهندسی فایل ها مراجعه شود .  2-4

 تمرینات پایان گفتار

  : اند ازر عبارتتمهدر این شکل نکات م : 2-2

 ها استتعریف پایگاه داده کلی شکل نمایش  . 

 تعدد و تنوع کاربران 

 های دیده شدهکاربران نسبت به داده هایتعدد و تنوع دید 

  تفاوت درUFIها  

 ها لزوم وجود یک تعریف جامع از داده 

  لزوم وجود حداقل یکDBMS  

 کنندکاربران در محیط فرا فایلی کار می  . 

  افزونگی وحدت ذخیره سازی و کاهش حتی الامکان 

 ها مجتمع بودن داده 

 DBMS  در خود یا با خود یکFS دارد  . 

 فایلی و یک لایه در سطح فایلینگ منطقیدو لایه در محیط فرا : ها وجود داردسه لایه تعریف و کنترل داده 

 . 

 ها وجود داردسه لایه عملیات در داده  . 

 ی فراتر از سطح نمایش منطقی و سطح پیاده سازی مفهوم مطرح در سطح انتزاعی یعنی مطرح در سطح : 2-14

  : مفهوم نمونه رکورد در سه سطح : مثال

  در سطح انتزاعی :

 نام صفت و مقدار صفت .  های :ای است از جفتمجموعه

𝐴𝑖 :  نام صفت𝑉𝑖 : مقدار صفت 
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  مکان :-در سطح نمایش منطقی ، با فرض قالب )فرمت( ثابت

 

  : سازیدر سطح پیاده

 

 ؟  باشد تواند داشتهقالب دیگری هم می،  مفهوم رکود در سطح نمایش منطقیآیا  : کنجکاوی

 ؟  باشدتواند وجود داشته در بخش کنترلی چه فیلدهایی می : کنجکاوی

  : 1های زیر باشددارای فیلدتواند میبرای قالب رکورد فایل ثبت یک ساختار ممکن  : 2-16

 

 T1D : شناسه تراکنش 

                                                 
 قلم نیاز هم،  جلد دوم،  داده گاهیپا یادیبن میمفاه : برگرفته از 1

𝑉1𝑛 . .. 𝑉12 𝑉11  

 

 بخش کنترلی ایبخش داده

𝑉1𝑛   . ..  𝑉12  𝑉11   . ..   

 

NPTR PPTR AI BI DATA OPERATION TIME T1D 

        

        

        

 

جدول درهم  

  ساز

 

 

 

 هافایل ثبت تراکنش



16 
 

 TIME :  زمان انجام عمل 

 OPERATION :  نوع عمل 

 DATA :  داده تحت عمل 

 BI : ( تصویر داده پیش از عملتصویر ) پیش  

 AI : (داده بعد از عمل ) تصویر تصویر پس 

 PPTR :  اشاره گر به مدخل قبلی مربوط به یک تراکنش 

 NPTR :  اشاره گر به مدخل بعدی مربوط به یک تراکنش 

 .  مراجعه شود 16از گفتار  6به قسمت  : 2-1۱
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 ۳گفتار 

 هاکنجکاوی
 افزار مراجعه شود . ها و مهندسی نرمهای تجزیه و تحلیل سیستم: به متون درس ۹-1

فرق دارد . « مفهوم مجازی » با « ( مفهوم عینی » در مقابل « ) مفهوم ذهنی » : نخست توجه داشته باشیم که  ۹-2

ی موجودیت مجازی ) شاید بهتر باشد بگوئیم : نوع موجودیت ضمنی ( ، نوع موجودیتی است که در مرحلهمنظور از نوع 

 ی طراحی منطقی متناظر ندارد . شود ، امّا در مرحلهمدلسازی معنایی دیده می

د هیمی مانن، یک سیستم پایگاهی ایجاد کنیم . مفا درون یک ادارههای خواهیم برای فعالیتمثال : فرض کنیم می

اند ، امّا خود مفهوم اداره ، هرچند مطرح است ی کار و . . . بطور عینی مطرحکارمند ، بودجه ، اتاق کار ، مدیر ، وسیله

ای که نوع موجودیت عینی متناظر داشته باشد . این نوع موجودیت را در ، امّا نه به عنوان یک مفهوم عینی به گونه

 دهیم : ان میچین نشمستطیل با اضلاع خط

 

ی طراحی عنصر متناظر خاص خود را ندارد توجه داریم که با این برداشت نسبت به مفهوم اداره ، این مفهوم در مرحله

 . 

 صفت نوع موجودیت درس باشد ، البته چند مقداری است .  تواندمی: مفهوم پیشنیاز درس  ۹-۹

صفت نوع موجودیت درس باشد ، البته چند مقداری است . این مفهوم را  تواندمیی گروه درسی : مفهوم شماره ۹-4

 توان با استفاده از نوع موجودیت ضعیف هم مدلسازی کرد : می

 



1۱ 
 

توان آنرا صفت نوع موجودیت درس در نظر ی گروه درسی در محیط مورد نظر باشد ، میالبته اگر تنها صفت شماره

 گرفت . 

ه است امّا در معنا مرکب است ، یعنی هر جزء آن در محیط ، معنای خاص و کاربرد خود : این صفت در ظاهر ساد ۹-5

ی طراحی چگونه باید چنین صفتی را شود که در مرحلهرا دارد . در اینجا این سوال مهم ) بویژه در عمل ( مطرح می

 نمایش داد : آیا باید مثلاً با یک ستون جدول نمایش داد یا با چند ستون ؟ 

 : پاسخ چیست ؟  جکاویکن

ک های متمایز یی صفت مرکّب چنان باشند که بتوان آنها را به نمونه: اگر مقادیر مجموعه صفات تشکیل دهنده ۹-6

نوع موجودیت منتسب کرد ، و حداقل یک نوع ارتباط بین آن مجموعه صفات و یک نوع موجودیت دیگر تشخیص داد 

 ، در این صورت پاسخ مثبت است . 

های طبیعی نوع موجودیت در محیط نیست و خود مدلساز آنرا به یک نوع : صفتی است که جزء مجموعه صفت ۹-7

ی دهیم ، یا شمارهمی« شناسه » ها به عنوان هایی که به نمونه موجودیتکند . مانند شمارهموجودیت منتسب می

 شود . سطر که گاه در عمل به سطرهای جدول داده می

دیدگاه تئوریک پاسخ مثبت است . البته در عمل هم مطرح است ، مثلاً صفت میزان افزایش حقوق سالانه : از  ۹-۱

نوع موجودیت کارمند ، مشتق است و اگر طی یک سال ، به هر دلیلی ، بیش از یک بار افزایش حقوق داشته باشیم ، 

 شود . چند مقداری می

ی بیمار به بیمارستان ) یا پزشک خانواده و شده از آخرین مراجعهتوان مدت زمان سپریبرای صفت مرکّب مشتق می

در نظر بگیریم ، صفت « سال  –ماه  –روز » یا موارد مشابه ( را مثال زد . نخست آنکه اگر مدت زمان را برحسب 

د ، باشسبه میمحای بیمار قابلمرکّب خواهد بود . همچنین با توجه به اینکه این صفت از روی تاریخ آخرین مراجعه

 شود . در نتیجه یک صفت مرکّب و مشتق خواهد بود . یک صفت مشتق محسوب می

کنیم ها اشاره میآید . در اینجا به برخی از محدودیتی گفتار دهم بدست می: پاسخ به این سؤال بویژه با مطالعه ۹-۳

 : 

 ای(محدودیت میدانی )دامنه 

 محدودیت نمایشی 

 محدودیت پردازشی 
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 ودیت وابستگی به صفت ) های ( دیگر ، از جمله وابستگی تابعی ) گفتار پانزدهم ( ، وابستگی شمول محد( 

{ 𝐵𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒𝑠} ⊆ { 𝐴𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒𝑠 } )  . 

  محدودیت مدیریتی 

 گذاریم . ذکر مثال در هر مورد را به خواننده وا می

بطور مستقل نیاز نباشد ، یا بسامد پاسخگویی به این نیاز  𝑇و  𝑌𝑌ی کاربردی به هر یک از اجزاء : اگر در برنامه ۹-1۱

 خیلی پائین باشد ، پاسخ مثبت است . 

 : بله ۹-11

 : مثال 

 

 

 شود : ها داده میمثال : صفات زمانی که معمولاً به نوع ارتباط 

 

𝑀: بله ، بویژه وقتی که چندی نوع ارتباط  ۹-12 ∶  𝑁  باشد ، هرچند در نمودار𝐸𝑅  به صورت تک مقداری نمایش

 شود . داده می
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 شوند ،: اساساً مفهوم تاریخ و مفاهیم مشابه آن ، مانند ترم ، سال و . . . بطور معمول صفت در نظر گرفته می ۹-1۹

توان آنها را نوع موجودیت دید ، به شرط آنکه بین این نوع موجودیت و نوع موجودیت ) امّا در کاربردهای خاص می

 ( دیگر حداقل یک نوع ارتباط قابل شناسایی باشد . های 

 توان به صورت نوع موجودیت ضعیف مدلسازی کرد . مفهوم گروه درسی را می

های ( جامعیتی مراجعه شود . امّا از هم اینک : برای پاسخ این سؤال به گفتار دهم ، بحث قواعد ) محدودیت ۹-14

 های معنایی محیط در سه مرحله قابل نمایش یا اِعمال هستند : ودیتی محدباید توجه داشته باشیم که مجموعه

 اند . ی مدلسازی معنایی قابل نمایشها در مرحلهبرخی از محدودیت 

 شوند . ها اِعمال میی طراحی منطقی پایگاه دادهبرخی دیگر در مرحله 

 شوند . های کاربردی ( اعلان یا اِعمال میسازی ) در برنامهی پیادهبالاخره برخی هم در مرحله 

ستم های مناسب ، توسط سیای باشد که این مفاهیم با نوشتن برنامه: معمولاً خیر ، بلکه مدلسازی باید به گونه ۹-15

 شوند . « تولید » پایگاهی 

𝑀: خیر ، ممکن است  ۹-16 ∶  𝑁 1در حالت خاص  و ∶  هم باشد .  1 

 مراجعه شود .  ۹از گفتار  2۱: بله ، به پاسخ تمرین  ۹-17

: پاسخ مثبت است به شرط آنکه بسامد مراجعه به نوع ارتباط دوگانی پائین و بسامد مراجعه به نوع ارتباط  ۹-1۱

 گانی ) یا بیشتر ( بالا باشد و ملاحظات کارایی دیگری مطرح نباشد . سه

 : به تعریف دو تکنیک دقت شود .  ۹-1۳

دهد کننده در آن نمایش میرا نوع ارتباط بین نوع موجودیت ) های ( شرکت« مجتمع » : خیر ، نوع موجودیت  ۹-2۱

 توان به نوع موجودیت ) ها ( منتسب کرد . دهیم ( . صفات نوع ارتباط را نمی) که با مستطیل نشان می

 مراجعه شود .  14جکاوی : خیر ، به پاسخ کن ۹-21

هر  کند . در بستگی دو سویهو از آن استفاده می« بیند می» ی دیگر را : در بستگی یکسویه تنها یک رده ، رده ۹-22

 توانند از یکدیگر استفاده کنند . و می« بینند می» دو رده یکدیگر را 

ای برزشی )دستکاری، عملیاتی ( و کنترلی ، به گونه ای است از امکانات ساختاری ،: در بیان غیرصوری مجموعه ۹-2۹

هایش هایش را به کمک عنصر ) عناصر ( ساختاری نمایش دهد ، به کمک دستورهایی در دادهکه کاربر بتواند داده

 عملیات انجام دهد و روی آنها کنترل اِعمال کند . ) به گفتار دهم مراجعه شود ( . 
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 تمرینات درون گفتار
 های وام .های تحصیلی کارمند ،  سابقه پرداخت قسطسابقه کار کارمند ،  دوره:  ۹-1

 ی پیش نیازهای درس ،  عنوان مدارک تحصیلی استاد .: صفت ساده چندمقداری : شماره تلفن استاد ،  شماره ۹-2

 صفت مرکب چندمقداری : اثر منتشره استاد ،  سابقه تحصیل کارمند ،  منابع درس .

 های : همکار بودن کارمند ،  تشکیل شدن قطعه از قطعات ،  مرجع بودن کتاب برای کتاب .وع ارتباط: ن ۹-4

۹-5 : 

 

۹-7 : 

  چندی𝑀:𝑁 

 

 

 

  1چندی:𝑁 
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  1چندی: 1 

 

 

 

۹-۳ : 

 : 1۱-۹مثال برای نمودار شکل 

 

 : 12-۹مثال برای نمودار شکل 
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 « :انتخاب»: صفات نوع موجودیت ضعیف  ۹-1۱

 ی کلاس ،  ظرفیت گروه درسی.ی گروه درسی ،  زمان ارائه ،  شمارهشماره

 گذاریم.کنیم. ذکر مثال دیگر را به خواننده وامی: برای هرمورد یک مثال ذکر می ۹-11

 ای :مثال دام پیوندی حلقه

 

 مثال دام چندشاخه :

 

 

 

 مثال دام گسل :

 

۹-12 : 

 ماشین و اجزایش 
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  : ورزشکار ،  داور ،  مربیّ ،  کارمند و ... .تیم ورزشی دارد 

 : میگذاریرا به خواننده وام گری. ذکر مثال دمیکنیمثال ذکر م کی:  ۹-1۹

 تخصیص 

 

  تعمیم : کارمند رسمی ،  کارمند روزمزد ،  کارمند پیمانی ،  کارمند رسمی. نوع موجودیت کارمند را در سطح

 جودیت عام.گیریم به عنوان نوع موبالا در نظر می

 

 کنیم :: یک مثال ذکر می ۹-14

 

۹-15 : 

  1مثال : 
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  2مثال : 

 

۹-16: 

  1مثال : 
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  2مثال : 
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 2تمرینات پایان گفتار
 توان مدلسازی کرد . می IS-A-PART-OF: با استفاده از ارتباط  ۹-1

 بخش« دارد»کتاب      مثلاً :

     فصل« دارد»بخش 

     عنوان داخلی اصلی« دارد»فصل 

     عنوان داخلی درونی« دارد»عنوان داخلی 

     موضوع« دارد»عنوان داخلی درونی 

 را به صورت زیر و جداگانه مدل می کنیم :  2و  1: ابتدا هر یک از زیرمحیط های  ۹-2

 

 حال با ادغام دو زیر محیط ، مدلسازی زیر را برای دو محیط ارائه می دهیم : 

                                                 
 توجه :  2

 .  ممکن یگفتار نه کامل اند و نه تنها مدلساز نیا یهانیانجام شده در تمر یهایمدلساز -1

اند . به ها نشان داده نشدهها ، و نوع ارتباطموجودیتها ، نوع مشارکت ، مجموعه صفات نوعها ، جزئیات مدلسازی مانند چندیدر پاسخ -2

 شود این جزئیات را مشخص کند .خواننده توصیه می



2۱ 
 

 

بینید ، به این سوال پاسخ    )های( دیگر میهای دیگری که احیاناً در درسیا روش UML: با ایده گرفتن از روش  ۹-۹

 دهید . 

 : به متن گفتار مراجعه شود .  ۹-4

 : نوع ارتباط زیر را می توان بین نوع موجودیت های کتاب و عضو مرکز نشر در نظر گرفت :  ۹-5

 حروف چینی 

 ویرایش نگارشی 

 ویرایش فنّی 

 تایپ 

 ترجمه 
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 : این مدلسازی با توجه به تکنیک تجزیه دیده شده است .  ۹-6

استان ، شهر ، خیابان ، پلاک ، و کد پستی به نخست باید متذکر شویم که کاربر در این محیط ، به هر یک از مفاهیم 

 صورت جداگانه نیاز داشته است )در غیر این صورت این گونه مدلسازی اشتباه است ( . 

امّا برای بررسی میزان توجیه پذیری این مدلسازی ، باید به بررسی نوع موجودیت های استان ، شهر ، خیابان ، پلاک 

ی که این نوع موجودیت ها تک صفتی باشند و همچنین نوع ارتباط ) های ( دیگری ، و کدپستی بپردازیم . در صورت

با نوع موجودیت های محیط نداشته باشند ، می توان هر یک را به صورت یک صفت ساده برای نوع موجودیت نشانی 

 در نظر گرفت و دلیل قابل توجه برای استفاده از تکنیک تجزیه وجود ندارد . 

، فرض را بر این می نهیم که وسیله نقلیه عبوری در شهر ، سواری ، موتور ، یا باری هستند که بین  در این محیط -7

آنها ممکن است تصادفاتی بروز کند . همچنین ممکن است بین یک شخص و یک وسیله نقلیه نیز تصادفی رخ دهد . 

شخص بر عهده مالک وسیله نقلیه است .  در این محیط همواره جرائم رانندگی ناشی از تصادفات بین وسیله نقلیه و

 یک مدلسازی ممکن چنین است : 



۹۱ 
 

 

 را چگونه باید در مدلسازی دخالت داد ؟ « مقصّر»کنجکاوی : مفهوم 

 توان با استفاده از تکنیک تخصیص ، چنین مدل کرد : : می ۹-۳

 

وع اجتماع به صورت زیر مدل کرد ؟ اگر توان این محیط را با مفهوم زیر ندر اینجا این پرسش مطرح است که آیا می

 بله ، کدام مدلسازی توجیه پذیرتر است ؟ 



۹1 
 

 

 تواند باشد ؟ کنجکاوی : صفات نوع ارتباط ارجاع چه می

 : یک مدلسازی ممکن چنین است :  ۹-1۱

 

 : الف ( مدلسازی شماره یک  ۹-11



۹2 
 

 

 ب ( مدلسازی شماره دو

 

 ۹پ ( مدلسازی شماره 



۹۹ 
 

 

 : یک مدلسازی ممکن چنین است :  ۹-12



۹4 
 

 

باید در نظر  R2باشد ، نوع ارتباط  R1متفاوت با معنای نوع ارتباط  R2: در صورتی که معنای نوع ارتباط  ۹-1۹

با یکدیگر  R2به واسطه نوع ارتباط  R1می توانند مستقل از نوع ارتباط  E3و  E1گرفته شود . زیرا نوع موجودیت های 

وجود ندارد . همچنین تمام نمونه ارتباط  R1با نوع ارتباط  R2باشند . درنتیجه امکان مدلسازی نوع ارتباط در ارتباط 

حتما باید سه نوع موجودیتی باشند . برای  R3دونوع موجودیتی هستند ، در صورتی که نمونه ارتباط های  R2های 



۹5 
 

با یکدیگر در ارتباط باشند ) ارتباط  E3از نوع موجودیت  fبا نمونه  E1از نوع موجودیت  eمثال ممکن است نمونه 

R2  و این دو نمونه هیچ گاه در ارتباط )R1  مشارکت نداشته باشند . در این صورت اگر بخواهیمR2  را باR1  مدل

 هکنیم ، می بایست یک اطلاع دو موجودیتی را به اطلاع سه موجودیتی تبدیل کنیم که این تبدیل ناممکن و اشتبا

 است . 

 : اولاً : شرط استفاده از تعمیم عبارتند از :  ۹-14

 ی مشترکالف ( داشتن شناسه

 ب ( وجود حداقل دو زیرنوع

 پ ( ] شرط ارجحیت [ هرچه صفات مشترک بیشتر ، تعمیم توجیه پذیرتر . 

 یت ) های ( دیگر . ت ( ] شرط ارجحیت [ وجود نوع ارتباط ) های ( هم معنا بین تمام زیرنوع ها و نوع موجود

ثانیاً : خیر . در حالت کلیّ این کار امکان پذیر نیست . مگر آنکه از یک شناسه ساختگی ) مانند کاری که در زیرنوع 

 اجتماع در حالتی که شناسه زبرنوع ها از یک میدان نباشند ، می کنیم ( کمک گرفته و تعمیم را انجام داد . 
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  چنین است : : الف ( یک مدلسازی ممکن  ۹-15

 

 شود . ب ( به خواننده واگذار می



۹7 
 

  : الف ( یک مدلسازی ممکن چنین است :  ۹-16

 

 شود . ب ( به خواننده واگذار می



۹۱ 
 

  : یک مدلسازی ممکن چنین است :  ۹-17

 



۹۳ 
 

  یک مدلسازی ممکن چنین است :  : الف ( ۹-1۱

 

 شود . ب ( به خواننده واگذار می
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۹-21  :  

  :  U-Typeبا استفاده از مفهوم روش اول : 

 

  روش دوم : با استفاده از تکنیک تخصیص : 

 

 : برای بررسی انواع مدلسازی های ممکن ، به نکات زیر دقت کنید :  ۹-22

 الف ( گروه درسی 

نوع موجودیت ضعیف  -2صفت چند مقداری درس  -1مفهوم گروه درسی را به دو صورت می توان مدلسازی کرد : 

 برای نوع موجودیت درس

در صورتی که گروه درسی دارای بیش از یک صفت باشد ، در حالت اول تبدیل به یک صفت چند مقداری مرکّب برای 

درس خواهد شد . در چنین شرایطی شاید برتری با حالت دوم ، یعنی در نظر گرفتن یک نوع موجودیت ضعیف برای 
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خش های مدلسازی ظاهر می شود . شکل زیر دو حالت فوق از مدلسازی گروه درسی باشد . به خصوص اگر در دیگر ب

 را نمایش می دهد : 

 

 ب ( کتاب درسی 

نوع موجودیت مجزّا . همچنین  -2صفت مرکّب  -1مفهوم کتاب درسی را نیز به دو صورت می توان در نظر گرفت : 

کتاب  -1در هر یک از حالات ذکر شده ) چه صفت و چه نوع موجودیت مجزّا ( دو حالت را می توان متصور بود : 

ی که درس را ارائه می کند ، کتاب درسی می بسته به استاد -2درسی مستقل از استاد برای درس تعیین می شود 

تواند متفاوت باشد . لذا چهار حالت متمایز از هم می تواند وجود داشته باشد . در شکل های زیر مدلسازی به چهار 

 روش فوق را مشاهده می کنید : 
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 پ ( کلاس درس 

نوع موجودیت مجزّا . در شکل  -2کّب صفت مر -1مفهوم کلاس درس را نیز می توان به دو صورت مدلسازی کرد : 

 شود : زیر دو گونه مدلسازی دیده می

 

 دانشجو  –درس  –ت ( استاد 

در کتاب درسی چهار گونه مدلسازی این سه نوع موجودیت آورده شده است . اما با توجه به نوع موجودیت های دیگر 

ازی این سه نوع موجودیت که با دیگر نوع موجودیت و روش های مدلسازی بیان شده در مراحل قبل ، دو گونه از مدلس

های مطرح ، نظیر کتاب درسی و گروه درسی و کلاس درس ، و نوع مدلسازی های مطرح شده ، سازگاری بیشتری 

دارد ، در زیر آورده شده است . اولین مدلسازی به کمک تکنیک تجمیع است ) که مشابه آن در کتاب موجود است ( 

 کمک نوع موجودیت ضعیف است .  و گونه دیگر به

 



4۹ 
 

 

توان به گونه های مختلفی ) با ترکیب حالات مختلف مدلسازی مطرح با توجه به آنچه گفته شد ، این محیط را می

 ها در شکل زیر آورده شده است : شده که با یکدیگر سازگارند ( مدل کرد . یک گونه از این مدلسازی

 

 

ضعیف هستند .  Kو  Hو  Fهای قوی هستند و نوع موجودیت Gو  Mو  Eهای : طبق شکل ، نوع موجودیت ۹-2۹

های نسبت به هم قوی هستند . بعلاوه نوع موجودیت R3شرکت کننده در نوع ارتباط  Kو  Hهای امّا نوع موجودیت

K  وF  شرکت کننده در نوع ارتباطR2  نسبت به نوع موجودیتG جودیت قوی هستند . پس در مجموع شش نوع مو

 قوی و سه نوع موجودیت ضعیف وجود دارد . 

را به ارث می برد ، و همچنین خود می تواند صفاتی افزون  Fو هم صفات  Eهم صفات  G: از آنجایی که زیرنوع  ۹-24

 هستند ( :  Gو  Fو  Eبه ترتیب مجموعه صفات  𝐴𝐺و  𝐴𝐹و  𝐴𝐸داشته باشد ، داریم )  Fو  Eبر صفات 

𝐴𝐺  ⊇  𝐴𝐸  ∪  𝐴𝐹  =>  | 𝐴𝐺| ≥ |𝐴𝐸  ∪  𝐴𝐹|  



44 
 

 اما لزوما نمی توان گفت : 

| 𝐴𝐺| ≥ |𝐴𝐸| + |𝐴𝐹|  

 : تفاوت های زیر را برای این دو نوع می توان برشمرد :  ۹-26

 U-Typeزیرنوع با بیش از یک زبرنوع ، تمام صفات زبرنوع ها را به ارث می برد . در صورتی که یک نمونه از زیرنوع 

 تنها صفات آن زبرنوعی را که از آن دسته است ، به ارث می برد . 

در زیرنوع عادی ، یک نمونه از زیرنوع می تواند در تمام نوع ارتباط هایی که زبرنوع هایش شرکت دارند ، شرکت کند 

 اشد . به عبارتی در، اما یک نمونه از زیرنوع دسته لزوما نمی تواند در نوع ارتباط های زبرنوع هایش شرکت داشته ب

 برقرار نیست و در نتیجه نوع ارتباط های زبرنوع به ارث برده نمی شود .  Is-Aارتباط  U-Typeزیرنوع 

در صورتی که شناسه های زبرنوع ها از میدان های متفاوتی باشند ، زیرنوع با بیش از یک زبرنوع دارای چندین شناسه 

یک شناسه جداگانه تعریف می شود و درنتیجه یک  U-Typeرای زیرنوع خواهد بود ، در صورتی که در این حالت ب

 شناسه بیشتر ندارد . 

: فرض کنید در یک دانشگاه بین المللی ، دو نوع دانشجوی داخلی و دانشجوی خارجی شناسایی شده اند .  ۹-2۱

ی شوند . حال فرض کنید در همچنین در این محیط ، اساتید نیز به دو دسته استاد خارجی و استاد داخلی تقسیم م

این دانشگاه ، تمام استادان و دانشجویان خارجی ، باید یک حساب بین المللی داشته باشند . در صورتی که برای 

دانشجو ، استاد ، و دارنده حساب بین المللی از تکنیک تخصیص استفاده کنیم ، نیاز به ارث بری چندگانه داریم . 

 ارائه شده است :  مدلسازی زیر برای این محیط
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ها را حذف کرد ) بدیهی توان هر کدام از نوع ارتباطکنیم در چه حالتی می: در پاسخ به این سؤال بررسی می ۹-۹1

ها می تواند افزونه باشد است که امکان حذف دو نوع ارتباط به صورت همزمان وجود ندارد و حداکثر یکی از نوع ارتباط

ها ایزوله می شود و و مدلسازی خرد جهان واقع را به نوع ارتباط با هم ، یکی از نوع ارتباط. زیرا در صورت حذف دو 

 گیرد (درستی صورت نمی

 « : مادر است » الف ( نوع ارتباط 

توان حذف کرد که از طریق نوع ارتباط پدر بودن و نوع ارتباط ازدواج بتوان مادر یک این ارتباط نوع را در صورتی می

ا پیدا کرد . چون هر فرزند تنها یک پدر دارد ، در نتیجه تنها در صورتی می توانیم مادر فرزند را پیدا کنیم که فرزند ر

بتوانیم همسر پدرش را ) در حین تولد آن فرزند ( پیدا کنیم . حال اگر تاریخ تولد فرزند در مدلسازی دیده شده باشد 

یک همسر داشته باشد ، می توانیم مادر آن فرزند را به صورت یکتا پیدا ، در صورتی که هر مرد در یک بازه زمانی تنها 

 کنیم ، در غیر این صورت ، ممکن است نتوانیم مادر یک فرزند را در این مدلسازی به درستی تشخیص دهیم . 

که یک  ص دهیماما اگر تاریخ تولد فرزند را نداشته باشیم ، تنها درصورتی می توانیم مادر فرزند را به درستی تشخی

 مرد تنها یک همسر داشته باشد ) در تمام طول حیات ( . 

 « : پدر است » ب ( نوع ارتباط 

 است و نیاز به بررسی ندارد . « مادر است » نیز کاملا مشابه ارتباط « پدر است »نوع ارتباط 

 پ ( نوع ارتباط ازدواج : 

در این حالت ، این نوع ارتباط را تنها در صورتی می توانیم حذف کنیم که : هر زوجی حداقل یک فرزند را داشته 

باشند . در غیر این صورت مدلسازی خرد جهان واقع را به درستی انجام نشده است . اما در صورتی که هر زوج حداقل 

در و دقیقا یک پدر دارد ، می توان نوع ارتباط ازدواج یک نمونه یک فرزند را داشته باشند ، چون هر فرزند دقیقا یک ما

مرد و زن را به درستی تشخیص داد و نتیجه گرفت . همچنین اینکه یک مرد با یک زن ازدواج نکرده باشد ، از طریق 

 بررسی تمام فرزندان آن مرد ) و یا تمام فرزندان آن زن ( قابل بررسی است . 
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 ۴گفتار 

 *هاکنجکاوی

ای است . در مدل است . رابطه عنصر ساختاری اساسی در مدل رابطه رابطه: جدول نمایش مفهوم ریاضی  4-1

.  ای نیستگر از مفاهیم مدل رابطهای هیچیک از مفاهیم فایلینگ منطقی و فیزیکی مطرح نیستند . اشارهرابطه

و  𝑆𝑇𝑇های هستند به سطر ) هایی ( از جدول مقداری ارجاعامکان  𝑆𝑇𝐶𝑂𝑇در جدول  𝐶𝑂𝐼𝐷و  𝑆𝑇𝐼𝐷های ستون

𝐶𝑂𝑇  . 

های برزش ها تأثیری روی برنامههای تعریف داده: یکی از دلایل این جداسازی این است که تغییرات در برنامه 4-2

د کند و یا طراحی منطقی تواند رشها میها ( نداشته باشد . توجه داشته باشیم که پایگاه دادهها ) عملیات در دادهداده

ر کند . این تغییها تغییر میهای تعریف دادهآن تغییر کند ) به گفتار پنجم مراجعه شود ( . در هر دو حالت ، برنامه

مراجعه  1-1-۹های کاربردی موجود شود . برای توضیح بیشتر به گفتار سیزدهم ، قسمت نباید منجر به تغییر در برنامه

 شود . 

 : دلایل دیگر چیست ؟  کنجکاوی

 : باید از تکنیک درج گروهی استفاده شود .  4-۹

 کنیم جدول موقت مثال : فرض می𝐼𝑇𝑆𝑇 نویسیم :را تعریف کرده باشیم . در این صورت چنین می 

INSERT INTO ITST 

  SELECT * 

   FROM STT 

   WHERE STMJR = ‘IT’; 
 

ارجاع مقداری دارد .  𝐶𝑂𝑇به جدول  𝐶𝑂𝐼𝐷و ستون  𝑆𝑇𝑇به جدول  𝑆𝑇𝐼𝐷از طریق ستون  𝑆𝑇𝐶𝑂𝑇: جدول  4-4

هایی وجود دارد که در ها حفظ شود . برای این منظور راه، باید که جامعیت داده 𝐶𝑂𝑀777ی با حذف درس شماره

دارای  𝑆𝑇𝐶𝑂𝑇سطرهای جدول کنیم : تمام خواهیم دید ، در اینجا تنها به یک روش اشاره می ۱گفتار دهم ، قسمت 

 شوند . ی درس حذف میهمان شماره

 های دیگر کدامند ؟ : راه کنجکاوی

                                                 
 دهیم . ی جدولی پاسخ میبوط به ساختار دادههای مردر این قسمت تنها به کنجکاوی *
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 دیده شود .  4: پاسخ کنجکاوی  4-5

 هم باید بهنگام درآیند .  𝐶𝑂𝑀202ی سطر : سطرهای با شماره 4-6

برای پاسخگویی به این سؤال باید به متون ذیربط  های فنی مزایا و البته معایبی هم دارد .سازی در زمینه: استانده 4-7

 مراجعه کرد . 

 از گفتار دهم مراجعه شود .  16: به پاسخ تمرین  4-۱

 : نام ندارد ، مگر این که بنویسیم : 4-۳

SELECT BKID , BKTITLE , BKPRICE * f AS BKPR 

 است .  𝐵𝐾𝑃𝑅در این صورت نام ستون ، 

 توان نوشت : : می 4-1۱

SELECT COUNT ( COID ) AS CN   
FROM COT.  

 نیست .  𝐷𝐼𝑆𝑇𝐼𝑁𝐶𝑇: در اینجا نیازی به  توجه

 نمایش داده شده است ، پس باید از همین جدول استفاده شود .  𝑆𝑇𝐶𝑂𝑇با جدول « ثبت نام » : کنش  4-11

کند را بطور فیزیکی سازماندهی مجدد نمی 𝑆𝑇𝐶𝑂𝑇یعنی سیستم فایل متناظر با جدول « منطقاً » ی : کلمه 4-12

 کنند . های موجود در اجرای این دستور چگونه رفتار می DBMSی تئوریک دارد . باید دید . البته این پاسخ جنبه

: لازم نیست ، زیرا در صورت وجود حداقل دو دانشجوی همنام ، کاربر باید در جدول جواب ببیند که مثلاً هر  4-1۹

 ی داده شده هستند . همرشته با دانشجوی با شماره« دانشدوست » وی با نام دو دانشج

 است و نه برعکس .  𝐶𝑂𝑇و  𝑆𝑇𝑇به  𝑆𝑇𝐶𝑂𝑇: خیر ، زیرا ارجاع مقداری از  4-14

ی جدولی قواعد جامعیت ذاتی ندارد ، برای پاسخ به این کنجکاوی باید گوید که ساختار داده: این ویژگی می 4-15

گوئیم که در مقایسه با مدل سلسله مراتبی یا ای مراجعه کرد . در اینجا به کوتاهی میبه بحث جامعیت در مدل رابطه

، یا  «تواند باشد نمونه فرزند بدون نمونه پدر نمی» ای که در آنها برخی قواعد جامعیت ذاتی وجود دارد ) مثلاً شبکه

ی هایای ، حداقل از لحاظ تئوریک ، چنین محدودیت، در مدل رابطه« ( تواند باشد نمونه عضو بدون نمونه مالک نمی»

 مراجعه شود ( .  ۱ناشی از ماهّیت خود مدل ، وجود ندارد . ) به گفتار دهم ، قسمت 
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 تمرینات درون گفتار
،  بستگی به قواعد معنایی محیط  𝑀:𝑁بشود یا  𝑁:1کند. ممکن است تغییر می« مدیریت»: چندی نوع ارتباط  4-1

 دارد.

 : به گفتار چهاردهم مراجعه شود. 4-2

ترین حالت ،  برای هرجدول یک فایل ترتیبی زمانی یا ترتیبی ها مراجعه شود. در ساده: به مباحث مهندسی فایل 4-۹

توان ساختار شاخص دار )متراکم یا نامتراکم( ی یکی از این دو ساختار میتوان در نظر گرفت. اما بر پایهکلیدی می

ممکن است ساختار فایل درهم )با استفاده از تابع درهمسازی( را هم در نظر  DBMSایجاد کرد. بسته به امکانات 

 داشت.

های آن توان به تمریندهم و در پایان آن گفتار وجود دارد. میها در متن گفتار دواز: مانند این تمرین 1۱-4تا  4-4

 دهیم.گفتار مراجعه کرد. در اینجا به چهار تمرین پاسخ می

4-7 : 

SELECT STNAME 
 FROM   STT, STCOT 
  WHERE   COID = ‘com222’ 
   AND (GRADE = (SELECT MAX(GRADE 
      FROM  STCOT) AS MAXG 
    OR 
    GRADE = (SELECT MIN(GRADE) 
      FROM STCOT) AS MING); 

4-1۱ : 

SELECT  COID, TR, YRYR, AVG(GRADE) 
 FROM  STCOT 
 GROUP  BY (COID , TR , YRYR); 
  



4۳ 
 

4-12 : 

SELECT  COUNT(*) , GRADE 
 FROM  STCOT 
  WHERE  COID = ‘com333’ 
  GROUP  BY GRADE; 

4-17 : 

DELETE  FROM  STCOT  WHERE TR = ’1’ AND YRYR = ’91-92’ 
 AND  STID IN (SELECT STID 
    FROM  STT 
    WHERE  STLEV = ‘bs’ 
     AND 
      STMJR = ‘comp’); 

 

 

 3تمرینات پایان گفتار
 د : نتوانند چنین باش: دستورها از جمله می 4-6

  تعریف مجموعه 

  کنترل عدم وجود عنصر تکراری در مجموعه 

 عنصر به مجموعه  درج 

  حذف عنصر از مجموعه 

  تغییر تعداد عناصر )کاردینالیتی( مجموعه 

  تغییر نوع عناصر مجموعه 

 های جامعیتی ناظر به عناصر مجموعه از جمله محدودیت مقداری تعریف محدودیت 

 های عملیاتی ها از جمله محدودیتهای معنایی بین مجموعهتعریف محدودیت 

  ها مجموعهعملیات ریاضی در 

 های پردازشی عناصر مجموعه تعریف محدودیت 

                                                 
.  اندها خارج شدهداده گاهیدرس پا سیتدر یهااست که عملاً از موضوع یاو شبکه یسلسله مراتب یدادها یهاگفتار درباره مدل نیا یهانیتمر شتریب 3

 . میدهیپاسخ نم هانیتمر نیرو به ا نیاز ا



5۱ 
 

 های جامعیتی تغییر محدودیت 

  تعریف زیر مجموعه روی یک یا چند مجموعه 

 های عملیاتی روی زیر مجموعه تعریف محدودیت 

ین از اشود ، تواند باشد و از طریق شناسه نمونه پدرش شناسایی میچون نمونه فرزند بدون نمونه پدر نمی:  4-11

 دیدگاه پاسخ مثبت است . 

 : به طور کلی سه راه است :  4-21

های بازمانده پس از حصول اطمینان از عملیاتی شدن های جدید و بی استفاده گذاشتن سیستمطراحی سیستم -1

 بخش . رضایت وهای جدید به طور کامل ، سیستم

ل به نحوی که هرگاه لازم باشد ، با انجام تبدیلات بدّهای بازمانده و طراحی و تولید یک سیستم محفظ سیستم -2

 لازم ، نیازهای کاربران را به صورت یک سیستم جدید پاسخ دهد . 

 طراحی و ایجاد یک سیستم چند پایگاهی  -۹

 ها از حیطه این درس خارج است . این راه حل شرح

 . . .  و HTML  ،XMLمتن :  ساختمندداده نیم :  1-4

 . . .  صدا و،  نقشه،  وجود دارد. . .  عکس و،  روزنامه که در آن متن یتصویر یک صفحه:  تمندداده ناساخ

 .  الف[ معرفی شده در فهرست منابع کتاب مراجعه کرد -7۱توان از جمله ]روحا در این باره می:  ۳ -1
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 ۵گفتار 

 هاکنجکاوی

 مراجعه شود .  ۹-۹و  2-۹،  1-۹های : به گفتار سیزدهم قسمت 5-1

 : برخی اطلاعات دیگر :  5-2

 ی صفحهاندازه 

 های هر جدولتعداد صفحه 

 میزان گسترش ممکن برای هر فایل 

 هاها و فایلچگونگی تناظر بین جدول 

پایگاه  امکانات سیستم در مدیریت فایلینگ: اساساً کارایی یک سیستم پایگاهی مستقیماً و کاملاً بستگی دارد به  5-۹

ی فایلینگ پایگاه و واحدهای مربوطه کاراتر عمل کنند ، کارایی سیستم پایگاهی و وضع فایلینگ فیزیکی . هر چه لایه

شود می ها ارزیابیبیشتر است . کارایی یک سیستم پایگاهی معمولاً با توان عملیاتی آن و زمان پاسخدهی به تراکنش

نی به تعداد تراکنش قابل اجرا در واحد زمان و مدت اجرای کامل تراکنش . در این ارزیابی ، میزان کارایی فایلینگ ، یع

های ها و پروتوکلسازی پرسشپایگاه نقش عمده دارد و بعلاوه عوامل دیگری هم دخالت دارند از جمله چگونگی بهینه

شود ، باید با استفاده از ی فایلینگ مربوط مییابی میزان کارایی لایهکنترل همروندی و . . . . اما تا آنجا که به ارز

 داده بویژه تنظیم لایه فایلینگ ، انجام شود . های تنظیم پایگاهها و روشپارامترهای مطرح در مهندسی فایل

 : سربار ) فزونکاری ( در سیستم پایگاهی چند منشأ دارد از جمله : 5-4

 نگاشت بین سطوح 

  قواعد جامعیتاعمال 

  در سطح ( اعمال ضوابط ایمنیDBMS ) 

 سازی پرسشبهینه 

 سازی مراجعه شود . های برنامه: به مباحث مربوطه در تئوری زبان 5-5
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 از گفتار ششم مراجعه شود .  5-۱: به قسمت  5-6

 

 تمرینات درون گفتار
5-1 : 

CREATE  VIEW  U2V1 (STNUM, STDEPT) 
 AS  SELECT  STT.STID, STT.STDEID 
  FROM  STT; 
 
 
CREATE  VIEW  U2V2 (STID, STPROG, COTITLE, TR, YRYR) 
 AS  SELECT  STT.STID, STT.STMJR, COT.COTITLE, 
  STCOT.TR, STCOT.YRYR 
   FROM  STT, COT, STCOT; 
 
 
CREATE  VIEW  U3V1 (STID, STNAM, TR, YRYR, AVG) 
 AS  SELECT  STT.STID, STT.STNAME, STCOT.TR,  
   STCOT.YRYR, AVG(GRADE) AS AVG 
  FROM  STT, COT, STCOT 
 GROUP BY  STID, STNAME, TR, YRYR; 

 

 

 تمرینات پایان گفتار

 ای از مفاهیم ریاضی داشته باشد )به گفتار دهم مراجعه شود(ای که ترجیحاً باید مجموعه: با استفاده از مدل داده 5-6

را  های خودسطحی بودن معماری پایگاه داده این است که کاربر بتواند در یک محیط فرا فایلی داده : دلیل چند 5-7

ای ها تا حدی کنترل داشته باشد . به علاوه برای تأمین استقلال دادهها عملیات انجام دهد و روی آنتعریف کند؛ در آن

 فیزیکی ، وجود حداقل سه سطح الزامی است . 

در نظر گرفته شود . )به تئوری  DBLهایی را که یک زبان برنامه سازی متعارف دارد ، برای ام ساخت: باید تم 5-۱

 های برنامه سازی مراجعه شود( . زبان

 : باید موارد زیر را مشخص کنیم :  5-14

  فرمت رکود فایل 
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 ثابت یا متغیر بودن طول رکورد 

 ساختار فایل 

 استراتژی دستیابی به رکوردها 

  فیلد کلید 

  حداکثر اندازه فایل 

  نوع هر یک از فیلدها 

  اندازه بلاک 

  میزان فضای آزاد در بلاک در برگزاری اولیه در فایل 

  ثابت یا متغیر بودن طول فیلدها 

 های دیگر ارتباط منطقی فایل با فایل 

  مورد استفاده فایل : خواندن و یا نوشتن 

  کاربردهای مجاز 

 ر عملیات مجاز هر کارب 

  فشرده سازی بشود یا نه 

  چگونگی ذخیره سازی فایل روی رسانه 

  بسامد دستیابی به رکوردهای فایل 

  نرخ عملیات در فایل : بازیابی ، درج ، حذف ، همگام سازی 

  ضوابط ایمنی ) امنیت ( فایل 

  لوکالیتی درون فایلی 

 ها لوکالیتی بین فایل 
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 ۶گفتار 

 هاکنجکاوی

است در مدیریت فایلینگ  DBMSی امکانات ها نشان دهندهی دستیابی و تنوع ساختار فایل: زیرا تعداد شیوه 6-1

منطقی پایگاه داده و نیز امکانات سیستم عامل در مدیریت فایلینگ فیزیکی پایگاه داده است . هر چه این امکانات 

 تواند عمل کند . بیشتر باشد ، سیستم کاراتر و با انعطافپذیری بیشتر می

شناسی ( آگاه باشیم تا بتوانیم بر اساس -DBMS ) DBMSهای دیگر ، باید از پارامترهای شناخت : برای دیدگاه 6-2

 از همین گفتار مراجعه شود ( .  ۱افزار ارائه کنیم ) به قسمت های دیگری از این نرمبندیبرخی از آن پارامترها ، رده

س ها را بررسی کرد که معمولاً به دشواری در دستر DBMS: برای پاسخ به این کنجکاوی ، باید مستندات فنّی  6-۹

 های دیگری هم متصور هستند . های پایگاهی نامتمرکز ، طرحهستند . البته در سیستم

که  ها هستندهای عملیاتی متعارف همانشود ، اسلوب: تا آنجا که به عملیات در یک سیستم پایگاهی مربوط می 6-4

 در متن گفتار آمده است . 

 تمرینات درون گفتار
 اساس برای مطالعه بیشتر خواننده پیشنهاد شده اند.های درون این گفتار در تمرین

 تمرینات پایان گفتار

 . تون تکنیکی پایگاه داده استماین گفتار در اساس برای توصیه به خواننده به منظور مطالعه در پایان های تمرین

 . ها در متن گفتارها وجود دارند هرچند نه به طور کاملپاسخ برخی از تمرین
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 ۷گفتار 

 هاجکاویکن

 ها ، در شرایط خاص ، وظایف دیگری هم مطرح شوند . : ممکن است در بعضی از محیط 7-1

تواند اند ، البته میزان فعالیت لازم در انجام هر وظیفه میی وظایف برشمرده به هر حال به نحوی مطرح: همه 7-2

 و . . . ( تخفیف پیدا کنند .  41،  ۹۳،  ۹7،  ۹2خیلی کمتر باشد . از لحاظ کیفی هم برخی از وظایف ) مثلاً وظایف 

 های مهمتر : : زمینه  7-۹

  سیستم عامل      شبکه    افزارسخت 

  افزار مهندسی نرم   های پایگاهی معماری سیستم  های تیمیمدیریّت فعالیت 

   مهندسی ارتباطات   شناسی کاربران در سازمانرفتار 

 توسعه ، مسئول تنظیم مستندات -ها ، مدیر امور پژوهش: مدیر داده 7-4

 مستقیم مرتبط باشد (. مرتبط نیست ) هر چند گاه ممکن است بطور غیر DBMSوظایف این اعضاء بطور مستقیم با 

 تمرینات درون گفتار
 اند.های درون این گفتار در اساس برای مطالعه بیشتر خواننده پیشنهاد شده تمرین

 تمرینات پایان گفتار

 . تون تکنیکی پایگاه داده استماین گفتار در اساس برای توصیه به خواننده به منظور مطالعه در پایان های تمرین

 . ها در متن گفتارها وجود دارند هرچند نه به طور کاملپاسخ برخی از تمرین
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 ۸گفتار 

 هاکنجکاوی

« فرعی » و « اصلی » ی ت خاص خود را دارد . تقسیم این مزایا به دو دسته: هر یک از مزایای برشمرده اهمی ۱-1

« فرعی » را ، نسبت به سایر مزایا  2۳و  2۱،  27،  22،  2۱،  1۳ی کار سرراستی نیست . شاید بتوان مزایای شماره

 دانست . 

 : برخی معایب مستقیم یا غیرمستقیم دیگر :  ۱-2

 گاه سربار در پی دارد . ها که سازی پرسشلزوم بهینه 

  امکانات ناکافیDBMS  های موجود و انحراف آنها از معیارها و ضوابط تئوریک مطرح در دانش و فن پایگاه

 هاداده

 های یک های کاربردی به جنبهشدن برنامهوابستهDBMS مشخص 

  دشواری در اندرکنش بین دو یا بیش از دوDBMS  . . . 

 ی معماری سیستم پایگاهیارهگیری دربدشواری در تصمیم 

 : از جمله شرایط دیگر :  ۱-۹

 هاتنوع کاربرد 

 های ها ) هر چند ایجاد سیستم پایگاهی ) به معنای دقیق آن ( برای دادهبودن بیشتر دادهساختمند

 هایی دارد ( . پذیر است ، اما دشواریساختمند و ناساختمند هم امکاننیم

 تمرینات درون گفتار
 های درون این گفتار در اساس برای مطالعه بیشتر خواننده پیشنهاد شده اند.تمرین

 تمرینات پایان گفتار

 . تون تکنیکی پایگاه داده استماین گفتار در اساس برای توصیه به خواننده به منظور مطالعه در پایان های تمرین

 . ه به طور کاملها در متن گفتارها وجود دارند هرچند نپاسخ برخی از تمرین
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 ۹گفتار 

 *هاکنجکاوی
 : برخی عوامل دیگر : ۳-1

 کوتاه ، تراکنش بلند (  ها از نظر نوع عملیات ، اندازه ) تراکنشماهیت تراکنش 

 ای ، . . . (ها ) مسطح ، تودرتو ، زنجیرهمدل تراکنش 

 توان عملیاتی و کارایی مورد انتظار از سیستم 

  متمرکز بودن یا نامتمرکز بودن (ماهیت سازمان ) از نظر 

 امکانات مالی سازمان 

 هاپذیری دادهنرخ دسترس 

 ی کاربران به سیستمالگوی مراجعه 

 گذاریم . : پاسخ را به خواننده وامی ۳-2

 : پاسخ مثبت است .  ۳-۹

ر با توان هماهنگی بهتمیی آن دارد . اما : مزایای سیستم پایگاهی با معماری مشتری/ خدمتگزار بستگی به گونه ۳-4

 پردازشی کاربر ) مشتری ( را هم از مزایا این معماری دانست . -اینیاز داده

 

 تمرینات درون گفتار
 های درون این گفتار در اساس برای مطالعه بیشتر خواننده پیشنهاد شده اند.تمرین

                                                 
 دهیم . های مربوط به معماری مشتری/ خدمتگزار پاسخ میدر این قسمت تنها به کنجکاوی *



5۳ 
 

 تمرینات پایان گفتار

 . تون تکنیکی پایگاه داده استمبه خواننده به منظور مطالعه در  این گفتار در اساس برای توصیهپایان های تمرین

 . ها در متن گفتارها وجود دارند هرچند نه به طور کاملپاسخ برخی از تمرین

  



6۱ 
 

 ۱۱گفتار 

 هاکنجکاوی

ی آن های رابطه کمتر از درجه: خیر ، اگر بیش از یک صفت رابطه از یک میدان مقدار بگیرند ، تعداد میدان 1۱-1

≥ 𝑚شود . بطور کلی داریم : می 𝑛  که در آنm ها و تعداد میدانn ی رابطه است . درجه 

ی دانشجو که معمولاً ند صفت شمارهباشند ، ماناز اجزاء با معنا تشکیل شده STIDو  COID: اگر مقادیر صفات  1۱-2

شدنی نشدنی هستند ، هر چند در عمل به صورت یک واحد تجزیهتوان گفت که از لحاظ معنایی تجزیهچنین است ، می

 شود ( . از گفتار سوم دیده 5شوند ) پاسخ کنجکاوی سازی میشوند و پیادهنمایش داده می

ی اختلاط اما ممکن است بیش از یک معنا هم داشته باشد ، اگرچه پدیده: هر رابطه حداقل یک معنا دارد ،  1۱-۹

 تواند مشکلاتی ایجاد کند ) به گفتار پانزدهم مراجعه شود ( . کند که میاطلاعات بروز می

باشد و یا اصلاً پیشنیاز نداشته باشد ، هم افزونگی پدید : چون یک درس ممکن است بیش از یک پیشنیاز داشته 1۱-4

 آید و هم هیچمقدار ؛ بنابراین پاسخ منفی است ) زیرا طراحی بدی است ( . یم

ی نمایشگر نوع موجودیت درس در نظر گرفت . البته با پذیرش بروز توان آنرا یک صفت در همان رابطه: می 1۱-5

 میزانی هیچمقدار و چنانچه ملاحظات خاص دیگری ناظر به کارایی مطرح نباشد ) به گفتار چهاردهم مراجعه شود ( . 

 های معرفی مقادیر میدان از لحاظ تئوریک : : روش 1۱-6

 ن مقادیر مستقیماً در دستور تعریف میدانداد .1

 مثلاً تصاعد حسابی یا هندسی ،  د مقادیردادن مقادیر بکمک یک الگوی مولّ .2

 قرار دادن مقادیر در یک جدول ) احیاناً تک ستونی ( و دادن نام آن در دستور تعریف میدان  .۹

 های دیگری هم متصور است ؟ کنجکاوی : آیا روش

ها قواعد مشخص وجود داشته سازی میدان این است که باید برای عملیات روی میدانظات پیاده: از جمله ملاح 1۱-7

معناست و چنین است عمل تفریق این دو صفت از یکدیگر بی GRADEبا صفت  CREDITی صفت باشد . مقایسه

  بامعناست و باید در تعریف قواعد عملیاتی منظور شود . GRADEدر  CREDIT. اما عمل ضرب 

 ی تمام کلید : : معایب رابطه 1۱-۱
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 طولانی بودن کلید 

 عدم امکان درج تاپل ناقص در رابطه 

 شود تا نقش کلید را ایفا کند . های جدول ( شماره داده میها ) سطربرای مشکل طولانی بودن ، در عمل به تاپل

 آورد ؟ : این کار چه مشکلی پدید می کنجکاوی

پذیر باشد ، دیگر لزومی ندارد آن ترکیب صفات بودن کلید کاندید این است که اگر کاهش ناپذیر: دلیل کاهش 1۱-۳

 شود . شدن کلید کاندید میپذیر کلید کاندید باشد ، زیرا حداقل یک صفت آن افزونه است و سبب طولانی کاهش

ک کند ، اما اگر امکان معرفی بیش از یهای رابطه از یکدیگر ، معرفی یک کلید کاندید کفایت میاز نظر تمییز تاپل

دستیابی  های کاندید ، استراتژیتواند با ایجاد شاخص روی کلیدکلید کاندید در سیستم وجود داشته باشد ، سیستم می

های از پیش ایجاد شده استفاده کند . البته ایجاد ها ، از شاخصرا گسترش دهد و در پاسخگویی به برخی از پرسش

 ها مراجعه شود ( . شاخص سربار خاص خود را دارد ) به مباحث مربوطه در مهندسی فایل

های رابطه از یکدیگر است . تاپل نمایشگر یک نمونه از یک نوع موجودیت است : کلید کاندید عامل تمییز تاپل 1۱-1۱

توان مشخص کرد کدام تاپل نمایشگر کدام نمونه م . اگر مفهوم کلید کاندید وجود نداشته باشد ، نمیدر معنای عا

 موجودیت در خُرد جهان واقع است . 

ی ارجاع : در عمل یا باید از یکی از سه روش دیگر برحسب مورد ، استفاده کرد ، یا اساساً طراحی بدون چرخه 1۱-11

 داشت . 

  : چگونه ؟ کنجکاوی

ای تنها یک عنصر ساختاری اساسی داشته باشد ، در این صورت هم نوع موجودیت : وقتی که یک مدل داده 1۱-12

تواند هم سبب بروز افزونگی شود و هم در کنترل و هم نوع ارتباط را الزاماً باید با همان عنصر نمایش داد . این کار می

اند توای میند . همیشه وجود میزانی تنوع در عناصر ساختاری مدل دادهها دشواری و سربار ایجاد کجامعیت پایگاه داده

 ها با یکدیگر تداخل نداشته باشند . سودمند باشد به شرط آنکه نقش هر عنصر در طراحی کاملاً روشن باشد و نقش

 تمرینات درون گفتار
1۱-1 : 

  را بدهید. ’کامپیوتر‘ الف : تاریخ اخذ آخرین مدرک استادان رشته

  را بدهید. 1۹7۱تا  1۹57ماه از سال اردیبهشت 12های متولد ب : مشخصات معلم
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1۱-2 : 

1۱-4 : 

 CREATE DOMAIN T CHAR(1) … 
 CREATE DOMAIN YY CHAR(5) … 
 CREATE DOMAIN TRYRYR 
  TR DOMAIN T 
  YRYR DOMAIN YY  ; 

 پایان این گفتار هم دیده شود. 17پاسخ تمرین 

 پایان این گفتار مراجعه شود. 6: به پاسخ تمرین  1۱-5

1۱-6  : 

CREATE  RELATION  NNSTCOT 
 (STID  CHAR(8) NOTNULL , 
  CTYG  RELATION 
   (COID … 
    TR … 
    YRYR … 
    GRADE …) 
 PRIMARY KEY  STID; 

 شوند.( پیچیده میDCLو  DML)و نیز  DDLنتیجه : دستورهای 

1۱-7 :  

 قاعده معنایی : یک کارمند ممکن است در بیش از یک تاریخ ،  به مبلغ یکسان افزایش حقوق بگیرد.

 𝑃𝐸𝑅𝑆𝑂𝑁( 𝑁𝐶  ,   𝐵𝐷𝐴𝑇𝐸   ,   𝐷𝐷𝐴𝑇𝐸 , 𝑃𝑁𝐴𝑀𝐸 , … ) 

 𝑃𝐸𝑅𝑆(𝑁𝐶 , 𝐹𝑁𝐴𝑀𝐸 , 𝐿𝑁𝐴𝑀𝐸 ,     𝐹𝑁𝐶 ,     𝑀𝑁𝐶 , … ) 

 

 نام تتاریخ فو  تاریخ تولد کد ملّی

کدملّی   نام خانوادگی نام کد ملی

 پدر

کدملّی  

 مادر

  مثال 

 𝑃𝐸𝑅𝑇𝐸𝐿(𝑃𝑁𝐶 , 𝑃𝐻𝑂𝑁𝑂) 

 
𝐸𝑀𝑃𝐿𝑂𝑌𝐸𝐸(𝐸𝑀𝐼𝐷  ,   𝑆𝐴𝐿𝐴𝑈𝐺   ,   𝐷𝐴𝑇𝐸) 

 

 شماره تلفن کد ملی

 تاریخ افزایش حقوق شماره
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1۱-۱ : 

 

 

1۱-۳ :  

  

  

   

 پایان این گفتار مراجعه شود. 1۹به پاسخ تمرین 

 دیده شود. 22ی مثال : رابطه 1۱-12

1۱-1۹ : 

 ی این رابطه اگر درجه𝑚 هایش باشد، تعداد میدان𝑛 =  𝑚 –  است. 2 

 ی ارجاع به خود دارد.این رابطه چرخه 

 ی مدیر الزامی است.همکار و شماره یدگرنامی دو صفت شماره 

   1این رابطه درNF  ( .15است )رجوع شود به گفتار 

 .هر کارمند حداقل یک همکار باید داشته باشد 

کارمند را داشته باشیم، چه تغییری در همین رابطه باید ایجاد « تحت مدیریّت بودن»کنجکاوی : اگر بخواهیم سابقه 

 آید؟کرد؟ چه پیش می

 

𝐸𝑀𝑃(𝐸𝐼𝐷 , 𝐶𝐸𝐼𝐷 , …… , 𝐸𝑀𝐺𝑅𝐼𝐷 , … ) 

 شماره مدیر شماره همکار شماره کارمند

𝑆𝑇𝑈𝐷𝐸𝑁𝑇(𝑆𝑇𝐼𝐷 , 𝑆𝑇𝑁𝐴𝑀𝐸 , … , 𝑆𝑇𝑁𝐶 , … )  

𝐷𝑂𝐶𝑇𝑂𝑅(𝐷𝑂𝐼𝐷 , 𝐷𝑁𝐴𝑀𝐸 , … , 𝐷𝑁𝐶 , … )  

 کدملی شماره دانشجویی

 شماره نظام پزشکی کدملی
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1۱-16 : 

 اولاً :

 تواند دو طرح پژوهشی به طور همزمان داشته باشد.استاد نمی 

 تواند بیش از دو درس در ترم تدریس کند.استاد پژوهشگر نمی 

 المللی به نشر برساند.استاد پژوهشگر باید هرسال دو مقاله در مجله معتبر بین 

 باید به صورت زیر اعِمال شود : C2ی اعده(، قA-IS)ارتباط  «استاد»است از  ایگونه« پژوهشگر»: چون  ثانیاً

 د که شوحذف تاپل از رابطه نمایشگر استاد، در صورتی منجر به حذف تاپل از رابطه نمایشگر پژوهشگر می

 استاد یک پژوهشگر باشد.

 شود.ی نمایشگر استاد نمیی نمایشگر پژوهشگر منجر به حذف تاپل از رابطهحذف تاپل از رابطه 

  ی نمایشگر استاد یا بررسی ی پژوهشگر منوط است به درج همان تاپل، ابتدا در رابطهرابطهدرج تاپل در

 وجود آن در این رابطه.

 شود به بهنگام سازی همان صفات در تاپل بهنگام سازی صفات ناکلید در تاپلی از رابطه پژوهشگر منجر می

 ی استاد.متناظر در رابطه

 بطه نمایشگر استاد به شرطی منجر به بهنگام سازی آن صفات در تاپلی از بهنگام سازی صفات در تاپلی از را

 شود که آن تاپل مربوط به یک نمونه پژوهشگر باشد.ی پژوهشگر میرابطه

 تمرینات پایان گفتار

nتنها صفت شناسه داشته باشد و یا خودش  E: وقتی که نوع موجودیت  1۱-2 − یا  N : 1نوع ارتباط با چندی  1

ای از دهیم ، رابطه داشته باشد و نوع ارتباط ها صفت نداشته باشند و این محیط را تنها با یک رابطه نمایش 1 : 1

 گیرند . خواهیم داشت که در آن تمام صفات از یک میدان مقدار می 𝑛ی درجه

 

𝑅𝐸 ( 𝐸𝐼𝐷, 𝐸1𝐼𝐷, 𝐸2𝐼𝐷,… , 𝐸𝑛−1𝐼𝐷 )  
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𝑛حالت خاص :  =  شود . یم که عنوان آن تهی است و تنها صفت آن روی میدان تهی تعریف می، رابطه ای دار ۱

: از مزیت های دیگر میدان این است که امکانی است برای تشخیص ارجاعات بین رابطه ها ) و پاسخ قست دوم  1۱-۹

اد خارجی را تعمیم داین سوال بدین ترتیب مثبت است ( . در واقع می توان با استفاده از مفهوم میدان ، مفهوم کلید 

A: اگر  ∈ HR1  و𝐵 ∈ 𝐻𝑅2  وA  وB  از یک میدان باشند ، می توان گفت نوعی ارتباط معنایی بین𝑅1  و𝑅2  وجود

دارد به نحوی که ارجاع از طریق کلید خارجی حالت خاصی است از این ارتباط معنایی . بحث بیشتر در این باره خارج 

 از حد این کتاب است . 

 ملّی مادر ، کد ملیّ پدر ، کد ملیّ شخص : کد 1۱-4

…,𝑃𝐸𝑅𝑆𝑂𝑁 ( 𝑃𝑁𝐶  :  1مثال  , 𝑃𝐹𝑁𝐶, 𝑃𝑀𝑁𝐶 )  

. …,𝑃𝐸𝑅𝑆𝑂𝑁 ( 𝑃𝑁𝐶   :  2مثال  . , 𝐵𝐷𝐴𝑇𝐸⏟    

تاریخ تولید

, 𝐷𝐷𝐴𝑇𝐸⏟    

تاریخ فوت

, 𝐹𝑊𝐷𝐴𝑇𝐸⏟      

تاریخ اولین ازدواج

 )  

 : موارد زیر می تواند تغییر کنند :  1۱-5

  نوع  

  نام 

  طیف مقادیر 

 توجّه : در صورت تغییر نام ، شمِای پایگاه داده یعنی تعریف رابطه ها هم متناسباً باید تغییر کند . 

 : رابطه غیر نرمال زیر را در نظر می گیریم :  1۱-6

ERTELMAC ( PNC⏟

کد ملّی

,  PHONO⏟    

شماره تلفن

, MACNO⏟    

شماره ماشین

 )  

 دستورات لازم پیچده می شوند : 

>درج تاپل : درج کن  c7 , 𝑝7 , m7  . را  <

 با سینتاکس دلخواه : 

APPEND  `𝑝7` TO PHONO SET 
  `m7` TO PHONE SET 
  WHERE PNC = C7 ; 

 یا : 
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𝐼𝑁𝑆𝐸𝑅𝑇 𝐼𝑁𝑇𝑂 𝑆𝑈𝑃𝑅𝐸𝐿 𝑃𝐸𝑅𝑇𝐸𝐿𝑀𝐴𝐶 𝑆𝑈𝐵𝑇𝑈𝑃𝐿𝐸 < 𝑐7 > 
 𝑇𝐻𝐸𝑁 
𝐼𝑁𝑆𝐸𝑅𝑇 𝐼𝑁𝑇𝑂 𝑆𝑈𝐵𝑅𝐸𝐿 𝑃𝐸𝑅𝑇𝐸𝐿𝑀𝐴𝐶 . 𝑃𝐻𝑂𝑁𝑂 = `𝑝7` 
 𝐴𝑁𝐷 
𝐼𝑁𝑆𝐸𝑅𝑇 𝐼𝑁𝑇𝑂 𝑆𝑈𝐵𝑅𝐸𝐿 𝑃𝐸𝑅𝑇𝐸𝐿𝑀𝐴𝐶 .𝑀𝐴𝐶𝑁𝑂 = `𝑚7` ; 

 عمل حذف : 

DELETE FROM PERTELMAC 
 WHERE FEW = `C7` 
 𝐴𝑁𝐷 𝐹𝑅𝑂𝑀 𝑃𝐸𝑅𝑇𝐸𝐿𝑀𝐴𝐶 𝑆𝑈𝐵𝑅𝐸𝐿𝑆 
  𝑊𝐻𝐸𝑅𝐸 𝑃𝐻𝑂𝑁𝐸 = `𝑀7` 
   𝐴𝑁𝐷 
   𝑀𝐴𝐶𝑁𝑂 =  `𝑀7` ; 

 عمل بهنگام سازی : 

𝑈𝑃𝐷𝐴𝑇𝐸 𝑃𝐸𝑅𝑇𝐸𝐿𝑀𝐴𝐶 
 𝑆𝐸𝑇 𝑃𝑁𝐶 =  `𝐶8` 
 𝑊𝐻𝐸𝑅𝐸 𝑃𝑁𝐶 =  `𝐶7` ; 

 :  اما برای بهنگام سازی صفت های دیگر

𝑈𝐷𝐴𝑇𝐸 𝑃𝐸𝑅𝑇𝐸𝐿 𝑀𝐴𝐶 
 𝑊𝐻𝐸𝑅𝐸 𝑃𝑁𝐶 = `𝐶7` 
𝑈𝑃𝐷𝐴𝑇𝐸 𝑆𝑈𝐵𝑅𝐸𝐿  
 𝑆𝐸𝑇 𝑃𝐻𝑂𝑁𝑂 = `𝑀8` 
 𝑊𝐻𝐸𝑅𝐸 𝑃𝐻𝑂𝑁𝐸 = `𝑀7` 
𝑈𝑃𝐷𝐴𝑇𝐸 𝑆𝑈𝐵𝑅𝐸𝐿 
 𝑆𝐸𝑇 𝑀𝐴𝐶𝑁𝑂 =  `𝑀8` 
 𝑊𝐻𝐸𝑅𝐸 𝑀𝐴𝐶𝑁𝑂 = `𝑀7` 

 .  ذکر مثال دوم را به خواننده وا می گذاریم

1۱-7  : 

 .  𝑃𝑅𝑂𝐽𝑆یکی از صفات آن ، خود رابطه است رابطۀ  غیر نرمال است زیرا 𝐸𝑀𝑃اولاً : رابطۀ 

مرکّب است دلیل غیر نرمال بودن این رابطه نیست . باید به ازاء  𝐸𝑀𝑃در رابطۀ  𝑃𝑅𝑂𝐽𝑆توجّه : صرف اینکه صفت 

وجود داشته باشد که یک نمونه از  𝐸𝑀𝑃در  𝑃𝑅𝑂𝐽𝑆، مقداری برای صفت  #𝐸حداقل یک مقدار مشخص از صفت 

، یک بدنۀ حداکثر تک  #𝐸با کار دنیا لیتی حداقل دو ، باشد . هرگاه به ازاء هر مقدار از صفت  𝑃𝑅𝑂𝐽𝑆بدنۀ رابطۀ 

 غیر نرمال نیست .  𝐸𝑀𝑃وجود داشته باشد ، رابطۀ  𝑃𝑅𝑂𝐽𝑆تاپلی ) با کاردینا لیتی یک ( برای رابطۀ 

 :  ثانیاً

𝐸𝑀𝑃 کلید کاندید رابطۀ :  ∶  ( 𝐸#, 𝑃𝑅𝑂𝐽# )  
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𝑃𝑅𝑂𝐽𝑆 کلید کاندید رابطۀ :  ∶ (𝑃𝑅𝑂𝐽# , 𝐻𝑂𝑈𝑅𝑆)  

: رابطه مفهومی است ریاضی و ماهیتاً انتزاعی و عنصر ساختاری اساسی در مدل رابطۀ است . فایل ترتیبی یک  1۱-۱

 وم ریاضی رابطه در محیط فایلنیگ منطقی و فیزیکی است . امکان ) و نه تنها امکان ( برای پیاده سازی مفه

 ای مطرح نیستند . توجّه : اساساً هیچیک از مفاهیم مربوط به فایلینگ در مدل رابطه

 : مثال :  1۱-۳

𝐸𝑀𝑃 ( 𝐸𝑁𝐶⏟

کد ملی

, 𝑁𝐴𝑀𝐸⏟  

نام

, 𝐵𝐷𝐴𝑇𝐸⏟    

تاریخ تولد

, 𝐿𝑂𝐷𝐴𝑇𝐸⏟      

مدرک اخذ آخرین مدرک

, 𝐸𝐸𝐷𝐴𝑇𝐸⏟      

روعش خدمت خدمت 

, 𝐸𝐽𝑂𝐵⏟  

سمت

 )  

 خاصیت : درجۀ رابطه شش ، اما تعداد میدان هایش چهار است . 

 شود .  مشکل ایجاد می CASCADEبا روش  𝐶2عمال قاعدۀ : در اِ 1۱-1۱

 از همین گفتار را ببینید (  ۱عمال نیست ) نکتۀ هم قابل اِ RESTRICTEDروش 

: مسند رابطه تفسیر یا معنای رابطه از نظر کاربر است و معمولاً به طور غیر صوری و به زبان طبیعی بیان می  1۱-11

شود ، حال آنکه محدودیت رابطه ای یک عبارت بولی است بیان شده در یک زبان صوری و معمولاً شامل ارجاعاتی 

ارزیابی شود . برای اطلاع بیشتر به آثار سی . جی . دیت  TRUEاست به رابطه های پایگاه داده ، که باید همیشه به 

 مراجعه شود .  [DATE 12-b]به ویژه 

اوی به خواننده وا می گذاریم . فهرست ارائه شده در متن برای مزایا و ک: پاسخ این سوال را به عنوان کنج 1۱-12

 معایب مدل رابطه ای نسبتاً کامل است . 

1۱-1۹  : 

 متن گفتار می توان پاسخ داد .  2۹.  22،  21: مانند مثال های  و ج ، ب اولاً : الف

 ای : د : چرخه ارجاع چهار رابطه

𝐸𝑀𝑃𝐿 ( 𝐸#
⏞

شماره کارمند

,…  , 𝐷#
⏞

شماره اداره

 )  

𝐷𝐸𝑃𝑇 ( 𝐷#,… , 𝑂𝑅𝐺#
⏞  

شماره سازمان

 )  

𝐷𝑅𝐺 ( 𝑂𝑅𝐺#,…  ,𝑀𝑍𝑁#
⏞  

شماره وزارت

 )  
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𝑀𝑍𝑁 ( 𝑀𝑍𝑁#,…  , 𝑀𝐼𝑁𝑍𝑆𝑇#
⏞      

شماره کارمندی وزیر

 )  

 

 از گفتار چهاردهم بیان شده است .  ۹7آید . در پاسخ تمرین ثانیاً : حالاتی که در آن چرخه ارجاع پدید می

 ثالثاً : به خواننده واگذار می شود . 

 : بله ، وقتی که بیش از یک رابطه ، کلید کاندید یکسان داشته باشند .  1۱-14

  به رابطه هایی به صورت زیر تجزیۀ افقی شده باشد : STTمثال : فرض کنیم رابطه 

𝑆𝑇𝐶𝑂𝑀𝑃 = 𝛿𝑆𝑇𝑀𝐽𝑅=`𝑐𝑜𝑚𝑝` ( 𝑆𝑇𝑇 )  

𝑆𝑇𝑀𝐴𝑆𝑇 = 𝛿𝑆𝑇𝑀𝐽𝑅=`𝐼𝑇` ( 𝑆𝑇𝑇 )  

 و همین طور رشته های دیگر . . . . . 

 ها ارجاع می دهد . است ، به این رابطه اشکه کلید خارجی 𝑆𝑇𝐼𝐷از طریق  𝑆𝑇𝐶𝑂𝑇رابطه 

های رابطه باید به نحوی از : چون بدنۀ رابطه مجموعه است و مجموعه عنصر تکراری ندارد ، بنابراین تاپل 1۱-15

 عام نوع موجودیت در معناییکدیگر متمایز باشند . عامل تمایز همان مفهوم کلید اصلی است که متناظر شناسۀ اصلی 

هم ناظر به کلید اصلی است . پس می توان گفت این  𝐶1طراحی منطقی در مدل رابطه ای . قاعده  است در سطح

 قاعده به تعبیری ذاتی مدل رابطه ای است . 

 رابطۀ مبنا باشد ، آنگاه : گر منظور از رابطه در این سوال : ا 1۱-16

 با حذف رابطۀ مبنا از لحاظ تئوریک  : 

 .  می شود از کاتالوگ حذفتعریف رابطه 

 .  فایل متناظر با رابطه حذف می شود

 .  شاخص ) های ( ایجاد شده روی رابطه نامعتبر می شوند

 .  های تعریف شده روی رابطه نامعتبر می شونددید

 .  ارجاعات به رابطۀ نامعتبر می شوند
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 DROPو ساختارهای کمکی آن آزاد می شوند . ] امّا در عمل در دستور  رابطهفضای اختصاص داده شده به 

TABLE  دو گزینهRESTRICT  وCASCADE ] . وجود دارد 

 کنجکاوی : این گزینه های به چه کار می آیند ؟ 

  : با حذف یک صفت از رابطه 

 .  تعریف صفت از کاتالوگ حذف می شود

 .  دیدهای دارای آن صفت نامعتبر می شوند

 فایل متناظر با رابطه بازسازی می شود ) کنجکاوی : چگونه ؟ ( 

 .  شاخص روی آن صفت نامعتبر می شود

 با حذف یک محدودیت جامعیتی  : 

 .  اگر بطور اعلانی به سیستم داده شده باشد ، تعریف آن از کاتالوگ خارج می شود

 .  اگر دارای رهانا در سیستم باشد ، آن رهانا نامعتبر می شود

 ها تعریف کنیم . های میدان مرکّب را تعریف ، سپس میدان مرکّب را روی آن: ابتدا باید هر یک از میدان 1۱-17

CREATE DOMAIN NAM . . .  
CREATE DOMAIN CIT . . .  
⋮ 
CREATE DOMAIN ZIPC . . .  
CREATE DOMAIN ADDRESS 
 NAME DOMAIN NAM 
 CITY DOMAIN CIT 
 ⋮ 
 ZIPCODE DOMAIN ZIPC 
CREATE DOMAIN CN CHAR ( 6 ) . . .  

1۱-1۱  : 

CREATE RELATION COPRECO 
 COID DOMAIN CN 
 PRECOID DOMAIN CN 
 PRIMARY KEY ( COID, PRECOID )  
 FOREIGN KEY COID REFERENCES COT 
  ON DELETE CASCADE 
  ON UPDATE CASCADE 
 FOREIGN KEY PRECOID REFERENCES COT 
  ON DELETE CASCADE 
  ON UPDATE CASCADE 
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ها چرخۀ ارجاع وجود دارد ، در نوشتن شود . اما چون در این رابطهها به طرز معمول نوشته می: تعریف رابطه 1۱-1۳

 را ببینید ( .  1۱باید به مشکلاتی که چرخه ارجاع ایجاد می کند ، توجه داشت . ) پاسخ تمرین  𝐶2قاعده 

شود و سپس : در این تکنیک محدودیت جامعیتی داده شده توسط کاربر در درخواست کاربر اِعمال می 1۱-2۱

 درخواست اجرا می شود . 

 مزیّت : محدودیت یکبار اعلان و در کاتولوگ سیستم نگهداری می شود  . 

 دارد .  شود و این کار سربار عیب : اگر در خواست کاربر با بسامد بالا اجرا شود ، تغییر درخواست باید تکرار

البته اگر اِعمال محدودیت فقط یکبار انجام شود ، طبعاً سربار تکرار تغییر وجود ندارد ، اما اگر کاربر بخواهد 

خود محدودیت را تغییر دهد و یا محدودیت های دیگری را هم اِعمال کند ، برنامه کاربر ) شامل درخواست 

 . کند  کاربر ( باید متناسبا ً تغییر

1۱- 21  : 

ود شها می: خیر ، زیرا رابطه تاپل تکراری ندارد . وجود هیچمقدار در صفت کلید مانع تمییز تاپل 1۱-21-1

 . 

 ی مشخص از یک نوع موجودیت باشد . ی درست باید مربوط به یک نمونه: خیر ، گزاره 1۱-21-2

 .  1-21: خیر ، به دلیل گفته شده در قسمت  1۱-21-۹

 : خیر  1۱-21-4

 : درج تاپل آخر ناممکن است .  5 -1۱-21

 باشند :  𝑟دو تاپل از  𝑡2و  t1، و  Rبدنۀ رابطۀ  𝑟: فرض می کنیم که  1۱-22

𝑡1 ∈ r , t2 ∈ r 

  تعریف سوپر کلید : صفتS ⊆ HR  سوپر کلیدR  : است هر گاه 

∀(𝑡1 ∈ r, t2 ∈ r) 𝑡1[𝑆] ≠ 𝑡2[𝑆] 

  تعریف کلید کاندید : صفت𝐶  کلید کاندید رابطهR  : است هرگاه 

1 ) ∀(𝑡1 ∈ r , t2 ∈ r) 𝑡1[𝐶] ≠ 𝑡2[𝐶] 

2 ) 𝐶 ↛ 𝑋 | 𝑋 ⊂ 𝐶 

  . تعریف کلید اصلی و کلید بدیل همانست که تعریف کلید کاندید 
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 تعریف کلید خارجی  : 

 :  فرض 

  1- 𝑅2 . 𝐹  کلید خارجی در𝑅2 

  2- CS  مجموعۀ کلیدهای کاندید رابطه𝑅1 

 را چنین تعریف کرد :  𝐹می توان  -۹  

1 ) 𝐹 ∈ 𝐶𝑆 

2 ) {𝐹𝑉𝐴𝐿𝑈𝑆} ⊆ {𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶} | 𝐶 ∈ 𝐶𝐶 𝑎𝑛𝑑 𝐶 ≠ 𝐹  

1۱-2۹  : 

 الف : از طریق طراحی مناسب رابطه ها  

 برای کلید خارجی نمایشگر نوع ارتباط .  NOT NULLب : با اِعلان  

 ود . : به عنوان تمرین اختیاری در نظر گرفته ش 24 -1۱ 

 ی ریاضی است که صورت آن چنین است : مسئله ماهیتاً یک مسئله

𝑑1𝑖〉ها به صورت تایی Xمجموعه ای از  Bکنیم فرض می , 𝑑2𝑖 , … , 𝑑𝑛𝑖〉  ، باشد𝑖 = مقادیر  𝑑1𝑖 به نحوی که.  1۱۱۱

𝐴1  ،𝑑2𝑖  مقادیر𝐴2  ، . . . ،𝑑𝑛𝑖  مقادیر𝐴𝑛  باشند . پیدا کنید زیر مجموعه ای از ،𝑘 ها ، تایی𝑘 ≤ 𝑛 − از  1

,𝐴1〉ی مجموعه 𝐴2, … , 𝐴𝑛〉  را به نحوی که مقدار هیچ دو𝑘  . تایی در آن یکسان نباشد 

: با توجه به نظر دیت ، رابطه درجه صفر می تواند چنین نقشی داشته باشد . ) به آثار سی . جی . دیت رجوع  25 -1۱

 ضمنا ً این تمرین اختیاری منظور شود . شود ( . 

ای از مفاهیم ای مجموعه. این بیان از دیت است . یعنی مدل رابطه ”ای وجود داردتنها یک مدل رابطه“:  26 -1۱

ریاضی دارد که هریک تعریف واحد و دقیق دارند ، بنابراین خود مدل هم واحد است . توجه داشته باشیم که پیاده 

توانند متعدد باشند . باید دید ای با خود مدل تفاوت دارد . پیاده سازی ها میی مدل رابطهبر پایه 𝐷𝐵𝑀𝑆سازی یک 

 ای واحد وفادار هستند . به چه میزان به مفاهیم تئوریک مدل رابطه

 ند . : هیچیک از مفاهیم فایلینگ منطقی و فیزیکی ، از جمله اشاره گر ، در مدل رابطه ای مطرح نیست 27 -1۱
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ی معنایی مشخص ، بی معنا       ی آن ، در یک حیطه: کلید ناهوشمند کلیدی است که اجزاء تشکیل دهنده 2۳ -1۱

 هستند . 

 کنکجاوی : این نوع کلید چه مزیّت و چه عیبی دارد ؟  

 : بهتر است کلید حتی الامکان از نوع عدد صحیح باشد .  1۱-۹۱

 کنجکاوی : چرا ؟  

خواننده توصیه می شود شماره دهی به سطرهای جدول را روی یک سیستم انجام دهد و بررسی کند آیا : به  ۹1 -1۱

 مشکلی بروز می کند یا نه ؟ ) به ویژه به عملیات درج و حذف دقت شود ( .
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 ۱۱گفتار 

 هاکنجکاوی

 شود . بندی انجام نمی: گروه 11-1

ی جواب ، از دیدگاه تئوریک ، رابطه به معنای دقیق نیست ، زیرا رابطه حداقل یک کلید : نتیجه اینکه رابطه 11-2

 کاندید دارد . 

 شود . شود و در نتیجه عملیات زمانگیرتر میبزرگ می JOINی عملوند سمت چپ در عمل : رابطه 11-۹

 تمرینات درون گفتار
11-1 : 

𝜎<𝑆𝑇𝐼𝐷=′7712011′>(𝑆𝑇𝐶𝑂𝑇) ∩ 𝜎<𝑇𝑅=′1′>(𝑆𝑇𝐶𝑂𝑇) ∩ 𝜎<𝑌𝑅𝑌𝑅=′77−78′>(𝑆𝑇𝐶𝑂𝑇) 

11-2 : 

 : مثال 

𝑅3 = 𝜎<𝑆𝑇𝐿𝐸𝑉=′𝑚𝑠′∧ 𝑆𝑇𝑀𝐽𝑅=′𝑝ℎ𝑦𝑠′>(𝑆𝑇𝑇) 

𝑅4 = 𝜎<𝑆𝑇𝑀𝐽=′𝑝ℎ𝑦𝑠′>(𝑆𝑇𝑇) ∪ 𝜎<𝑆𝑇𝐿𝐸𝑉=′𝑚𝑠′∧ 𝑆𝑇𝑀𝐽𝑅=′𝑝ℎ𝑦𝑠′>(𝑆𝑇𝑇) 

𝑅4 𝑀𝐼𝑁𝑈𝑆 𝑅3 :اگر ≠  ∅ 

 .نیست« کارشناسی ارشد»اش ی فیزیک که مقطع تحصیلییک دانشجوی رشته حداقلیعنی وجود دارد   

 : مثال 

𝑅1 = 𝜋<𝑆𝑇𝐼𝐷>𝜎<𝐶𝑂𝐼𝐷=′𝑃𝑅𝑂222′∧ 𝑇𝑅=′2′∧𝑌𝑅𝑌𝑅=′92′,𝐺𝑅𝐴𝐷𝐸>(𝑆𝑇𝐶𝑂𝑇) 

𝑅2 = 𝜋<𝐺𝑅𝐴𝐷𝐸>(𝑅1) 

𝑐𝑎𝑟𝑑[𝑅1]   اگر : =  𝑐𝑎𝑟𝑑[𝑅2] 

 اند!سال مزبور نمره یکسان نگرفته -هیچ دو دانشجو در درس مزبور در ترمیعنی : 
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 شود.ذکر مثال دیگر به خواننده واگذار می 

11-5 : 

  عملگر برون پیوند چپ : رابطهS  ار درجهm  و𝑇 =  {(𝑛𝑢𝑙𝑙 , …… , 𝑛𝑢𝑙𝑙)}  از درجهm را در نظر        

 گیریم :می

 𝑅  ⟕𝑆 = (𝑅 ⋈ 𝑆) ∪ (𝑅 − 𝜋<𝐻𝑅>(𝑅 ⋈ 𝑆)) × 𝑇 

 

 

 برون پیوند کامل : عملگر 

𝑇1و  nو  mی به ترتیب از درجه Sو  Rهای رابطه = {(𝑛𝑢𝑙𝑙 , …… , 𝑛𝑢𝑙𝑙)}  و𝑇2 = {(𝑛𝑢𝑙𝑙 , …… , 𝑛𝑢𝑙𝑙)} 

 اندمفروض mو  nو به ترتیب با کاردینالیتی 

 𝑅  ⟗𝑆 = ((𝑅 ⋈ 𝑆) ∪ (𝑅 − 𝜋<𝐻𝑅>(𝑅 ⋈ 𝑆)) × 𝑇2) ∪ 

((𝑅 ⋈ 𝑆) ∪ (𝑆 − 𝜋<𝐻𝑆>(𝑅 ⋈ 𝑆)) × 𝑇1) 

 شود.پیوند راست به خواننده واگذار میسازی عملگر برون شبیه 

 پیوند :سازی عملگر نیمشبیه 

 𝑅 ⋉ 𝑆 =  𝜋<𝐻𝑅1>(𝑅 ⋈ 𝑆) 

11-6 : 

PROF(PRID, PRNAME, PRRANK) 
 
RESEARCHER(PRID, RESAREA, CURRESTIT) 
 
R = PROF  OUTER–UNION  RESEARCHER 

CURRESTI

T) 
RESAREA, PRANK, PRNAME, (PRID, R 

? ? r2 pr2 200 

? ? r2 pr2 100 

c3 s3 ? ? 300 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮  
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𝑅3کلید کاندید  : 11-۱ = 𝑅1 ⋈ 𝑅2  ؟ 

 ی اگر صفت پیوند کلید کاندید در رابطه𝑅1 ی باشد ،  هر کلید کاندید رابطه𝑅2 کلید کاندید ،𝑅3 شود.می 

 ی اگر صفت پیوند کلید کاندید در رابطه𝑅2 ی باشد ،  هر کلید کاندید رابطه𝑅1  کلید کاندید𝑅3 شود.می 

  اگر صفت پیوند در هردو رابطه کلید کاندید باشد ،  همان صفت کلید کاندید𝑅3 شود.می 

 توان گفت که رابطه تمام کلید است. البته توجه داریم که در حالت کلی ،  تنها می𝑅3  حاصل پیوند طبیعی(

𝑅1  و𝑅2 ریاضی نیست.( از دیدگاه تئوریک ،  یک رابطه به معنای 

11-1۱ :    )COID, PRECOIDCOPRECO( 

 نیاز بلافصل درس های پیشی تمام درساگر بخواهیم شماره‘MAT777’ : را بیابیم، پرسش چنین است 

𝜋<𝑃𝑅𝐸𝐶𝑂𝐼𝐷>𝜎𝐶𝑂𝐼𝐷=′𝑀𝐴𝑇777′(𝐶𝑂𝑃𝑅𝐸𝐶𝑂) 

 نیاز درس های پیشی تمام درساما اگر بخواهیم شماره‘MAT777’ نیازی را بیابیم، باید خت پیشدر در

 پرسش بازگشتی بنویسیم :

و  Cو نام دو صفت آن به ترتیب  COPRECO ،CPی کنیم نام رابطهها فرض میبرای آسانی در نوشتن نام

P .باشند 

 در یک لحظه چنین باشد : CPی ی رابطهکنیم بدنهفرض می

 

  

P C CP 

C2 C1 
C3 C1  
C4 C2  
C4 C3  
C5 C4  
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 ی آن چنین خواهد بود :بنامیم، بدنه CAPاگر جدول جواب را 

P C CAP 

C2 C1 

C3 C1  

C4 C2  

C4 C3  

C5 C4  

C4 C1  

C5 C2  

C5 C3  

C5 C1  

 : 4پرسش بازگشتی چنین است

CAP := CP 
DO until CAP reaches a “fixpoint” : 
 WITH (R1 := CP RENAME {P AS PZ}, 
   R2 := CAP RENAME {C AS CZ}, 
   R3 := (R1 JOIN R2){C , P} ) : 
 CAP := CAP UNION R3; 
END; 

 درج نشود. CAPای که تاپل دیگری در در اینجا یعنی تا لحظه fixpointمنظور از 

 شود.نوشته می 1۱-11: مانند تمرین  11-11

11-12 : 

CO.COTITLE  WHERE  NOTEXISTS  ST( 
  NOT EXISTS  STCO (STCO.STID = ST.STID 
      AND STCO.COID = CO.COID 
      AND YRYR = ’78-79’ 
      AND TR = ‘2’ 
      AND GRADE  >= 10) ); 

 

11-1۹ : 

                                                 
 ;DATE. C. J. , SQL and Relational Theory , D , REILLY , 2012منطق پرسش برگرفته از :  4
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𝜋<𝑆𝑁1 ,𝑆𝑁2> (𝜎(𝑆𝑁1<𝑆𝑁2) (𝜋<𝑆𝑁1 ,𝑆𝑇𝑁𝐴𝑀𝐸>(𝑆𝑇𝑇   𝑅𝐸𝑁𝐴𝑀𝐸 𝑆𝑇𝐼𝐷 𝐴𝑆 𝑆𝑁1)

⋈ 𝜋<𝑆𝑁2 ,𝑆𝑇𝑁𝐴𝑀𝐸>(𝑆𝑇𝑇   𝑅𝐸𝑁𝐴𝑀𝐸 𝑆𝑇𝐼𝐷 𝐴𝑆 𝑆𝑁2))) 

 

 تمرینات پایان گفتار

 !𝑚: تعداد پرتوهای ناقص :  11-1

       توصیه می شود با مثال بررسی)  .ای دو عملکرد ضرب و تقسیم  لزوما ً عکس یکدیگر نیستند در جبر رابطه:  12-2

 ( . شود 

مانند پرسش های خواسته شده ، کم و بیش ، در متن گفتار وجود دارد . به مثال های متن درس مراجعه شود :  11-۹

 . 

R: این عبارات جبری معادل اند با :   11-6
1
÷ R

2
   . 

 ( . دارای عنوان تهی ) ای است از درجه ی صفر رابطه ، از لحاظ  تئوریک متصور است و حاصل:  11-۱

𝐻وقتی که :  11-۳
𝑅
1
= 𝐻

𝑅
2

 . باشد  

 چرا ؟ : کنجکاوی      

11-1۱  : 

 اثبات   :𝑅
1
⋈ (𝑅

2
∩ 𝑅

3
) = (𝑅

1
⋈ 𝑅

2
) ∩ (𝑅

1
⋈ 𝑅

3
) 

چون عملکرد پیوند  حالت خاصی است از عملکرد ضرب کارتزین ، بنابراین با استفاده از خواص ضرب کارترین به    

 . آسانی ثابت می شود 

  اثبات   :𝑅
1
⋈ (𝑅

2
∪ 𝑅

3
) = (𝑅

1
⋈ 𝑅

2
) ∪ (𝑅

1
⋈ 𝑅

3
) 

 . همان توضیح مورد قبل در اینجا هم صادق است 

  اثبات :(𝑅
1
⋈ 𝑅

2
) 𝐷𝐼𝑉𝐼𝐷𝐸 𝑅

2
= 𝑅

2
 

𝐻 اگر   
𝑅
1
∩𝐻

𝑅
2
= 𝜙  
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𝐻: داریم 
(𝑅
1
⋈𝑅

2
)
= 𝐻

𝑅
1
∪𝐻

𝑅
2

 

𝑅): نهیم بر می
1
⋈ 𝑅

2
) = 𝑅

3
 

𝐻(𝑅: داریم 
3
 𝐷𝐸𝑉𝐼𝐷𝐸 𝑅

2
) = 𝐻

𝑅3
− 𝐻

𝑅2
= (𝐻

𝑅1
∪ 𝐻

𝑅2
) − 𝐻

𝑅2
 

𝐻: و چون 
𝑅
1
∩𝐻

𝑅
2
= 𝜙 

𝐻): پس 
𝑅
1
∪𝐻

𝑅
2
)−𝐻

𝑅
2
= 𝐻

𝑅
1

 

𝑅): در نتیجه 
1
⋈ 𝑅

2
) 𝐷𝐼𝑉𝐼𝐷𝐸 𝑅

2
= 𝑅

2
 

ی  ریاضی ، می توان با استفاده از خواص مجموعه. زیرا عضو تکراری دارد  همیان مجموعۀ ریاضی نیست:  11-12

 .نشان داد که کدام مورد بر قرار نیست 

11-1۹  : 

Πبرای  -1
〈𝐿〉
(𝑅)  داریم :Π

〈𝐿〉
(Π

〈𝐿〉
(𝑅)) = Π

〈𝐿〉
(𝑅) 

𝜎برای   -2
𝑐𝑛𝑛𝑑

(𝑅)  داریم :𝜎
𝑐𝑛𝑛𝑑

(𝜎
𝑐𝑛𝑛𝑑

(𝑅)) = 𝜎
𝑐𝑛𝑛𝑑

(𝑅) 

۹-   𝛾: عملکرد گروه بندی است و داریم γ
〈𝐿〉
(γ

〈𝐿〉
(𝑅)) = γ

〈𝐿〉
(𝑅) 

 .ای ای و نه با حساب رابطهنه با جبر رابطه:  11-14

 چرا ؟: کنجکاوی 

11-15  : 

Π〈𝑆𝑇𝐼𝐷,𝑆𝑇𝑁𝐴𝑀𝐸,𝑇𝑅,𝑌𝑅𝑌𝑅〉 (𝑆𝑇𝑇𝑋 (γ〈𝑆𝑇𝐼𝐷,𝑇𝑅,𝑌𝑅𝑌𝑅〉𝑆𝑇𝐶𝑂𝑇 𝐴𝐷𝐷 𝐴𝑉𝐺(𝐺𝑅𝐴𝐷𝐸))𝐴𝑆 𝑅1) 
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 ۱۲گفتار 

 هاکنجکاوی

در صورت وجود ارجاع به میدان ) در تعریف ستون ، یا در تعریف دید یا در تعریف  : RESTRICT: با نوشتن 12-1

شود . با اجرا می DROPدستور ،  CASCADEشود . با نوشتن اجرا نمی DROPمحدودیت جامعیتی ( ، دستور 

های شوند . اما ستوناجرای این دستور ، ارجاعات در تعریف دید یا در محدودیت جامعیتی بطور ضمنی نامعتبر می

  کنند :شوند ، بلکه به صورت زیر تغییر میشده ، حذف نمیکننده به میدان حذفرجوع

 وند ش، مستقیماً روی همان نوع داده میدان تعریف می شده تعریف شده باشندبه جای اینکه روی میدان حذف

 . 

 شده نهاده صریح میدان ، اینک دیگر حذفنهاده صریح نداشته باشند ، همان مقدار پیشاگر از قبل مقدار پیش

 را ، خواهند داشت . 

 برند . میشده ، را همچنان به ارث شده در تعریف میدان ، اینک دیگر حذفهای جامعیتی تعریفمحدودیت 

12-2: 

 ای در نظر گرفت تا در شرایط خاصی که باید تعریف شوند ، این دستور اجرا نشود . توان گزینهمی 

 تواند در نظر گرفته شود . دگرنامی ستون هم می 

12-۹: 

  اگرRESTRICT : چنانچه به جدول مبنا در تعریف دید یا در تعریف محدودیت جامعیتی ارجاع  نوشته شود

 شود . اجرا نمی DROPداده شده باشد ، دستور 

  اگرCASCADE  نوشته شود ، دستورDROP شود . اجرا می 

12-4: 

 شده ارجاع داده شده باشد . نامعتبر شدن هر پرسشی که در آن به جدول حذف 
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 ها به نحوی به ای و هر ساختار دیگر که در تعریف آنشدن تعریف دید ذخیره شده و رابطه لحظه نامعتبر

 شده ارجاع داده شده باشد . جدول حذف

 .  INمعادل است با  MATCHاستفاده نشود ،  UNIQUE: اگر از گزینه 12-5

هایی دو جدول با ستون 𝑇2و  𝑇1. در واقع اگر  OUTER UNION: این عملگر همان کاربردی را دارد که عملگر 12-6

دول آن دو ج« اجتماع » دهد تا دو رابطه که نوع سازگار نیستند ( ، این عملگر امکان می نایکسان باشند ) در تئوری :

 محاسبه شود . 

  زیر توجه کنیم :شود . به مثال شده تعیین میگیری ( امتیاز داده: با این دو گزینه شرایط سلب ) بازپس12-7

𝑈1 : GRANT SELECT ON TABLE STT TO 𝑈2 WITH GRANT OPTION ; 

𝑈2 : GRANT SELECT ON TABLE STT TO 𝑈3 WITH GRANT OPTION ; 

𝑈3 : GRANT SELECT ON TABLE STT TO 𝑈4 WITH GRANT OPTION ; 

  بازپس بگیرد : 𝑈2شده را از امتیاز داده 𝑈1کنیم فرض می

𝑈1 : REVOKE SELECT ON TABLE STT TO 𝑈2 … 

شود . اما اگر اجرا نمی REVOKEشود ، دستور نوشته RESTRICT گذشته از جزئیات ، در اینجا اگر گزینه

CASCADE شده به نوشته شود ، امتیاز داده𝑈2  و توسط𝑈2  به𝑈3  و توسط𝑈3  به𝑈4 شود . بازپس گرفته می 

 ارتمرینات پایان گفت

 ی خواننده گذاشته شده است.تر آورده و پاسخ دیگر موارد بر عهده: در این سؤال تنها پاسخ برخی موارد مهم12-2

 :1۱مثال 

SELECT STID, COID, TR, YRYR, GRADE AS GR 
FROM STCOT 

 :2۳مثال 

SELECT STNAME 
FROM STT, STCOT, COT 
WHERE STT.STID=STCOT.STID 
 AND STCOT.COID=COT.COID 
 AND COTYPE=’p’ 
 AND TR=’1’ AND YRYR=’81-82’ 

 :۹۱مثال 
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SELECT STNAME 
FROM STT 
WHERE NOT EXISTS 
 (SELECT COID FROM STCOT WHERE STID=’76010222’ AND TR=’1’ AND 
YRYR=’82-83’ 
 EXCEPT 
 SELECT COID FROM STCOT WHERE STCOT.STID=STT.STID AND TR=’1’ AND 
YRYR=’82-83’) 

 :۹5مثال 

SELECT COTITLE 
FROM COT 
WHERE NOT EXISTS 
(SELECT * FROM STT WHERE STMJR=’Math’ 
  AND EXISTS (SELECT * 
 FROM STCOT 
     WHERE STCOT.STID=STT.STID     
      AND STCOT.COID=COT.COID   
     AND TR=’1 AND YRYR=’78-79’ 
AND GRADE<10) 
     OR 
     NOT EXISTS 
(SELECT * FROM STCOT 
      WHERE STCOT.STID=STT.STID   
       AND STCOT.COID=COT.COID 
AND TR=’1 AND YRYR=’78-79’) 
   

 :۹۱مثال 

SELECT PRID, PRNAME, RANK 
FROM PROF 
WHERE PRID NOT IN (SELECT DPMGRID FROM DEPT) 

 :51مثال 

SELECT COTITLE 
FROM COT 
WHERE NOT EXISTS 
 (SELECT * FROM STT 
  WHERE EXISTS 
   (SELECT * FROM STCOT 
    WHERE STCOT.STID=STT.STID 
    AND STCOT.COID=COT.COID 
    AND TR=’2’ AND YRYR=’78-79’ 
 AND GRADE<10) 
   OR NOT EXISTS 
    (SELECT * FROM STCOT 
     WHERE STCOT.STID=STT.STID 
     AND STCOT.COID=COT.COID 
     AND TR=’2’ AND YRYR=’78-79’) 
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 :5۱مثال 

SELECT COTITLE 
FROM COT 
WHERE NOT EXISTS 
 (SELECT STID FROM STCOT WHERE STCOT.COID=’LIT111’ 
 EXCEPT 
 SELECT STID FROM STCOT WHERE STCOT.COID=COT.COID) 

 :5۳مثال 

SELECT STNAME 
FROM STT, STCOT, COT 
WHERE STT.STID=STCOT.STID AND STCOT.COID=COT.COID AND CREDIT=’2’ 
 
 
 
 

 ی خواننده گذاشته شده است.تر آورده و پاسخ دیگر موارد بر عهده: در این سؤال تنها پاسخ برخی موارد مهم12-۹

Q2: 

SELECT SNAME 
FROM STT  
WHERE STID NOT IN 
(SELECT STID 
 FROM STCOT 
 WHERE TR=1 AND YRYR=’79-80’ AND GRADE<=15) 
  AND STID IN 
(SELECT STID 
 FROM STCOT 
 WHERE TR=1 AND YRYR=’79-80’ AND GRADE>15); 

آید، مگر آنکه شرط نمی SQLتوجه: اگر دانشجویی در این ترم و سال هیچ درسی نگرفته باشد، در جواب این پرسش 

 برداشته شود. WHEREدوم کلاز 

 کند؟ی یک دانشجو در این ترم و سال هیچمقدار باشد، آیا این پرسش درست کار میکنجکاوی: اگر نمره

Q3: 

 بستهروش اول: پرسش بهم

SELECT COTITLE 
FROM COT 
WHERE NOT EXISTS 
(SELECT * 
 FROM STT 
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  WHERE STDEID=’d333’ 
AND STLEV=’bs’ 
  AND NOT EXISTS 
(SELECT * 
 FROM STCOT 
 WHERE STCOT.COID=COT.COID 
AND STCOT.STID=STT.STID)); 

Q4 فرض کنیم جدول :PUBT (PUBID, PUBTITLE, PRID, …)  نمایشگر نوع موجودیت اثر منتشره به همراه

شود.( در ارتباط انتشار بین استاد و اثر منتشره باشد )با این فرض که هر اثر منتشره تنها توسط یک استاد منتشر می

 شناسه استاد صاحب اثر است. PRIDعنوان اثر و  PUBTITLEشناسه اثر،  PUBIDاین جدول 

SELECT * 
FROM PROFT 
WHERE PRID IN 
(SELECT PRID 
 FROM PUBT 
 GROUP BY PRID 
 HAVING COUNT(*)>3); 

Q5: 

SELECT STID, COID 
FROM STT, COT 
WHERE STDEID=’d222’ AND CODEID=’d222’  
AND NOT EXISTS 
  (SELECT * 
 FROM STCOT 
 WHERE STCOT.STID=STT.STID 
AND STCOT.COID=COT.COID); 

Q8: 

WITH RECURSIVE 
 PRECOURST(COID, PRECOID) AS 
 SELECT COID, PRECOID 
  FROM COPRECO 
  UNION 
  SELECT COPRECO.COID, PRECOURST.PRECOID 
  FROM COPRECO, PRECOURST 
  WHERE COPRECO.PRECOID=PRECOURST.COID 
 SELECT C1.COTITLE, C2.COTITLE 
 FROM PRECOURST, COT C1, COT C2 
 WHERE PRECOURST.COID=C1.COID AND 
  PRECOURST.PRECOID=C2.COID; 

12-6: 

 .شود مراجعه 12 گفتار از 42 مثال به
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12-7: 

 :زیر جست ارزیهمتوان در علت را می .کردسازی یهتوان آن را شبمی NOT EXISTS و NOT با استفاده از

∀𝑥 𝑃(𝑥) ≡  ¬∃𝑥 ¬𝑃(𝑥) 

12-۳: 

ها، نمره و واحد هر درس، نام در پاسخ به این سؤال، فرض شده است کارنامه شامل نام و شماره دانشجویی، نام درس

نامشخص است. معدل ترم سال و همچنین جمع واحدها، جمع واحدهای گذرانده و جمع واحدهای -استاد درس، ترم

به این صورت محاسبه شده است که در صورتی که نمره هیچ درسی مشخص نباشد، معدل نامشخص است؛ در غیر 

 شود.اینصورت، با نمرات مشخص معدل محاسبه می

 را در نظر بگیرید. STCOTو  STT ،COT ،PRTچهار جدول 

STT (STID, STNAME, …) 

COT (COID, COTITLE, CREDIT, …) 

PRT (PRID, PRNAME, …) 

STCOT (STID, COID, TR, YRYR, PRID, GRADE, …) 

 کنیم:ابتدا چند دید بر روی این جداول تعریف می

CREATE VIEW VIEW_OFFER AS 
SELECT STID, STNAME, COID, COTITLE, GRADE, CREDIT, PRNAME, 
       TR, YRYR 
FROM STCOT, COT, PRT, STT 
WHERE STCOT.PRID = PRT.PRID 
AND STCOT.COID = COT.COID 
AND STCOT.STID = STT.STID; 
 
CREATE VIEW VIEW_GPA AS 
SELECT STID, TR, YRYR, SUM (GRADE*CREDIT)/SUM(CREDIT) AS GPA 
FROM VIEW_OFFER 
WHERE GRADE NOT NULL 
 GROUP BY STID, TR, YRYR; 
 
CREATE VIEW VIEW_PASSED_CREDITS AS 
SELECT STID, sum(CREDIT) AS SUM, TR, YRYR 
FROM VIEW_OFFER 
WHERE GRADE > 10 
GROUP BY STID, TR, YRYR; 
 
CREATE VIEW VIEW_ALL_CREDITS AS 
SELECT STID, sum(CREDIT) AS SUM, TR, YRYR 
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FROM VIEW_OFFER 
GROUP BY STID, TR, YRYR; 
 
CREATE VIEW VIEW_NA_CREDITS AS 
SELECT STID, sum(CREDIT) AS sum, TR, YRYR 
FROM VIEW_OFFER 
WHERE GRADE IS NULL 
GROUP BY STID, TR, YRYR; 

 نویسیم:حال رویه موردنظر را می

CREATE PROC TRANSCRIPT 
@ID CHAR(8), @YEAR CHAR(5), @TERM CHAR(1) 
AS 
SELECT * 
FROM VIEW_OFFER 
FULL OUTER JOIN VIEW_GPA 
FULL OUTER JOIN VIEW_PASSED_CREDITS 
FULL OUTER JOIN VIEW_NA_CREDITS 
FULL OUTER JOIN VIEW_ALL_CREDITS 
ON VIEW_OFFER.STID = @ID 
AND VIEW_OFFER.TR = @TERM 
AND VIEW_OFFER.YRYR = @YEAR; 

 

ی موردنظر را به گونهی نوشته شده، اطلاعات عمل کرده و پس از فراخوانی رویه 12گفتار  ۹5یا  ۹4سپس مانند مثال 

 دهیم.نمایش می

12-1۱: 

 کنیم.را در نظر بگیرید. ابتدا یک دید روی این جداول تعریف می ۳جداول پاسخ سؤال 

CREATE VIEW VIEW_OFFERED_COURS AS 
SELECT PRID, PRNAME, COID, COTITLE, TR, YRYR 
FROM STCOT, COT, PRT 
WHERE STCOT.PRID = PRT.PRID 
AND STCOT.COID = COT.COID; 

 

 :نویسیممی را موردنظر رویه حال

CREATE PROC TEACHING 
@ID CHAR(8), @YEAR CHAR(5), @TERM CHAR(1) 
AS 
SELECT * 
FROM VIEW_OFFERED_COURS 
ON VIEW_OFFERED_COURS.PRID = @ID 
AND VIEW_OFFERED_COURS.TR = @TERM 
AND VIEW_OFFERED_COURS.YRYR = @YEAR; 
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 موردنظر یگونه به را اطلاعات شده، نوشته یرویه فراخوانی از پس و کرده عمل 12 گفتار ۹5 یا ۹4 مثال مانند سپس

 .دهیممی نمایش

12-12: 

I: x <> ALL R 

II: x NOT IN R 

 x آنبا  R، rموجود در r ی عناصرهمه ءیعنی به ازا ،برقرار باشد I مشخص وجود داشته باشد که برای آن x اگر یک

 .x NOT IN R در نتیجهو  x∉R ،مشخص x این جمله به این معنا است که برای آن .مشخص برابر نیست

 ،Rدرون r ی عناصرهمه ءیعنی به ازا. x NOT IN R مشخصی وجود دارد که برای آن x کنیماز طرف دیگر فرض می

 در نتیجه .r≠x داریم r ی عناصراین جمله معادل است با اینکه برای همه .مشخص نیست x هیچ عنصری برابر آن

x<>ALL R. 

  .است NOT IN همان ALL <> پس

12-15: 

. گفتنی است با توجه پردازیممی Sysbase و PostgreSQL، DB2سیستم ی نوشتن رهانا در سه در اینجا به نحوه

آمده است، از توضیحات تکراری  12گفتار  1-2-۹با آنچه در بخش ها ی نوشتن رهانا در این سیستمبه شباهت نحوه

 آوریم.پرهیزیم و تنها توضیحات تکمیلی هر یک میمی

  5PostgreSQLرهانا در

 :ی نوشتن رهانا در این سیستم به صورت زیر استنحوه

CREATE [ CONSTRAINT ] TRIGGER name  
{ BEFORE | AFTER | INSTEAD OF } { event [ OR ... ] }   
ON table    [ FROM referenced_table_name ]    
[ NOT DEFERRABLE  
  | [ DEFERRABLE ] { INITIALLY IMMEDIATE | INITIALLY DEFERRED } ]     
[ FOR [ EACH ] { ROW | STATEMENT } ] 
[ WHEN ( condition ) ] 
    EXECUTE PROCEDURE function_name ( arguments ) 

 توضیحات:

                                                 
  createtrigger.html-https://www.postgresql.org/docs/9.1/static/sqlاز برگرفته5 
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 یبا گذاشتن گزینهCONSTRAINT  شودتعریف می6«رهانا-محدودیت»یک رهانا از نوع  ،در ابتدای دستور. 

 SET توان با دستوراین نوع رهانا همان رهانای عادی است با این تفاوت که زمانبندی اجرای آن را می

CONSTRAINTS   گفتنی است این نوع رهانا ( .همین گفتار 5۱ سؤالمشخص کرد )رجوع کنید به پاسخ

 .قابل تعریف است FOR EACH ROW حالت برای یعنی ،و به ازاء هر سطر AFTER تنها در حالت

 Event اما افزون بر ،همان رویداد است INSERT ،DELETE  وUPDATE تواندمیTRUNCATE   نیز

 7.باشد

 Table تعریف رهانا برای جدول  یپذیرامکاناما  .شودنام جدول یا دیدی است که رهانا برای آن تعریف می

رویداد و اینکه رهانا در سطح  ،از جمله زمان اجرای رهانا ،شودها تعیین میو یا دید بسته به دیگر گزینه

جدول زیر امکانپذیری تعریف رهانا برای دید یا جدول را در حالات گوناگون  .شود یا سطردستور اجرا می

 .دهدمی نمایش

 در سطح دستور در سطح سطر رخداد زمان اجرا

BEFORE 

INSERT/UPDATE/DELETE جدول و دید جدول 

TRUNCATE - جدول 

AFTER 

INSERT/UPDATE/DELETE جدول و دید جدول 

TRUNCATE - جدول 

INSTEAD OF 

INSERT/UPDATE/DELETE دید - 

TRUNCATE - - 

 

 referenced_table_name .۱نام جدول دیگر ارجاع داده شده در محدودیت است 

 هایی همچون توان با گزینهرا می رهانا-محدودیتی اجرای نهادهزمانبندی پیشNOT DEFERABLE  یا

DEFERABLE INITIALY IMMEDIATE ها را ی این گزینهتعیین کرد. توضیحات بیشتر درباره

 بخوانید. 5۱توانید در پاسخ سؤال می

                                                 
6 CONSTRAINT TRIGGER 

 ها را پاک کرد و کارکرد آن همانند اجرای دستورتوان تمام سطرهای یک جدول یا یک مجموعه از جدولمی  TRUNCATEبه کمک دستور 7

DELETE  با شرط همیشه درست است. 
 شود و برای محدودیت کلید خارجی است.استفاده از این گزینه در حالت کلی توصیه نمی ۱
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 condition شود. امکان ارجاع به مقادیر یک عبارت بولی است که در صورت درست بودن، رهانا اجرا می

در این عبارت وجود دارد  NEWو  OLDهای یک سطر از جدول قدیم و جدید به ترتیب با پیشوند ستون

، توان زیرپرسش نوشت. افزون بر این.( همچنین در این عبارت نمیFOR EACH ROW)فقط در حالت 

 استفاده کرد. WHEN conditionی توان از گزینهنمی INSTEAD OFدر حالت 

 function-name شود. این تابع آرگومان ورودی نام تابعی است که در صورت برقراری شرایط رهانا، اجرا می

ی ههای جدول قدیم و جدید در بدناست. البته امکان دسترسی به ستون triggerندارد و خروجی آن از نوع 

 وجود دارد. NEWو  OLDهای تابع با همان پیشوند

 9DB2رهانا در 

 ی نوشتن رهانا در این سیستم به صورت زیر است:نحوه

CREATE  TRIGGER  trigger-name  
{NO CASCADE BEFORE | AFTER | INSTEAD OF} 
 {INSERT | DELETE | UPDATE [OF column-name, …]} 
ON  {table-name | view-name} 
[ REFERENCING  [OLD [AS] correlation-name] 
   [NEW [AS] correlation-name] 
   [OLD-TABLE [AS] table-identifiers] 
   [NEW-TABLE [AS] table-identifiers]] 
[  FOR EACH ROW  MODE DB2SQL [NOT SECURED | SECURED] 
 | FOR EACH STATEMENT  MODE DB2SQL] 
[WHEN  search-condition] 
{ trigger-SQL-statement | 
  BEGIN ATOMIC  trigger-SQL-statement, …  END } 

 توضیحات:

  در حالتNO CASCADE BEFORE کند.رهانا هیچ رهانای دیگری را فعال نمی 

  در حالتNO CASCADE BEFORE  وAFTER شود و در حالت رهانا تنها برای جدول تعریف می

INSTEAD OF .تنها برای دید 

  در تعریف رهانا برای دید امکان استفاده از کلازWHEN  وFOR EACH STATEMENT .وجود ندارد 

  ی ، از جمله دیدی که با گزینهنداردامکان تعریف رهانا برای هر نوع دیدی وجودWITH CASCADE 

CHECK ع یاد شده آمده است.تعریف شده باشد. شرایط کامل دیدهای مجاز برای تعریف رهانا در منب 

  در حالتBEFORE  وINSTEAD OF  امکان استفاده ازFOR EACH STATEMENT .وجود ندارد 

                                                 
ه از برگرفت ۳

https://www.ibm.com/support/knowledgecenter/SSEPEK_10.0.0/sqlref/src/tpc/db2z_sql_createtrigger.html 
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 بسته به زمان فعال( سازی رهاناBEFORE ،AFTER  وINSTEAD OF مجاز بودن استفاده از انواع )

در حالت  شود. برای نمونه( مشخص میtrigger-SQL-statementی رهانا )در بدنه SQLدستورات 

BEFORE  امکان استفاده از دستوراتDELETE ،TRUNCATE  وUPDATE  .وجود ندارد

 توانید در منبع یاد شده ببینید.های کامل را میمحدودیت

 10Sysbaseرهانا در 

 ی نوشتن رهانا در این سیستم به شکل زیر است:نحوه

create trigger [owner.]trigger_name 
 on [owner.]table_name 
 {for {insert , update} | instead of {insert, update, delete}} 
 [as  
  [if update (column_name)  
   [{and | or} update (column_name)]...]  
   SQL_statements 
  [if update (column_name)  
   [{and | or} update (column_name)]...  
   SQL_statements]...] 

 

 توضیحات:

 سازی زمان فعالBEFORE .وجود ندارد 

 تواند هم برای درج باشد و امکان گذاشتن ترکیبی از رویدادها برای یک رهانا وجود دارد، یعنی یک رهانا می

 هم حذف.

 سازی باید از کلاز های جدول در رویداد بهنگامبرای مشخص کردن ستونif update (column_name) 

ها و حالات گوناگون، بیش از یک بار از این کلاز استفاده توان برای ستوناستفاده کرد. همچنین به نظر می

 کرد.

 هم( ارز به نظر سطح اجرای رهانا تنها در حالت دستوری استFOR EACH STATEMENT). 

 های های قدیم و جدید به ترتیب از کلیدواژهبرای ارجاع به جدولdeleted  وinserted شود. استفاده می

 (NEW-TABLEو  OLD-TABLEارز )هم

                                                 
برگرفته از  1۱

http://infocenter.sybase.com/help/index.jsp?topic=/com.sybase.infocenter.dc36272.1570/html/commands/X199

55.htm 
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 هایی برای دستورات در اینجا نیز محدودیتSQL شده ی رهانا وجود دارد که در منبع یادشده در بدنهاستفاده

 آمده است.

12-16: 

BLOB نوشت کوتهBinary Large OBject  است وCLOB نوشت نیز کوتهCharacter Large OBject دو . این

بیشینه  DB2های بسیار بزرگ هستند. برای نمونه در سیستم سازی داده( برای ذخیرهDBLOBنوع )البته به همراه 

تواند در های دودویی )باینری( است و میمخصوص رشته BLOBگیگابایت است.  2حجم یک داده از این انواع 

نیز  DBLOBبایتی است و متنی با کاراکترهای تک هاینیز برای رشته CLOBسازی فیلم یا صدا به کار رود. ذخیره

 ها با کاراکترهای دوبایتی.برای رشته

ی های کاربردی برابردار و زمانگیر است، برنامهداده به سمت مشتری هزینهها از پایگاهاز آنجایی که جابجایی این داده

ی کاربردی به زبان یک متغیر در برنامه LOB Locکنند. در واقع استفاده می LOB Locها از ارجاع به اینگونه داده

 کند.میزبان است که به یک مقدار از این انواع اشاره می

12-17: 

ایم که شامل نام و شماره و تعداد واحد درس، نیمسال ما در اینجا فهرست حضور و غیاب را به این صورت در نظر گرفته

ی اصلی ت مرتب شده و نام دانشجویان است. همچنین، تنها هستهو سال تحصیلی، نام استاد، شماره دانشجویی به صور

گفتار  ۹5و  ۹4های نوشته شده است. برای اینکه بتوانید پاسخ را با جزییات کامل بنویسید، به مثال SQLمربوط به 

 مراجعه کنید. 12

 کنیم:، به این صورت یک رویه تعریف می۳با توجه به جداول تعریف شده در پاسخ سؤال 

CREATE PROC PRESABS 
@ID COID(5), @YEAR CHAR(5), @TERM CHAR(1) 
AS 
SELECT COTITLE, COID, TR, YRYR, CREDIT, PRNAME, STNAME, STID 
FROM STCOT JOIN PRT JOIN COT JOIN STT 
WHERE STCOT.COID = @ID 
AND STCOT.TR = @TERM 
AND STCOT.YRYR = @YEAR 
ORDER BY STID; 

 موردنظر یگونه به را اطلاعات شده، نوشته یرویه فراخوانی از پس و کرده عمل 12 گفتار ۹5 یا ۹4 مثال مانند سپس

 .دهیممی نمایش

12-1۱: 
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. است شده که یک رویه است نوشته SQL به مربوط اصلی یهسته توجه داشته باشید که در پاسخ این سؤال، تنها

 .کنید مراجعه 12 گفتار ۹4 مثال به بنویسید، لکام جزییات با را پاسخ بتوانید اینکه برای

 :کنیممی تعریف رویه صورت یک این به ،۳ سؤال پاسخ در شده تعریف جداول به دیدها و توجه با

CREATE PROC CONDSTUD 
@YEAR CHAR(5), @TERM CHAR(1) 
AS 
SELECT STID, STNAME 
FROM VIEW_GPA 
WHERE VIEW_GPA.GPA < 12 
AND VIEW_GPA.TR = @TERM 
AND VIEW_GPA.YRYR = @YEAR; 

 

 است. GPAو  STID ،TR ،YRYRشامل  VIEW_GPAتوجه داشته باشید که دید 

12-22: 

 های زیر را پیمود:توان گامکار میبرای این

ها(  به جز های جدول موردنظر )ترجیحاً با همان نام. ساخت جدولی جدید با نامی دیگر ، شامل تمام ستون1

 ی( موردنظر برای حذف.ستون)ها

 های جدول موردنظر به جدول جدید به کمک درج گروهی.. انتقال تمام تاپل2

 . حذف جدول موردنظر از کاتالوگ.۹

های آن جدول به جز ستون)های( موردنظر برای نام با جدول موردنظر ، شامل تمام ستون. ساخت جدولی جدید هم4

 حذف.

 .4به جدول ساخته شده در گام  1ساخته شده در گام  ها از جدول. انتقال تمام تاپل5

 .1. حذف جدول ساخته شده در گام 6

( را از جدول BIRTH_CERTIFICATE_IDخواهیم ستون مربوط به شماره شناسنامه )برای نمونه فرض کنید می

PERSON  حذف کنیم. جدولPERSON : به صورت زیر است 

PERSON (NATIONAL_ID, NAME, BIRTH_CERTIFICATE_ID, … ) 

 توان چنین عمل کرد :برای این کار می



۳2 
 

1. CREATE TABLE PERSON_TEMP 
(NATIONAL_ID CHAR(12) NOT NULL, 
NAME CHAR(255) NOT NULL, 
…) 
PRIMARY KEY(NATIONAL_ID)…; 
 

2. INSERT INTO PERSON_TEMP 
SELECT NATIONAL_ID, NAME, … 
FROM PERSON; 
 

3. DROP TABLE PERSON; 
 

4. CREATE TABLE PERSON 
(NATIONAL_ID CHAR(12) NOT NULL, 
NAME CHAR(255) NOT NULL, 
…) 
PRIMARY KEY(NATIONAL_ID))…; 
 

5. INSERT INTO PERSON 
 SELECT NATIONAL_ID, NAME, … 
 FROM PERSON_TEMP; 
 

6. DROP TABLE PERSON_TEMP; 

12-24: 

 یهنوز خال T2که جدول  یدر حال C2ی هبه خاطر قاعد کلیدهای خارجی در هر دو جدول، هیچمقدارناپذیریض با فر

سطری را  T1 زیرا در صورتی که بخواهیم نخست در جدول .امکان درج سطر در هیچکدام از دو جدول نیست است،

خالی  T2 مقدار مرجع ندارد )جدول T2 هر مقداری که برای کلید خارجی در این سطر بگذاریم در جدول ،درج کنیم

بنابراین درخواست درج سطر رد  .بگذاریمباید مقداری برای آن  حتماً ،رفی به دلیل هیچمقدارناپذیریاست( و از ط

مشکل مشابه برای کلید خارجی این جدول  ،سطری را درج کنیم  T2 همچنین اگر بخواهیم نخست در جدول .شودمی

 .پیش خواهد آمد

ای سیستم تا پایان اجرای تراکنش است به گونهدر  C2ی دهقاعبه تعویق انداختن اجرای  ،یک راهکار برای این مشکل

این قاعده بررسی نشود و تنها پس از اجرای کامل تراکنش و درج سطرها در  ،درج سطرها در دو جدولی هکه در لحظ

توضیحات  .استفاده کرد SET CONSTRAINT توان از دستوربرای این کار می .این قاعده بررسی شود ،هر دو جدول

 .آمده است 5۱ال ؤمربوط به این دستور در پاسخ س

12-25: 

( به … SELECTتوان در عملیات بازیابی و بین عبارات بازیابی )می SQLرا در  EXCEPTو  UNIONعملگرهای 

بارات ی عجهتوان نتیسازی استفاده کرد. اما میها برای عملیات ذخیرهتوان از آنکار برد. بنابراین به صورت عادی نمی

 INSERTبازیابی دارای این عملگرها را در یک جدول موقت یا جدول پاسخ یک پرسش ذخیره کرد. یا به کمک عملگر 
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دهند. سازی داده را به ما نمیی آن را در جدولی مبنا ذخیره کرد. بنابراین این عملگرها به تنهایی امکان ذخیرهنتیجه

)AT ,آورد. برای نمونه جدول ز لزوماً عملکرد مورد نظر ما را به دست نمینی INSERTهمچنین استفاده از عملگر 

B, C)  را در نظر بگیرید. اگر بخواهیم سطر با مقدار کلیدa1  را از این جدول حذف کنیم، چنین دستوری این کار را

 :کندنمی

INSERT INTO T VALUES ( 
 SELECT * FROM T 
  EXCEPT 
 SELECT * FROM T WHERE A=’a1’) 

 Tرا دوباره در  a1خواهد تمام سطرها به جز سطر با کلید حتی این دستور ممکن است با خطا مواجه شود، زیرا می

ی دهد. راهکار درست آن است که نتیجهی درج این سطرها را نمیدرج کند و به دلیل تکراری بودن مقدار کلید اجازه

را حذف کرد. سپس سطرهای جدول  T. سپس تمام سطرهای جدول عبارت بازیابی را در یک جدول موقت ذخیره کرد

. INSERTایم و هم دستور استفاده کرده DELETEموقت را در جدول اصلی ذخیره کرد. در این صورت هم از دستور 

 این کار را انجام دهیم. به صورت زیر: DELETEتوانستیم در یک گام و با دستور حال آنکه می

DELETE * FROM T WHERE A=’a1’ 

 سازی را انجام داد.توان عملیات ذخیرهنمی UNIONو  EXCEPTبنابراین تنها با دستورات 

12-26: 

 

 :خواهد شد I نتیجه پرسمان

 

 :خواهد شد II نتیجه پرسمان

𝐶 𝐵 𝐴 𝑅 

𝑐1 𝑏1 𝑎1  

𝑐1 𝑏1 𝑎2  

𝑐2 𝑏2 𝑎3  

        
 

𝐶 𝐵  
𝑐1 𝑏1  

𝑐1 𝑏1  

𝑐2 𝑏2  
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 .خواهد بود« درست»ی حاصل از ارزیابی نتیجه: 12-27

 شوندحذف نمیموارد تکراری آن،  SQL سازیدر پیاده تکراری نیست اما مقادیرحاصل عملگر پرتو شامل  :12-2۱

 مقادیرفاقد  NAME هنگامی دو عبارت داده شده نتیجه یکسان دارند که ستون بنابراین، .اعلام شود اًمگر اینکه صریح

 .تکراری باشد

برابر  MS SQL Server 2014 و MySQL 5.6، PostgreSQL 9.3 ینتیجه اجرای دستور در سه بسته: 12-2۳

 .صفر است

 .اشدب 2۱۱باید کمتر از  R2 و R1 هاییک محدودیت پایگاهی؛ مجموع تعداد تاپل: 12-۹۱

12-۹1: 

کاهد؛ واحد از آن می 1۱۱باشد  ۹۱۱بیشتر از  X اگر ،به ازای هر سطر .آغاز کنیم NX ابتدا باید از ،الؤبرای حل این س

 .۹۱۱و  ۹۱۱ ،25۱ ،2۱۱به ترتیب چنین خواهد شد:  NX در نتیجه .افزایدواحد به آن می 1۱۱ ،در غیر این صورت

 :آخر انتخاب خواهند شد و خواهیم داشتسه سطر  NX BETWEEN(250, 300) شرط سپس با توجه به

 

 اضافه شده و SQL:1992 که در OUTER UNION دستوری است مشابه عملگر UNION JOIN دستور :12-۹2

 :خواهد شدچنین  R یرابطه .حذف شود SQL:2003 درقرار بوده که 

D C 𝐵 𝐴  
𝑁𝑈𝐿𝐿 3 2 1  

𝐶 𝐵  
𝑐1 𝑏1  

𝑐2 𝑏2  

 

 

     
 

𝑍 𝑌 𝑁𝑋  
𝑧2 𝑦1 250  

𝑧3 𝑦2 300  

𝑧4 𝑦2 300  
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𝑁𝑈𝐿𝐿 6 5 4  

NULL 9 8 7  

13 NULL 12 11  

16 NULL 15 14  

          
 .خواهد بود 5و کاردینالیتی آن  4در نتیجه درجه رابطه 

12-۹۹: 

 ی زیر نوشته شده است:ممکن است این طور به نظر آید که این پرسش در پاسخ به خواسته

 Sدر یکی از دو جدول  Aاز آن سطر حداقل با مقدار در ستون  Aرا بدهید که مقدار ستون  Rسطرهایی از جدول »

 «برابر باشد. Tیا 

𝑅)ارز عبارت در این صورت هم ∩ 𝑆) ∪ (𝑅 ∩ 𝑇)  است. حال آنکه این استدلال غلط است. زیرا در صورت تهی بودن

 ای لزوماً تهی نیست.ی این عبارت جبر رابطهاما نتیجهی پرسش تهی است. نتیجه Tو  Sهر یک از جداول 

 SELECTای است باید یادآور شویم از آنجایی که ارز کدام عبارت جبر رابطهاما پیش از آنکه بگوییم این عبارت هم

ای باشد. اما اگر ارز هیچ عبارت جبر رابطههم تواندینمکند، این عبارت سطرهای تکراری را به خودی خود حذف نمی

 ارز عبارت زیر دانست:توان آن را هماز این مساله با تسامح بگذریم، می

 𝜋<𝐴>(𝜎<𝐴=𝑆𝐴 𝑂𝑅 𝐴=𝐶𝐴>(𝐴 × (𝑆 𝑅𝐸𝑁𝐴𝑀𝐸 𝐴 𝐴𝑆 𝑆𝐴) × (𝑇 𝑅𝐸𝑁𝐴𝑀𝐸 𝐴 𝐴𝑆 𝑇𝐴))) 

 مقدار آن در نخستین سطر جدول A ذیل ستون .اهد بودخو AVG(B) و A جدول جواب شامل دو ستون :12-۹4

R و ذیل ستون AVG(B) میانگین مقادیر ستون B در صورتی که یکی از مقادیر ستون .وجود خواهد داشت B برابر 

NULL یدر محاسبه ،باشد AVG(B) نخواهد داشت. 

 ،R1.A حاصل از ارزیابیو به سطر  T جدول SELECT R2.A FROM R2 به جدول حاصل از ارزیابی :12-۹5

R1 در این صورت حاصل ارزیابی .گوییممی MATCH UNIQUE  است که« درست»هنگامی T  دقیقا یک سطر

 .داشته باشد R1 مساوی

 

 ،کاتالوگ تغییر خواهد کرد ... DROP TABLE و ... ALTER TABLE با اجرای هر یک از دستورات :12-۹6

 : زیرا
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 های یک جدول تغییر خواهد کرد )مانند اضافه شدن یک اطلاعات مربوط به ستون ،با اجرای دستور نخست

های هر جدول ستون جدید و یا حذف یک ستون از جدول( و از آنجایی که کاتالوگ اطلاعات مربوط به ستون

 .دکراجرای این دستور تغییر خواهد  یهکاتالوگ در نتیج ،داردرا در خود نگه می

 اطلاعات مربوط به یک جدول از کاتالوگ حذف خواهد شد ،مبا اجرای دستور دو. 

تواند تحت شرایطی بلکه می ،کاتالوگ لزوماً تغییر نخواهد کرد ... DELETE  FROM  TABLE اما با اجرای دستور

ل داقو حذف ح با اجرای این دستور ،اگر کاتالوگ تعداد سطرهای هر جدول را در خود نگه دارد ،برای نمونه .تغییر کند

در صورت نگهداری اطلاعاتی که ناظر به و یا متأثّر از اندازه  ،تراما در حالت کلی .کاتالوگ تغییر خواهد کرد یک سطر

 .با اجرای این دستور ممکن است کاتالوگ تغییر کند ،و تعداد سطرهای جدول است )چه مستقیم و چه غیرمستقیم(

در صورتی که کاتالوگ شمار  ،صفحات یک جدول نیز حذف شودیک صفحه از  ،اگر با حذف یک سطر ،برای نمونه

 .کاتالوگ همچنان تغییر خواهد کرد ،صفحات هر جدول را داشته باشد

12-۹۱: 

 در کلاز NOT IN کارگیری عملگربه، SQL در EXCEPT سازی عملگریک راه ساده و الگوریتمی برای شبیه

WHERE های کلازدر واقع کافی است یک شرط را با شرط .است WHERE عبارت SQL اول )عملوند اول عملگر 

EXCEPT )و یا در صورت نبود کلاز ،کنیم 11عطف WHERE، این شرط را به همراه کلازWHERE   به این عبارت

به کمک  (،EXCEPT رنبودن سطر مورد نظر در عبارت دوم )عملوند دوم عملگ» از این شرط عبارت است .بیافزاییم

 .«NOT INر عملگ

کنندگانی را بدهید که قطعه تهیه یهنام و شمار»دقت کنید:  DATE پایگاه داده کتاب به پرسش روبرو در ،برای نمونه

 : به صورت زیر نوشت EXCEPT توان به کمک عملگراین پرسش را می .«را تهیه نکرده باشند p2 یهبا شمار

SELECT  S#, SNAME 
FROM  S 
 
EXCEPT 
SELECT  S.S#,  S.SNAME 
FROM  S, SP 
WHERE  S.S#=SP.S#  AND  SP.P#='p2' 

 : به صورت زیر بازنویسی کرد NOT IN توان با کمک عملگرعبارت فوق را می

SELECT  S#, SNAME 
FROM  S 
WHERE  (S#, SNAME)  NOT IN ( 
SELECT  S.S#,  S.SNAME 
FROM  S, SP 

                                                 
11 AND 



۳7 
 

WHERE  S.S#=SP.S#  AND  SP.P#='p2') 

 .پذیر استنیز امکان NOT  EXISTS به کمک عملگر EXCEPT سازی عملگرالبته شبیه

 .بازنویسی کنید  NOT  EXISTS: پرسش فوق را به کمک عملگرکنجکاوی

سازی را شبیه  EXCEPTتوان عملگربه کمک چه عملگرهایی می ، NOT EXISTSو  NOT IN: به غیر ازکنجکاوی

 کرد؟

استفاده  ارز بدون این عملگر و باهم  SQLبه عبارت  EXCEPTشامل عملگر  SQL: الگوریتم تبدیل عبارتکنجکاوی

 .سازی دلخواه بنویسیدرا به یک زبان برنامه   NOT IN عملگر از

12-۹۳: 

SELECT A1, …, An FROM R1 
WHERE B1, …, Bm IN (SELECT B1, …, Bm FROM R2) 
GROUP BY A1, …, An 
HAVING COUNT(*) = (SELECT COUNT(*) FROM R2); 

12-4۱: 

در اینجا نیز  24 الؤاین دو جدول از طریق دو کلید خارجی متقابلاً به یکدیگر ارجاع دارند و مشکل یاد شده در س

 (اشاره شده است 24ال ؤس پاسخ راهکار مشکل نیز درآید. )پدید می

12-41: 

 .12در گفتار  14-2و  11-1رجوع شود به بخش 

12-42: 

ر این ی خواسته شده دارتباط تشکیل شدن قطعه از قطعات بسیار همانند ارتباط پیشنیازهای یک درس است و برنامه

 گرداند.را برمی ’COM222‘ی است که پیشنیازهای درس با شماره 14-2ی نوشته شده در بخش سؤال همانند برنامه

12-4۹: 

  درج تاپل درSTCOTی خوانندهعهده : به 

  حذف تاپل ازCOTی : با توجه به قاعدهC2  ارجاع ستون(COID  از جدولSTCOT  به ستونCOID  در

، COTبه سطر در حال حذف در  STCOTکننده از جدول (، در صورت وجود سطرهایی ارجاعCOTجدول 

 توان عمل کرد:به دو صورت می
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 جلوگیری از عمل حذف 

  کنندهارجاعحذف تمام سطرهای 

 کند:را در این عمل کنترل می C2ی جامعیت در حالت نخست، رهانای زیر قاعده

CREATE TRIGGER TDC1 
BEFORE DELETE ON COT 
REFERENCING OLD ROW AS OCOT 
WHEN (EXISTS (SELECT * FROM STCOT WHERE STCOT.COID=OCOT.COID)) 
ABORT TRANSACTION 
FOR EACH ROW 

 توان از رهانای زیر بهره برد:م نیز میدر حالت دو

CREATE TRIGGER TDC2 
BEFORE DELETE ON COT 
REFERENCING OLD ROW AS OCOT 
DELETE FROM STCOT WHERE STCOT.COID=OCOT.COID 
FOR EACH ROW 

 پل از ی خواننده )راهنمایی: همانند حذف تاسازی شماره دانشجو و شماره گروه آموزشی او: به عهدهبهنگام

COT) 

  جلوگیری از اخذ بیش ازn  واحد در یک ترم توسط دانشجویانی که در ترم قبل معدل کمتر ازa  دارند: با

که به ترتیب  PrevTRYR، و AverageSTTR ،SumCreditsSTTR ،PrevTRTRهای فرض وجود رویه

سال، -در یک ترمسال، جمع تعداد واحدهای اخذ شده توسط یک دانشجو -معدل یک دانشجو در یک ترم

دهند، و با این فرض که سال را می-سال قبل یک ترم-سال، و شماره سال ترم-شماره ترم قبل یک ترم

تواند شود، رهانای مورد نظر به صورت زیر میبررسی می STCOTمحدودیت به ازاء درج هر سطر در جدول 

 باشد:

CREATE TRIGGER TAE 
AFTER INSERT ON STCOT 
REFERENCING NEW ROW AS NSTCOT 
WHEN ( SumCreditsSTTR(NSTCOT.STID, NSTCOT.TR, NSTCOT,YR)>n 
AND AverageSTTR(NSTCOT.STID, PrevTRTR(NSTCOT.TR), PrevTRYR(NSTCOT.TR, 
NSTCOT.YR))<a ) 
DELETE FROM STCOT WHERE STCOT.STID=NSTCOT.STID AND  
     STCOT.COID=NSTCOT.COID AND 
     STCOT.TR=NSTCOT.TRY AND 
     STCOT.YR=NSTCOT.YR 

  درج تاپل در دیدV( COID, COTITLE, COCRED, CODEID) در این رهانا به جای درج سطر در :

درج کرد )با فرض تکراری نبودن مقدار کلید(. تنها باید به  COTاین دید باید سطری را در جدول مبنای 
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که بیانگر نوع درس است  COTYPEبرای ستون  COTر در جدول این نکته توجه داشت که حین درج سط

 شود.)درس عملی( گذاشته می ’pr‘و در این دید وجود ندارد، مقدار 

CREATE TRIGGER TIV 
 INSTEAD OF INSERT ON V 
 REFERENCING NEW ROW AS NV 
INSERT INTO COT VALUES (NV.COID, NV.COTITLE, NV.COCRED, ‘pr’, 
NV.CODEID) 

  جلوگیری از درج تاپل درSTT  ی خوانندهدر آن پاپل: به عهده« نمره»در صورت مشخص نبودن مقدار صفت 

  ی خوانندهبه عهده« : کندمقدار نمره وارد شده هیچگاه تغییر نمی»اِعمال این محدودیت که 

 

12-45: 

 انواع جدول به شرح زیر است:

 :4-1تعریف و مثال در بخش  جدول مبنا 

  7-1تعریف در بخش  موقت:جدول 

نامی وی استفاده کرد. به توان برای نگهداری نمرات یک دانشجو در دروس ثبتمثال: از جدول موقت زیر می

ی ترمی یا تعیین وضعیت تحصیلی دانشجو استفاده توان مواردی همچون تولید کارنامهکمک این جدول می

 کرد:

CREATE  TEMPORARY  TABLE  STGrades 
 (COID  CHAR(6), 
 COTITLE CHAR(16), 
 CREDIT SMALLINT, 
 TR  CHAR(1), 
 YRYR  CHAR(5), 
 GRADE  DEC(2,2)) 

 :۱-1تعریف و مثال در بخش  جدول همانند 

 :۳-1تعریف و مثال در بخش  جدول جواب پرسش 

 :)1۱-1تعریف و مثال در بخش  جدول مجازی )دید خارجی 

 :با فرض اینکه دید بازگشتی نیز نوعی دید موقت است. برای دید  11-1تعریف و مثال در بخش  دید موقت(

 رجوع کنید( 14-2بازگشتی به 
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 ی آن همانند یک جدول در پایگاه داده ذخیره شده است. بنابراین دیدی است که نتیجهشده: دید ذخیره

 واند به تسریع در بازیابی اطلاعات کمک کند.تشود. در نتیجه میمجازی نیست و در بازیابی محاسبه نمی

  درSQL SERVER 201612 شده توان یک دید ذخیرهبر روی یک دید، می 1۹سازی خوشهبا ساخت نمایه

شود. ساز ذخیره میی خوشهشود. این دید همانند جدول با نمایهخوانده می 14Indexed viewساخت که به 

ساز برای هر دیدی وجود ندارد. شرایط و نکات مربوط به ساخت ی خوشهایهالبته امکان تعریف ساخت نم

ساز این سیستم بدون ارجاع به اینگونه دید در . همچنین بهینهببینیدتوانید در منبع آن اینگونه دید را می

 کنید.کند. برای این امر به مثال آورده شده در منبع دقت پرسش و به طور خودکار از آن استفاده می

12-47: 

توان در زیرپرسش آورد. در این صورت می FROMتوان پیش از یک زیرپرسش در کلاز را می LATERALکلاز 

ارجاع داد. برای نمونه  FROMآمده در کلاز های از پیشها یا زیرپرسشهای موارد پیشین آن، یعنی جدولبه ستون

 دقت کنید: DATEقطعه از -کنندهی تهیهدادهبه پرسش زیر در پایگاه

SELECT  *   
FROM   SP, LATERAL (SELECT SNAME FROM S WHERE S.S# = SP.S#) A 

چه دهد. چنانها میشده توسط آنکنندگان را به همراه اطلاعات قطعات تهیهاین پرسش نسبتاً ساده  شماره و نام تهیه

آمده  FROMکه پیش از آن در کلاز  SPآمده است به جدول  LATERALبینید در زیرپسشی که پس از کلاز می

 است ارجاع داده شده است.

بسته دانست که به ازاء هر سطر از موارد توان یک زیرپرسش بهمرا می LATERALبنابراین، زیرپرسش پس از کلاز 

شود. این بدان ی حاصل با آن سطر ضرب دکارتی میشود و نتیجهاجرا می FROMمرجع از پیش آمده در کلاز 

ی اجرای زیرپرسش به ازاء یک سطر از جدول)های( مرجع، آن سطر نادیده ناست که در صورت تهی بودن نتیجهمع

ی( تهی، تهی است. به خاطر همین امر گاه برای پرهیز از ی ضرب دکارتی با جدول )رابطهشود، زیرا نتیجهگرفته می

( و به عنوان عملوند LEFT OUTER JOINچپ )را با عملگر پیوند بیرونی  LATERALحذف اینگونه سطرها کلاز 

برند. در این صورت امکان ارجاع به عملوند سمت چپ نیز وجود دارد. برای نمونه به پرسش زیر راست آن به کار می

 دقت کنید:

SELECT  sname, A.* 
 FROM  S  LEFT OUTER JOIN   
LATERAL (SELECT * FROM SP WHERE SP.S# = S.S#) A ON TRUE 

                                                 
12 https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms191432.aspx 

1۹ Clustered Index 
 داردید نمایه 14
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ند را نیز ای تهیه نکرده باشکنندگانی که هیچ قطعهاین پرسش همانند پرسش پیشین است با این تفاوت که نام تهیه

 گرداند.برمی

، افزونه است، اما کاربرد اصلی آن در فراخوانی SQLنیز همانند برخی دیگر از کلازها در  LATERALهرچند کلاز 

)های( مرجع را به عنوان پارامتر ورودی  های جدول و/ یا زیرپرسشستون توان برخی ازتوابع است. در این حالت می

ی مشترک دهد که حداقل یک قطعهکنندگان همشهری را میی زوج تهیهبه تابع داد. برای مثال پرسش زیر شماره

همشهر یک کنندگان ی تهیهبه کار رفته است که شماره CoCitySuppliersتهیه کرده باشند. در این پرسش تابع 

 گرداند:کننده را برمیتهیه

SELECT  SP1.S#, A.S# 
 FROM   SP  SP1, 
  (SP AS SP2   
JOIN   
LATERAL (CoCitySuppliers(SP2.S#)) CS   
ON S#) A 

12-4۳: 

 روند، به صورت زیر:به کار می WITH CHECK OPTIONاین دو کلاز در تعریف دید و در کلاز 

 WITH LOCAL CHECK OPTION 

 WITH CASCADED CHECK OPTION 

تر ها است. برای روشنسازی در دیدهای مورد بررسی در عملیات درج و بهنگامکاربرد این دو کلاز مشخص کردن شرط

 :15به سه دید زیر توجه کنید ) NamePerson(شدن این موضوع، با فرض وجود جدول 

CREATE VIEW V1 
 AS SELECT * FROM Person WHERE Name LIKE ‘A%’ 
CREATE VIEW V2 
 AS SELECT * FROM V1 WHERE Name LIKE ‘%Z’ 
 WITH LOCAL CHECK OPTION  
CREATE VIEW V3 
 AS SELECT * FROM V1 WHERE Name LIKE ‘%Y’ 
 WITH CASCADED CHECK OPTION 

ی هاای فوق، کدام یک از شرطهسازی در هر یک از دیدسوالی که در اینجا مطرح آن است که در عملیات درج یا بهنگام

 شوند. در پاسخ به این سوال:در تعریف سه دید بررسی می WHEREهای موجود در کلاز

                                                 
   excascade.htmhttp://www.ibm.com/support/knowledgecenter/ssw_i5_54/sqlp/rbafy برگرفته با تغییرات از مثال15 

http://www.ibm.com/support/knowledgecenter/ssw_i5_54/sqlp/rbafyexcascade.htm
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 WITH CHECKشود. زیرا تعریف این دید فاقد کلاز ، هیچ شرطی بررسی نمیV1در عملیات درج بر روی  .1

OPTION  است. بنابراین، حتی امکان درج نامی که باA شود نیز وجود دارد، هرچند این خلاف شروع نمی

 است. V1معنای دید 

شود. بنابراین، تنها امکان ، تنها شرط موجود در تعریف همان دید بررسی میV2در عملیات درج بر روی  .2

 شود.یابند وجود دارد. در غیر این صورت، درخواست درج رد میپایان می Zهایی که با درج نام

شود و هم شرط تعریف دید بررسی می V3، هم شرط موجود در تعریف دید V3بر روی دید در عملیات درج  .۹

V1هایی وجود دارد که هم با . بدین ترتیب، تنها امکان درج نامA شوند و هم با شروع میY شوند.تمام می 

 توان دریافت که:با توجه به این پاسخ، می

  آوردن کلازLOCAL شرط)های(  لزوماًشوند، و نه بدین معناست که شرط موجود در تعریف دید بررسی می

 ها تعریف شده است(.های زیرین )دیدهایی که این دید، مستقیم یا غیرمستقیم، بر روی آندید

  آوردن کلازCASCADE های زیرین آن است.های موجود در تعریف دید و دیدبه معنای بررسی تمام شرط 

 اند توجه کنید:تعریف شده V3و  V2های دو دید زیر که بر روی دید حال به

CREATE VIEW V4 
 AS SELECT * FROM V2 WHERE Name LIKE ‘AB%’ 
CREATE VIEW V5 
 AS SELECT * FROM V4 WHERE Name LIKE ‘%XZ’ 
 WITH LOCAL CHECK OPTION 

 کند:ورت زیر عمل میدر عملیات درج بر روی هر یک از این دو دید، سیستم به ص

 V4 بررسی شرط موجود در تعریف دید :V2 

 V5 بررسی شرط موجود در تعریف دید :V2  وV5 

نیست، اما عملیات درج بر  WITH CHECK OPTIONدارای کلاز  V4در اینجا باید توجه کنیم که هرچند دید 

با توجه به آنچه پیشتر گفته شد، شرط  شود. ومی V2روی این دید، منطقاً تبدیل به عملیات درج بر روی دو دید 

شود. بررسی نمی V5و  V4 شود، هرچند شرط موجود در تعریف دیدها بررسی میدر مورد آن V2تعریف دید 

نیز به دلیل کلاز  V5شود. اما افزون بر آن، شرط تعریف دید بررسی می V2شرط تعریف دید  V5همچنین برای دید 

WITH LOCAL CHECK OPTION شودر نظر گرفته مید. 

12-5۱: 

 .12گفتار  1۱-1رجوع شود به بخش 



1۱۹ 
 

12-51: 

اما حتی اگر یکی از این دو  .شونداین مقادیر بازیابی می ،تهی نباشند T2 و T1 در صورتی که هیچکدام از جداول

 .شوندبازیابی نمی T.a مقادیریک از هیچ ،شوداز آنجایی که حاصل ضرب دکارتی سه جدول تهی می ،جدول تهی باشد

12-52: 

 :الف

SELECT STID, 
 (CASE 
WHEN SCORE<40 THEN 'F' 
  WHEN SCORE<60 AND SCORE>=40 THEN 'C' 
          WHEN SCORE<80 AND SCORE>=60 THEN 'B' 
WHEN SCORE>=80 THEN 'A' 
ELSE 'WRONG SCORE' 
 END) 
FROM MARKS; 

 :ب

SELECT L_SCORE, COUNT(L_SCORE) 
FROM (SELECT STID, 
  (CASE 
   WHEN SCORE<40 THEN 'F' 
   WHEN SCORE<60 AND SCORE>=40 THEN 'C' 
   WHEN SCORE<80 AND SCORE>=60 THEN 'B' 
   WHEN SCORE>=80 THEN 'A' 
   ELSE 'WRONG SCORE' 
  END) AS L_SCORE 
 FROM MARKS) AS STID_LSCORE 
GROUP BY L_SCORE; 

12-5۹: 

نام را های همو باید ستون (STID) نام هستندهای همدارای ستون STCOT و STT هایزیرا رابطه ،نادرست است 1

 .حداقل در یک رابطه دگرنامید

 .درست است 2

 .درست است ۹

دارای مقادیر تکراری است و بنابراین رابطه  ،خروجی این عبارت ،همچنین .1 یهبه همان دلیل گزین ،نادرست است 4

ای( همواره یک رابطه است و رابطه نیز حاصل یک عبارت )جبر یا حساب رابطه ،ایحال آنکه در مدل رابطه ،نیست

 .عنصر تکراری ندارد
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و  تو رابطه نیز یک مجموعه اس حاصل یک عبارت همواره یک رابطه است ،ایزیرا در مدل رابطه ،نادرست است 5

 .ترتیب ندارند مجموعهعناصر 

12-54: 

 روش اول:

SELECT  *  FROM  PROF  
 WHERE PRID IN (SELECT PRID FROM PRCO 
    GROUP BY PRID 
    HAVING COUNT(*)=1) 

 روش دوم:

SELECT * FROM PROF 
 WHERE PRID IN (SELECT PRID FROM PRCO) AND 
PRID NOT IN (SELECT PRCO1.PRID FROM PRCO PRCO1, PRCO PRCO2 
     WHERE PRCO1.PRID=PRCO2.PRID 
      AND PRCO1.COID<>PRCO2.COID) 

 روش سوم:

SELECT * FROM PROF 
 WHERE EXISTS (SELECT * FROM PRCO  
WHERE PRCO.PRID=PROF.PRID AND 
     NOT EXISTS (SELECT * FROM PRCO PRCO1 
        WHERE 
PRCO1.PRID=PRCO.PRID 
        AND 
PRCO1.COID<>PRCO.COID)) 

12-55: 

 ای این عبارت در سور رابطهSQL :به صورت زیر است 

NOT  EXISTS ( 
 ((SELECT  A  FROM  R1) EXCEPT (SELECT  A FROM R2)) 
 UNION 
 ((SELECT  A  FROM  R2) EXCEPT (SELECT  A FROM R1)) 
) 

 (۹۱های دیگر نوشت. )رجوع کنید به پاسخ سؤال نیز به روش EXCEPTسازی توان با شبیهمی البته این عبارت را

ی عمودی شده است و کلید اصلی هر دو جدول یکی است. در این یک کاربرد این سور برای جدولی است که تجزیه

ود داشته باشد، ستون کلید حالت اگر در هر یک از دو جدول حداقل یک ستون هیچقمدارناپذیر به جز کلید اصلی وج

 اصلی )ساده یا مرکب( در هر دو جدول باید یکی باشند.
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 ای این عبارت در سور رابطهSQL :به صورت زیر است 

NOT EXISTS ((SELECT A FROM R2) EXCEPT (SELECT A FROM R1)) 
AND 
EXISTS ((SELECT A FROM R1) EXCEPT (SELECT A FROM R2)) 

 ی محض( نیازی به سور دوم نیست.وعه )و نه زیرمجموعهالبته برای زیرمجم

)کلید  C2ی ی محض، کاربرد این عبارت در بررسی قاعدهدر صورتی که منظور زیرمجموعه باشد، و نه زیرمجموعه

ی محض باشد، یک کاربرد آن در یک نوع طراحی جدولی خارجی( است. اما در صورتی که منظور براستی زیرمجموعه

زبرنوع است. اگر جدول زیرنوع و زبرنوع جدا از یکدیگر باشند و تخصیص ناقص باشد، -( برای مدلسازی زیرنوعای)رابطه

 ی محض ستون کلید اصلی از جدول زبرنوع باشد.ستون کلید اصلی از جدول زیرنوع باید زیرمجموعه

12-56: 

 :شوداستفاده از رهانا در موارد زیر توصیه نمی

  دیگری در سازوکارهای جایگزیندر مواردی که SQL  برای  ؛وجود دارد و کارآیی آن از رهانا بیشتر است

 .و یا هیچمقدارپذیری یک ستون C2 یهنمونه محدودیت قاعد

 توان آن )ها( را در در مواردی که اجرای راهانا مستقل از اجرای دستورات اصلی تراکنش است و در واقع می

بویژه اگر احتمال اجرا نشدن رهانا وجود دارد و یا رهانا بسیار زمانگیر است )در تراکنشی دیگر اجرا کرد، 

 16نامه-جدول یک اِ یک سازی یک ستون از( برای نمونه، اگر بخواهیم پس از بهنگام.مقایسه با تراکنش اصلی

ق تراکنش ناموف نامه،-، در صورت استفاده از رهانا و همچنین در دسترس نبودن خدمتگزار اِبفرستیم )ایمیل(

 شود که دستوردانیم، رهانا درون تراکنشی اجرا میه میکخواهد بود و دستور اصلی نیز اجرا نخواهد شد )چنان

 ی کاربردی کنترل کنیم و یا انجام دهیم.( اینگونه موارد را بهتر است در سطح برنامه.شودمربوطه اجرا می

 ؟!( .دکندر مواردی که کارآیی سیستم به شدت افت می( 

12-57: 

 .تونی استسحال آنکه کلید کلید جایگزین یا ساختگی نوعاً تک ،تواند متشکل از چند ستون باشدکلید اصلی می

ضمن  .اشدتواند کمتر بسربار ساخت نمایه و بررسی یکتایی مقدار آن )در درج سطر( نسبت به کلید اصلی می ،بنابراین

 .با خود سیستم است و نه کاربرد اینکه مقدار دهی کلید جایگزین معمولاً

                                                 
16 E-Mail 
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هایی معنایی که قابل نمایش با کلید اصلی ارتباط ،از این رو .فاقد معناست ،برخلاف کلید اصلی ،اما کلید جایگزین

 .توان با کلید جایگزین نمایش دادنمی لزوماًهستند را 

12-5۱: 

و بنابراین زمان بررسی آن محدودیت  17«حالت یک محدودیت» ،SET CONSTRAINTاین دو گزینه در دستور

محدودیت در انتهای هر  ،باشد IMMEDIATE اگر حالت محدودیت ،در واقع .کننددر تراکنش جاری را مشخص می

محدودیت در انتهای تراکنش بررسی  ،باشد DEFFERED اما اگر حالت محدودیت .شودبررسی می  SQL عبارت

 توان آن را مشخصنهاده یک حالت دارد که در تعریف محدودیت میت پیشگفتنی است هر محدودیت به صور .شودمی

 .ودشپذیر باشد یا نباشد که آن نیز در تعریف محدودیت مشخص میتوان تعویقیک محدودیت می ،همچنین .کرد

 :داردسه گزینه وجود  PostgreSQL نمونه، در تعریف محدودیت در سیستمبرای 

 DEFERABLE INITIALLY DEFERED 

 DEFERABLE INITIALLY IMMEDIATE 

 NOT DEFERABLE 

 سوم یهگزین .ها نیز مشخص شده استآن یهنهادپذیرند که حالت پیشهای تعویقمحدودیت ،های اول و دومگزینه

 IMMEDIATE سوم همواره یههای دستبدیهی است حالت محدودیت .کندناپذیر را تعریف مینیز محدودیت تعویق

 .ها را نداردنیز امکان به تعویق انداختن این گونه محدودیت SET CONSTRAINT است و دستور

12-6۱: 

 ۱۳-۱۱عنوان درس با معدل بیشینه در نیمسال دوم سال تحصیلی 

12-61: 

 به صورت زیر است: SQL، یک روش پاسخ به این پرسش در STCOT، و STT ،COTبا فرض وجود جداول 

SELECT STID, STNAME 
FROM STT 
WHERE STID NOT IN 
(SELECT STID 
  FROM (STT JOIN STCOT) JOIN COT 
  WHERE TR=’2’ AND YRYR=’88-89’ 
  GROUP BY STID 
  HAVING SUM(CREDIT*GRADE)/SUM(CREDIT) 
< ANY (SELECT SUM(CREDIT*GRADE)/SUM(CREDIT) 
    FROM STT JOIN STCOT JOIN COT 
    WHERE TR=’2’ AND YRYR=’88-89’ 

                                                 
17 Constraint Mode 
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    GROUP BY STID)) 
 

12-62: 

 .ها از حقوق تمام مدیران بیشتر باشداولاً: نام کارمندانی را بدهید که حقوق آن

 دارد: NULLثانیاً: بسته به برخود سیستم با 

 حاصل ارزیابی اگر 𝑁𝑈𝐿𝐿 ≥ نام تمام کارمندان غیرمدیر و دارای حقوق  حداقلباشد، آنگاه  نادرست عدد

 شود.یک از اینگونه کارمندان برگردانده نمیشود. اگر نه، نام هیچمشخص برگردانده می

 حاصل ارزیابی اگر 𝑁𝑈𝐿𝐿 ≥ 𝑁𝑈𝐿𝐿 نام تمام کارمندان دارای حقوق با مقدار  حداقلباشد، آنگاه  نادرست

NULL شود.یک از اینگونه کارمندان برگردانده نمیشود. اگر نه، نام هیچمی ، از جمله تمام مدیران، برگردانده 

 دارد: NULLثالثاً: بسته به برخود سیستم با 

 حاصل ارزیابی اگر 𝑁𝑈𝐿𝐿 ≥ شود. اگر ند غیرمدیری برگردانده نمیکارمهیج آنگاه نام  ،باشد درست عدد

قوق کارمندی بیشتر از حقوق تمام مدیران دارای نه، بستگی به حقوق دیگر مدیران دارد. در این حالت اگر ح

 شود.حقوق مشخص باشد، نام او برگردانده می

 حاصل ارزیابی هر دو عبارت اگر 𝑁𝑈𝐿𝐿 ≥ 𝑁𝑈𝐿𝐿  عددو ≥ 𝑁𝑈𝐿𝐿 باشد آنگاه نام تمام مدیران  نادرست

 شود.شود، اگر نه، نام هیچ مدیری برگردانده نمیبا حقوق نامشخص )هیچمقدار( هم برگردانده می

،  پاسخ دلخواه از پرسش مطرح شده در بخش NULLبا عدد و یا  NULLی رابعاً: بسته به برخورد سیستم در مقایسه

ونه هیچگاه انتظار دیدن نام یک مدیر در پاسخ این پرسش وجود ندارد، اما . برای نمشودنمیبرگردانده  لزوماًاولاً 

بینیم ممکن است در شرایطی نام یک مدیر نیز برگردانده شود. یا در حالتی که حقوق یک کارمند از تمام چنانکه می

ود، حال آنکه ممکن ، ممکن است نام کارمند برگردانده نشNULLمدیران بیشتر باشد به جز یک مدیر با مقدار حقوق 

 است انتظار ما این باشد که نام کارمند در این حالت برگردانده شود.

12-6۹: 

 (الف : نام تمام کارمندان و تمام مدیران ایشان )مدیران مستقیم و غیرمستقیم

مستقیم یا  توان به نحوی از مبدأ به مقصد رسید )با یک یا چند پروازمقصد( که می ،های )مبدأب : تمام زوج

 غیرمستقیم(

12-64: 
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ال ؤس پاسخ )همانند .به سیستم معرفی کرد UNIQUE و NOT NULL توان با به کمک کلازهایکلید بدیل را می

65) 

12-65: 

اگر کلید اصلی  .1۱کار را انجام دادتوان اینروی یک ستون می  UNIQUEو  NOT NULLهایمحدودیت اِعمالبا 

را با  UNIQUE محدودیت ،هاتک آنروی تک NOT NULL محدودیت اِعمالغیر از  ،متشکل از چند ستون باشد

 :کردتوان روی چند ستون اِعمال چنین دستوری می

ALTER TABLE tableName 
ADD CONSTRAINT uq_tableName UNIQUE(col1, col2); 

 

12-66: 

 .را گرفته باشند C11 باید درس D11 الف : تمام دانشجویان دپارتمان

 .را گرفته باشند C12 باید درس« کامپیوتر» یهب : تمام دانشجویان رشت

  

                                                 
 .باشد هیچمقدار یا و تکراری مقدار دارای نباید باشد، داشته وجود پیش از ستون که صورتی در کرد دقت باید 1۱



1۱۳ 
 

 ۱۳گفتار 

 هاکنجکاوی

 استانده مراجعه شود .  SQL: به راهنمای  1۹-1

 از همین گفتار مراجعه شود .  1۳: به پاسخ تمرین  1۹-2

 ها چند به یک باشد . های مبنا و فایل: معمولاً خیر ، مگر اینکه تناظر بین رابطه 1۹-۹

 »در مدلسازی ، مفهوم « حذف » است . اگر به جای نوع ارتباط : باید دید مدلسازی معنایی چگونه انجام شده 1۹-4

توان آن صفت را در عنوان رت میبگیریم ، در این صو« انتخاب درس » را تنها یک صفت از نوع ارتباط « حذف درس 

 وارد کرد .  STCOTی رابطه

 : آیا این طرز مدلسازی و طراحی خوب است ؟  کنجکاوی

1۹-5  : 

  توان عیب مهمی برای مفهوم دید دانست ، زیرا ماهّیت مفهوم دید محدودیت ساختاری را را نمی ۹مورد

ها ی مبنا را ببیند ، مدیر پایگاه دادهکند . اگر قرار باشد مثلاً کاربری تمامی یک یا چند رابطهایجاب می

 ای را به او بدهد . تواند چنین اجازهمی

  درSQL تواند یک عیب برای ابی از دید هم در بعض انواع دید محدودیت دارد که میاستانده ، عملیات بازی

 دید باشد ) نه از دیدگاه تئوریک ( . 

 از همین گفتار مراجعه شود .  6: به پاسخ تمرین  1۹-6

 از همین گفتار مراجعه شود .  6: به پاسخ تمرین  1۹-7

نظرخواهی  رسده را بررسی کرد . اما از دیدگاه تئوریک به نظر می: از دیدگاه عملی باید رفتار سیستم مورد استفاد 1۹-۱

 𝑅1ی گیری باشد . راه دیگر این است که سیستم محدودیت معنایی هر یک از دو رابطهاز کاربر یک راه برای تصمیم

های دانشجویان تاپل حاوی 𝑅2ی کامپیوتر باشد و های دانشجویان رشتهحاوی تاپل 𝑅1را بشناسد . برای مثال اگر  𝑅2و 

شدنی ، ی تحصیلی در تاپل درج، در این صورت سیستم با بررسی مقدار صفت رشته« تکنولوژی اطلاعات » ی رشته

 سازگار باشند . -در عمل اجتماع باید نوع 𝑅2و  𝑅1تواند تصمیم بگیرد . توجه داشته باشیم که می
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 : آیا راه دیگری متصور است ؟  کنجکاوی

استفاده کرد ، اما این کار کمکی به حل مشکل این دید در  UNIQUEیا  DISTINCTی توان از گزینهمی:  1۹-۳

 کند . سازی نمیعملیات ذخیره

 ای ذاتاً نوعی محدودیت است . پاسخ سؤال مثبت است . : هر قاعده 1۹-1۱

» ر سازی بطونکنیم ، عملیات ذخیره های مبنایی زیرین توجه: اگر به تعارض معنایی بین این دید و رابطه 1۹-11

 معنا است . قابل انجام است ، که البته بی« مکانیکی 

 تمرینات درون گفتار
𝑉3 : باید بنویسیم:  1۹-1 =  𝜋<𝑆𝑇𝑁𝐴𝑀𝐸,   𝑇𝑌,   𝑌𝑅𝑌𝑅> 𝜎𝐺𝑅𝐴𝐷𝐸<10  𝐴𝑁𝐷  𝐶𝑂𝐼𝐷="𝑐𝑜𝑚111"> 

 نخواهد معلوم ، باشند داشته یکسان نام دانشجو دو حداقل است ممکن و کندمی حذف را هاتکراری پرتو عملگر چون

 . است دانشجو کدام به مربوط مشخص نام یک  که بود

1۹-2  : 

 مثال :
UPDATE U1STV 
 SET  STDEPT = ‘D003’ 
 WHERE STNUM = ‘80011122’ ; 

 د :شومی تبدیل دستور این

UPDATE STT 
 SET  STDEID = ‘D003’ 
 WHERE STID = ‘80011122’ ; 

 ه : ب شودمی تبدیل سپس و

UPDATE STT2 
 SET  STDEID = ‘D003’ 
 WHERE STID = ‘80011122’ ; 

  : مثال 

DELETE FROM    U1STV 
 WHERE  STNUM = ‘80011122’ ; 

  :  شودمی تبدیل دستور این

DELETE FROM    STT 
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 WHERE STID = ‘80011122’ ; 

 :  به شودمی تبدیل سپس و

DELETE FROM    STT1 
 WHERE STID = ‘80011122’ ; 
DELETE FROM    STT2 
 WHERE STID = ‘80011122’ ; 

1۹-4 : 

CREATE VIEW V41(SNAM) 
 AS SELECT STNAME 
  FROM  V4 ; 
 
SELECT DISTINCT SNAM 
  FROM  V41 ; 

  :  شودمی تبدیل

SELECT DISTINCT STNAME 
  FROM  V4 ; 

 :  سپس و

SELECT DISTINCT STNAME 
  FROM  STT , STCOT 
   WHERE STT.STID = STCOT.STID ; 

 

1۹-5 : 

CREATE VIEW SCT ( SN , TERM , AV ) 
 AS SELECT STCOT.STID , STCOT.TR , AVG ( GRADE ) 
  FROM STCOT 
  GROUP BY ( STID , TR ) ; 
SELECT SCT.* 
  FROM SCT ; 

 ه :ب شودمی تبدیل

SELECT STCOT.STID , STCOT.TR , AVG ( GRADE ) 
  FROM  STCOT 
  GROUP BY ( STID , TR ) ; 
SELECT SN , MAX ( AV ) 
  FROM  SCT 
  WHERE TERM = 2 ; 

 شود؟می اجرا دستور این آیا : کنجکاوی
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 است؟ چگونه آماری دیدهای با سیستم رفتار تاناستفاده مورد DBMS در : کنجکاوی

1۹-۳  : 

R1 ( A, B )  ,    R2 ( B, C ) 

AJPB = 𝜋<𝐴,   𝐶>  (𝑅1 ⋈ 𝑅2) 

 عملیات : 

  : درج 

INSERT   INTO   AJPB 
 VALUES   <a1, c>; 

 کلید هستند.-، تمام 2Rو  1Rهای ناممکن است زیرا رابطه E/Cتبدیل 

  : حذف 

DELETE   FROM   AJPB 
 WHERE   B = ‘b’; 

 :  E/Cتبدیل 

DELETE FROM R1 
 WHERE   B = ‘b’; 
DELETE FROM R2 
 WHERE   B = ‘b’; 

  سازیبهنگام  : 

UPDATE   AJPB 
 SET   B = ‘d’ 
 WHERE   A = ‘a2’; 

 :  E/Cتبدیل 

UPDATE   R1 
 SET   B = ‘d’ 
 WHERE   A = ‘a2’; 

 ی جانبی دارد؟کنجکاوی : آیا اجرای این عملیات عارضه

 گیریم : میهای زیر را در نظر : رابطه 1۹-11

DEPT (DEID,    DTIT,   CITY,   DPHON) 

  شماره اداره عنوان اداره شهر اداره شماره تلفن 



11۹ 
 

PROJ (PJID,    PJTIT,   DEID,   CITY) 

  شماره پروژه عنوان پروژه اداره مجری شهر محل اجرا 

  دید جاصل پیوندNK-NK  : 

DPV = DEPT   JOIN   PROJ 

 دهد.را می« همشهر»های ها و پروژهاین دید مشخصات اداره

 کنیم بدنه دو رابطه در یک لحظه چنین باشد : فرض می

CITY . . ., . . ., PJID, PROJ 

c2   j1  
c1   j2  
c3   j3  
c4   j4  
c1   j5  

 

 :  DPVی دید بدنه

 

 

 

  

. . .  CITY, . . . , ,DEID DEPT 

 c1  d1  

 c2  d2  

 c1  d3  

 c4  d4  

. . . PJID . . .  CITY, . . . , ,DEID DPV 

 j2  c1  d1  

 j5  c1  d1  

 j1  c2  d2  

 j2  c1  d3  

 j5  c1  d3  

 j4  c4  d4  



114 
 

  : عوارض جانبی در عملیات 

  : در درج 

INSERT   INTO   DPV 
 VALUES (d6 ... c1 ... j6 ...); 

 :  E/Cتبدیل   

INSERT   INTO   DEPT 
 VALUES (d6 ... c1 ...); 
INSERT   INTO   PROJ 
 VALUES (j6 ... c1); 

 حال اگر درخواست کنیم : 

SELECT * 
 FROM   DPV; 

 شوند : های زیر هم در دید ظاهر میتاپل

<d6, . . . , c1, . . . ,  j2, . . . > 

<d6, . . . , c1, . . . ,  j5, . . . > 

 ه در دیدش درج شود.که کاربر درخواست نکرده است ک

  : در حذف 

DELETE   FROM   DPV 
 WHERE   DEID = ‘d1’   AND   PJID = ‘j2’; 

 :  E/Cتبدیل 

DELETE   FROM   DEPT 
 WHERE   DEID = ‘d1’; 
DELETE   FROM   PROJ 
 WHERE   PJID = ‘j2’; 

 حال اگر درخواست کنیم :    

SELECT * 
 FROM DPV; 

 شوند که مورد نظر کاربر نبوده است :از دید کاربر حذف می های دیگری همتاپل  

<d1, . . . , c1, . . . ,  j5, . . . > 
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<d3, . . . , c1, . . . ,  j2, . . . > 

  : در بهنگام سازی 

UPDATE   DPV 
 SET   CITY = ‘c8’ 
 WHERE   DEID = ‘d3’ AND PJID = ‘j2’; 

 :  E/Cتبدیل 

UPDATE   DEPT 
 SET   CITY = ‘c8’ 
 WHERE   DEID = ‘d3’; 
UPDATE   PROJ 
 SET   CITY = ‘c8’ 
 WHERE   PJID = ‘j2’; 

 حال اگر درخواست کنیم :    

SELECT * 
 FROM DPV; 

 شود : زیر از دید کاربر ناپدید می تاپل  

<d3, . . . , c1, . . . ,  j5, . . . > 

 د.سازی آگاه باشباید از امکان بروز عوارض جانبی در عملیات ذخیرهها نتیجه اینکه کاربر دارای این گونه دید

 تمرینات پایان گفتار

1۹-6  : 

 :  CK-CKدید حاصل پیوند  .1

 ی زیر تجزیه عمودی شده باشد : طهبه دو راب STTی کنیم رابطهفرض می

𝑆𝑇𝑇1 ( 𝑆𝑇𝐼𝐷 , 𝑆𝑇𝑁𝐴𝑀𝐸 , 𝑆𝑇𝐷𝐸𝐼𝐷 ) 
𝑆𝑇𝑇2 ( 𝑆𝑇𝐼𝐷 , 𝑆𝑇𝐿𝐸𝑉 , 𝑆𝑇𝑀𝐽𝑅 )  

 :  گیریمدید زیر را در نظر می

𝑆𝑇𝑇 = 𝑆𝑇𝑇1 ⋈ 𝑆𝑇𝑇2 

تناظر یک  STT2و  STT1های و تاپل STTهای بنابراین بین تاپل،  است CK-CKچون این پیوند از نوع 

 .  به یک تاپلی وجود دارد
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  یک تاپل در :  درجعملSTT1  و یک تاپل درSTT2 شرط آنکه تاپل کامل را بخواهیم  به.  شوددرج می

 محدودیّت،  اگر تاپل کامل نباشد و صفاتی که مقدارشان داده نشده.  در پایگاه داده درج کنیم STTاز 

 STT1)  ی مبنای زیرینهریک در یکی از دو رابطه،  دو تاپل ناقص،  هیچمقدار ناپذیری نداشته باشند

, STT2  )شونددرج می  . 

 شودحذف شدنی از هر دو رابطه مبنای زیرین حذف میتاپل :  عمل حذف  . 

 عمل ممکن در یکی از دو ،  بسته به اینکه چه صفاتی را بخواهیم بهنگام درآوریم:  عمل بهنگام سازی

 هردو ، انجام شود . یا در ،  ی مبنای زیرینرابطه

 :  CK-FKدید حاصل پیوند  .2

 گیریم : مثال زیر را در نظر می

𝑀𝑌𝑉 = 𝑆𝑇𝑇 ⋈ 𝑆𝑇𝐶𝑂𝑇 

های تناظر یک به یک تاپلی بین تاپل،  یکتایی مقدار ندارد STCOTی باتوجّه به اینکه کلید خارجی در رابطه

MYV ی هاو رابطهSTT  وSTCOT برقرار نیست  . 

 ممکن است یک تاپل در :  عمل درجSTT و در (  و ممکن است هم نشود)  درج شودSTCOT  هم

 .  چنین است

 .  کنیمدرج نمی MYVفرض بر این است که تاپل با کلید تکراری در :  توجه

 :  به مثال زیر دقت شود

 

INSERT INTO MYV 
TUPLE < s5 , … , c7 , … > ; 

 :  چنین است E/Cتبدیل 

INSERT INTO STT 

… … 𝑆𝑇𝐼𝐷 𝑆𝑇𝑇 

… … 𝑠1  

… … 𝑠2  

… … 𝑠3  

… … 𝑠4  

    
 

𝐺𝑅𝐴𝐷𝐸 𝑌𝑅𝑌𝑅 𝑇𝑅 𝐶𝑂𝐼𝐷 𝑆𝑇𝐼𝐷 𝑆𝑇𝐶𝑂𝑇 

… … … 𝑐1 𝑠1  

… … … 𝑐2 𝑠1  

… … … 𝑐1 𝑠2  

… … … 𝑐3 𝑠3  

… … … 𝑐4 𝑠3  
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 TUPLE < S4 , … > ; 
INSERT INTO STCOT 
 TUPLE < c7 , … > ; 

 خواهیم داشت :  E/Cدر تبدیل ،  درج کنیم MYVرا در  <… , s1 , … , c5>اگر بخواهیم تاپل 

INSERT INTO STCOT 
 TUPLE < c5 , … > ; 

 خواهیم داشت :  E/Cدر تبدیل ،  درج کنیم MYVرا در  <… , s6 , … , c2>اگر بخواهیم تاپل 

INSERT INTO STT 
 TUPLE < s6 , … > ; 

 رد شود؟ MYVدر چه وضعی ممکن است درخواست درج در :  کنجکاوی

 ی یک تاپل از رابطه:  عمل حذفSTT ی و یک تاپل از رابطهSTCOT شوند اما با حذف این حذف می

 .  استحذف شوند که مورد نظر نبوده MYVهایی از دید ها ممکن است تاپلتاپل

 :  مثال

 

 

 

 

 

DELETE FROM MYV 
 WHERE STID = ‘s1’ AND COID = ’c1’; 

 :  خواهیم داشت E/Cدر تبدیل 

DELETE FROM STT 
 WHERE STID = ‘s1’ ; 
DELETE FROM STCOT 
 WHERE STID = ‘s1’ AND COID = ‘c1’ ; 

 , s1 , … , c1>تاپل ،  شوندحذف می MYVدو تاپل از ،  STTی از رابطه <…, s1>با حذف تاپل 

 .  که موردنظر نبود <… , s1 , … , c2>که موردنظر بود و حذف   <…

 .  ی جانبی آگاه باشدباید از امکان بروز این عارضه،  MyVبدیهی است کاربر دارای دید 

𝐺𝑅𝐴𝐶𝐸 𝑌𝑅𝑌𝑅 𝑇𝑅 𝐶𝑂𝐼𝐷 … 𝑆𝑇𝐼𝐷 𝑀𝑌𝑉 

… … … 𝑐1 … 𝑠1  

… … … 𝑐2 … 𝑠1  

… … … 𝑐1 … 𝑠2  

… … … 𝑐3 … 𝑠3  

… … … 𝑐4 … 𝑠3  
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 عمل بهنگام سازی  : 

ممکن  MYVعمل بهنگام سازی در ،  اتی را بخواهیم بهنگام درآوریمبسته به اینکه چه صفت یا صف

 .  شود STCOTو/یا  STTی است تبدیل به عمل بهنگام سازی در رابطه

 .  گذاریممی ذکر مثالی در این باره را به خواننده وا

 ی جانبی بروز کند؟آیا ممکن است عارضه:  کنجکاوی

 : FK-FK  دید حاصل پیوند .۹

  . های زیرین وجود نداردهای رابطههای دید و تاپلیک بین تاپلبهدر حالت کلّی تناظر یک،  دیددر این نوع 

𝑆𝑇𝐶𝑂𝐷𝐸𝑃:  مثال = 𝑆𝑇𝑇 ⋈𝑆𝑇𝑇.𝑆𝑇𝐷𝐸𝐼𝐷 = 𝐶𝑂𝑇.𝐶𝑂𝐷𝐸𝐼𝐷 𝐶𝑂𝑇 

و  STTی از رابطه(  ی گروه آموزشی دانشجوشماره)  STDEDاین دید حاصل پیوند روی کلید خارجی 

 .  است،  COTی از رابطه(  ی گروه آموزشی درسشماره)  CODEID کلید خارجی

 

 .  شودیک در این مثال به خوبی دیده میبهعدم وجود تناظر یک

 درج عمل  : 

𝑆𝑇𝐷𝐸𝐼𝐷 … 𝑆𝑇𝐼𝐷 𝑆𝑇𝑇 

𝑑1 … 𝑠1  

𝑑1 … 𝑠2  

𝑑3 … 𝑠3  

𝑑2 … 𝑠4  

    
 

𝐶𝑂𝐷𝐸𝐼𝐷 … 𝐶𝑂𝐼𝐷 𝐶𝑂𝑇 

𝑑1 … 𝑐1  

𝑑2 … 𝑐2  

𝑑1 … 𝑐3  

𝑑4 … 𝑐4  

𝑑5 … 𝑐5  

    
 

𝐶𝑂𝐷𝐸𝐼𝐷 … 𝐶𝑂𝐼𝐷 𝑆𝑇𝐷𝐸𝐼𝐷 … 𝑆𝑇𝐼𝐷 𝑆𝑇𝐶𝑂𝐷𝐸𝑃 

𝑑1 … 𝑐1 𝑑1 … 𝑠1  

𝑑1 … 𝑐3 𝑑1 … 𝑠1  

𝑑1 … 𝑐1 𝑑1 … 𝑠2  

𝑑1 … 𝑐3 𝑑1 … 𝑠2  

𝑑2 … 𝑐2 𝑑2 … 𝑠4  
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 .  هم چنین است COTی در مورد رابطه.  درج شود یا درج نشود STTی ممکن است تاپلی در رابطه

 مثال : 

INSERT INTO STCODEP 
 TUPLE <s5 , … , d1 , c1 , … ,d1> ; 

 :  E/Cدر تبدیل 

INSERT INTO STT 
 TUPLE <s5 , … , d1> ; 

 مثال : 

INSERT INTO STCODEP 
 TUPLE <s6 , … , d6 , c6 , … ,d6> ; 

 : E/Cدر تبدیل 

INSERT INTO STT 
 TUPLE <s6 , … , d6> ; 
INSERT INTO COT 
 TUPLE <c6 , … , d6> ; 

 شود به حذف یک تاپل از هردو رابطه منجر می:  عمل حذفSTT  وCOT  و البته عارضه جانبی هم

 .  گذاریمذکر مثال را به خواننده وا می.  دارد

  شود به بهنگام سازی در یکی از دو رابطه یا در هردو رابطهمنجر می:  سازیعمل بهنگام  . 

 مثال : 

UPDATE STCODEP 
 SET STMJR = ‘Phys’ 
 WHERE STID = ‘s2’ ; 

  :  E/Cدر تبدیل 

UPDATE STT 
 SET STMJR = ‘Phys’ 
 WHERE STID = ‘s2’ ; 

 .  گذاریمی دیگر را به خواننده وا میهاذکر مثال

چه پیش ،  بهنگام درآوریم STCODEPرا در دید  CODEIDیا  STDEIDاگر صفت :  کنجکاوی

 آید؟می
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 :  گیریمدید زیر را در نظر می:  7 – 1۹

𝑆𝑇𝐶𝑂𝑉 = 𝑆𝑇𝑇 ⟕ 𝑆𝑇𝐶𝑂𝑇 

 ( .  CK-FKاز نوع )  این دید حاصل برون پیوند چپ دو رابطه است

 :  داریم 6ی دو رابطه در تمرین با توجّه به بدنه

سازی از این دید حذف و بهنگام،  عملیات درج،  رابطه نیست،  ایاز دیدگاه مدل رابطه STCOVنظر از اینکه صرف

شوند ، انجام می شد گفته CK-FKقسمت دید حاصل پیوند  6طرز که در تمرین کم و بیش به همان ،  در پایگاه داده

 . 

 وجود دارد؟،  6دیده شده در تمرین ،  CK-FKآیا تفاوتی بین عملیات از این دید و دید پیوند :  کنجکاوی

1۹ – ۱  : 

 :  اولاً

CREATE VIEW SOFTHARD ( STID , STDEG , COID , GRADE ) AS 
 SELECT STID , STLEV , COID , GRADE 
 FROM STT , STCOT 
 WHERE STMJR = ‘Software’ OR STMJR = ‘Hardware’ 

نکته مهم در این دید این است که در .  است CK-FKپرتوی و در عین حال پیوندی -این دید یک دید گزیشی:  ثانیاً

این وضع در عمل درج مشکل .  وجود ندارد STMJTصفت داده شده در شرط تعریف دید یعنی ،  فهرست صفات دیده

 .  بینیمکند که در ادامه میخاصی ایجاد می

 چگونگی تبدیل :  عمل درجE/C  یک مشکل .  کنداما دو مشکل بروز می.  دیدیم 6همانست که در تمرین

اده نهآید یا اینکه سیستم مقدار پیشچمقدار پدید میهی،  ی دیداین است که برای صفات خارج از محدوده

      درخواست درج رد،  محدودیت هیچمقدار ناپذیری داشته باشند(  صفاتی)  این صفتاگر  بنابر.  گذاردمی را 

… 𝑇𝑅 𝐶𝑂𝐼𝐷 … 𝑆𝑇𝐼𝐷 𝑆𝑇𝐶𝑂𝑉 

… … 𝑐1 … 𝑠1  

… … 𝑐2 … 𝑠1  

… … 𝑐1 … 𝑠2  

… … 𝑐3 … 𝑠3  

… … 𝑐4 … 𝑠3  

… ? ? … 𝑠4  
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اگر بخواهیم پس از ،  ی دید نیستدر محدوده STMJRتر این است که چون صفت مشکل مهم.  شودمی

زیرا دید ،  ی جواب وجود نداردتاپل درج شده در رابطه،  را بازیابی کنیمآن،  SOFTHARDدرج تاپل در 

ی در رابطه STMJRافزار است و سیستم در صفت افزار یا سختی نرمدارای مسند گزینش با شرط رشته

STT از گفتار  2۱ل مثا)  برای حل مشکل باید یک رهانا نوشت.  نهادهگذارد یا مقدار پیشیا هیچمقدار می

 ( .  دیده شود 12

 گفته شد 6به همان طرز است که در تمرین :  عمل حذف  . 

 گفته شد 6به همان طرز است که در تمرین :  سازیعمل بهنگام  . 

 سازی رد شود؟آیا ممکن است درخواست بهنگام:  کنجکاوی

دید تعریف ،  با حذف این رابطه،  شودتعریف می STTی مبنای از جمله روی رابطه SOFTHARDچون دید :  ثالثاً

 STT یباید پیش از حذف رابطه.  ای منطقی تأمین نخواهد بودشود و در نتیجه استقلال دادهشده روی آن نامعتبر می

از گفتار  1-1-۹قسمت )  تعریف کرد STT2 و STT1ی روی دو رابطه(  دید)  ی مجازیآن را به صورت یک رابطه، 

 . دیده شود (  12

 .  از گفتار دهم دیده شود ۹قسمت :  14 – 1۹

 .  از گفتار شانزدهم دیده شود 6-4-4قسمت :  15 – 1۹

مّا اگر ا.  کندای منطقی بروز نمیمشکلی برای استقلال داده،  شده باشددیدی تعریف ن Rی اگر روی رابطه:  17 – 1۹

ی مجازی این رابطه را به صورت یک رابطه،  Rباید که پیش از حذف ،  تعریف شده باشد R یرابطه روی Vمثلاً دید 

𝑅به صورت  = 𝑅1 𝑈𝑁𝐼𝑂𝑁 𝑅2  تعریف کرد تا تعریفV ی روی رابطهR بدیهی است عمل روی .  معتبر بماندV 

 𝑅1 𝐼𝑁𝑇𝐸𝑅𝑆𝐸𝐶𝑇 𝑅2به فرض )  R2یا  R1شود و سپس به عمل روی می Rاینک ابتدا تبدیل به عمل روی دید 

 .  از گفتار سیزدهم دیده شود 5-1-2-4قسمت ( .  دقت شود

 .  شوداز گفتار دوازدهم انجام می 2۱مانند مثال :  1۱ – 1۹

،  گسترش دهد(  صفاتی)  را با افزودن صفت Rی حال اگر طرّاح رابطه.  است Rی تمام رابطه،  این دید:  1۳ – 1۹

البته پس از حذف دید )  را دوباره تعریف کنیم Vمگر اینکه دید .  شوندنمی« دیده»این صفات  Vدر بازیابی از دید 

یرین ی زیعنی گسترش رابطه( ،  های موجودحداقل در سیستم)  نتیجه اینکه تعریف دید حالت پویا ندارد( .  قبلی

 است . صور متتئوریک این کار البته از دیدگاه .  شودعمال نمیبطور پویا روی دید اِ

 :  داریم:  21 – 1۹

𝑉 =  𝜋<𝑆𝑇𝐼𝐷,𝑆𝑇𝑁𝐴𝑀𝐸,𝑆𝑇𝑀𝐽𝑅> ( 𝑆𝑇𝑇 ⋉ 𝑆𝑇𝐶𝑂𝑇 )  
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،  Vهای تاپل.  CK-FKاز نوع  STCOTو  STTهای پیوند رابطهی حاصل از نیماین دید پرتوی است از رابطه

 .  این رابطه(  نه تمام صفاتو )  البته دارای سه صفت،  است STTی های پیوندشدنی از رابطهتاپل

 درج تاپل در :  عمل درجV شود به درج تاپلی ناقص در تبدیل میSTT  به شرط آنکه تاپل پیوند شدنی با

این تاپل درج شده ،  Vصورت در بازیابی از در غیر این.  وجود داشته باشد STCOTی این تاپل در رابطه

 STDEIDو STLEV ضمناً برای صفات.  شودپیوند نمی STCOTزیرا با هیچ تاپلی از ،  شودنمی« دیده»

دو صفت محدودیت هیچمقدار  نچنانچه ای.  نهادهشود یا مقدار پیشیا هیچمقدار درج می STTی در رابطه

 .  شودرد می Vدرخواست درج تاپل در ،  ناپذیری داشته باشند

 ی شود به حذف یک تاپل از رابطهمنجر می:  عمل حذفSTT . 

 ی جانبی دارد؟نجکاوی : آیا این حذف عارضهک

 عمل بهنگام سازی  : 

شود به بهنگام سازی همین صفات در تبدیل می STMJRو/یا  STNAMEدرخواست بهنگام سازی صفات 

 .  و مشکلی ندارد STTی رابطه

 چطور؟ STIDدرخواست بهنگام سازی صفت :  کنجکاوی

, #𝑆(𝑆:  داریم:  22 – 1۹ 𝑆𝑁𝐴𝑀𝐸 , 𝑆𝑇𝐴𝑇𝑈𝑆 , 𝐶𝐼𝑇𝑌) 

چنین  Sی ی رابطهمثلاً اگر بدنه.  بیشینه نباشد آنها کنندگانی است که مقدار وضعیتشامل شماره و نام تهیه V1دید 

 :  باشد

 

 

 

 

 :  داریم V1ی در بدنه

𝐶𝐼𝑇𝑌 𝑆𝑇𝐴𝑇𝑈𝑆 𝑆𝑁𝐴𝑀𝐸 𝑆# 𝑆 

… 10 𝑠𝑛1 𝑠1  

… 15 𝑠𝑛2 𝑠2  

… 17 𝑠𝑛3 𝑠3  

… 8 𝑠𝑛4 𝑠4  

… 17 𝑠𝑛5 𝑠5  
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ی مبنا تعریف شده و حافظ روی یک رابطه V1دید :  اولاً

 .  اما ممکن است درخواست درج یا بهنگام سازی رد شود،  پس دیدی است پذیرا.  کلید است

  ی شود به درج یک تاپل در رابطهمنجر می:  درجعملS ما اگر صفات . اSTATUS  و/یاCITY  هیچمقدار

 . شوددرخواست درج رد می،  ناپذیر باشند

در رابطه ،  V1تاپل درج شدنی در ،  محدودیت هیچمقدار ناپذیری نداشته باشد STATUSاگر صفت :  توجّه

S شود اما در بازیابی از درج میV1  ،«نخواهد شد« دیده  . 

 چرا؟:  کنجکاوی

 شود به بهنگام سازی صفت منجر می:  عمل بهنگام سازیSNAME  و/یا صفتS#  درS  ( البته در عمل

 ( . رد شود #Sممکن است درخواست بهنگام سازی صفت 

 :  ثانیاً

CREATE VIEW V1 ( S# , SNAME ) AS 
 SELECT S.S# , S.SNAME 
 FROM  S 
 WHERE STATUS < ( SELECT MAX ( STATUS ) FROM S ) ; 

،  شناسیداین دید را روی سیستمی که می)  گذاریمرا به خواننده وامی SQLبررسی پذیرا یا ناپذیرا بودن این دید در 

 ( .  را بررسی کنیدتعریف و وضع آن

 .  CK-FK-CKاز نوع ،  پیوند سه رابطهی حاصل از پرتوی روی رابطه-دیدی است گزینشی،  این دید:  2۹ – 1۹

به همان طرزی است که در  STCOTو  STT  ،COTهای زیرین در عملیات از این دید روی رابطه E/Cتبدیل 

 ( .  ی مبنای زیرین داریمسه رابطه،  ی مبنای زیرینالبته در اینجا به جای دو رابطه)  دیدیم 6تمرین 

 .  به وجود دارددر متن گفتار مثال مشا:  24 – 1۹

 :  کنیمکاربردهای تکنیک دید روی دید را یادآوری می:  25 – 1۹

𝑆𝑁𝐴𝑀𝐸 𝑆# 𝑉1 
𝑠𝑛1 𝑠1  

𝑠𝑛2 𝑠2  

𝑠𝑛4 𝑠4  
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 (  تغییر طرّاحی منطقی)  ل سازماندهی مجدد سطح ادراکیباقای منطقی در تأمین استقلال داده 

 ( .  از متن گفتار دیده شود 2ی نکته)  پایگاه داده(  امنیت)  تقویت بیشتر ایمنی 
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 ۱۴گفتار 

 هاکنجکاوی

 : برخی خصوصیات دیگر طراحی خوب :  14-1

 ها انجام شود . الامکان با کمترین تعداد رابطهحتی 

 ها کمترین اشتراک معنا را داشته باشند . الامکان رابطهحتی 

 ها بزرگ نباشد . ی رابطهدرجه 

 الامکان هر صفت استقلال معنایی داشته باشد ) به بیان دیگر ، حتی الامکان صفات مرکب نباشند ( . حتی 

  . صفات فاقد معنا و ساختگی نداشته باشد 

 : هر یک از سه طرز مزیت و عیب خود را دارد :  14-2

  1طراحی  : 

 ( 2ی رابطه کوچکتر ) نسبت به طراحی درجه 

 ( .  2شجوی همپروژه به زمان بیشتری نیاز دارد ) نسبت به طراحی یافتن مشخصات کامل دان 

  2طراحی  : 

 ( ۹و  1ی رابطه : بزرگتر ) نسبت به طراحی درجه 

  ( ۹و  1یافتن مشخصات کامل جفت دانشجوی همپروژه : سریعتر ) نسبت به طراحی 

 ( ۹و  1حی ها مورد نظر باشد : کارایی کمتر )نسبت به طرای همپروژهاگر فقط شماره 

 ۹و  1ها در طراحی کاردینالیتی رابطه نصف کاردینالیتی رابطه 

  ۹طراحی  : 

 ی اصلی : کمتری رابطهدرجه 
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 ها : سریعتری همپروژهبازیابی جفت شماره 

 ها نیاز به عمل پیوند دارد . بدست آوردن مشخصات کامل همپروژه 

 ای کاربران توجه داشت . نتیجه اینکه در انتخاب یکی از این سه طراحی باید بویژه به نیاز داده

  . طرز طراحی دیگری وجود ندارد 

: طرز طراحی دیگری وجود ندارد ، مگر در حالت خیلی خاص ، یعنی وقتی که نوع موجودیت قوی تنها صفت  14-۹

با یک رابطه طراحی کرد . البته اگر تعداد صفات نوع موجودیت قوی خیلی توان شناسه داشته باشد . در این صورت می

های بالا باشد و تعداد نمونه« شده اثر منشر» کم ) در حد چند صفت ( باشد و بسامد دستیابی به اطلاعات مربوط به 

 انجام داد .  توان با پذیرش میزانی افزونگی ، طراحی را با یک رابطهنوع موجودیت قوی زیاد نباشد ، می

 از همین گفتار مراجعه شود .  ۹۹: به پاسخ تمرین  14-4

 –: از دیدگاه تئوریک پاسخ مثبت است ، اما در عمل باید بویژه به بسامد مراجعه به نوع موجودیت کارمند  14-5

ی جدا بهتر است . همچنین اگر زیرنوع از خود دانشجو توجه داشت . چنانچه این بسامد بالا باشد ، طراحی یک رابطه

 ی جدا طراحی شود . صفات دیگری هم داشته باشد ، بهتر است یک رابطه

 ی جدا طراحی نشود ، چگونه باید زیرنوع موجودیت را نمایش داد ؟ : اگر رابطه کنجکاوی

بالا باشد ، بهتر است این صفت را برای نوع موجودیت کتاب  CHAP-OF-NO: اگر بسامد مراجعه به صفت  14-6

 وارد کنیم .  BOOKی در نظر بگیریم و در عنوان رابطه

 : اگر این صفت در نظر گرفته نشود ، چگونه باید به درخواست کاربر در این مورد پاسخ داد ؟  کنجکاوی

1تواند ی: در حالت خاص م 14-7 ∶ 𝑀یا  1  ∶  𝑁  1هم باشد . اگر چندی ∶ ی نوع موجودیت جزء باشد ، شناسه 1 

 تواند کلید باشد . می

 ها نرمال باشند . ی رابطه: بله ، اگر نخواهیم همه 14-۱
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 ی ارتباط با ارتباط ، دو است : : معمولاً درجه 14-۳

 𝑅1  :𝑛ی درجه

 𝑅2  :2ی درجه

𝑛لازم :  هایتعداد رابطه + 1 + 1 + 1 = 𝑛 + 3 

 

 

′𝑛) حداقل از دیدگاه تئوریک (  𝑅2ی ارتباط حال اگر درجه  > های لازم برابر باشد ، در این صورت ، تعداد رابطه 2

𝑛است با :  + 1 + 𝑛′ − 1 + 1 = 𝑛 + 𝑛′ + 1 

𝑛) توجه : در متن کنجکاوی آمده است :  + 𝑛′ +  که اشتباه چاپی است ( .  2

 از همین گفتار مراجعه شود .  ۹6: به پاسخ تمرین  14-1۱

 از همین گفتار مراجعه شود .  57: به پاسخ تمرین  14-11

 : در موارد زیر :  14-12

  در طراحی ارتباط" IS-A " های نمایشگر زبرنوع و زیرنوع ) ها ( کلید کاندید یکسان دارند . رابطه 

 های حاصله کلید کاندید یکسان دارند به شرطی که در کنیم ، رابطهی افقی میای را تجزیهوقتی که رابطه

 ی اصلی نباشد . مسند گزینش صفت دیگری ، غیر از کلید کاندید رابطه

 ی ی عمودی رابطهدر تجزیهR های به رابطه𝑅1  ،𝑅2  . . . و𝑅𝑛  : به نحوی𝐻𝑅1 ∩ 𝐻𝑅2 ∩ … ∩ 𝐻𝑅𝑛 =

𝐶𝐾𝑅 

 ناپذیر از صفات در مجموعه عنوان مثلاً وقتی که یک صفت یا ترکیبی کاهش𝑅1  و𝑅2  باشند و کلید کاندید

 دوم در هر دو رابطه باشند . مثلاً : 

 

 

𝐼𝑆 ′البته اگر در این حالت ، مدلسازی با ارتباط   − 𝐴 ′  . را انجام ندهیم 

EMPL ( EID , … . , ENC , … . ) 
 

 

STUD ( STID , … , ENC , … ) 

 

 

CK 
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  وقتی که بین دو نوع موجودیتE  وF  1بیش از یک نوع ارتباط با چندی ∶ 1یا  1  ∶  𝑁  داشته باشیم و

 ی جدا طراحی کنیم . برای هر نوع ارتباط ، رابطه

 مقداری یک مقداری داشته باشد و برای هر صفت چندوقتی که یک نوع موجودیت بیش از یک صفت چند

ی مقداری ، طراحی جدا با استفاده از تکنیک در نظر گرفتن صفات به تعداد حداکثر مقدار صفت چندرابطه

 کنیم . 

  وقتی که نوع موجودیت ضعیفF  با نوع موجودیت قویE اط شناسا داشته باشد ، هر بیش از یک نوع ارتب

 یک با صفات خاص خود ، اما صفت ممیزه نوع ضعیف برای هر دو نوع ارتباط یکسان باشد به صورت زیر : 

 

 این مدل حداقل از لحاظ تئوریک متصور است . 

 : آیا وضع دیگری هم وجود دارد ؟  کنجکاوی

 شود . : پاسخ به خواننده واگذار می 14-1۹

 فتارتمرینات درون گ
 : یک مدلسازی ممکن چنین است : 14-1
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 طراحی :

, 𝑆𝑇𝐼𝐷)، ترکیب  کلید کاندید این رابطه 𝐶𝑂𝐼𝐷 , 𝑇𝑅 , 𝑌𝑅𝑌𝑅) است . 

 

 : مدلسازی چنین است : 14-۹

𝑆𝑇𝑈𝐷(𝑆𝑇𝐼𝐷 , … )  

𝐶𝑂𝑈𝑅(𝐶𝑂𝐼𝐷 , … )  

𝑃𝑅𝑂𝐹(𝑃𝑅𝐼𝐷 , … )  

𝑆𝐶𝑃(𝑆𝑇𝐼𝐷, 𝐶𝑂𝐼𝐷 , 𝑃𝑅𝐼𝐷, 𝑇𝑅 , 𝑌𝑅𝑌𝑅 , 𝑆𝐸𝐶𝑁𝑂)  
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 کند )مگر اینکه محدودیت خاصی وجود داشته باشد( .: چندی نوع ارتباط تغییر می توجه

 طراحی :

 

 چیست؟کنجکاوی : کلید کاندید این رابطه 

 

 

 

14-4 :  

𝑃𝑅𝑂𝐹(𝑃𝑅# , …… )  

𝑃𝑅𝐽𝑀𝐺𝑅(𝑃𝑅# , 𝑃𝑅𝑀𝐺𝑅𝐼𝐷 , 𝑃𝐽𝐼𝐷 , 𝐵𝐷𝐴𝑇𝐸 , 𝐹𝐷𝐴𝑇𝐸 )  
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 یک طراحی ممکن چنین است :

 

 طراحی دیگر :

⋈ 𝑆𝑆𝑈𝑃)کنجکاوی : آیا این طرز طراحی توجیه شدنی است؟ آیا در پیوند این سه رابطه  𝐽𝑆𝑈𝑃 ⋈ 𝑃𝑆𝑈𝑃) 

 ؟ ممکن است مشکلی بروز کند

 

𝑆(𝑆# ,…… )  

𝐽(𝐽# , …… )  

𝑃(𝑃# , …… )  

𝑆𝑈𝑃𝑃𝐿𝑌(𝑆# , 𝑄𝑇𝑌 , 𝑃# , 𝐽#)  

𝑆𝑆𝑈𝑃(𝑆#, 𝑄𝑇𝑌)  

𝐽𝑆𝑈𝑃(𝐽# , 𝑄𝑇𝑌)  

𝑃𝑆𝑈𝑃(𝑃# , 𝑄𝑇𝑌)  
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  . است که در حالت هفتم گفته شد: طرز طراحی همان  14-5

 مثال :

 

 طراحی :

یشتر ، تعداد ها بنتیجه : هرچه تعداد سطوح نوع ارتباط شناسا بیشتر باشد ، کاردینالیتی کلید کاندید رابطه

 ی مرکب هم وجود خواهند داشت .کلید خارجی بیشتر و بعلاوه کلید)های( خارج

 از پایان همین گفتار مراجعه شود . ۹۹: به پاسخ تمرین  14-6

 

 

 

 

14-7 : 

 مثال :

𝐸𝑀𝑃𝐿(𝐸𝑀𝐼𝐷 , …… )  

𝐸𝑀𝐸𝑀(𝐸𝑀𝐼𝐷 ,𝑀𝑁𝐴𝑀𝐸 , 𝐵𝐷𝐴𝑇𝐸)  

𝐸𝐷𝑈𝐶𝐻𝐼𝑆(𝐸𝑀𝐼𝐷 ,𝑀𝑁𝐴𝑀𝐸 , 𝑇𝐼𝑇𝐿𝐸 , 𝐹𝑇𝑂𝑀 , 𝑇𝑂)  
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 طراحی :

 . شودمیذکر مثال دیگر به خواننده واگذار 

 تمرینات پایان گفتار

 شوند . طور مشابه حل میهای مشابه بهآوریم . تمرینها را میدر این قسمت ، حلّ برخی از تمرین

تر محیط آموزشی ارائه و طرّاحی منطقی آن انجام ها نمودار کاملدادهکتاب مفاهیم بنیادی پایگاه 1: در پیوستار  14-1

 شده است . 

 از گفتار سوّم :  25: مثال  14-2

𝑉𝐸𝐼𝐶(𝑉𝐼𝐷 , …… )  

𝑉𝐸𝐼𝐶(𝑉𝐼𝐷 ,𝑀𝑂𝐼𝐷)  

𝐷𝑂𝑂𝑅(𝑉𝐼𝐷 , 𝐷𝑂𝐼𝐷)  

𝑆𝐻𝐴𝑆(𝑉𝐼𝐷 , 𝑆𝐻𝐼𝐷)  
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 ها : رابطه

 تواند جز آنهایی باشد که مشخص شده اند؟های طرّاحی شده می: آیا کلید کاندید رابطه کنجکاوی

 هایی از گفتار سوم : : مثال 14-۹

 :  2۱مثال 

 

 

 :  2۳مثال 

 

 

 

 پس از رفع دام پیوندی : 

 

 

 

𝐸𝑀𝑃 ( 𝐸𝑁𝑂 , … )  

𝐾𝐴𝑅 ( 𝐸𝑁𝑂 , 𝐽𝑂𝐵, 𝐹𝑅𝑂𝑀, 𝑇𝑂)  

𝑀𝑂𝑅 ( 𝐸𝑁𝑂 , 𝑇𝑌𝑃𝐸, 𝐹𝑅𝑂𝑀, 𝑇𝑂)  

𝑀𝐴𝑀 (𝐸𝑁𝑂, 𝐿𝑂𝐶, 𝑆𝑈𝐵, 𝐹𝑅𝑂𝑀, 𝑇𝑂)  

𝑇𝐴𝑆𝐻 ( 𝐸𝑁𝑂 , 𝐷𝐴𝑇𝐸, 𝑇𝑌𝑃𝐸, 𝐶𝐴𝑈𝑆𝐸)  

𝐴𝑀𝑂 ( 𝐸𝑁𝑂 , 𝑇𝐼𝑇, 𝐹𝑅𝑂𝑀, 𝑇𝑂)  

 

𝐹𝐴𝐶𝑈 ( 𝐹𝐴𝐼𝐷 , … )  

𝑃𝑅𝑂𝐹 ( 𝑃𝑅𝑂𝐹 , … , 𝐹𝐴𝐼𝐷)  

𝐷𝐸𝑃𝑇 ( 𝐷𝐸𝐼𝐷 , … , 𝐹𝐴𝐼𝐷)  

𝐷𝐸𝑃𝑇 ( 𝐷𝐸𝐼𝐷 , … )  

𝑃𝑅𝑂𝐹 ( 𝑃𝑅𝐼𝐷 , … , 𝐷𝐸𝐼𝐷)  

𝐶𝑂𝑈𝑅 ( 𝐶𝑂𝐼𝐷 , … , 𝑃𝑅𝐼𝐷)  

𝐷𝐸𝑃𝑇 ( 𝐷𝐸𝐼𝐷 , … )  

𝑃𝑅𝑂𝐹 ( 𝑃𝑅𝐼𝐷 , … , 𝐷𝐸𝐼𝐷)  

𝐶𝑂𝑈𝑅 ( 𝐶𝑂𝐼𝐷 , … , 𝑃𝑅𝐼𝐷, 𝐷𝐸𝐼𝐷)  
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 :  ۹۱مثال 

 

 

 

 

 

 : طراحی با تکنیک عمومی :  ۹1مثال 

 

 

 

 

ی دکترا ، دانشجوی های دانشجوی دورهو . . . ، به ترتیب صفات خاص نوع موجودیت Bو . . . و  Aو . . . و  Xتوجه : 

 اند . ی کارشناسی ارشد فرض شدهی کارشناسی و دانشجوی دورهدوره

 :  ۹2مثال 

 توان از تکنیک دوم استفاده کرد : در هر دو حالت الف و ب ، تخصیص کامل است ، می

 مراجعه شود .  5: به حلّ تمرین  14-4

14-5  : 

𝐶𝑂𝑀𝑃 ( 𝐶𝑂𝑀# ,… )  

𝐵𝑂𝑅𝐷 ( 𝐶𝑂𝑀#,𝐵𝑂𝑅𝐷# ,… )  

𝑀𝐴𝑁𝐼𝑇 ( 𝐶𝑂𝑀#,𝑀𝐴𝑁𝐼𝑇 , … )  

𝑀𝐴𝐼𝑁 ( 𝐶𝑂𝑀#,𝑀𝐴𝐼𝑁# , … )  

𝐷𝐼𝑆𝐾 ( 𝐶𝑂𝑀#,𝐷𝐼𝑆𝐾# , … )  

𝑆𝑇𝑈𝐷 ( 𝑆𝑇𝐼𝐷, 𝐹𝑁𝐴𝑀𝐸, 𝐿𝑁𝐴𝑀𝐸 , … )  

𝐷𝑂𝐶𝑇 ( 𝑆𝑇𝐼𝐷, 𝐴 , … )  

𝑈𝑁𝐺𝑅 ( 𝑆𝑇𝐼𝐷, 𝑋 , … )  

𝐺𝑅𝐷𝐴 ( 𝑆𝑇𝐼𝐷, 𝐵 , … )  

𝑀𝐸𝑀𝑃 (𝐸𝑀𝑃#, ………⏞  

صفات مشترک

 , ………⏞  

صفات خاص کارمند مرد

)  

𝐹𝐸𝑀𝑃 (𝐸𝑀𝑃#, ………⏞  

صفات مشترک

 , ………⏞  

ندکارم زن  صفات خاص 

)  

 

 

 



1۹6 
 

14-6  : 

 

 ای بهتر است صفت مرکّب به صورت تعدادی صفت ساده نمایش داده شود . نتیجه اینکه در مدل رابطه

 : چرا؟ کنجکاوی

𝑃𝑅𝑂𝐽𝐸𝐶𝑇 (𝑃𝐽#, 𝑃𝐽𝑁𝐴𝑀𝐸, 𝑃𝐽𝐵𝑈𝐷𝐺𝐸𝑇 , 𝑃𝐽𝑀𝐺𝑅#)  

𝐸𝑀𝑃𝐿𝑂𝑌𝐸𝐸 ( 𝑃𝐽#, 𝐸# , 𝐸𝑁𝐴𝑀𝐸, 𝐸𝑆𝐴𝐿𝐴𝑅𝑌)  

𝑆𝐾𝐼𝐿𝐿 ( 𝑃𝐽#, 𝐸# , 𝑆𝐾𝑇𝐼𝑇𝐿𝐸, 𝑆𝐾𝐿𝐸𝑉𝐸𝐿)  

𝑆𝑃𝐸𝑁𝐷 ( 𝑃𝐽#, 𝑆𝑃𝐷#,𝐷𝐴𝑇𝐸, 𝐴𝑀𝑂𝑈𝑁𝑇)  

𝑃𝑅𝑂𝐹 (𝑃𝑅𝐼𝐷,𝑁𝐴𝑀𝐸, 𝑅𝐴𝑁𝐾, 𝑌𝑌𝑌𝑌,𝑀𝑀,𝐷𝐷)  

𝑃𝑅𝑃𝑈𝐵 ( 𝑃𝑅𝐼𝐷, 𝑃𝑈𝐵𝑇𝐼𝑇, 𝐷𝐴𝑇𝐸, 𝑇𝑌𝑃𝐸)  
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14-7  : 

 توان طراحی کرد؟: آیا با تعداد کمتر یا تعداد بیشتر رابطه می کنجکاوی

 ایده گرفت .  7توان از تمرین : می 14-۱

14-1۱  : 

 : در چه وضعی طرّاحی با بیش از چهار رابطه قابل توجیه است؟ کنجکاوی

  : کارخانه 

  : ماشین 

  : سرپرست + سرپرستی 

  : کارگر 

  : همکاری 

 

𝐾𝐴𝑅 ( KID,… )  

𝑀𝐴𝐶 ( MID,… )  

𝑀𝐺𝑅 (MGID,… , KID)  

𝑊𝑂𝑅 (WID, … , KID,MID )  

𝐶𝑂𝐿 ( WID,WWID,… )  

  : کتاب + تصحیح + ویرایش 

 : عضو 

  : ترجمه 

  : تألیف 

 

𝐵𝑂𝑂𝐾 ( BK#,… ,MEM#,MMEM#)  

𝑀𝐸𝑀𝐵 ( MEM#,… )  

𝑇𝐴𝑅𝐽 (BK#,MEM#,… )  

𝑇𝐴𝐿𝐼𝐹 (BK#,MEM#,… )  
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14-11  : 

 هستند .  CODEهای دیگر صفت نام RCODEو  CCODEتوجّه : 

 توان طرّاحی را انجام داد به نحوی که قابل توجیه باشد؟: در چه وضعی با کمتر از این تعداد هم می کنجکاوی

 کنیم . مدلسازی و سپس طراحی می ”IS-A“: ابتدا با استفاده از ارتباط  14-12

14-1۹  : 

 توان نوع ارتباط مشاوره را به طرز دیگر نمایش داد؟: آیا می کنجکاوی

های اشتغال و مدیریت صفات زمانی در نظر : باید برای توع ارتباط 14-14

به  1:  1کند . چندی ها تغییر میگرفت . در این صورت چندی نوع ارتباط

 M : Nبه چندی  N : 1شود . چندی تبدیل می M : Nیا  N : 1چندی 

 کند . ه طرّاحی هم تغییر میشود ) البته با توجه به قواعد معنایی محیط ( . بدیهی است کتبدیل می

  : مجله + وابسته بودن 

  : انجمن علمی 

 : عضو تحریریه 

  : مقاله + انتشار 

  : واژه کلیدی 

لف مقاله :  ؤم 

  : منابع مقاله 

  : ترجمه بودن 

  : مرجع بودن 

 

𝑀𝐴𝐽 (TIT, NUM,… , ATIT )  

𝐴𝑁𝐽 (ATIT,… )  

𝑂𝑍𝑉 (TIT, NAM, FROM, TO, ADR )  

𝑃𝐴𝑃 (CODE,MTIT, ABS, FNUM, PNUM )  

𝑃𝑊𝐴𝐽 (𝐶𝑂𝐷𝐸,𝑊𝐴𝐽)  

𝑃𝐴𝑈𝑇 (CODE, AUT )  

𝑃𝑀𝐴𝑁 (CODE, RES )  

𝑃𝑇𝐴𝑅 (CODE,MOT, CCODE )  

𝑃𝑅𝐸𝐹 (CODE, RCODE )  

𝐷𝐸𝑃𝑇( D#,… , DMGR#, E#)  

𝐸𝑀𝑃𝐿 ( E#,… , D#)  

𝐶𝑂𝐿 (E#, EE#, FROM,DURATION)  

  : اداره + مشاوره + مدیریت 

  : کارمند + اشتغال 

  : همکاری 
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14-15 :  

 :  توجه

 LEGINSTANCE( ، نوع موجودیت  [ELMA11]) و نیز به همان صورت در  [ELMA03]در مدلسازی انجام شده 

ی جدا تقسیم را به دو رابطه 1۱شماره  توان رابطهنوع ضعیف چهار نوع موجودیت قوی در نظر گرفته شده است . می

 کرد . 

 

14-17  : 

 وجود دارد .  ”IS-A“اولاً : بین استاد و پژوهشگر ارتباط 

یم . از نظر تبدیل نمودار ارتباط ثانیاً : نه ، زیرا این کار به این معناست که به جای دو رابطه ، یک رابطه طراحی کن

“IS-A” ای ، چنین کاری نادرست نیست ، اما اگر درصد کمی از استادان پژوهشگر باشند ، حجم به طراحی رابطه

تواند سبب اُفت کارایی شود و این وضع میی رابطه بزرگ مییابد . بعلاوه درجههیچمقدار در پایگاه داده افزایش می

ی شود که به تعداد کمی از صفات نیاز دارند . اما توجّه داشته باشیم که در طراحی با دو رابطه ، هایدر اجرای پرسش

1. 𝐴𝐼𝑅𝑃𝑂𝑅𝑇 ( 𝐴𝐼𝑅𝑃𝑂𝑅𝑇𝐶𝑂𝐷𝐸,𝑁𝐴𝑀𝐸, 𝐶𝐼𝑇𝑌, 𝑆𝑇𝐴𝑇𝐸) 

2. 𝐴𝐼𝑅𝑃𝐿𝐴𝑁𝐸𝑇𝑌𝑃𝐸 ( 𝑇𝑌𝑃𝐸𝑁𝐴𝑀𝐸 ,𝑚𝑎𝑥 − 𝑠𝑒𝑎𝑡𝑠) 

3. 𝐶𝐴𝑁𝐿𝐴𝑁𝐷 ( 𝐴𝐼𝑅𝑃𝑂𝑅𝑇𝐶𝑂𝐷𝐸, 𝐴𝐼𝑅𝑃𝐿𝐴𝑁𝐸𝑇𝑌𝑃𝐸) 

4. 𝐴𝐼𝑅𝑃𝐿𝐴𝑁𝐸 ( 𝐴𝐼𝑅𝑃𝐿𝐴𝑁𝐸𝐼𝐷, 𝑇𝑛𝑡𝑎𝑙 − 𝑛𝑛 − 𝑛𝑓 − 𝑠𝑒𝑎𝑡𝑠, 𝑇𝑌𝑃𝐸𝑁𝐴𝑀𝐸) 

5. 𝐹𝐿𝐼𝐺𝐻𝑇𝐿𝐸𝐺 ( 𝐴𝐼𝑅𝑃𝑂𝑅𝑇𝐶𝑂𝐷𝐸, 𝐿𝑒𝑔𝑁𝑛, 𝑠𝑐ℎ𝑒𝑑𝑢𝑙𝑒𝑑 𝐴𝑟𝑖𝑇𝑖𝑚𝑒, 𝑠𝑐ℎ𝑒𝑑𝑢𝑙𝑒𝑑 𝐷𝑒𝑝𝑇𝑖𝑚𝑒,𝑁𝑈𝑀𝐵𝐸𝑅) ) 

6. 𝐹𝐿𝐼𝐺𝐻𝑇 ( 𝑁𝑈𝑀𝐵𝐸𝑅 , ……… , 𝐴𝑖𝑟𝑙𝑖𝑛𝑒) 

7. 𝐹𝐴𝑅𝐸 ( 𝑁𝑈𝑀𝐵𝐸𝑅 , 𝐶𝑂𝐷𝐸, 𝐴𝑀𝑂𝑈𝑁𝑇) 

8. 𝐿𝐸𝐺𝐼𝑁𝑆𝑇𝐴𝑁𝐶𝐸 − 𝐴𝑆𝑆𝐼𝐺𝑁𝐸𝐷(𝐴𝐼𝑅𝑃𝐿𝐴𝑁𝐸𝐼𝐷, 𝐷𝑎𝑡𝑒, 𝑁𝑛 − 𝑛𝑓 − 𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙 − 𝑠𝑒𝑎𝑡𝑠) 

9. 𝐿𝐸𝐺𝐼𝑁𝑆𝑇𝐴𝑁𝐶𝐸 − 𝐴𝑅𝑅𝐼𝑉𝐸 − 𝐷𝐸𝑃𝐴𝑅𝑇𝑆 ( 𝐴𝐼𝑅𝑃𝑂𝑅𝑇𝐶𝑂𝐷𝐸,𝐷𝑎𝑡𝑒, 𝐷𝑒𝑝𝑇𝑖𝑚𝑒, 𝐴𝑟𝑖𝑇𝑖𝑚𝑒) 

10. 𝐿𝐸𝐺𝐼𝑁𝑆𝑇𝐴𝑁𝐶𝐸 − 𝑂𝐹 ( 𝐴𝐼𝑅𝑃𝑂𝑅𝑇𝐶𝑂𝐷𝐸, 𝐿𝑒𝑔𝑁𝑛, 𝐷𝑎𝑡𝑒) 

11. 𝐿𝐸𝐺𝐼𝑁𝑆𝑇𝐴𝑁𝐶𝐸 − 𝑆𝐸𝐴𝑇( 𝐴𝐼𝑅𝑃𝐿𝐴𝑁𝐸𝐼𝐷 , 𝐷𝑎𝑡𝑒, 𝑆𝑒𝑎𝑡𝑁𝑛) 



14۱ 
 

چنانچه به اطلاعات کامل پژوهشگر)ها( نیاز باشد ، باید عمل پیوند انجام شود . پس اگر بسامد این درخواست بالا باشد 

 م کرد . ، باید با پذیرش میزانی هیچمقدار ، دو رابطه را در هم ادغا

 شود . ثالثاً : نوشتن شمِا به خواننده واگذار می

 به نوعی کلید خارجی هم هست؟ RESEARCHERی در رابطه PRID: آیا صفت  کنجکاوی

14-1۱  : 

 اولاً : 

 ثانیاً : 

  

 کند : هم تغییر می STCOی رابطه

 وارد شود؟ OFFERINGباید در عنوان رابطه « گروه درسی»: آیا صفت  کنجکاوی

𝑆𝑇𝑈𝐷 ( 𝑆𝑇𝐼𝐷 , … )  

𝐶𝑂𝑈𝑅 ( 𝐶𝑂𝐼𝐷 , … )  

𝑆𝑇𝐶𝑂 ( 𝑆𝑇𝐼𝐷, 𝐶𝑂𝐼𝐷, 𝑆𝐸𝐶𝑁𝑂, 𝑃𝑅𝐼𝐷, 𝑇𝑅, 𝑌𝑅)  

𝑃𝑅𝑂𝐹 ( 𝑃𝑅𝐼𝐷 , … )  

𝑂𝐹𝐹𝐸𝑅𝐼𝑁𝐺 ( 𝑃𝑅𝐼𝐷 , 𝑆𝑇𝐼𝐷, 𝐶𝑂𝐼𝐷, 𝑇𝑅, 𝑌𝑅)  

𝑆𝑇𝐶𝑂 ( 𝑆𝑇𝐼𝐷, 𝐶𝑂𝐼𝐷 , 𝑆𝐸𝐶𝑁𝑂)  
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14-22  : 

14-25  : 

 زیرنوع باشد .  Fزبرنوع و  E: فرض :  ”IS-A“الف : ارتباط 

𝐹}باید که :  − 𝑘𝑒𝑦 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒𝑠} ⊂ {𝐸 − 𝑘𝑒𝑦 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒𝑠} 

 بنابراین در عملیات درج ، حذف و بهنگام سازی باید این محدودیت ) محدودیت شمول ( رعایت شود . 

 F  :SUB PARTو  E  :PART: فرض :  ”IS-A-PART-OF“ب : ارتباط 

 PARTی نمایشگر نوع موجودیت کل ) ( ، کلید کاندید رابطه SUB PARTی نمایشگر نوع موجودیت جزء ) در رابطه

 طبق معمول باید رعایت شود .  2C( ، کلید خارجی است ، پس قاعده 

کلید  ی نمایشگر نوع رکورد پدر ،پ : ارتباط سلسله مراتبی : در رابطه نمایشگر نوع رکورد فرزند ، کلید کاندید رابطه

 طبق معمول باید رعایت شود .  2Cخارجی است ، پس قاعده 

 دارد . ی مرجع ارتباط شمول ی رجوع کننده با کلید کاندید رابطهتوجه : در حالت ب و پ هم کلید خارجی رابطه

 : آیا در حالت الف ، مفهوم کلید خارجی در معنای متعارف مطرح است؟ کنجکاوی

  : وسیله نقلیه 

  : قطعه 

  : تشکیل شدن 

  : جزیی است از 

 

𝑀𝐴𝐶𝐻 ( M#,… )  

𝑃𝐴𝑅𝑇 ( P#,… )  

𝑇𝐴𝑆𝐻 (P#, PP#, Quantity)  

𝐽𝑂𝑍𝐸 (M#, P#, Quantity )  

𝑆𝐴𝑉𝐴𝑅𝐼 ( M#, ………⏞  

صفات سواری

)  

𝑉𝐴𝑁𝐸𝑇 (M#,………⏞  

صفات وانت

) 

𝐶𝐴𝑀𝐼𝑂𝑁 ( M#, ………⏞  

صفات کامیون

)  
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14-۹۱  : 

14-۹۹  : 

 : طرّاحی با دو رابطه :  1روش 

  

 

 

 گیرد : : طرّاحی با یک رابطه ، با فرض معلوم بودن حداکثر تعداد مقداری که صفت چند مقداری می 2روش 

  

 : طرّاحی با یک رابطه ، به شرط اینکه هر استاد حداقل یک اثر منتشره داشته باشد :  ۹روش 

 هم جزء کلید بشوند؟ DATEو/یا  TYPE، ممکن است صفات  PROFPUBL: آیا در رابطه  کنجکاوی

 بحث : 

. اگر بسامد مراجعه به استاد  مطرح است ( ندارد ۹و  2: روش عمومی است ، محدودیّت خاصی ) که در روش  1روش 

 تر است ، بویژه اگر تعداد صفات استاد زیاد باشد . مناسب 1و اثر منتشره ، بطور مستقل از یکدیگر بالا باشد ، روش 

 : وقتی مناسب است که :  2روش 

  . تعداد صفات استاد زیاد نباشد 

 شد . گیرد ، عدد کوچک باحداکثر تعداد مقداری که صفت چندمقداری می 

𝑆𝑇𝑈𝐷 ( 𝑆𝑇𝐼𝐷 , 𝑆𝑁𝐴𝑀𝐸,… , 𝑂𝐼𝐷)  

𝐸𝑀𝑃𝐿 ( 𝐸𝑀𝐼𝐷 , 𝐸𝑁𝐴𝑀𝐸, 𝐶𝑂𝐼𝐷,… , 𝑂𝐼𝐷)  

𝑂𝑊𝑁𝐸𝑅 ( 𝑂𝐼𝐷 , 𝑍𝐴𝑀𝐸𝑁,𝑀𝑂𝐴𝑅𝐸𝐹,… )  

𝐴𝐶𝐶𝑂𝑈𝑁𝑇 ( 𝐴𝐶𝑁𝑂 , 𝑇𝑌𝑃𝐸, 𝑂𝐷𝐴𝑇𝐸,… , 𝑂𝐼𝐷)  

𝑃𝑅𝑂𝐹 ( 𝑃𝑅𝐼𝐷 , … )  

𝑃𝑅𝑃𝑈𝐵 ( 𝑃𝑅𝐼𝐷 , 𝑃𝑇𝐼𝑇, 𝑇𝑌𝑃𝐸, 𝐷𝐴𝑇𝐸)  

𝑃𝑅𝑂𝐹𝑃𝑈𝐵 ( 𝑃𝑅𝐼𝐷 , …𝑃𝑈𝐵1, 𝑃𝑈𝐵2,… , 𝑃𝑈𝐵𝑖, 𝑇𝑌𝑃𝐸1, 𝑇𝑌𝑃𝐸2,… , 𝑇𝑌𝑃𝐸𝑖, 𝐷𝐴𝑇𝐸1, 𝐷𝐴𝑇𝐸2,… , 𝐷𝐴𝑇𝐸𝑖)

  

𝑃𝑅𝑂𝐹𝑃𝑈𝐵 ( 𝑃𝑅𝐼𝐷 , …… , 𝑃𝑇𝐼𝑇, 𝑇𝑌𝑃𝐸, 𝐷𝐴𝑇𝐸)  
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  . صفت چندمقداری ترجیحاً ساده باشد 

  . درصد بالایی از استادان به تعداد نزدیک به حداکثر تعداد مقدار ، اثر منتشره داشته باشند 

  . بسامد مراجعه به اطلاعات استاد و اثر منتشره با هم بالا باشد 

 : وقتی مناسب است که :  ۹روش 

  . تعداد صفات استاد زیاد نباشد 

  . هر نمونه استاد حداقل یک اثر منتشره داشته باشد 

 ک نزدی تعدادگیرد ، کم باشد . درصد بالایی از استادان به حداکثر تعداد مقداری که صفت چندمقداری می

 گیرد ، اثر منتشره داشته باشند . به حداقل تعداد مقداری که صفت چندمقداری می

 : آیا برای هریک از سه روش ، شرایط دیگری هم مطرح است؟ کنجکاوی

14-۹5  : 

 ( باشد .  و نه هر کلید کاندید ی کلید اصلی )اگر کلید خارجی جزء تشکیل دهنده .1

باشد با محدودیت مشارکت الزامی نوع موجودیت سمت  N : 1اگر کلید خارجی نمایشگر نوع ارتباط با چندی  .2

N  . در نوع ارتباط 

باشد و مشارکت یکی از دو نوع موجودیت شرکت کننده در نوع  1 : 1لید خارجی نمایشگر نوع ارتباط اگر ک .۹

 ارتباط ، الزامی باشد . 

 : در حالات زیر :  14-۹6

 N : 1ی نمایشگر نوع ارتباط در رابطه .1

 1 : 1ی نمایشگر نوع ارتباط در رابطه .2

 های متفاوت باشد . ها از میدانی زبرنوعاسهدارد و شن U-typeدر نمایش زبرنوع وقتی که زیرنوع  .۹

 آیا حالت دیگری هم وجود دارد؟:  کنجکاوی

 :  ی ارجاعبرخی از حالات تشکیل چرخه:  14-۹7
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𝑛:  فرض ≥ 1 

 𝑑 = 𝑁 , 𝑐 = 1 , 𝑏 = 𝑁 , 𝑎 = 1 

 𝑑 = 1 , 𝑐 = 1 , 𝑏 = 1 , 𝑎 =  .  nRدر  nEو  1Rدر  1Eو مشارکت الزامی  1

 𝑑 = 1 , 𝑐 = 1 , 𝑏 = 𝑁 , 𝑎 =  .  1Rدر  1Eو مشارکت الزامی  1

 𝑑 = 𝑁 , 𝑐 = 1 , 𝑏 = 1 , 𝑎 =  .  nRدر  nEو مشارکت الزامی  1

 𝑑 = 𝑁 , 𝑐 = 1 , 𝑏 = 1 , 𝑎 = 𝑁 

 هم باشد؟ M : N: حالات دیگر کدامند؟ آیا ممکن است در حالت ) حالاتی ( ، چندی  کنجکاوی

14-۹۱  : 

 باشد :  N=2کنیم کرد . فرض می باید معنای هررابطه را مشخص

  1اگر رابطهR  2نمایشگر زبرنوع وR نمایشگر زیرنوع باشد ، مفهوم کلید خارجی بطور ضمنی مطرح است و 

 {𝑅2 − 𝐶𝐾 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒𝑠} ⊂ {𝑅1 − 𝐶𝐾 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒𝑠} 

  1اگرR  2وR  حاصل تجزیه افقی دو رابطه باشند به نحوی که این دو رابطه تاپل)های( مشترک نداشته باشند

زی سا، مفهوم کلید خارجی مطرح نیست . اما اگر تاپل)های( مشترک داشته باشند ، باید در عملیات ذخیره

خارجی مطرح است  توان گفت که مفهوم کلیدها تأمین شود . نمیروی تاپل)های( مشترک ، سازگاری داده

 . 

  1اگرR  2وR  حاصل تجزیه عمودی رابطهR باشند به نحوی که𝐻𝑅1 ∩ 𝐻𝑅2 = 𝐶𝐾   ممکن است مسئله ،

 ها مطرح شود ، اما مفهوم کلید خارجی به طور صریح مطرح نیست . تأمین سازگاری داده

 1های اگر رابطهR  2وR ها مشترک باشد د کاندید در آنبا طرّاحی بااشتراک طراحی شده باشند ، چنانچه کلی

ها توجّه داشت ، ممکن است ها با هم ، به سازگاری داده، باید با دقت در معنای دو رابطه و ارتباط معنایی آن

 مفهوم کلید خارجی به طور ضمنی مطرح باشد . 

14-۹۳  : 



145 
 

 الف : 

 سازی نداشته باشد ، در هردو حالت باید یک عمل ساز شود یا دیگر سمت برنامهوقتی که کارمندی برنامه

 درج و یک عمل حذف در/از هر دو رابطه انجام شود . 

  : باید محدودیت𝐸𝑀𝑃   𝐽𝑂𝐼𝑁   𝑃𝑅𝑂𝐺 =  را هم اِعلان کنیم .  ∅ 

  این محدودیت را به صورت𝐸𝑀𝑃 ∩ (Π𝐸𝐼𝐷(𝑃𝑅𝑂𝐺)) =  توان اعلان کرد . هم می ∅

  اگر بخواهیم رابطه)های( دیگری به کارمندان ارجاع داشته باشد ، اعلان ارجاع به سادگی اعلان یک کلید

 خارجی نیست . 

 ب : 

 آبد . در واقع اگر مثلاً در این حالت افزونگی پدید میE ساز است ، قطعاً کارمند هم هست ، پس دیگر برنامه

شود . اگر تنها یک رابطه به صورت ندارد . البته این افزونگی از طراحی ناشی می نیازی به تصریح

𝐸𝑀𝑃𝐿 (𝐸𝑁𝑂, 𝐿𝐴𝑁𝐺) های همه کارمندان را در همین رابطه وارد کنیم ، مشکل طراحی کنیم و داده

 م که درآید . توجه داریپدید می« هیچمقدار»کند ، در عوض افزونگی و نیز مشکلات قسمت الف بروز نمی

این حالت نیازی به در نظر گرفتن صفت نوع نیست ، زیرا تخصیص تک شاخه است ) تنها یک نوع موجودیت 

 زیرنوع در مدلسازی دیده شده است ( . 

 آید؟را هم اضافه کنیم ، چه پیش می JOBصفت  EMP: اگر در عنوان رابطه  کنجکاوی
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 ۱۵گفتار 

 هاکنجکاوی

,𝑅 ( 𝐴1ی : با در نظر گرفتن رابطه 15-1 … , 𝐴𝑛 ) توان پاسخ داد : ، به دو روش می 

ی ساخته شدن چنین های تابعی نامهم را بدست آوریم ، ابتدا باید نحوه( برای اینکه تعداد وابستگی 1روش 

را  Rی صفت عنوان رابطه nصفت از  iهایی ، کافی است که هایی را شرح دهیم . برای ایجاد چنین وابستگیوابستگی

≥ 0 )انتخاب کرده  𝑖 ≤ 𝑛 )  در سمت راست وابستگی تابعی قرار دهیم و سمت چپ وابستگی تابعی نیز از اجتماع ،

𝑛نشده ) که تعدادش ای از صفات انتخابشده ) برای سمت راست ( و زیرمجموعهصفات انتخاب iهمان  − 𝑖  ) است

شده برای سمت راست وابستگی در سمت چپ ، چنین وابستگی تابعی نامهم انتخابآید ) تا با حضور صفات بدست می

𝑖شود ( . به عنوان مثالی برای  = ∪ 𝑇های تابعی به فرم توان وابستگی، می 2 ( 𝐴𝑖  , 𝐴𝑗  ) →  ( 𝐴𝑖  , 𝐴𝑗 را در نظر ( 

≠ 𝑖گرفت ) که در آن  𝑗  1و ≤ 𝑖 , 𝑗 ≤ 𝑛  و𝑇 ⊆  𝐻𝑅 − { 𝐴𝑖 , 𝐴𝑗}  . ) است 

 nصفت از  iهایی به راحتی قابل بدست آوردن است . چون انتخاب حال با توجه به توضیحات ، تعداد چنین وابستگی

𝑛)صفت ) برای حضور در سمت راست و چپ وابستگی تابعی ( با 
𝑖
≥ 0 )روش ممکن است  ( 𝑖 ≤ 𝑛 )  و تعداد

𝑛ی های یک مجموعهزیرمجموعه − 𝑖  2عضوی برابر𝑛−𝑖 های نامهم برابر است ل ضرب تعداد وابستگیاست ، طبق اص

∑با :  2𝑛−𝑖𝑛
𝑖=0  (𝑛

𝑖
)  . 

𝑎 )ای جمله. اثبات چنین ادعایی با توجه به تساوی دو 3𝑛حال باید اثبات کرد که این عبارت برابر است با  + 𝑏 )𝑛 =

 ∑ 𝑎𝑖𝑏𝑛−𝑖(𝑛
𝑖
)𝑛

𝑖=0  و جایگذاری𝑎 = 𝑏و  1 =  شود . حاصل می 2

هایی توان گفت که برای تشکیل چنین وابستگیهایی در روش اول ، میوش ایجاد چنین وابستگی( با توجه به ر 2روش 

 برای هر صفت از عنوان رابطه ، سه حالت ممکن است : 

a.  . صفت در وابستگی تابعی حضور ندارد 

b.  . صفت در وابستگی تابعی در هر دو سمت وابستگی حضور دارد 

c.  چپ وابستگی حضور دارد . صفت در وابستگی تابعی تنها در سمت 

 خواهد بود .  3𝑛پس با در نظر گرفتن اصل ضرب ، در کل تعداد حالات ممکن 

 ای را قرار داد ، یعنی : توان هر زیر مجموعه: در هر دو طرف وابستگی تابعی می 15-2
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 2𝑛  ×  2𝑛 = 22𝑛  در صورت کنجکاوی (2𝑛+1  . ) آمده است که اشتباه چاپی است 

 ی تهی هم منظور شده است . در غیر این صورت داریم : : در این محاسبه زیر مجموعه توجه

(2𝑛 − 1 ) × (2𝑛 − 1) = (2𝑛 − 1)2  . 

, 𝑅 ( 𝐴ی کنیم در رابطه: بله ، فرض می 15-۹ 𝐵 , 𝐶 , 𝐷 )  : داریم 

 

𝐹 = {𝐴 → 𝐶 , 𝐵 → 𝐷} 

→ 𝐵}، یعنی  Fدر این صورت دو زیر مجموعه از  𝐷}  و{𝐴 → 𝐶} صفت مشترک ندارند .  داریم که 

 𝐹هزینه کمتری دارد ، زیرا دو شرط باید بررسی شود به جای سه شرط که در آزمون وجود  𝐹𝑐: آزمون وجود  15-4

 لازم است . 

 : خیر ، خیر .  15-5

های دیتهای تابعی ، بهترین طراحی ممکن را انجام داد و تمام محدو: برای آنکه بتوان با حداقل تعداد وابستگی 15-6

 معنایی محیط را هم از این طریق اعمال کرد . 

 ی دیگر چنین است : : تجزیه 15-7

{
 𝑆𝑇𝐶𝑂 ( 𝑆𝑇𝐼𝐷 , 𝐶𝑂𝐼𝐷 )

𝑃𝑅𝐶𝑂 ( 𝑃𝑅𝐼𝐷 , 𝐶𝑂𝐼𝐷 )
 

 : آیا این تجزیه خوب است ؟  کنجکاوی

 }  : به دلیل وجود دو وابستگی تابعی :  15-۱
(𝑆𝑇𝐼𝐷 , 𝐶𝑂𝐼𝐷 ) → 𝑃𝑅𝐼𝐷
𝑃𝑅𝐼𝐷 → 𝐶𝑂𝐼𝐷               

 

 ی معنایی در این محیط هستند . که بیانگر دو قاعده

کند که وابستگی تابعی بین دو صفت عمده ) هر یک جزء : صِرف رعایت یکتایی مقادیر کلید کاندید ایجاب نمی 15-۳

 یک کلید کاندید متمایز از کلید کاندید دیگر ( رعایت شود . 

 این رابطه باید به سه رابطه تجزیه شود ؟  : آیا کنجکاوی

را  YRYRتواند تغییر کند و چنین است هرگاه صفت ، قواعد معنایی محیط می TR: با اضافه کردن صفت  15-1۱

 توانند تغییر کنند . اضافه کنیم . در واقع در هر دو حالت کلیدهای کاندید رابطه می
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اند و اساساً در مورد تبدیل مطرح 𝐵𝐶𝑁𝐹های به رابطه 3𝑁𝐹ی ی رابطه: ضوابط قضیه ریسانن در تجزیه 15-11

 شوند . اعِمال نمی 4𝑁𝐹های به رابطه 𝐵𝐶𝑁𝐹ی رابطه

 ی تهی صفات را در نظر نگیریم ، پاسخ مثبت است ، وگرنه پاسخ منفی است زیرا در این صورت: اگر مجموعه 15-12

 داریم : 

𝐴 →→ 𝐵 | { } 

𝐵 →→ 𝐴 | { } 

{ }  →→ 𝐴 | 𝐵 

 توان موارد زیر را هم اضافه کرد : ایم ، اما میها هستند که در متن برشمرده: دلایل در اساس همان 15-1۹

 طراحی با اشتراک معنا 

  تجزیه عمودی رابطه به نحوی که در پرتوها غیر از کلید کاندید رابطه اصلی ، صفت ) صفات ( مشترک دیگری

 هم ، بنا به ملاحظاتی ، باشند . 

  مراجعه شود ( .  16از گفتار  4-4-4استفاده از تکنیک جدول جستجو ) به قسمت 

 اجعه شود ( . مر 5-4-4) های ( اضافی ) به قسمت  استفاده از تکنیک رابطه 

 تمرینات درون گفتار
15-2 : 

 : Rی های تابعی رابطهوابستگی

𝐹 = { 𝐴 → 𝐷, 𝐴 → 𝐶, (𝐶 , 𝐷) → 𝐵, (𝐴 , 𝐷) → 𝐶}   

{
𝐴 → 𝐷

(𝐴 , 𝐷) → 𝐶
⇒ (𝐴 , 𝐴) → 𝐶 ⇒ 𝐴 → 𝐶 
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𝐴پس → 𝐶 . افزونه است . وابستگی تابعی دیگر افزونه نیستند 

 با بدنه داده شده داریم :  R: در رابطه  15-۹

𝐵 → 𝐶  

 

 

 

 

  داریم : GROUP BYبعد از اجرای 

 به نحوی که : Bبینیم که در هر گره ، وجود ندارد مقداری برای می

𝑀𝐴𝑋(𝐶) ≠ 𝑀𝐼𝑁(𝐶) 

وجود دارد ،  C، تنها یک مقدار  Bیعنی به ازای یک مقدار مشخص از 

𝐵  یعنی :   → 𝐶 

 

 

15-4 : 

4.  

𝐹1 =

{
 
 

 
 

𝐵 → 𝐷
𝐸 → 𝐶

(𝐴, 𝐶) → 𝐷
(𝐶 , 𝐷) → 𝐴
(𝐵 , 𝐸) → 𝐸}

 
 

 
 

  

{
𝐵 → 𝐷
𝐸 → 𝐶

⇒ (𝐵, 𝐸) → (𝐶 , 𝐷) 

{
(𝐵 , 𝐸)  → (𝐶 , 𝐷)
(𝐶 , 𝐷) → 𝐴

⇒ (𝐵 , 𝐸) → 𝐴 

, 𝐵)پس  𝐸) → 𝐴 های دیگر افزونه نیستند .افزونه است . وابستگی 

D) C, B, (A, R 

d1 c1 b1 a1  

d2 c1 b1 a2  

d3 c2 b2 a3  

d4 c3 b3 a4  

 

D) C, B, (A, R 

d1 c1 b1 a1  

d2 c1 b1 a2 

 

d3 c2 b2 a3 

d4 c3 b3 a4 

 

 



15۱ 
 

   

𝐹2 = 

{
 
 

 
 

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

(𝐶, 𝐸, 𝐷) → (𝐴, 𝐵, 𝐷)}
 
 

 
 

 

{
𝐴 → (𝐶, 𝐷, 𝐸)

(𝐶, 𝐷, 𝐸) → (𝐴, 𝐵, 𝐷)
⇒ 𝐴 → (𝐴, 𝐵 , 𝐷) 

𝐴 → (𝐴, 𝐵, 𝐷) ⟹ {
𝐴 ⟶ 𝐵
𝐴 ⟶ 𝐷

 

𝐴 → (𝐶, 𝐷, 𝐸) ⟹ {
𝐴 ⟶ 𝐶
𝐴 ⟶ 𝐷
𝐴 ⟶ 𝐸⇒ (𝐴, 𝐷) ⟶ 𝐸

 

,𝐴)پس  𝐷) → 𝐸 . افزونه است 

𝐵 → (𝐶, 𝐸) ⟹ {
𝐵 ⟶ 𝐶
𝐵 ⟶ 𝐸

 

{
𝐴 → 𝐵
𝐵 → 𝐶

⇒ 𝐴 → 𝐶 

𝐴پس  → 𝐶 . افزونه است 

(𝐶, 𝐷, 𝐸) → (𝐴, 𝐵, 𝐷) ⟹ {

(𝐶, 𝐷, 𝐸) ⟶ 𝐴
(𝐶, 𝐷, 𝐸) ⟶ 𝐵
(𝐶, 𝐷, 𝐸) ⟶ 𝐷

 

{
(𝐶, 𝐷, 𝐸)  → 𝐴

𝐴 → 𝐵
⇒ (𝐶, 𝐷, 𝐸) → 𝐵 

,𝐶)پس  𝐷, 𝐸) → 𝐵 . افزونه است 

{
(𝐶, 𝐷, 𝐸)  → 𝐴

𝐴 → 𝐷
⇒ (𝐶, 𝐷, 𝐸) → 𝐷 

,𝐶)پس  𝐷, 𝐸) → 𝐷 . افزونه است 
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{
  
 

  
 

𝐴 → 𝐵

𝐴 → 𝐸
𝐵 → 𝐶
𝐵 → 𝐸

(𝐶 , 𝐷) → 𝐹
(𝐵, 𝐷) → 𝐴
(𝐶,𝐷, 𝐸) → 𝐴}

  
 

  
 

 

 شود .: به خواننده واگذار می 4 – 15

,𝑅(𝐴: در رابطه  5 – 15 𝐵, 𝐶, 𝐷) : داریم 

𝐴 → 𝐷, (𝐶, 𝐷) → 𝐵, (𝐴, 𝐷) → 𝐶  

{
𝐴 → 𝐷

(𝐴, 𝐷) → 𝐶
⇒ 𝐴 → 𝐶  

{
𝐴 → 𝐷

(𝐶, 𝐷) → 𝐵
⇒ (𝐴, 𝐶) → 𝐵  

{
𝐴 → 𝐶

(𝐴, 𝐶) → 𝐵
⇒ 𝐴 → 𝐵  

+𝐴بنابراین :  = {𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷}  پسA  کلید کاندید است . این رابطه تنها یک کلید کاندید دارد که صفتA  ، است

 وجود ندارد . Rدر کلید کاندید  (C,D)پس 

15 – 6 : 

  1مثال : 

 داریم :

 

  2مثال :  

 

 

15 – 7 : 

𝑅1(𝐽𝐼𝐷, 𝐽𝐵𝑈𝐷, 𝐽𝐶𝐼𝑇𝑌, 𝑆𝑇𝐴𝑇𝐸) 

𝐽𝐼𝐷 → 𝐽𝐵𝑈𝐷 

𝐽𝐼𝐷 ⟶ 𝐽𝐶𝐼𝑇𝑌 ⟶ 𝑆𝑇𝐴𝑇𝐸 

 

𝑅2(𝑃𝑅𝐼𝐷, 𝑃𝑅𝑁𝐴𝑀𝐸, 𝑃𝑅𝑅𝑂𝑂𝑀,𝑅𝑃𝐻𝑂𝑁) 

𝑃𝑅𝐼𝐷 → 𝑃𝑅𝑁𝐴𝑀𝐸 

𝑃𝑅𝐼𝐷 ⟶ 𝑃𝑅𝑅𝑂𝑂𝑀 ⟶ 𝑅𝑃𝐻𝑂𝑁 
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 1 مثال : 

 : داریم

 است . 2NFدر  PROFی رابطه

  2مثال : 

 است . 2NFدر  PROJی رابطه

15 – ۳ : 

 ی ریسانن را ندارد .این تجزیه خوب نیست ، زیرا شرایط قضیه

 : تجزیه خوب نیست ، زیرا حافظ وابستگی تابعی نیستند . 11 – 15

,𝑆𝑇𝐼𝐷)در اوّلی  𝐶𝑂𝑇𝐼𝑇𝐿𝐸) ⟶ 𝐺𝑅𝐴𝐷𝐸  و در دوّمی(𝑆𝑇𝐼𝐷, 𝐶𝑂𝐼𝐷) ⟶ 𝐺𝑅𝐴𝐷𝐸 روند .از دست می 

 

 کنند :: کلیدهای کاندید تغییر می 12 – 15

 

  است . 3NFن در رابطه کماکا

,𝑅(𝐴: رابطه  14 – 15 𝐵)  : مفروض است . اگر مجموعه صفات تهی را در نظر بگیریم ، داریم𝐴 ⟶ 𝐵و  ∅ ⟶ ∅ 

است ، زیرا در رابطه دوگانی  BCNFنیست . اگر مجموعه تهی را در نظر نگیریم ، رابطه در  BCNFو رابطه در 

 (A,B)کلید کاندید است یا هردو یا ترکیب  Bکلید کاندید است یا  Aدترمینانی غیر از کلید کاندید وجود ندارد )یا 

. ) 

 

15 – 15  : 

 از یک پروژه مشارکت دارد . ی معنایی : یک کارمند در بیشقاعده

 های تابعی :نمودار وابستگی

𝑃𝑅𝑂𝐹(𝑃𝑅𝐼𝐷, 𝑃𝑅𝑁𝐴𝑀𝐸,   𝑃𝑅𝐿𝐷𝐼𝑃  ,   𝐷𝐼𝑃𝑈𝑁𝐼𝑉)  

𝑃𝑅𝐼𝐷 → 𝑃𝑅𝐿𝐷𝐼𝑃 → 𝐷𝐼𝑃𝑈𝑁𝐼𝑉 
 شماره استاد

 دانشگاه محل اخذ عنوان آخرین مدرک نام

𝑃𝑅𝑂𝐽(𝐽𝐼𝐷, 𝐽𝑇𝐼𝑇𝐿𝐸,   𝐽𝐶𝐼𝑇𝑌  ,   𝐽𝑍𝐼𝑃)  

𝐽𝐼𝐷 → 𝐽𝐶𝐼𝑇𝑌 → 𝐽𝑍𝐼𝑃  

{
𝑆𝐷 (𝑆𝑇𝐼𝐷, 𝑆𝑇𝑁𝐴𝑀𝐸,   𝑆𝑇𝐷𝐸𝐼𝐷)

𝐽𝐷 (𝑆𝑇𝐷𝐸𝐼𝐷, 𝑆𝑇𝑀𝐽𝑅)
  

 

𝑆𝑇𝐶𝑂𝐺𝑅𝑅𝑌𝑅 ( 𝐶𝑂𝐼𝐷, 𝑆𝑇𝐼𝐷 , 𝐶𝑂𝑇𝐼𝑇𝐿𝐸 , 𝑇𝑅 , 𝑌𝐸𝐴𝑅 , 𝐺𝑅𝐴𝐷𝐸 ) 

 
CK 

CK 

EMPPROJ ( EID , JID , JTITLE , EJOB , ESAL ) 

ی  شماره

 کارمند

 یشماره

 پروژه

 پروژه عنوان

سمت کارمند  
 در پروژه

 

حقوق کارمند  

 در پروژه



15۹ 
 

 

ی این رابطه به خواننده نیست . تجزیه BCNFدترمینان است ، اما کلید کاندید نیست ، پس در  JIDدر این رابطه 

 شود .ذار میواگ

15 – 16 : 

 

 پس :

𝐹+ = {𝑋 →→ 𝑌,   𝑌 →→ (𝑍,𝑊),   (𝑈, 𝑉) → 𝑍, (𝑈, 𝑉) →→ 𝑍,   𝑌 →→ (𝑊 − 𝑍),   𝑌 → (𝑍 −𝑊)} 

15 – 17 : 

 . Rی های چندمقداری  رابطههای تابعی و وابستگیی وابستگی: مجموعه Fفرض : 

 1۳الگوریتم 

1. 𝑆𝑒𝑡 𝐷 ∶ =  { 𝑅 }; 

2. While there is a relation schema Q in D that is not in 4NF, do 

{choose a relation schema Q in D that is not in 4NF; 

Find a nontrivial 𝑥 →→ 𝑦 in Q D that validate 4NF; 

??? Q in D by two relation schemas (𝑄 − 𝑦) and (𝑥 ∪ 𝑦); 

 }; 

 ی قضیه فاگین نوشته شده است .: این الگوریتم برپایه توجه

وابستگی چندمقداری وجود داشته باشد  BCNFی : باید در رابطه 1۱ – 15

 نباشد : 4NF. تا در 

                                                 
 ed. Pearson , 2011 thEMASRI R. , NAVATHE S. B. , Database Systems , 6برگرفته از :  1۳

LOC) JID, (EID, EJL 

𝐹: {𝑋 → 𝑌, 𝑌 →→ (𝑍,𝑊), (𝑈, 𝑉) → 𝑍} 

(𝑈, 𝑉) → 𝑍 ⇒ (𝑈, 𝑉) →→ 𝑍 

𝑌 →→ (𝑍,𝑊) ⇒ {
𝑌 →→ (𝑊 − 𝑍)
𝑌 →→ (𝑍 −𝑊)
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 نیست . 4NFاست ، اما در  BCNFتمام کلید است ، پس در  EJLرابطه 

 

 

15 – 1۳  : 

 1ی تجزیه : 

 2ی هتجزی : 

 

 های پیوندی آن ناشی از کلید)های( کاندید ساده خواهد بود .: بله ، زیرا در این صورت تمام وابستگی 2۱ – 15

باشد و همه کلیدهای کاندید آن صفات ساده  3NFای در دیدیم که : اگر رابطه 5NFروش تشخیص سریع : در  توجه

ی داده شده در گزاره ، پس به طریق اولی ، هم هست 3NFدر  ، BCNFی چون رابطه . است 5NFرابطه در  ، باشند

 . تمرین درست است

15 – 21 : 

  1مثال : 

 )این رابطه محدودیّت با ماهیت چرخشی دارد .(

 

 

 

 

{𝑒1} {
𝑗1

𝑗2
} 𝑒1  

{
𝑒1

𝑒2
} {

𝑗1
𝑗3
𝑗4

} 𝑒2  

 

𝑆𝑇𝑇1(𝑆𝑇𝐼𝐷, 𝑆𝑇𝑁𝐴𝑀𝐸)
𝑆𝑇𝑇2(𝑆𝑇𝐼𝐷, 𝑆𝑇𝐿𝐸𝑉)
𝑆𝑇𝑇1(𝑆𝑇𝐼𝐷, 𝑆𝑇𝑀𝐽𝑅)
𝑆𝑇𝑇1(𝑆𝑇𝐼𝐷, 𝑆𝑇𝐷𝐸𝐼𝐷)

 

{
𝑆𝑇𝑇1(𝑆𝑇𝐼𝐷, 𝑆𝑇𝑀𝐽𝑅)

𝑆𝑇𝑇2(𝑆𝑇𝐼𝐷, 𝑆𝑇𝑁𝐴𝑀𝐸, 𝑆𝑇𝐷𝐸𝐼𝐷)
  

 

JID) CID, (EID, ECJ 

j2 c1 e1  

j1 c2 e1  

j1 c1 e2  

j1 c1 e1  

 

شماره 

 پروژه

شماره 

 قرارداد

شماره 

 کارمند
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 2 مثال : 

  قاعده : یک بیمار ممکن است در بیش از یک مدت ، تحت درمان

  یک پزشک باشد .

 . این رابطه محدودیت با ماهیت چرخشی دارد 

 

 

 

15 – 22  : 

 به نحوی که :

 یی افقی رابطه: تجزی 2۹ – 15

𝑆𝑇𝑇(𝑆𝑇𝐼𝐷, 𝑆𝑇𝑁𝐴𝑀𝐸, 𝑆𝑇𝐿𝐸𝑉, 𝑆𝑇𝑀𝐽𝑅, 𝑆𝑇𝐷𝐸𝐼𝐷) 

 در روزهای ثبت نام به صورت زیر :

 

ی کنیم در مورد دو عیب شمارهدر اینجا توصیه می . آید: فهرست ارائه شده از مزایا و معایب به نظر کامل می 24 – 15

 شود . بیشتر فکر شود و مثال قید 11ی و شماره 1۱

 

 

 

TDU) DID, (PID, PDH 

t2 d8 p7  

t1 d9 p7  

t1 d8 p9  

y1 d8 p7  

 

مدت 

 درمان

شماره 

 پزشک

شماره 

 بیمار

𝑃𝑅𝐶𝑂𝐷𝐸 = 𝐽𝐷 ∗ (𝑃𝐶,   𝑃𝐷,   𝐶𝐷) 

𝑃𝐷(𝑃𝑅𝐼𝐷, 𝐷𝐸𝐼𝐷),   𝑃𝐶(𝑃𝑅𝐼𝐷, 𝐶𝑂𝐼𝐷),   𝐶𝐷(𝐶𝐼𝐷, 𝐷𝐸𝐼𝐷) 

 

𝑆𝑇𝐷1 = 𝜎<𝑆𝑇𝐷𝐸𝐼𝐷=′𝐷1′>(𝑆𝑇𝑇) 

𝑆𝑇𝐷2 = 𝜎<𝑆𝑇𝐷𝐸𝐼𝐷=′𝐷2′>(𝑆𝑇𝑇) 

... 

… 

𝑆𝑇𝐷3 = 𝜎<𝑆𝑇𝐷𝐸𝐼𝐷=′𝐷3′>(𝑆𝑇𝑇) 
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 تمرینات پایان گفتار

 :  11از گفتار  6-1های قسمت رابطه:  15-1

 دانشجو رابطۀ :   )STDEID, STNAME , STLEV , STMJR , STIDSTT ( 

 است و چون تنها کلید کاندید آن 3𝑁𝐹این رابطه در .  شود همان کلید اصلیمیاین رابطه یک کلید کاندید دارد که 

 .  است 5𝑁𝐹پس در ،  صفت ساده است، 

 درس رابطۀ :  )CODEIDT , COTYPE , ITLE , CREDI, COT COIDCOT ( 

 . است )به دلیل گفته شده در بالا( 5𝑁𝐹این رابطه هم در 

 انتخاب رابطۀ  : , GRADE) , TR , YRYR COIDSTID , STCOT ( 

 .  است 6𝑁𝐹پس در ،  یک صفت دیگر دارد،  این رابطه غیر از تنها کلید کاندیدش

 رابطه گروه آموزشی :  )PRID,  …N , OTLE , DEPHI, DET DEIDDEPT ( 

 (𝑆𝑇𝑇 رابطۀاست )به دلیل گفته شده در مورد  𝑆𝑁𝐹این رابطه در 

 پیشنیازی رابطۀ :  )𝐶𝑂𝐼𝐷 , 𝑃𝑅𝐸𝐶𝑂𝐼𝐷COPRECO ( 

 4𝑁𝐹پس در ،  محدودیّت وابستگی چند مقداری ندارد.  است 𝐵𝐶𝑁𝐹پس حداقل در ،  کلید است-این رابطه تمام

 .  هم هست 6𝑁𝐹و در واقع در .  است 5𝑁𝐹پس در ،  محدودیّت با ماهیّت چرخشی ندارد.  است

 کتاب رابطۀ :  )COIDTATE , BKPRICE , S, BKTITLE , BK BKIDBOOK ( 

 .  (𝑆𝑇𝑇 رابطۀاست )به دلیل گفته شده در مورد  5𝑁𝐹این رابطه در 

 استاد رابطۀ : 

 )DEID,  …, PRNAME , SPECIAL , RANK , REASARA , TEACHAREA ,  PRIDPROF ( 

 .  (𝑆𝑇𝑇 رابطۀاست )به دلیل گفته شده در مورد  5𝑁𝐹این رابطه در 

 دانشجو -استاد راهنما رابطۀ :  , TR , YRYR) PRID , STID(PRST  

محدودیّت وابستگی چند تعدادی .  است 𝐵𝐶𝑁𝐹پس در .  این رابطه یک دترمینان دارد که همان کلید کاندید آن است

 .  است 5𝑁𝐹پس در ،  محدودیّت با ماهیّت چرخشی ندارد.  است 4𝑁𝐹پس در ،  ندارد

 است؟ 6𝑁𝐹آیا این رابطه در :  کنجکاوی
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 ) EM , JT , EF , JC , JS) EN , JNEMPPOJ ,  : رابطۀ خواسته شده : 15-2

 معنای صفات : 

 معنا نام صفت
EN شمارۀ کارمند 
JN شمارۀ پروژه 
EM نام کارمند 
JT عنوان پروژه 
EF سمت کارمند در پروژه 
JC شهر محل اجرای پروژه 
JS  پروژهاستان محل اجرای 

 

 قواعد معنایی عبارتنداز : 

  . یک کارمند در بیش از یک پروژه فعالیّت دارد 

 شود . یک پروژه در یک مکان اجرا می 

  . یک پروژه یک مبلغ بودجه دارد 

 اندسایر قواعد معنایی مشخّص  . 

 :  های تابعینمودار وابستگی

 

 ها : رابطه

𝐸𝑀𝑃(𝐸𝑁 , 𝐸𝑀) 
𝐸𝐽𝐹(𝐸𝑁 , 𝐽𝑁 , 𝐸𝐹) 

𝐽𝑇(𝐽𝑁 , 𝐽𝑇 , 𝐽𝐶) 
𝐽𝐶(𝐽𝐶 , 𝐽𝑆) 

 هستند .  5𝑁𝐹ها در تمام این رابطه



15۱ 
 

 هستند؟ 6𝑁𝐹چند رابطه در :  کنجکاوی

15-۹  : 

𝑆 (𝑆# , 𝑃# , 𝐶𝐼𝑇𝑌 , 𝑆𝑇𝐴𝑇𝑈𝑆 , 𝑄𝑇𝑌) 

 :  های تابعینمودار وابستگی

 

 :  هاابطهر

𝑆𝑃 (𝑆# , 𝑃# , 𝑄𝑇𝑌) , 𝐶𝑆 (𝐶𝐼𝑇𝑌 , 𝑆𝑇𝐴𝑇𝑈𝑆) , 𝑆𝐶 (𝑆# , 𝐶𝐼𝑇𝑌) 

 ( هستند . 6𝑁𝐹)و نیز در  5𝑁𝐹هر سه رابطۀ بالا در 

15-4  : )E, GRAD STNAME,  ST# , CO#SCPG ( 

 .  است 3𝑁𝐹در ،  این رابطه طبق تعریف زانیولو.  این رابطه دو کلید همپوشا دارد:  اولاً

 

 های تابعی : در وابستگی اثبات

(𝑆𝑇# , 𝐶𝑂#)  →  𝐺𝑅𝐴𝐷𝐸 
(𝐶𝑂# , 𝑆𝑇𝑁𝐴𝑀𝐸)  →  𝐺𝑅𝐴𝑀𝐸 

 سمت چپ کلید کاندید و در نتیجه سوپر کلید است . 

→ #𝑆اما در وابستگی   𝑆𝑁𝐴𝑀𝐸  سمت چپ سوپر کلید نیست . اما سمت راست جزیی از کلید کاندید است . پس ،

 است .  3𝑁𝐹رابطه در 

 نیست؟ 𝐵𝐶𝑁𝐹چرا در :  کنجکاوی
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 شود : ثانیاً : این رابطه به دو طرز تجزیه می

𝐼 ∶  {
𝑆𝐶𝐺 (𝑆𝑇# , 𝐶𝑂# , 𝐺𝑅𝐴𝐷𝐸)

𝑆𝑆(𝑆𝑇# , 𝑆𝑇𝑁𝐴𝑀𝐸)
 

𝐼𝐼 ∶  {
𝐶𝑆𝐺 (𝐶𝑂# , 𝑆𝑇𝑁𝐴𝑀𝐸 , 𝐺𝑅𝐴𝐷𝐸)

𝑆𝑆 (𝑆𝑇# , 𝑆𝑇𝑁𝐴𝑀𝐸)
 

د : صفت مشترک در یکی از دو پرتو ، کلید کاندید است ، امّا این تجزیه شرط ، شرط اوّل تجزیۀ خوب دار Iتجزیۀ 

, #𝐶𝑂)دوّم را ندارد ، یعنی وابستگی تابعی  𝑆𝑇𝑁𝐴𝑀𝐸)  →  𝐺𝑅𝐴𝐷𝐸 رود . از دست می 

 هم تجزیۀ خوبی نیست .  IIتجزیه 

 چرا؟:  کنجکاوی

 کنند : ، کلیدهای کاندید رابطه تغییر می 𝑆𝐶𝑃𝐺به رابطۀ  𝑇𝐸𝑅𝑀ثالثاً : با افزودن صفت 

𝑆𝐶𝑃𝐺𝑇 (𝑆𝑇# , 𝐶𝑂# , 𝑇𝐸𝑅𝑀 , 𝑆𝑇𝑁𝐴𝑀𝐸 , 𝐺𝑅𝐴𝐷𝐸) 

 کلیدهای کاندید رابطه در دو صفت اشتراک دارند . 

 در این حالت رابطه در کدام فرم نرمال است؟:  کنجکاوی

 :  مزیرا داری.  است 1𝑁𝐹در این صورت رابطه در :  رابعاً

{
(𝑆𝑇#, 𝐶𝑂#) → 𝑆𝑇𝑁𝐴𝑀𝐸
ST# → 𝑆𝑇𝑁𝐴𝑀𝐸

 

, #𝑆𝑇)وابستگی تابعی  𝐶𝑂#)  →  𝑆𝑇𝑁𝐴𝑀𝐸 ناتمام است  . 

 :  تجزیه رابطه چنین است

𝑆𝐶𝐺 (𝑆𝑇# , 𝐶𝑂# , 𝐺𝑅𝐴𝐷𝐸) 

𝑆𝑆 (𝑆𝑇# , 𝑆𝑇𝑁𝐴𝑀𝐸) 

 هستند .  5𝑁𝐹هر دو پرتو در 

 خامساً : این دو رابطه در موارد زیر با هم تفاوت دارند : 

 است .  1𝑁𝐹و در حالت دوم در  3𝑁𝐹در فرم نرمال : در حالت اوّل رابطه در  .5

 در تعداد طرز تجزیه .6
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 در وضع تجزیه : تجزیه در حالت اوّل خوب نیست ، حال آنکه در حالت دوم ، تجزیه خوب است .  .7

 در میزان افزونگی .۱

 متفاوت است؟ چرا میزان افزونگی در دو حالت:  کنجکاوی

 : نامگذاری 15-5

 𝑃جنس :   𝑊کارگر :   𝑀ماشین : 

  #𝑃شناسه جنس :   #𝑊شناسه کارگر :   #𝑀شناسۀ ماشین : 

{
(𝑊#, 𝑃#) → 𝑀#
𝑀# → 𝑃#

 

 کنیم : برای هر یک از سه نوع موجودیت ، یک رابطه طرّاحی می

𝑃 (𝑃# , … ) , 𝑊 (𝑊# ,… ) , 𝑀 (𝑀# ,… ) 

های تابعی ناشی از صفات غیر کلید کاندید وجود ندارد . بنابراین این کنیم که در این سه رابطه ، وابستگیفرض می

 هستند .  5𝑁𝐹سه رابطه در 

 کنیم . حال برای ارتباط بین سه نوع موجودیّت رابطه زیر را طرّاحی می

𝑊𝑃𝑀 (𝑊# , 𝑃# ,𝑀#) 

 نمودار تابعی این رابطه چنین است : 

 

 .  امّا کلید کاندید نیست دترمینان است #𝑀زیرا ،  نیست 𝐵𝐶𝑁𝐹اما در ،  است 3𝑁𝐹این رابطه در 

 شود : به صورت زیر تجزیه می 𝑀𝑊𝑃رابطه 

𝑀𝑃 (𝑀# , 𝑃#)  و𝑊𝑃(𝑊# , 𝑃#) 
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ها برای این محیط ، تصمیم درستی نیست هستند . امّا تصمیم طرّاح به طرّاحی نرمالترین رابطه 5𝑁𝐹هر دو رابطه در 

,#𝑊)وابستگی تابعی  𝑀𝑃و  𝑊𝑃به دو رابطۀ  𝑊𝑃𝑀، زیرا با تجزیۀ رابطۀ  𝑃#)  →  𝑀# رود . در از دست می

کند کفایت می 𝑊𝑃𝑁و  𝑃و  𝑀  ،𝑊 هواقع این تجزیه خوب نیست . پس برای این محیط ، طرّاحی همان چهار رابط

 . 

15-6 :  

 

 است .  𝐵𝐶𝑁𝐹تمام کلید است ، پس حداقل در  𝐷𝐽𝑃رابطه :  اولاً

} ثانیاً : در این رابطه دو وابستگی چند مقداری وجود دارد که عبارتند : 
𝐷# →→ 𝐽#
𝐷# →→ 𝑃#

 

 شود : طبق قضیه فاگین ، این رابطه به صورت زیر تجزیه می

𝐷𝑃 (𝐷# , 𝑃#)  و𝐷𝐽 (𝐷# , 𝐽#) 

 این تجزیه خوب است ، زیرا داریم : 

𝐷𝐽𝑃 = 𝐷𝐽 ⋈ 𝐷𝑃 

، مطرح نیست ، بلکه تجزیۀ رابطۀ  𝐵𝐶𝑁𝐹تر از های قوی( برای فرمریسانننتیجه اینکه شرایط تجزیه خوب )شرایط 

𝐵𝐶𝑁𝐹  4که در𝑁𝐹  . نباشد ، باید طبق قضیۀ فاگین انجام شود 

 داریم :  𝐷𝐴𝑇𝐸ثالثاً : با اضافه کردن صفت 

𝐷𝐽𝑃𝐷(𝐷# , 𝐽# , 𝑃# , 𝐷𝐴𝑇𝐸) 

ن ، وابستگی چند مقداری در این رابطه وابستگی چند مقداری ادغام شده وجود دارد ، زیرا در یک پرتو درجۀ سه از آ

 وجود دارد : 

P# J# D# 

{
𝑃1
𝑃2
} {

𝐽1
𝐽2
} 𝐷1 

{𝑃2} {
𝐽3
𝐽4
} 𝐷2 

{𝑃5} {
𝐽3
𝐽4
} 𝐷3 
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𝐷𝐽𝑃 =∏ 𝐷𝐽𝑃𝐷
<𝐷#,𝐽#,𝑃#>

 

در  𝐷𝐽𝑃𝐷باشد( . در اینجا رابطۀ  6𝑁𝐹)و حتی  5𝑁𝐹تواند ای که وابستگی چند مقداری ادغام شده دارد ، میرابطه

5𝑁𝐹  6و نیز در𝑁𝐹  است . توجّه داشته باشیم که کلید کاندید این رابطه(𝐷#, 𝐽#, 𝑃#)  است و غیر از کلید کاندید

 است .  6𝑁𝐹، تنها یک صفت دیگر دارد ، پس در 

15-7 :  

 :  اولاً

′𝑅بینیم که می:  ثانیاً ≠ 𝑅  دلیلش این است که صفت مشترک در𝑅1  و𝑅2  در هیچیک از دو رابطۀ کلید کاندید ،

 نیست. 

 کند . های حشو بروز می، تاپل 𝑅2و  𝑅1در واقع این تجزیه شرایط قضیۀ ریسانن را ندارد . در اثر پیوند دو پرتو 

 شوند؟حفظ می 𝑅 رابطۀهای تابعی آیا در این تجزیه وابستگی:  کنجکاوی

𝐵 𝐴 𝑅1 

 𝑏1 𝑎1  

𝑏1 𝑎3  

𝑏2 𝑎3  

𝑏2 𝑎4  

   

 

𝐶 𝐵 𝑅2 

𝑐1 𝑏1  

𝑐2 𝑏1  

𝑐3 𝑏2  

𝑐4 𝑏2  

   

 

𝐶 𝐵 𝐴 R' 

𝑐1 𝑏1 𝑎1  

𝑐2 𝑏1 𝑎1  

𝑐1 𝑏1 𝑎3  

𝑐2 𝑏1 𝑎3  

𝑐3 𝑏2 𝑎3  

𝑐4 𝑏2 𝑎3  

𝑐3 𝑏2 𝑎4  

𝑐4 𝑏2 𝑎4  
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15-۱  : 

𝑅(𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸) 

,𝐴) }    داریم : 𝐵) → 𝐶, (𝐶, 𝐷) → 𝐸 , (𝐷, 𝐸) → 𝐵 } 

 لیدهای کاندید را پیدا کنیم : ابتدا باید ک

} از قاعدۀ شبه تعدّی : 
(A,B) → C

(C,D) → E
⇒ (𝐴, 𝐵, 𝐷) → 𝐸 

,𝐴)  افزایی :از قاعدۀ چپ 𝐵) → 𝐶 ⇒ (𝐴, 𝐵, 𝐷) → 𝐶 

,𝐴)پس  𝐵, 𝐷)  . یک کلید کاندید است 

,𝐶)  افزایی :از قاعدۀ چپ 𝐷) → (𝐶, 𝐷) ⇒ (𝐴, 𝐶, 𝐷) → (𝐶, 𝐷) 

}  از قاعدۀ تعدّی :
(𝐴, 𝐶, 𝐷) → (𝐶, 𝐷)
(𝐶, 𝐷) → 𝐸

⇒ (𝐴, 𝐶, 𝐷) → 𝐸 

,𝐴)  از قاعدۀ افزایش : 𝐶, 𝐷) → 𝐸 ⇒ (𝐴, 𝐶, 𝐷) → (𝐷, 𝐸) 

  از قاعدۀ تعدّی :
(𝐴, 𝐶, 𝐷) → (𝐷, 𝐸)

(𝐷, 𝐸) → 𝐵
⇒ (𝐴, 𝐶, 𝐷) → 𝐵 

,𝐴)پس  𝐶, 𝐷)  . هم کلید کاندید است 

,𝐷)  افزایی :از قاعدۀ چپ 𝐸) → (𝐷, 𝐸) ⇒ (𝐴, 𝐷, 𝐸) → (𝐷, 𝐸) 

}  از قاعدۀ تعدّی :
(𝐴, 𝐷, 𝐸) → (𝐷, 𝐸)
(𝐷, 𝐸) → 𝐵

⇒ (𝐴, 𝐷, 𝐸) → 𝐵 

}  از قاعدۀ شبه تعدّی :
(𝐴, 𝐷, 𝐸) → 𝐵
(𝐴, 𝐵) → 𝐶

⇒ (𝐴, 𝐷, 𝐸) → 𝐶 

,𝐴)پس  𝐷, 𝐸)  . هم کلید کاندید است 

,𝐴)اگر کلید کاندید )مثلاً  𝐵, 𝐷)شوند .( را کلید اصلی درنظر بگیریم ، دو کلید کاندید دیگر ، کلید بدیل می  

,𝐴)کنیم نیست )چرا؟( . فرض می 𝐵𝐶𝑁𝐹ر آیا این رابطه تجزیه خوب دارد؟ این رابطه د 𝐵, 𝐷)  کلید اصلی رابطه

 باشد . 

 :  کنیمهای تابعی رسم مینمودار وابستگی
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 :  ممکن چنین است ۀیک تجزی

𝑅3(𝐶, 𝐷, 𝐸) , 𝑅2(𝐷, 𝐸, 𝐵) , 𝑅1(𝐴, 𝐵, 𝐶) 

 .  ریسانن را ندارد ۀزیرا شرایط قضیّ این تجزیه خوب نیست

 حاصله در کدام فرم نرمال هستند؟های رابطه:  کنجکاوی

,𝐴) }  مجموعۀ کاهش ناپذیر : 𝐵) → 𝐶, (𝐶, 𝐷) → 𝐸, (𝐷, 𝐸) → 𝐵 }  

 زیرا همین مجموعه شرایط مجموعۀ کاهش ناپذیر را دارد . 

 چرا؟:  کنجکاوی

,𝑅(𝐴  : داریم : 15-۳ 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸, 𝐹, 𝐺, 𝐻, 𝐼, 𝐽) 

(𝐴, 𝐵, 𝐶) → 𝐸 , (𝐴, 𝐵) → 𝐺, 𝐵 → 𝐹, 𝐶 → 𝐽, (𝐶, 𝐽) → 𝐼 و 𝐺 → 𝐻 

𝐶این مجموعه کاهش پذیر است . زیرا مثلاً از  → 𝐽  و(𝐶, 𝐽) → 𝐼 شود : نتیجه می𝐶 → 𝐼  یعنی سمت چپ ،

(𝐶, 𝐽) → 𝐼یابد به کاهش می𝐶 → 𝐼  . 

 یک کلید کاندید این رابطه چیست؟ :  کنجکاوی

 کاهش ناپذیر کدام است؟ ۀمجموع:  کنجکاوی

,𝐴)های تابعی داده شده ، سوپر کلید است : پاسخ : روشن است که اجتماع سمت چپ تمام وابستگی 𝐵, 𝐶, 𝐺, 𝐽) 

𝐶را حذف کرد ، زیرا داریم  𝐽توان از این مجموعه می → 𝐽  صفت .𝐺 توان حذف کرد . زیرا : را هم می(𝐴, 𝐵) → 𝐺 

,𝐴). پس  𝐵, 𝐶)  . یک کلید کاندید است 
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,𝐴)جای  اگر به:  کنجکاوی 𝐵, 𝐶) → 𝐸 داشته باشیم  :(𝐴, 𝐵, 𝐷) → 𝐸  ،کلید کاندید رابطه چیست؟ 

,𝑅(𝐴  : داریم : 15-1۱ 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸) 

1) { 𝐴 → 𝐵, (𝐴, 𝐵) → 𝐶,𝐷 → (𝐴, 𝐶), 𝐷 → 𝐸 } 

2) { 𝐴 → (𝐵, 𝐶), 𝐷 → (𝐴, 𝐸)} 

را  2توان مجموعۀ می 1این دو مجموعه معادلند . یک راه برای اثبات این ادعا این است که نشان دهیم از مجموعۀ 

و  𝐹را  1بدست آورد و بر عکس . اما راه دیگر این است که نشان دهیم بستار دو مجموعه یکسان است . مجموعۀ 

 معادلند .  𝐺و  𝐹 دهیم کهنامیم . با روش اول نشان میمی 𝐺را  2مجموعۀ 

𝐺    داریم : = { 𝐴 → (𝐵, 𝐶), 𝐷 → (𝐴, 𝐸)} 

𝐴 → (𝐵, 𝐶) ⇒ {
A →B

A →C ⇒ (A,B) →C
 

{
D → (A,E) → D →A

A →C
⇒ 𝐷 → 𝐶 ⇒ 𝐷 → (𝐴, 𝐶) 

𝐷 → (𝐴, 𝐸) → {
D →A

D → E
 

 را بدست آورد .  𝐺توان هم می 𝐹دهیم که از را بدست آورد . اینک نشان می 𝐹توان می 𝐺پس از 

𝐹    داریم : = { 𝐴 → 𝐵, (𝐴, 𝐵) → 𝐶, 𝐷 → (𝐴, 𝐶), 𝐷 → 𝐸 } 

𝐷 → (𝐴, 𝐶) ⇒ {
D → A

D → C
 

{
D → A

D → E
 ⇒ 𝐷 → (𝐴, 𝐸) 

𝐴 → 𝐵 ⇒ 𝐴 → (𝐴, 𝐵) 

{
A → (A,B)

(A,B) → C 
⇒ 𝐴 → 𝐶 

{
A → C

A → B
⇒ 𝐴 → (𝐵, 𝐶) 

+𝐹آیا این روش همان روش اثبات :  کنجکاوی = 𝐺+ است؟ 

,𝑅(𝐴: داریم :  15-11 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸, 𝐹)  و𝐴 → 𝐸 . 𝐷 → 𝐸 . 𝐶 → 𝐷 . 𝐴 ⇄ 𝐵 

 :  تابعی چنین استهای نمودار وابستگی
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نیست .  3𝑁𝐹است . زیرا وابستگی تابعی ناتام ندارد . امّا وابستگی تابعی با واسطه دارد ، پس در  2𝑁𝐹این رابطه در 

 تجزیۀ رابطه چنین است : 

𝑅5(𝐸, 𝐷) , 𝑅4(𝐷, 𝐸) , 𝑅3(𝐶, 𝐷) , 𝑅2(𝐴, 𝐶) یا (𝐵, 𝐶) , 𝑅1(𝐴, 𝐵) 

 ( هستند . 6𝑁𝐹) و نیز در  5𝑁𝐹های حاصله در تمام رابطه

قرار دارد زیرا در هر  𝑅1را در رابطۀ  #𝐷𝐸𝑃𝑇توان صفت افزونه است . می 𝑅3(𝐸𝑀𝑃#,𝐷𝐸𝑃𝑇#): رابطۀ  15-12

 تنها کلید کاندید است .  #𝐸𝑀𝑃دو رابطه صفت 

ارند ، لید کاندید آن وابستگی تابعی دها و این نکته که تمام صفات رابطه با ک: با توجه به کلید کاندید رابطه 15-1۹

 های دیگر درست هستند . نادرست است . گزاره الفشود که گزارۀ نتیجه می

15-14 :    𝐼𝑁𝑉𝐸𝑁𝑇𝑂𝑅𝑌(𝐼𝑁𝑉 − 𝑁𝑂 , 𝑈𝑁𝐼𝑇 − 𝑃𝑅𝐼𝐶𝐸, 𝐶𝑂𝐿𝑂𝑅, 𝑆𝐼𝑍𝐸) 

بی تعریف شده برای هر یک از دو صفت ای به خوهای چند مقداری ، باید بتوان مجموعهبرای تشخیص وجود وابستگی

)ساده یا مرکّب( متناظر با یک مقدار مشخص از جفت صفات دیگر )هر یک ساده یا مرکّب( را در بدنۀ داده شده باز 

 شناخت . )البته از لحاظ تئوریک باید طبق تعریف تئوریک وابستگی چند مقداری عمل کرد( . 

 در بدنۀ داده شده داریم : 

SIZE COLOR INVUNIT INVEMTURY 
UNIT-PRICE INV-NO  

 

1
2
3
4

} {
𝐶1
𝐶2
} {11               ,              2}  

{
𝐶3
𝐶4
𝐶2

} {
1
2
} {12               ,               4}  
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}  : بنابراین داریم
𝐼𝑁𝑉𝑈𝑁𝐼𝑇 →→ 𝐶𝑂𝐿𝑂𝑅
𝐼𝑁𝑉𝑈𝑁𝐼𝑇 →→ 𝑆𝐼𝑍𝐸

 

 .  است (INV-NO , UNIT-PRICE)سمت چپ این دو وابستگی چند مقداری صفت مرکّب :  توجّه

 :  فاگین تجزیه شود ۀباید طبق قضی.  کلید است-زیرا تمام است 𝐵𝐶𝑁𝐹این رابطه در 

 𝐼𝑁𝑉𝑈𝑁𝐼𝑇𝐶𝑂𝐿𝑂𝑅 (𝐼NV-NO , UNIT-PRICE , 𝐶𝑂𝐿𝑂𝑅) 

𝐼𝑁𝑉𝑈𝑁𝐼𝑇𝑆𝐼𝑍𝐸 (INV-NO , UNIT-PRICE , 𝑆𝐼𝑍𝐸) 

 این دو رابطه در کدام فرم نرمال هستند؟:  کنجکاوی

,𝑅𝐸𝐿(𝐶  : رابطۀ داده شده : 15-15 𝑇, 𝐻, 𝑅, 𝑆, 𝐺) 

,𝐶)اولاً : با توجّه به بدنۀ داده شده ، کلید این رابطه  𝑇, 𝐻, 𝑅, 𝑆)  است . در این رابطه وابستگی چند مقداری وجود

، دارد ، پس  𝐺ت شود( . این رابطه غیر از کلید کاندیدیش ، یک صفت دیگر ، های داده شده دقّندارد )به کنجکاوی

 است .  6𝑁𝐹در 

 آیا این رابطه کلید کاندید دیگر دارد؟:  1 کنجکاوی

 آیا در این رابطه وابستگی چند مقداری ادغام شده وجود دارد؟:  2 کنجکاوی

 آید؟چه پیش می،  باشند 𝑅2و  𝑅1  ،𝑅1  ،𝑅1  ،𝑅2  ،𝑅2به ترتیب ،  در شش تاپل 𝑅اگر مقادیر صفت :  ۹ کنجکاوی

,𝐶)ترکیب ،  بله:  1پاسخ کنجکاوی  𝑇, 𝐻, 𝑅, 𝐺) هم کلید کاندید است  . 

 :  وابستگی چند مقداری وجود دارد،  زیرا در یک پرتو روی سه گروه از صفات،  بله:  2پاسخ کنجکاوی 

𝑅 =∏ (𝑅 ∈ 𝐿)
<𝐶,𝑇,𝐻,𝑆,𝐺>

 

 :  چنین است 𝑅 ۀبدن

R     (      C    ,    T        ,        H            ,       S    ,    G      ) 

R  {𝑠1  ,   𝑏} {
𝐻1
𝐻2
𝐻3

} {𝑐1   ,   𝑡1}  

 {𝑠2   ,   𝑐} {
𝐻1
𝐻2
𝐻3

} {𝑐1   ,   𝑡1}  
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 :  پس داریم

{
(C,T) →→ 𝐻
(C,T) →→ (S,G)

 

 .  ( بودن رابطه نیست6𝑁𝐹)و حتی  5𝑁𝐹وجود وابستگی چند مقداری ادغام شده مانع :  توجّه

 ۀبدن.  است 𝐵𝐶𝑁𝐹آید و رابطه در دو وابستگی چند مقداری در رابطه پدید می،  در این صورت:  ۹پاسخ کنجکاوی 

 :  رابطه چنین است

,𝐶):  و داریم 𝑇) →→ 𝐻  و  (𝐶, 𝑇) →→ (𝑅, 𝑆, 𝐺) 

 ) ZIP , STATE CITY, , STREET , NAMEADR(  : رابطۀ داده شده : 15-16

,𝑆𝑇𝑅𝐸𝐸𝑇)  داریم : 𝐶𝐼𝑇𝑌, 𝑆𝑇𝐴𝑇𝐸) → 𝑍𝐼𝑃 

𝑍𝐼𝑃 → (𝐶𝐼𝑇𝑌, 𝑆𝑇𝐴𝑇𝐸) 

𝑁𝐴𝑀𝐸  کلید کاندید است ، داریم : 𝑁𝐴𝑀𝐸و چون  → 𝑍𝐼𝑃 

 است .  2𝑁𝐹پس در این رابطه وابستگی تابعی با واسطه وجود دارد ، در نتیجه رابطه در 

 شود : این رابطه به صورت زیر تجزیه می

𝑁𝑆𝑍 (𝑁𝐴𝑀𝐸 , 𝑆𝑇𝑅𝐸𝐸𝑇 , 𝑍𝐼𝑃) 

𝑍𝐶𝑆 (𝑍𝐼𝑃 , 𝐶𝐼𝑇𝑌 , 𝑆𝑇𝐴𝑇𝐸) 

 هستند .  5𝑁𝐹این هر دو رابطه در 

 شوند؟های تابعی حفظ میوابستگی ۀآیا در این تجزیه هم:  کنجکاوی

R     (      C    ,    T        ,        H        ,      R     ,    S   ,   G   ) 

R  {𝑅1   ,   𝑠1  ,   𝑏} {
𝐻1
𝐻2
𝐻3

} {𝑐1   ,   𝑡1}  

 {𝑅2   ,   𝑠2   ,   𝑏} {
𝐻1
𝐻2
𝐻3

} {𝑐1   ,   𝑡1}  
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را پیوند کند و  𝑍𝐶𝑆و  𝑁𝑆𝑍 ، برنامۀ کاربردی باید دو رابطه اگر قرار باشد نشانی کامل افراد بطور هفتگی تولید شود

شود که نتیجه این که گاه لازم می.  شودای توصیه نمیبنابراین چنین تجزیه.  خاص خود را دارد سرباراین عمل 

 .  تر نگاه داریم تا سرعت اجرای برنامه کاربردی تأمین شودای را در سطح نرمال پائینرابطه

 : رابطۀ داده شده :  15-17

 𝑅(𝑋, 𝑌, 𝑍, 𝑉,𝑊) 

𝑋داریم :  → 𝑍 , 𝑋 → 𝑈 , 𝑈 → 𝑉 , 𝑌 → 𝑊 

 شود : است . این رابطه به صورت زیر تجزیه می 1𝑁𝐹در  در این رابطه وابستگی تابعی ناتام وجود دارد ، پس رابطه

𝑅4(𝑋, 𝑌) , 𝑅3(𝑌,𝑊) , 𝑅2(𝑈, 𝑉) , 𝑅1(𝑋, 𝑍, 𝑈) 

 هم هستند( .  6𝑁𝐹در  𝑅4و  𝑅2  ،𝑅3هستند )سه رابطۀ  5𝑁𝐹ها در همه این رابطه

 شوند ، زیرا داریم : های تابعی حفظ میدر این تجزیه تمام وابستگی

𝑋 → 𝑍 , 𝑋 → 𝑈 , 𝑈 → 𝑉 , 𝑌 → 𝑊 

,𝑋)  افزایی :و از قاعدۀ چپ 𝑌) → 𝑊  و(𝑋, 𝑌) → 𝑉  و(𝑋, 𝑌) → 𝑈  و(𝑋, 𝑌) → 𝑍 

 : داریم :  15-1۱

𝑌 → 𝑊 , (𝑋, 𝑌) → 𝑍, 𝑋 → 𝑈 , (𝑋, 𝑌) → 𝑉 

𝑉 → 𝑌 , (𝑋, 𝑌) → 𝑇, 𝑇 ⇄ 𝑈 

,𝑅(𝑋رابطۀ عمومی  𝑌, 𝑥, 𝑤, 𝑢, 𝑉, 𝑇) گیریم . در این رابطه را در نظر می(𝑋, 𝑌)  : کلید کاندید است ، زیرا داریم 

{
 
 

 
 
𝑌 → 𝑊 ⇒ (𝑋, 𝑌) → 𝑊
(𝑋, 𝑌) → 𝑍
(𝑋, 𝑌) → 𝑉

{
(𝑋, 𝑌) → 𝑇
𝑇 → 𝑈

⇒ (𝑋, 𝑌) → 𝑈

 

 کنیم : های تابعی را رسم میبرای وضوح بیشتر نمودار وابستگی
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 ها :نرمالترین رابطه

𝑅5(𝑇, 𝑈) 𝑅4(𝑉, 𝑌) 𝑅3(𝑌,𝑊) 𝑅2(𝑋, 𝑍) 𝑅1(𝑋, 𝑌, 𝑉, 𝑇) 

های توان نشان داد که همۀ وابستگیهستند( . به آسانی می 6𝑁𝐹، بقیه در  𝑅1هستند )و غیر از  5𝑁𝐹ها در همۀ رابطه

 اند . تابعی حفظ شده

 : رابطۀ داده شده :  15-1۳

 

 اولاً : 

𝑍 𝑌 𝑋 𝑅 

𝑧3 𝑦2 𝑥1  

𝑧6 𝑦2 𝑥3  

𝑧2 𝑦4 𝑥3  

    
 

𝑌 𝑋 
𝑅1 =∏ (𝑅)

<𝑥,𝑦>
= 

𝑦2 𝑥1 

𝑦2 𝑥3  

𝑦4 𝑥3  

   
 

𝑍 𝑌 𝑅2 =∏ (𝑅)
<غوظ>

= 

𝑧3 𝑦2 

𝑧6 𝑦2  

𝑧2 𝑦4  
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 کند . های حشو بروز میثانیاً : با پیوند دو پرتو ، تاپل

 های حشو بروز کرده است؟چرا تاپل:  کنجکاوی

یک ، در هیچ 𝑌کند زیرا صفت مشترک در دو پرتو ، ، باز هم پدیدۀ مزبور بروز می 𝑍یا  𝑋ثالثاً : هر چه باشد مقادیر 

 ، کلید کاندید نیست )شرط اول قضیه ریسانن برقرار نیست( .  𝑅2و  𝑅1از دو رابطه 

 : دلیل ارائه شده در قسمت ثالثاً ، پاسخ کنجکاوی قسمت ثانیاً است .  توجّه

 : رابطۀ داده شده :  15-2۱

 

𝐵𝑂𝑂𝐾(𝐵𝐾𝐼𝐷 , 𝐵𝐾𝑇𝐼𝑇𝐿𝐸 , 𝐵𝐾𝑃𝑈𝐵 , 𝑃𝐾𝑃𝑅𝐼𝐶𝐸 , 𝐵𝐾𝑃𝐴𝐺𝐸𝑁𝑂) 

 اولاً : 

 𝐵𝐾1 (𝐵𝐾𝐼𝐷 , 𝐵𝐾𝑃𝑈𝐵 , 𝐵𝐾𝑃𝑅2𝐶𝐸) 

𝐵𝐾2 (𝐵𝐾𝐼𝐷 , 𝐵𝐾𝑇𝐼𝑇𝐿𝐸) 

𝐵𝐾3 (𝐵𝐾𝐼𝐷 , 𝐵𝐾𝑃𝐴𝐺𝐸𝑁𝑂) 

 این تجزیه خوب است )شرایط قضیه ریسانن را دارد( . 

 را وارد کرد .  𝐵𝐾𝑇𝐼𝑇𝐿𝐸صفت  𝐵𝐾𝐼𝐷توان به جای صفت می 𝐵𝐾3و / یا  𝐵𝐾1های : در عنوان رابطه توجّه

 است .  5𝑁𝐹در  𝐵𝑂𝑂𝐾امّا اگر این تجزیه به دلیل نرمالترسازی باشد ، لازم نیست ، زیرا رابطۀ 

 است .  5𝑁𝐹های تابعی ناتام و با واسطه ندارد ، پس در ستگیدو کلید کاندید ساده دارد ، واب 𝐵𝑂𝑂𝐾ثانیاً : رابطۀ 

 توان به چهار رابطۀ زیر تجزیه کرد : را می 𝐵𝑂𝑂𝐾مورد نظر باشد ، رابطۀ  6𝑁𝐹: اگر صورت نرمال  توجّه

𝑍 𝑌 𝑋 𝑅1 ⋈ 𝑅2 = 𝑅′ 

𝑧3 𝑦2 𝑥1  

𝑧6 𝑦2 𝑥1  

𝑧3 𝑦2 𝑥3  

𝑧6 𝑦2 𝑥3  

𝑧2 𝑦4 𝑥3  

    
 

 تاپل حشو

 تاپل حشو
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𝐵𝐾1 (𝐵𝐾𝐼𝐷 , 𝐵𝐾𝑃𝑈𝐵) 
𝐵𝐾2 (𝐵𝐾𝐼𝐷 , 𝐵𝐾𝑃𝑅𝐼𝐶𝐸) 
𝐵𝐾3 (𝐵𝐾𝐼𝐷 , 𝐵𝐾𝑇𝐼𝑇𝐿𝐸) 
𝐵𝐾4 (𝐵𝐾𝐼𝐷 , 𝐵𝐾𝑃𝐴𝐺𝐸𝑁𝑂 

 را وارد کرد .  𝐵𝐾𝑇𝐼𝑇𝐿𝐸توان صفت می 𝐵𝐾𝐼𝐷به جای صفت  𝐵𝐾4و  𝐵𝐾2و  𝐵𝐾1های : در عنوان رابطه توجّه

ه های خواستای ، اینک چندان مطرح نیستند . انجام طرّاحیهای پایگاهی سلسله مراتبی و شبکه: سیستم 15-21

 گذاریم . ها وامیشده را به خواننده علاقمند به اینگونه سیستم

𝑀گانی و با چندی )راهنمایی : این طرّاحی مربوط است به یک نوع ارتباط سه ∶  𝑁 ∶  𝑃  که در آن𝑄 صفت نوع 

 ارتباط است( . 

 : رابطۀ داده شده :  15-22

 .  است 𝐵𝐶𝑁𝐹پس حداقل در ،  چون رابطه تمام کلید است:  اولاً

𝐴:  های چند مقداری زیر وجود داردوابستگیدر این رابطه :  ثانیاً →→ 𝐵 , 𝐴 →→ 𝐶 

 چرا؟:  1 کنجکاوی

,𝑅1(𝐴تواند طبق قضّیه فاگین به این صورت تجزیه شود : بنابراین می 𝐵) ، 𝑅2(𝐴, 𝐶) 

𝑅1این تجزیه خوب است . زیرا  ⋈ 𝑅2 = 𝑅 کلید است ، شرط محفوظ ماندن وابستگی اصلاً -و چون رابطه تمام

 مطرح نیست . البّته در اینجا این شرط هم برقرار است . 

 : چرا؟ 2کنجکاوی

𝐻𝑅عبارتند از :  Rهای تابعی : وابستگی 2پاسخ کنجکاوی → 𝑋|𝑋 ⊆ 𝐻𝑅 

𝐶 𝐵 𝐴 𝑅 

𝑐1 𝑏1 𝑎1  
𝑐1 𝑏2 𝑎1  
𝑐2 𝑏1 𝑎1  
𝑐2 𝑏2 𝑎1  
𝑐3 𝑏3 𝑎2  
𝑐1 𝑏4 𝑎3  
𝑐4 𝑏4 𝑎3  
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بدست  𝑅2و  𝑅1های تابعی موجود در جتماع وابستگیتوان از اها را میها نامهّم هستند . همین وابستگیو این وابستگی

𝐻𝑅1آورد :  → 𝑋|𝑋 ⊆ 𝐻𝑅1  و𝐻𝑅2 → 𝑌|𝑌 ⊆ 𝐻𝑅2 

(𝐴, 𝐵) → 𝐴 , (𝐴, 𝐵) → 𝐵 ⇒ {
(𝐴, 𝐵, 𝐶) → 𝐴
(𝐴, 𝐵, 𝐶) → 𝐵

(𝐴, 𝐶) → 𝐴, (𝐴, 𝐶) → 𝐶 ⇒ {
(𝐴, 𝐵, 𝐶) → 𝐴
(𝐴, 𝐵, 𝐶) → 𝐶

⇒ (𝐴, 𝐵, 𝐶) → (𝐴, 𝐵, 𝐶) 

 : رابطۀ داده شده :  15-2۹

𝑅(𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸, 𝐹) 

𝐴   مفروضات : → 𝐵 , 𝐴 → 𝐶 , 𝐷 → 𝐹 , 𝐷 → 𝐴 

 های تابعی داده شده ، داریم : باتوجه به وابستگی

(𝐴, 𝐷) → 𝐴 , (𝐴, 𝐷) → 𝐵 , (𝐴, 𝐷) → 𝐶 , (𝐷, 𝐴) → 𝐹 

{
𝐷 → 𝐴
(𝐴, 𝐷) → 𝐵

⇒ 𝐷 → 𝐵 {
𝐷 → 𝐴
(𝐴, 𝐷) → 𝐶

⇒ 𝐷 → 𝐶 

,𝐷)درنتیجه  𝐸) → 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸, 𝐹  ، پس(𝐷, 𝐸)  . کلید کاندید است 

 های تابعی چنین است : نمودار وابستگی

 

 شود : است و به صورت زیر تجزیه می 1𝑁𝐹این رابطه در 

𝑅3(𝐷, 𝐸) , 𝑅2(𝐴, 𝐵, 𝐶) , 𝑅1(𝐷, 𝐹, 𝐴) 

 اثبات : 

 شوند ، زیرا : حفظ می Rهای تابعی رابطۀ وابستگی

{
𝐷 → 𝐹 ⇒ (𝐷, 𝐸) → 𝐹

𝐷 → 𝐴 ⇒ {
(𝐷, 𝐸) → 𝐴
𝐴 → 𝐵

⇒ (𝐷, 𝐸) → 𝐵
 

{
(𝐷, 𝐸) → 𝐴
𝐴 → 𝐶

⇒ (𝐷, 𝐸) → 𝐶 
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(𝐷, 𝐸) → (𝐷, 𝐸) ⇒ {
(𝐷, 𝐸) → 𝐷
(𝐷, 𝐸) → 𝐹

 

 کند ، زیرا : با پیوند پرتوها تاپل حشو بروز نمی

𝑅13 = 𝑅1 ⋈ 𝑅3 ⇒ 𝑅13(𝐷, 𝐹, 𝐴, 𝐸) 

 است .  CK-FKکلید کاندید است ، پس این پیوند از نوع  𝑅1، در  𝑅3و  𝑅1چون صفت مشترک در دو 

𝑅و داریم :  = 𝑅13 ⋈ 𝑅2 

است ، که بازسازنده  CK-FKکلید کاندید است ، پس این پیوند از نوع  𝑅2، در  𝑅12و  𝑅2زیرا صفت مشترک در 

 است . 

,𝑅𝐸𝐿(𝑋  : رابطۀ داده شده : 15-24 𝑌, 𝑍, 𝑇, 𝑈) 

,𝑋)مفروضات :  𝑌)  و(𝑌, 𝑍)  کلیدهای کاندید هستند و𝑋 ⇄ 𝑍 

 های تابعی : اولاً : نمودار وابستگی

 

 است .  3𝑁𝐹این رابطه در 

𝑋های تابعی ، در وابستگی 3𝑁𝐹اثبات : باتوجّه به تعریف زانیولو از  → 𝑍  و𝑍 → 𝑋  سمت راست هر دو وابستگی ،

 بودن برقرار است .  3𝑁𝐹صفت جزء کلید هستند . یعنی شرط سوّم 

 .  هر دو دترمینان هستند امّا کلید کاندید نیستند 𝑍و  𝑋نیست زیرا  𝐵𝐶𝑁𝐹توجّه : این رابطه در 

 است؟ 3𝑁𝐹: آیا این رابطه با تعریف کاد هم در  کنجکاوی

𝑋راهنمایی : وابستگی تابعی  → 𝑍  یا𝑍 → 𝑋  2مانع𝑁𝐹  . بودن رابطه نیست 

𝑇ثانیاً : اگر داشته باشیم :  → 𝑈  3، در این صورت رابطه دیگر در𝑁𝐹  : نیست ، زیرا 
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{
(𝑋, 𝑍) → 𝑇 → 𝑈
(𝑌, 𝑍) → 𝑇 → 𝑈

 

 آید . اسطه پدید مییعنی وابستگی تابعی با و

 است و برای نرمالتر شدن باید تجزیه شود .  2𝑁𝐹این رابطه در 

 های ممکن : تجزیه

𝐼 {

𝑅1 (𝑋, 𝑌, 𝑇)

𝑅2 (𝑋, 𝑍)

𝑅3 (𝑇, 𝑈)

 𝐼𝐼 {

𝑅1 (𝑌, 𝑍, 𝑇)

𝑅2 (𝑋, 𝑍)

𝑅3 (𝑇, 𝑈)

 

 : آیا این دو تجزیه خوب هستند؟ کنجکاوی

 . راهنمایی : از قضیۀ ریسانن استفاده شود 

,𝑆(𝐽  : رابطۀ داده شده : 15-25 𝐾, 𝐿) 

𝐿مفروضات :  → 𝐾  و(𝐽, 𝐾) → 𝐿  

,𝐽)این رابطه دو کلید کاندید دارد :  𝐾)  و(𝐿, 𝐽) 

𝐿: از  توجّه → 𝐾  داریم(𝐿, 𝐽) → 𝐾 

 های تابعی : نمودار وابستگی

 

، این  3𝑁𝐹دترمینان است اما کلید کاندید نیست ، با توجه به تعریف زانیولو از  𝐿نیست زیرا  𝐵𝐶𝑁𝐹این رابطه در 

𝐿است زیرا در  3𝑁𝐹رابطه در  → 𝐾  صفت𝐾 های دیگر ناشی از کلید کاندید هستند و جزء کلید است . وابستگی

 کلید کاندید هم خود سوپر کلید است . 

 این رابطه به دو طرز تجزیه دارد : 
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𝐼 {
𝑅1(𝐿, 𝐾)

𝑅2 (𝐿, 𝐽)
                                  𝐼𝐼 {

𝑅1(𝐿, 𝐾)

𝑅2 (𝐾, 𝐽)
 

 ها خوب نیستند ، زیرا شرایط قضیۀ ریسانن را ندارند . ( هستند . این تجزیه6𝑁𝐹)بلکه در  𝐵𝐶𝑁𝐹همۀ پرتوها در 

 : کدام تجزیه ، کدام شرط را ندارد؟ کنجکاوی

حذف و / یا بی حشو نباشد . یعنی ممکن است تجزیه بی 𝐵𝐶𝑁𝐹های به رابطه 3𝑁𝐹نتیجه اینکه در تجزیۀ رابطه 

 رابطه تجزیه شدنی تجزیۀ خوب نداشته باشد ، در این صورت نباید آن را تجزیه کرد . 

,𝐾)اگر  𝐿) نهم کلید کاندید باشد ، در این صورت رابطه سه کلید کاندید دارد که دو به دو همپوشا هستند و دترمینا 

 است .  𝐵𝐶𝑁𝐹ناکلید ندارد ، در نتیجه رابطه در 

 بودن )و حتیّ در فرم قویتر بودن( رابطه نیست .  𝐵𝐶𝑁𝐹: صِرف همپوشا بودن کلیدهای کاندید مانع  توجّه

 اند : ها چنین: با توجه به نمودار داده شده ، رابطه 15-26

𝑅1(SERIAL-N0 , ITEM-IN-SALE , QTY-SOLD , ITEM-PRICE) 
𝑅2(SERIAL-N0 , 𝑆𝐸𝐿𝐿𝐸𝑅) 
𝑅3(𝑆𝐸𝐿𝐿𝐸𝑅 , 𝑅𝐸𝐺𝐼𝑂𝑁) 

 هم هستند( .  6𝑁𝐹در  𝑅3و  𝑅2های هستند )رابطه 5𝑁𝐹هر سه رابطه در 

,𝐸𝑋𝐴𝑀(𝑆  : رابطۀ داده شده : 15-27 𝐶, 𝐺) 

,𝐶)قاعده معنایی داریم :  گیرند . با توجه بهقاعدۀ معنایی : دو دانشجو در یک درس نمرۀ یکسان نمی 𝐺) → 𝑆  بعلاوه

,𝑆)گیرد . پس : ، یک دانشجو در یک درس ، یک نمره می 𝐶) → 𝐺  

,𝐶)این رابطه دو کلید کاندید همپوشا دارد :  𝐺)  و(𝑆, 𝐶)  . 

 های تابعی چنین است : نمودار وابستگی

 

 کاندید هستند . این رابطه نیازی به تجزیه ندارد . است ، دو دترمینان دارد و هر دو کلید  𝐵𝐶𝑁𝐹این رابطه در 
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بودن رابطه  𝐵𝐶𝑁𝐹شود که صِرف همپوشا بودن کلیدهای کاندید ، مانع : از این مسئله هم این نتیجه حاصل می توجّه

 )و حتی در فرم قویتر بودن( نیست . 

 چنین است : های تابعی : با توجه به قواعد معنایی محیط ، نمودار وابستگی 15-2۱

 های لازم برای این محیط : رابطه

𝐶𝑈𝑆𝑇 (𝐶𝑈𝑆𝑇# , 𝐵𝐴𝐿 , 𝐶𝑅𝐸𝐷𝐿𝐼𝑀 , 𝐷𝐼𝑆𝐶𝑂𝑈𝑀𝑇) 
𝑆𝐻𝐼𝑃𝑇𝑂 (𝐴𝐷𝐷𝑅𝐸𝑆𝑆 , 𝐶𝑈𝑆𝑇#) 

𝑂𝑅𝐷𝐻𝐸𝐴𝐷 (𝑂𝑅𝐷# , 𝐴𝐷𝐷𝑅𝐸𝑆𝑆 , 𝐷𝐴𝑇𝐸) 

𝑂𝑅𝐷𝐿𝐼𝑁𝐸 (𝑂𝑅𝐷# , 𝐿𝐼𝑁𝐸# , 𝐼𝑇𝐸𝑀# , 𝑄𝑇𝑌𝑂𝑅𝐷 , 𝑄𝑇𝑌𝑂𝑈𝑇) 

𝐼𝑇𝐸𝑀 (𝐼𝑇𝐸𝑀# , 𝐷𝐸𝑆𝐶𝑁) 

𝐼𝑃 (𝐼𝑇𝐸𝑀# , 𝑃𝐿𝐴𝑁𝑇# , 𝑄𝑇𝑌𝑂𝐻 , 𝐷𝐴𝑁𝐺𝐸𝑅) 
 است .  [𝐷𝐴𝑇𝐸𝑂3]این طراحی از 

 : رابطۀ داده شده :  15-2۳

𝑆𝑇𝐶𝑂𝑃𝑅 (𝑆𝑇𝐼𝐷 , 𝐶𝑂𝐼𝐷 , 𝑃𝑅𝐼𝐷 , 𝐶𝑂𝑆𝐸𝐶# , 𝑇𝐸𝑅𝑀) 

 ، داریم :  "کندیک دانشجو یک درس را در یک ترم با یک استاد انتخاب می"با توجّه به قاعدۀ : 

(𝑆𝑇𝐼𝐷 , 𝐶𝑂𝐼𝐷 , 𝑇𝐸𝑅𝑀) → 𝑃𝑅𝐼𝐷 
(𝑆𝑇𝐼𝐷 , 𝐶𝑂𝐼𝐷 , 𝑇𝐸𝑅𝑀) → 𝐶𝑂𝑆𝐸𝐶# 
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ت ، بدس "کندم مینایک دانشجو در یک ترم ، در یک گروه درسی از یک درس ثبت"وابستگی تابعی دوم از قاعدۀ : 

 آید. می

یک گروه درسی از یک درس در یک ترم توسط یک استاد "امّا در این محیط معمولاً این قاعده را هم داریم که : 

 . "شودتدریس می

, 𝐶𝑂𝐼𝐷) بر پایۀ این قاعده داریم :  𝐶𝑂𝑆𝐸𝐶# , 𝑇𝐸𝑅𝑀) → 𝑃𝑅𝑂𝐹 

 های تابعی رابطه چنین است : نمودار وابستگی

 

, 𝐶𝑂𝐼𝐷): در این رابطه  توجّه 𝐶𝑂𝑆𝐸𝐶# , 𝑇𝐸𝑅𝑀)  : کلید کاندید نیست ، زیرا نداریم 

(𝐶𝐼𝑂𝐷 , 𝐶𝑂𝑆𝐸𝐶# , 𝑇𝐸𝑅𝑀) → 𝑆𝑇𝐼𝐷 

است  3𝑁𝐹نیست . این رابطه در  𝐵𝐶𝑁𝐹ها کلید کاندید نیست ، پس رابطه در پس در این رابطه یکی از دترمینان

 ی تابعی ناتمام دارد و نه وابستگی تابعی با واسطه . زیرا نه وابستگ

 توان به سه رابطه زیر تجزیه کرد : این رابطه را می

𝑅1(𝑆𝑇𝐼𝐷 , 𝐶𝑂𝐼𝐷 , 𝑇𝐸𝑅𝑀 , 𝐶𝑂𝑆𝐸𝐶#) 
𝑅2(𝐶𝑂𝐼𝐷 , 𝐶𝑂𝑆𝐸𝐶# , 𝑇𝐸𝑅𝑀 , 𝑃𝑅𝐼𝐷) 
𝑅3(𝑆𝑇𝐼𝐷 , 𝐶𝑂𝐼𝐷 , 𝑇𝐸𝑅𝑀 , 𝑃𝑅𝐼𝐷) 

را داشته باشیم  𝑆𝑇𝐶𝑂𝑃𝑅)که کلید کاندید یکسان دارند( ، همان رابطۀ  𝑅3و  𝑅1: اگر به جای دو رابطۀ  کنجکاوی

 آید؟، چه پیش می

 اند : های لازم چنین: رابطه 15-۹۱

NO)-, ADDRESS, PHONNAME-CCLINIC ( 

NAME, SPECIALITY, YRSEXPER)-, DNAME-CDOCTOR ( 
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NAME, ADDRESS)-EMPNO, E, NAME-CEMPLOYEE ( 

NO)-NAME, ADDRESS, PHON-, EMPNO, INAME-CINSURCO ( 

YEAR)-AGE, SCH-NAME, CHILD-, EMPNO, CLNAME-CCHILD ( 

یابد ای ، به تدریج که ژرفای مسیرها افزایش میداده رابطهنتیجه اینکه در تبدیل مدل سلسله مراتبی به طرّاحی پایگاه

شود . یادآوری شوند . بعلاوه تعداد و طول کلیدهای خارجی به تدریج زیادتر میتر میلانی، کلیدهای کاندید طو

 های سلسله مراتبی است . کنیم که یکی از معایت رابطۀ نرمال ، دشواری در نمایش ارتباطمی

ها تمی دارند . این سیساهای پایگاهی موجود در دنیا ، مدل سلسله مراتبی یا شبکه: هنوز تعداد زیادی از سیستم توجه

ای یا های رابطهنامند . تبدیل این سیستم)میراثی( از گذشته می2۱های بازماندهای را اصطلاحاً سیستمپیش رابطه

رو آگاهی از طرز تبدیل طرّاحی سلسله مراتبی و / یا های عملیاتی است . از اینای از مشکلات محیطرابطه-شیء

 بسیار سودمند است .  ایای به طرّاحی رابطهشبکه

15-۹1  : 

a)      {𝑊 → 𝑌 , 𝑋 → 𝑍} → {(𝑊,𝑋) → 𝑌} 

     {(𝑊, 𝑋) → (𝑌, 𝑍)} ⇒ {(𝑊,𝑋) → 𝑌, (𝑊, 𝑋) → 𝑍} 

a  . درست است : 

b)      𝑋 → 𝑌 𝑎𝑛𝑑 𝑍 ⊆ 𝑌 → {𝑋 → 𝑍} 

     𝑍 ⊆ 𝑌 ⇒ 𝑌 → 𝑍 

     {
𝑋 → 𝑌
𝑌 → 𝑍

⇒ {
𝑌 → 𝑍
𝑋 → 𝑍

 

b  . درست است : 

c)      {𝑋 → 𝑌 , 𝑋 → 𝑊 , (𝑊, 𝑌) → 𝑍} → {𝑋 → 𝑍} 

     {
𝑋 → 𝑌
𝑋 → 𝑊

⇒ {𝑋 → (𝑌,𝑊)} 

     {
𝑋 → (𝑌,𝑊)
(𝑊, 𝑌) → 𝑍

⇒ 𝑋 → 𝑍 

c  . درست است : 

d)      {(𝑋, 𝑌) → 𝑍, 𝑌 → 𝑊} → {(𝑋,𝑊) → 𝑍} 

                                                 
2۱ LEGACY SYSTEM 
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     {
(𝑋, 𝑌) → 𝑍
𝑌 → 𝑊

⇒ (𝑋, 𝑌) → 𝑊 

d  . درست است : 

e)      {𝑋 → 𝑌 , 𝑌 → 𝑍} → {𝑋 → 𝑌} 

e رسد در این سؤال اشتباه تایپی وجود داشته باشد . : به نظر می 

f)      {𝑋 → 𝑌 , (𝑋, 𝑌) → 𝑍} → {𝑋 → 𝑍} 

     {
𝑋 → 𝑌
(𝑋, 𝑌) → 𝑍

⇒ (𝑋, 𝑋) → 𝑍 ⇒ 𝑋 → 𝑍 

f  . درست است : 

g)      {𝑋 → 𝑌 , 𝑍 → 𝑊} → {(𝑋, 𝑍) → (𝑌,𝑊)} 

     {
𝑋 → 𝑌
𝑍 → 𝑊

⇒ (𝑋, 𝑍) → (𝑌,𝑊) 

g  . درست است : 

h)      {(𝑋, 𝑌) → 𝑍 , 𝑍 → 𝑋} → {𝑋 → 𝑌} 

     {
𝑍 → 𝑋
(𝑋, 𝑌) → 𝑍

⇒ (𝑍, 𝑌) → 𝑍 بدیهی است 

     {
(𝑋, 𝑌) → 𝑋
𝑍 → 𝑋

⇒ (𝑋, 𝑌) → 𝑋 بدیهی است 

h  . درست نیست : 

i)      {𝑋 → 𝑌 , 𝑌 → 𝑍} → {𝑋 → (𝑌, 𝑋)} 

     {
𝑋 → 𝑌
𝑌 → 𝑋

⇒ 𝑋 → 𝑍 

     {
𝑋 → 𝑌
𝑋 → 𝑍

⇒ 𝑋 → (𝑌, 𝑍) 

i  . درست است : 

j)      {(𝑋, 𝑌) → 𝑍 , 𝑍 → 𝑊} → {𝑋 → 𝑊} 

     {
(𝑋, 𝑌) → 𝑍
𝑍 → 𝑊

⇒ (𝑋, 𝑌) → 𝑊 

j  . درست نیست : 
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15-۹2  : 

,𝑅 (𝐴 :   داده شدهرابطۀ  𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸, 𝐹, 𝐺, 𝐻, 𝐼, 𝐽) 

 :  مفروضات

(𝐴, 𝐵) → 𝐶, 𝐴 → (𝐷, 𝐸), 𝐵 → 𝐹, 𝐹 → (𝐺,𝐻), 𝐷 → (𝐼, 𝐽) 

𝐴 → (𝐷, 𝐸) ⇒ (𝐴, 𝐵) → (𝐷, 𝐸) ⇒ {
(𝐴, 𝐵) → 𝐷
(𝐴, 𝐵) → 𝐸

 

{
𝐵 → 𝐹

(𝐴, 𝐵) → 𝐵
⇒ (𝐴, 𝐵) → 𝐹 

{
(𝐴, 𝐵) → 𝐹
𝐹 → (𝐺,𝐻)

⇒ (𝐴, 𝐵) → (𝐺,𝐻) ⇒ {
(𝐴, 𝐵) → 𝐺
(𝐴, 𝐵) → 𝐻

 

{
(𝐴, 𝐵) → 𝐷
𝐷 → (𝐼, 𝐽)

⇒ (𝐴, 𝐵) → (𝐼, 𝐽) ⇒ {
(𝐴, 𝐵) → 𝐼
(𝐴, 𝐵) → 𝐽

 

,𝐴):  پس 𝐵)+ = {𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸, 𝐹, 𝐺, 𝐻, 𝐼, 𝐽}  و چون(𝐴, 𝐵) پس ،  کاهش ناپذیر است(𝐴, 𝐵)  کلید کاندید

 .  است 𝑅 رابطۀ

 کنجکاوی : آیا این رابطه کلید کاندید دیگری هم دارد؟

15-۹۹  : 

,𝑃𝐶𝑆 (𝑃𝑅𝐼𝐷 رابطۀ 𝐶𝑂𝐼𝐷, 𝑆𝐸𝐶𝐼𝐷) استاد »:  چنین است نای رابطه. مع گیریمرا در نظر میℎ  درس𝑐  را در گروه

 . قواعد معنایی چنین است : « کندتدریس می 𝑛 یدرس

 کند . یک استاد بیش از یک درس تدریس می -1 

 شود . یک درس در بیش از یک گروه ارائه می -2 

 کند . یک استاد در بیش از یک گروه درسی از یک درس تدریس نمی -۹ 

,𝐶𝑂𝐼𝐷):  د ازهای کاندید عبارتنبا توجّه به این قواعد کلید 𝑆𝑃𝐸𝐶𝐼𝐷)  و(𝑃𝑅𝐼𝐷, 𝐶𝑂𝐼𝐷)  . 

,𝐶𝑂𝐼𝐷)   داریم:  𝑆𝑃𝐸𝐶) → 𝑃𝑅𝐼𝐹𝐷 , (𝑃𝑅𝐼𝐷, 𝐶𝑂𝐼𝐷) → 𝑆𝑃𝐸𝐶𝐼𝐷 

 .  است 𝐵𝐶𝑁𝐹پس رابطه در ،  ید هستنداین رابطه دو دترمینان دارد که هر دو کلید کاند
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15-۹4  : 

ر گفتار چهاردهم مسائل مشابه در موضوع در گفتار سوم مسائل مشابه برای مدلسازی معنایی وجود دارد . همچنین د

اید های حاصله معمولاً بطرّاحی بالا به پایین وجود دارد . اگر طراحی با روش بالا به پایین به درستی انجام شود ، رابطه

 کنیم.ها را نرمالتر میباشند . پس در صورت لزوم رابطه 3NFدر 

15-۹5  : 

,𝑅(𝐴  : داده شده رابطۀ 𝐵, 𝐶) 

𝐶:  اتمفروض → 𝐵, 𝐴 → 𝐵 

,𝑅1(𝐴ابتدا رابطه را به دو پرتو  𝐵)  و𝑅2(𝐶, 𝐵) این تجزیه خوب نیست زیرا.  کنیمتجزیه می  :𝑅1 ⋈ 𝑅2 ≠ 𝑅  

هر .  کندتاپل حشو بروز می 𝑅2و  𝑅1صفت مشترک در هیچ یک از دو رابطه کلید نیست و در نتیجه با پیوند :  توجه

:  بنابراین یک پرتو دیگر هم لازم است به صورت.  شودحفظ می 𝑅1 رابطۀهای تابعی وابستگی چند که در این تجزیه

𝑅3(𝐴, 𝐶)  و در نتیجه𝑅 = 𝑅1 ⋈ 𝑅2 ⋈ 𝑅3 . 

𝑅1آیا در پیوند :  کنجکاوی ⋈ 𝑅2 ⋈ 𝑅3 کند؟تاپل حشو بروز نمی 

15-۹6  : 

,𝐸𝐶𝑀 (𝐸𝑁:  خواسته شده : رابطۀ اولاً 𝐸𝐶𝑁, 𝐸𝑀𝑁) 

𝐸𝑁 کارمند : شمارۀ  ،𝐸𝐶𝑁 همکار ۀشمار  ،𝐸𝑀𝑁  :مدیر بلافصل قواعد معنایی چنین اند ۀشمار  : 

 .  یک کارمند بیش از یک همکار دارد -1 

 .  یک کارمند یک مدیر بلافصل دارد -2 

 .  یک کارمند بیش از یک کارمند تحت مدیریت دارد -۹ 

 : سه ویژگی مهمتر این رابطه : ثانیا

 .  گیرنداز یک میدان مقدار می هر سه صفت -1 

 :  رابطه نمایشگر دو نوع ارتباط با معنای متفاوت است -2 

 .  «مدیریت»و نوع ارتباط « همکار بودن» رابطۀنوع   
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 .  چرخه ارجاع وجود دارد،  در گراف ارجاع رابطه -۹ 

 های دیگری دارد؟آیا این رابطه ویژگی:  کنجکاوی

,𝐸𝑁)کلید کاندید رابطه :  ثالثاً 𝐸𝐶𝑁) است و داریم  : 

{
(𝐸𝑁, 𝐸𝐶𝑁) → 𝐸𝑀𝑁
𝐸𝑁 → 𝐸𝑀𝑁

 

 :  شودزیر تجزیه می رابطۀاین رابطه به دو .  است 1𝑁𝐹پس در ،  در این رابطه وابستگی تابعی ناتام وجود دارد

𝐸𝐶 (𝐸𝑁, 𝐸𝐶𝑁) 

𝐸𝑀 (𝐸𝑁, 𝐸𝑀𝑁) 

 .  ( هستند6𝑁𝐹نیز در  )و 5𝑁𝐹هر دو رابطه در 

لاعات نامطلوب اختلاط اط ۀپدید،  نتیجه اینکه در نمایش دو یا بیشتر از دو نوع ارتباط با معانی متفاوت در یک رابطه

 باشد( 1𝑁𝐹شود تا رابطه در سطح نرمال ضعیفی باشد )حتی در کند که معمولاً توجیه ناپذیر است و سبب میبروز می

 . 

 

15-۹7  : 

 الف : 

 ا رسم نمودار حل مسئله بFD : ها 

 :  معناییبا توجه به قواعد 

{
(𝐵𝐾𝐼𝐷, 𝐴𝑈𝑇𝐼𝐷) → 𝑃𝑈𝐵𝐼𝐷
𝐵𝐾𝐼𝐷 → 𝐴𝑈𝑇𝐼𝐷

⇒ 𝐵𝐾𝐼𝐷 → 𝑃𝑈𝐵𝐼𝐷 

 :  های تابعینمودار وابستگی

 :  های لازمطهراب

𝐵𝑂𝑂𝐾 (𝐵𝐾𝐼𝐷,… ) 

𝐴𝑈𝑇𝐻𝑂𝑅 (𝐴𝑈𝑇𝐼𝐷,… ) 

𝑃𝑈𝐵𝐿𝐼𝑆𝐻𝐸𝑅 (𝑃𝑈𝐵𝐼𝐷,… ) 

BKID AUTID BKID 



1۱4 
 

 5NFکنیم که در این سه رابطه وابستگی تابعی با واسطه وجود ندارد . با این فرض هر سه رابطه در فرض می

 هستند . 

 گانی به صورت زیر طراحی کرد : توان یک رابطه سهبرای نوع ارتباط بین سه نوع موجودیت ، می

)PUBID ,AUTID ,BKIDBAP ( 

 است .  5NFرابطه هم در این 

را در  BAPتوان رابطۀ های خاص مطرح نباشد ، میاگر ملاحظات خاصی در ارتباط با کارایی اجرای پرسش

 ادغام کرد :  BOOKرابطه 

)PUBID ,AUTID, … , BKIDBOOKAP ( 

 است .  5NFاین رابطه هم در 

  حل مسئله با رسم نمودارER  : 

 

 های حاصل از تبدیل این نمودار چنین اند : رابطه

)PUBID, AUTID, … BKIDBOOKAP ( 
, …)AUTIDAUTHOR ( 

, …)PUBIDPUBLISHER ( 

آیند و بدست می 5NFهای نتیجه : در این مسئله در طراحی با روش بالا به پایین هم مستقیماً همان رابطه

توان ارتباط بین سه نوع موجودیت های حاصل نیست . البته در صورت لزوم مینیازی به نرمالترسازی رابطه

 که دیدیم( .  BAPرا با یک رابطه جدا هم نمایش داد ) با همان رابطۀ 

و همچنین یک ناشر چند  کندها باید در نرمالترین فرم باشند زیرا چون یک مؤلف چند کتاب تألیف میب : رابطه

 طراحی خوبی نیست .  BOOKبا رابطۀ  PUBLISHERو/یا  AUTHORهای کند ، ادغام رابطهکتاب منتشر می

15-۹۱  : 

,𝑅 (𝐴  : رابطه داده شده 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸) 

𝐹 = {𝐴 →
1
→ (𝐵, 𝐶), 𝐵 →

2
→(𝐶,𝐷), 𝐸 →

3
→(𝐴,𝐷)} 

𝐴 →→ (𝐵, 𝐶) ⇒ 𝐴 →
4
→(𝐷, 𝐸) 

𝐵 →→ (𝐶, 𝐷) ⇒ 𝐵 →
5
→(𝐴, 𝐸) 

 کتاب مؤلف
 
 تألیف

 
 نشر

 ناشر

1 N 

N 

1 
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𝐸 →→ (𝐴,𝐷) ⇒ 𝐸 →
6
→(𝐵, 𝐶) 

{
𝐴 →→ (𝐵, 𝐶)
𝐴 →→ (𝐷, 𝐸)

⇒ 𝐴 →
7
→(𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸) 

{
𝐵 →→ (𝐶, 𝐷)
𝐵 →→ (𝐴, 𝐸)

⇒ 𝐵 →
8
→(𝐴, 𝐶, 𝐷, 𝐸) 

{
𝐸 →→ (𝐴, 𝐷)
𝐸 →→ (𝐵, 𝐶)

⇒ 𝐸 →
9
→(𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷) 

+𝐹س : پ = {1,2,3,4,5,6,7,8,9} 

15-۹۳  : 

,𝑅 (𝐴  : داده شده رابطۀ 𝐵, 𝐶, 𝐷) 

𝐷:  الف( مفروضات → 𝐴,𝐵 → 𝐶 

,𝐵)     : داریم 𝐷) → (𝐴, 𝐶) ⇒ {
(𝐵, 𝐷) → 𝐴
(𝐵, 𝐷) → 𝐶

 

,𝐵)پس در این حالت کلید کاندید  𝐷) ۀتجزی.  است 𝑅  رابطۀبه دو 𝑅1(𝐵, 𝐶)  و𝑅2(𝐴, 𝐷) زیرا صفت  خوب نیست

 .  مشترک در هیچیک از دو پرتو کلید کاندید نیست

,𝐴)  : ب( مفروضات 𝐵) → 𝐶, 𝐶 → 𝐴, 𝐶 → 𝐷 

{
𝐶 → 𝐴
𝐶 → 𝐷

⇒ 𝐶 → (𝐴, 𝐷) 

⇒ (𝐴, 𝐵) → (𝐴, 𝐷) ⇒ (𝐴, 𝐵) → 𝐷 

,𝐴)پس  𝐵) ۀتجزی.  کلید کاندید است 𝑅  به دو پرتو𝑅1(𝐴, 𝐶, 𝐷)  و𝑅2(𝐵, 𝐶) خوب نیست  . 

𝐶  پ( داریم :  → (𝐴, 𝐷) , 𝐴 → (𝐵, 𝐶) 

𝐴 → (𝐵, 𝐶) ⇒ {
𝐴 → 𝐵
𝐴 → 𝐶

𝐶 → (𝐴, 𝐷) ⇒ {
𝐶 → 𝐴
𝐶 → 𝐷

 ⇒  

{
 
 

 
 
𝐴 → 𝐵
𝐴 → 𝐶
𝐴 → 𝐷
𝐶 → 𝐴
𝐶 → 𝐵
𝐶 → 𝐷

  

}کلید کاندید هستند . در نتیجه تجزیه  𝐷و  𝐴پس هر یک از دو صفت 
𝑅1(𝐴, 𝐵, 𝐶)
𝑅2(𝐴, 𝐷)

در هر  𝐴خوب است . )صفت  

 شوند( .های تابعی نیز حفظ میدو رابطه کلید کاندید است و وابستگی

𝐴  : مفروضات ت( → 𝐵,𝐵 → 𝐶, 𝐶 → 𝐷 

𝐴 → 𝐵,𝐵 → 𝐶 ⇒ 𝐴 → 𝐶 
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{
𝐴 → 𝐶
𝐶 → 𝐷

⇒ 𝐴 → 𝐷 

,𝑅1(𝐴به دو پرتو  𝑅 ۀتجزی.  کلید کاندید است 𝐴پس  𝐵)  و𝑅2(𝐴, 𝐶, 𝐷) خوبی است ۀزیتج  . 

𝐴  : ث( مفروضات → 𝐵,𝐵 → 𝐶, 𝐶 → 𝐷 

,𝑅1به سه پرتو  𝑅 ۀتجزی.  است 𝐴رابطه صفت  کلید کاندید 𝑅2, 𝑅3 خوب نیست  . 

15-4۱  : 

,𝑅(𝐴  رابطۀ داده شده : 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸) 

𝐹فرض :  = {𝐴 → (𝐵, 𝐶), (𝐶, 𝐷) → 𝐸, 𝐵 → 𝐷, 𝐸 → 𝐴}  

,𝑅1(𝐴به دو پرتو  𝑅باید نشان دهیم که تجزیۀ  𝐵, 𝐶)  و𝑅2(𝐴, 𝐷, 𝐸)  . تجزیه خوبی است 

 اثبات : 

𝐴 → (𝐵, 𝐶) ⇒ {
𝐴 → 𝐵
𝐴 → 𝐶

 

{
𝐴 → 𝐵
𝐵 → 𝐷

⇒ 𝐴 → 𝐷 

{
𝐴 → 𝐶
(𝐶, 𝐷) → 𝐸

⇒ (𝐴, 𝐷) → 𝐸 

{
𝐴 → 𝐷
(𝐴, 𝐷) → 𝐸

⇒ 𝐴 → 𝐸 

+𝐴یعنی :  = {𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸}  پس صفت ،𝐴  کلید کاندید رابطۀ𝑅  است )البته چون𝐸 → 𝐴  پس صفت𝐸  هم

,𝑅1به دو پرتو  𝑅شوند . بنابراین تجزیۀ ها هم در این تجزیه حفظ میFDتمام  کلید کاندید است( و 𝑅2  تجزیۀ خوبی ،

 است . 

 کنجکاوی : آیا این رابطه تجزیۀ خوب دیگری هم دارد؟

15-41  : 

,𝑅(𝐴  رابطۀ داده شده : 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸, 𝐹, 𝐺) 

𝐹مفروضات :  = {(𝐴, 𝐵) → 𝐶, (𝐴, 𝐶) → 𝐵, (𝐴, 𝐷) → 𝐸, 𝐵 → 𝐷, (𝐵, 𝐶) → 𝐴, 𝐸 → 𝐺} 

,𝐴)کلید کاندید این رابطه  𝐵)  . است 
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 اثبات : 

{
(𝐴, 𝐵) → 𝐶
𝐵 → 𝐷

⇒ (𝐴, 𝐵) → (𝐶, 𝐷) ⇒ (𝐴, 𝐵) → 𝐷 

{
(𝐴, 𝐷) → 𝐸
𝐵 → 𝐷

⇒ (𝐴, 𝐵) → 𝐸 

{
(𝐴, 𝐵) → 𝐸
𝐸 → 𝐺

⇒ (𝐴, 𝐵) → 𝐺 

,𝐴)پس :  𝐵)+ = {𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸, 𝐺} 

لید های تابعی ، سوپرکتوان کلید کاندید را بدست آورد . اجتماع سمت چپ تمام وابستگیتوجّه : به روش دیگر هم می

,𝐴)است :  𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸) 

    (𝐴, 𝐵) → 𝐶  پس ،𝐶 توان از سوپر کلید حذف کرد . را می 

,𝐴)  چون داریم : 𝐷) → 𝐸  پس ،𝐸 توان از سوپر کلید حذف کرد .هم می را  

    𝐵 → 𝐷 س ، پ𝐷 توان از سوپر کلید حذف کرد . را هم می 

,𝐴)بنابراین  𝐵)  . کلید کاندید است 

  تجزیۀ𝑎  : 

 کنیم : ها را مشخص میکلید کاندید پرتو  

𝑅4(𝐸, 𝐺) , 𝑅3(𝐴, 𝐵,𝐷, 𝐸) , 𝑅2(𝐵, 𝐶) , 𝑅1(𝐴, 𝐵) 

 های تابعی نیست ، اما بی حشو است . این تجزیه حافظ وابستگی  

 رود؟ها از دست میکنجکاوی : کدامیک از وابستگی  

  تجزیۀ𝑏  : 

 کنیم : ها را مشخص میهای کاندید پرتوکلید  

𝑅3(𝐴, 𝐷, 𝐺) , 𝑅2(𝐴, 𝐶, 𝐷, 𝐸) , 𝑅1(𝐴, 𝐵, 𝐶) 

 شوند . های تابعی هم حفظ نمیحشو نیست و وابستگیاین تجزیه بی  

15-42  : 

,𝑅(𝐴 های داده شده : رابط 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸) , 𝑆(𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸) 
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𝑅 : 𝐴 در رابطۀ مفروضات :  → (𝐵, 𝐶), (𝐵, 𝐶) → 𝐸, 𝐸 → (𝐷, 𝐴) 

𝑆  :  𝐴در رابطۀ     → (𝐵, 𝐶), 𝐵 → 𝐸, 𝐸 → (𝐷, 𝐴) 

 :  𝑅بررسی رابطۀ 

{
𝐴 → (𝐵, 𝐶)
(𝐵, 𝐶) → 𝐸

⇒ 𝐴 → 𝐸 

{
𝐴 → 𝐸
𝐸 → (𝐷, 𝐴)

⇒ 𝐴 → (𝐷, 𝐴) ⇒ 𝐴 → 𝐷 

𝐴 → (𝐵, 𝐶) ⇒ {
𝐴 → 𝐵
𝐴 → 𝐶

 

+𝐴 پس :  = {𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸} 

𝐸 → (𝐷, 𝐴) ⇒ {
𝐸 → 𝐷
𝐸 → 𝐴

 

+𝐸 پس :  = {𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸} 

 𝐸و  𝐴دو کلید کاندید ساده دارد :  𝑅بنابر این رابطۀ 

را کلید  𝐴فرض اینکه صفت  با 𝑅های تابعی نمودار وابستگی

 اصلی بگیریم : 

ساده است ، پس وابستگی تابعی ناتمام  𝑅چون کلید اصلی رابطه 

 ندارد . اما وابستگی تابعی با واسطه دارد : 

𝐴 → (𝐵, 𝐶) → 𝐸 → (𝐷, 𝐴) 

 است .  2𝑁𝐹در  𝑅بنابر این رابطۀ 

 :  𝑆بررسی رابطۀ 

𝐴 → (𝐵, 𝐶) ⇒ {
𝐴 → 𝐵
𝐴 → 𝐶

 

{
𝐴 → 𝐵
𝐵 → 𝐸

⇒ 𝐴 → 𝐸 

{
𝐴 → 𝐸

𝐸 → (𝐷, 𝐴) ⇒ {
𝐸 → 𝐷
𝐸 → 𝐴

 ⇒ 𝐴 → 𝐷 

+𝐴 پس :  = {𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸} 
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+𝐸 و داریم :  = {𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸} 

نیست  3𝑁𝐹هست ، اما چون وابستگی تابعی با واسطه دارد در  2𝑁𝐹هم دو کلید کاندید ساده دارد . پس در  𝑆رابطۀ 

 . 

15-4۹  : 

 داریم :  𝑅در رابطۀ 

{𝐴 → 𝐵, (𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷) → 𝐸, (𝐸, 𝐹) → 𝐺, (𝐸, 𝐹) → 𝐻, (𝐴, 𝐶, 𝐷, 𝐸) → (𝐸, 𝐺)} 

 محاسبۀ مجموعۀ کاهش ناپذیر : 

{
 
 

 
 
 𝐴 → 𝐵
(𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷) → 𝐸
(𝐸, 𝐹) → 𝐺
(𝐸, 𝐹) → 𝐻
(𝐴, 𝐶, 𝐷, 𝐹) → 𝐸
(𝐴, 𝐶, 𝐷, 𝐹) → 𝐺

 

 این مجموعه کاهش ناپذیر است . 

15-44  : 

,#𝐸𝐷𝑈𝐶(𝐵 رابطۀ داده شده :  𝐶#, 𝑇, 𝑌, 𝐽, 𝐷#, 𝑃#, 𝐺, 𝐹) 

𝐽با توجه به قواعد معنایی :  → 𝐷#,𝐷# → 𝐹, 𝑃# → 𝐷#, 𝑆# → 𝐽 

,#𝑆)کلید کاندید این رابطه  𝐶#, 𝑇, 𝑌)  . است 

 های لازم : رابطه

𝑆𝐶(𝑆#, 𝐶#, 𝑇, 𝑌, 𝑃#, 𝐺) 

𝑆𝐽(𝑆#, 𝐽) 

𝐽𝐷(𝐽, 𝐷#)  ,     𝐷𝐹(𝐷#, 𝐹) 

𝑃𝐷(𝑃#, 𝐷#) 

ها به آسانی هم هستند( . با توجه به کلید کاندید رابطه 6𝑁𝐹هستند )چهار رابطۀ دوگانی در  5𝑁𝐹ها در تمام رابطه

 شوند . های تابعی حفظ میتوان دریافت که تمام وابستگیمی

15-45  : 
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,𝑅(𝐴 رابطۀ داده شده :  𝐵, 𝐶) 

𝐴}باید نشان دهیم : با داشتن  → 𝐵, 𝐵 → 𝐴, 𝐴 → 𝐶}  : لزوما نداریم𝑅 = 𝐽𝐷 ∗ (𝐴𝐶, 𝐵𝐶) 

,𝑅1(𝐴، کلید کاندید هستند . چون صفت مشترک در  𝐵و  𝐴شود که های تابعی معلوم میبا توجه به وابستگی 𝐶)  و

𝑅2(𝐵, 𝐶)  صفت𝐶  ًاست و این صفت در هیچیک از دو پرتو کلید کاندید نیست ، بنابراین از پیوند این دو پرتو لزوما

𝑅دار خاصیّ از بدنۀ رابطه آید )ممکن است به ازاءِ مقبه دست نمی 𝑅رابطۀ  = 𝐽𝐷 ∗ (𝐴𝐶, 𝐵𝐶)  . )برقرار باشد 

15-46  : 

,𝑅(𝐴رابطۀ  𝐵, 𝐶) کنیم که گیریم . فرض میبا صفات ساده یا مرکّب را در نظر می𝑅  5در𝑁𝐹 4باشد اما در𝑁𝐹  

𝐴نباشد . در این صورت داریم :  →→,𝐴 →→ 𝐶  یعنی در رابطۀ𝑅  ِدو وابستگی چندمقداری وجود دارد . پس به ازاء

,𝐴)یک مقدار مشخص از  𝐶)  مثلا ،(𝑎1, 𝑐1)  حداقل دومقدار متمایز از𝐵  ًمثلا{𝑏1, 𝑏2}  وجود دارد . همچنین به

,𝐴)از ازاء یک مقدار مشخص  𝐵)  حداقل دو مقدار متمایز از ،𝐶  ًمثلا ،(𝑐1, 𝑐2)  وجود دارد . پس در بدنۀ𝑅  : داریم 

محدودیت با ماهیت چرخشی وجود ندارد  𝑅در این صورت در رابطۀ 

در  𝑅)رجوع شود به تعریف محدودیت با ماهیت چرخشی( . پس 

5𝑁𝐹  . نیست و این خلاف فرض است 

15-47  : 

باشد ، یعنی وابستگی چندمقداری  4𝑁𝐹در  𝑅نباشد . اگر  𝐵𝐶𝑁𝐹باشد ولی در  4𝑁𝐹در  𝑅کنیم که رابطۀ فرض می

 در آن وجود ندارد . در این صورت : 

  یا𝑅  تمام کلید است ، پس در𝐵𝐶𝑁𝐹  . است 

  یا𝑋 ⊂ 𝐻𝑅  کلید کاندید𝑅  : است ، در این صورت𝑋 → 𝐻𝑅 − 𝑋  .  

 تواند دترمینان دیگری داشته باشد ، زیرا : ای نمیییم چنین رابطهگوحال می

o  یا𝑌 → 𝑋  : پس𝑌 → 𝐻𝑅 − 𝑋  پس ،𝑌  . هم باید کلید کاندید باشد 

o  یا𝑌 → 𝐻𝑅 − 𝑋  که در این صورت ،(𝑌, 𝑋)  باید کلید کاندید باشد و این با فرض اینکه𝑋  کلید

 کاندید است ، تعارض دارد . 

 هم هست .  𝐵𝐶𝑁𝐹در  4𝑁𝐹پس رابطه 

15-4۱  : 

) C   B   , A   ,  R   

(  𝑐1 𝑏1 𝑎1  
 𝑐2 𝑏1 𝑎1  
 𝑐1 𝑏2 𝑎1  
 𝑐2 𝑏2 𝑎1  
 ⋮ ⋮ ⋮  
     
 



1۳1 
 

,𝑅(𝐶 رابطۀ داده شده :  𝑇, 𝑋, 𝐴) 

 مفروضات : 

𝑅 = 𝐽𝐷 ∗ (𝑅1, 𝑅2, 𝑅3)
|

𝑅1(𝐶, 𝑇)
𝑅2(𝑇, 𝑋, 𝐴)
𝑅3(𝐶, 𝑋, 𝐴)

 

,𝑋)نهیم : بر می 𝐴) = 𝑍  : داریم ،𝑅 = 𝑅1(𝐶, 𝑇) ⋈ 𝑅2(𝑇, 𝑍) ⋈ 𝑅3(𝐶, 𝑍) 

 در این رابطه محدودیت با ماهیت چرخشی وجود دارد . 

…〉داشته باشیم :  𝑅در  یعنی اگر , 𝑡1, (𝑥1, 𝑎1)⏞    
𝑧1

〉 , 〈𝑐1, 𝑡1, … 〉, 〈𝑐1, . . . , (𝑥1, 𝑎1)⏞    
𝑧1

آنگاه باید داشته باشیم :  〈

〈𝑐1, 𝑡1, (𝑥1, 𝑎1)⏞    
𝑧1

〉 

,𝑐1〉یعنی با داشتن سه فقره اطلاع دو موجودیّتی  𝑡1〉 و〈𝑡1, 𝑧1〉  و

〈𝑐1, 𝑧1〉  : باید استنتاج کنیم〈𝑐1, 𝑡1, 𝑧1〉  به بیان دیگر پدیده دام .

ای در اینجا مطرح نیست . برای درک بهتر مطلب به مثالی پیوندی حلقه

 توجّه شود .  𝑅از بدنۀ رابطۀ 

نیست  5𝑁𝐹این رابطه به دلیل داشتن محدودیّت با ماهیّت چرخشی در 

 است .  4𝑁𝐹، بلکه در 

15-4۳  : 

 رابطۀ داده شده : 
𝐸𝑀𝑃(𝐸#, 𝐽#, 𝐻, 𝐸𝑁, 𝐽𝑁, 𝐽𝐿𝑛𝑐)

              𝐶𝐾 
 

  شود .مکان تعدادی پروژه اجرا می یکشود . در قواعد معنایی : یک پروژه در یک مکان اجرا می

 های تابعی : نمودار وابستگی

 است .  1𝑁𝐹این رابطه در 

 ها : نرمالترین رابطه

𝐽𝑁𝐽(𝐽#, 𝐽𝑁, 𝐽𝐿𝑛𝑐) , 𝐸𝑁𝐴𝑀𝐸(𝐸#, 𝐽𝑁) , 𝐸𝐽𝐻 (𝐸#, 𝐽#, 𝐻) 

 هستند .  5𝑁𝐹ها در ریسانن را دارد . همۀ رابطه این تجزیه خوب است زیرا شرایط قضّیه

Z   R 
A X T C  
𝑎2 𝑥2 𝑡1 𝑐1  
𝑎1 𝑥1 𝑡2 𝑐1  
𝑎1 𝑥1 𝑡1 𝑐2  
𝑎1 𝑥1 𝑡1 𝑐1  
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 هستند؟ 6NFها در کنجکاوی : آیا این رابطه

15-5۱  : 

,𝐶𝑆𝐶𝐺(𝐶𝑂𝐼𝐷  رابطۀ داده شده : 𝑆𝑇𝐼𝐷, 𝐶𝑂𝑇𝐼𝑇, 𝐺𝑅)  

,𝑆𝑇𝐼𝐷)  های کاندید :کلید 𝐶𝑂𝐼𝐷)  و(𝑆𝑇𝐼𝐷, 𝐶𝑂𝑇𝐼𝑇) 

 آمده است .  4های اولاً ، ثانیاً و ثالثاً در این مسأله همانست که در مسئلۀ پاسخ قسمت

,𝐶𝑆𝐶𝐺𝑇𝑌(𝐶𝑂𝐼𝐷  رابعاً : رابطۀ جدید : 𝑆𝑇𝐼𝐷, 𝐶𝑂𝑇𝐼𝑇, 𝑇𝑅, 𝑌𝑅, 𝐺𝑅) 

 شود . انجام می ALTER TABEالف( با دستور 

م شود . در حالت ایستا فایل متناظر با رابطه )جدول( دوباره تواند انجاب( این گسترش به دو صورت ایستا و پویا می

شوند و فایل متناظر با جدول قبلی های ذخیره شده به فایل متناظر با جدول جدید منتقل میشود و دادهتعریف می

ی طرشوند به این ترتیب که هر بار سشود . در حالت پویا رکوردهای فایل موجود متناظر گسترش داده میحذف می

 شود ، حتی اگر مقدارشود ، سطر جدید با دو ستون اضافه شده درج میبه منظور انجام عمل بهنگام سازی بازیابی می

 دو ستون در سطر هیچمقدار باشد . 

,𝑆𝑇𝐼𝐷)پ( چون ممکن است دانشجو در یک ترم در یک درس مردود شود ، بنابراین کلید رابطه  𝐶𝑂𝐼𝐷, 𝑇𝑅, 𝑌𝑅)   

 است . 

𝐶𝑆𝐶𝐺𝑇𝑌(𝐶𝑂𝐼𝐷, 𝑆𝑇𝐼𝐷, 𝑇𝑅, 𝑌𝑅, 𝐶𝑂𝑇𝐼𝑇, 𝐺𝑅) 

,𝑆𝑇𝐼𝐷) این رابطه کلید کاندید دیگری هم دارد :  𝐶𝑂𝑇𝐼𝑇, 𝑇𝑅, 𝑌𝑅) 

𝐶𝑂𝐼𝐷و داریم :  → 𝐶𝑂𝑇𝐼𝑇 

 دترمینان است اما کلید کاندید نیست .  𝐶𝑂𝐼𝐷هم نیست ، چون  𝐵𝐶𝑁𝐹پس این رابطه در 

 است .  3𝑁𝐹، این رابطه در  3𝑁𝐹ریف زانیولو از با توجه به تع

 این رابطه دو طرز تجزیه دارد : 

𝐼 {
𝑆𝐶𝑇𝑌𝐺(𝑆𝑇𝐼𝐷, 𝐶𝑂𝐼𝐷, 𝑇𝑅, 𝑌𝑅, 𝐺𝑅)

𝐶𝑇(𝐶𝑂𝐼𝐷, 𝐶𝑂𝑇𝐼𝑇)
 

𝐼𝐼 {
𝑆𝑇𝑇𝑌𝐺(𝑆𝑇𝐼𝐷, 𝐶𝑂𝑇𝐼𝑇, 𝑇𝑅, 𝑌𝑅, 𝐺𝑅)

𝐶𝑇(𝐶𝑂𝐼𝐷, 𝐶𝑂𝑇𝐼𝑇)
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 ستند؟ها خوب هکنجکاوی : آیا این تجزیه

15-51  : 

,𝑅(𝐴رابطۀ داده شده :  𝐵, 𝐶)  : فرض𝐴 →→ 𝐵 

 〈1,6,7〉و  〈1,4,5〉،  〈1,2,3〉های داده شده : تاپل

𝐴های با سه صفت همیشه جفت است ، پس داریم : اولاً : چون وابستگی چندمقداری در رابطه →→ 𝐶 

های تابعی ، در این رابطه وجود داشته   های خوش تعریف مطرح شده در تعریف مفهوم وابستگیبنابراین باید مجموعه

 های دیگر چنین اند : باشند . پس تاپل

〈1,2,5〉, 〈1,2,7〉 

〈1,4,3〉, 〈1,4,7〉 

〈1,6,3〉, 〈1,6,5〉 

 شود : فاگین این رابطه به صورت زیر تجزیه می ثانیاً : طبق قضیه

𝑅1(𝐴, 𝐵) , 𝑅2(𝐴, 𝐶) 

𝑅دارد :  𝐽𝐷پس یک  = 𝐽𝐷 ∗ (𝑅1, 𝑅2) 

ای یک وابستگی پیوندی به دو پرتوش دارد که از است . چنین رابطه 𝐵𝐶𝑁𝐹تمام کلید است و در  𝑅ی ثالثاً : رابطه

توان با مفهوم وابستگی پیوندی به دو نباشد ، را می 5𝑁𝐹که  𝐵𝐶𝑁𝐹شود . یعنی رابطه کلید کاندید رابطه ناشی نمی

 هستند .  5NFهای حاصله در ها سوپر کلید نیستند . رابطهپرتو )و نه سه پرتو( تجزیه کرد به نحوی که پرتو

15-5۹  : 

𝑃𝑅𝑂𝐹( 𝑃𝑅𝐼𝐷⏞  

شماره استاد

, 𝑃𝑅𝑁𝐴𝑀𝐸⏞      

نام

, 𝑃𝑅𝑅𝐴𝑁𝐾⏞      

مرتبه

, 𝑃𝑅𝐷𝐸𝐼𝐷⏞      

شمارۀ گروه آموزشی 

) 

 است .  3NFن رابطه یک کلید کاندید ساده دارد و وابستگی تابعی با واسطه هم ندارد ، پس حداقل در ای

𝑃𝑅𝐼𝐷 → 𝑃𝑅𝐷𝐸𝐼𝐷 , 
𝑃𝑅𝐼𝐷
→ 𝑃𝑅𝑅𝐴𝑁𝐾 

, 
𝑃𝑅𝐼𝐷
→ 𝑃𝑅𝑁𝐴𝑀𝐸 

 است . اما افزونگی دارد . 5𝑁𝐹، این رابطه در  5NFبا توجه به روش سریع تشخیص 

توجّه : این رابطه افزونگی دارد ، ولی این افزونگی از نوع افزونگی طبیعی است : تعدادی استاد عضو یک گروه آموزشی 

 تواند یکسان باشد و ممکن است نام مشابه هم داشته باشند . هستند ؛ مرتبۀ تعدادی از آنها می

C B A R 

{
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5
7
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15-54  : 

,𝑅1(𝑋  های داده شده :رابطه 𝑌) , 𝑅2(𝑋, 𝑍) 

 است .  𝑋  ،𝑌: پدر  𝑅1معنای 

 است .  𝑋  ،𝑍: مادر  𝑅2معنای 

 کلید کاندید است .  𝑋در هر دو رابطه 

 بحث در مورد این طراحی : 

𝑋در هر دو رابطه داریم :  → 𝑌  و𝑋 → 𝑍  6، هر دو رابطه در𝑁𝐹  . هستند 

  اگر بخواهیم پدر و مادر𝑋  را بشناسیم ، باید عمل پیوند انجام شود . بنابراین اگر بسامد این درخواست بالا

,𝑅(𝑋باشد ، باید دو رابطه را ادغام کنیم :  𝑌, 𝑍) هایی از . البته اگر برای نمونه𝑋  مشخصات پدر یا مادر

ها ممکن است ای از کشورهای سازمان ثبت احوال ، در پارهای که حداقّل از نظر رویّهمعلوم نباشد )پدیده

 کند . هیچمقدار بروز می 𝑅وجود داشته باشد( ، در این صورت در رابطۀ 

  اگر اساساً به جای دو رابطۀ𝑅1  و𝑅2  یک رابطه به صورت𝑅3(𝑋, 𝑃)  طراحی کنیم با کلید کاندید(𝑋, 𝑃) 

,𝑋)مثلاً کد ملّی پدر یا مادر باشد ، در این صورت چون  𝑃که در آن  𝑃)  تنها کلید کاندید رابطه است ، پس

داقل شود که حشود کلید اصلی . حال اگر کد ملّی پدر یا مادر نامعلوم باشد ، رابطه بدون کلید اصلی میمی

 از لحاظ تئوری اصلاً رابطه نیست . 

15-55  : 

,𝑃𝐽𝑁𝐴𝑀𝐸)در رابطۀ داده شده ، تنها کلید کاندید ،  𝑃𝐽𝐸𝑀𝑃𝐼𝐷) وجه به قواعد معنایی داده شده ، نمودار است . با ت

 های تابعی چنین است : وابستگی
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 ایم . برای آسانی در نوشتن عنوان رابطه ، صفات بالا را با یک کاراکتر مشخص کرده

 :  3𝑁𝐹های رابطه

𝑅3(𝑋, 𝐺, 𝐻, 𝐼) , 𝑅2(𝑌, 𝐶, 𝐸, 𝐹) , 𝑅1(𝑋, 𝑌, 𝐴, 𝐵, 𝐷) 

 توان به پرسش زیر پاسخ داد : کنجکاوی : آیا با این طراحی می

 «، کدام مدیر داده است؟  ’y‘در پروژه  ’e‘را به کارمند  ’4‘نمره »

 اگر بلی ، چگونه؟ اگر نه ، چه باید کرد؟

15-56  : 

 رابطۀ داده شده : 

𝑃𝑅𝑂𝐹(𝑃𝑅𝑁𝐴𝑀𝐸, 𝑃𝑅𝐷𝐸𝐼𝐷, 𝑅𝑂𝑂𝑀𝑁𝑈𝑀,𝑅𝐴𝑁𝐾,𝐷𝐴𝑇𝐵𝐸𝐺) 

,𝑃𝑅𝑁𝐴𝑀𝐸)با توجه به قواعد معنایی ، کلید کاندید رابطه :  𝑃𝑅𝐷𝐷𝐸𝐼𝐷)  . است 

𝑅𝑂𝑂𝑀𝑁𝑈𝑀و داریم :  → 𝑃𝑅𝐸𝐷𝐸𝐼𝐷 

 𝑃𝑅𝑁𝐴𝑀𝐸 چون نام استاد یکتا نیست ، نداریم : 
→
→
→

𝑅𝑂𝑂𝑀𝑁𝑈𝑀
𝑅𝐴𝑁𝐾
𝐷𝐴𝑇𝐵𝐸𝐺

 

 های تابعی چنین است : نمودار وابستگی
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دترمینان است اما کلید نیست . در این رابطه وابستگی تابعی  𝑅𝑂𝑂𝑀𝑁𝑈𝑀نیست ، زیرا صفت  𝐵𝐶𝑁𝐹این رابطه در 

 است .  3𝑁𝐹است . وابستگی تابعی با واسطه ندارد ، پس در  2𝑁𝐹ناتمام وجود دارد ، پس در 

 است؟ 3𝑁𝐹هم این رابطه در  3NFآیا با تعریف زانیولو از کنجکاوی : 

15-57  : 

,𝑅(𝐴 رابطۀ داده شده :  𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸) 

𝐴}  مفروضات :  → 𝐵, (𝐵, 𝐶) → 𝐷,𝐷 → (𝐵, 𝐶), 𝐶 → 𝐴) 

 اولاً : 

{
𝐴 → 𝐵
(𝐵, 𝐶) → 𝐷

⇒ (𝐴, 𝐶) → 𝐷 

{
(𝐴, 𝐶) → 𝐷
𝐶 → 𝐴

⇒ 𝐶 → 𝐷 

{
𝐶 → 𝐷
𝐷 → (𝐵, 𝐶)

⇒ 𝐶 → 𝐵 

,𝐶)پس  𝐸)  . کلید کاندید است 

𝐷 → (𝐵, 𝐶) ⇒ {
𝐷 → 𝐵
𝐷 → 𝐶

 

,𝐷)پس  𝐸)  . هم کلید کاندید است 

,𝑅1(𝐴های تجزیه : ثانیاً : پرتو 𝐵, 𝐸)  و𝑅2(𝐵, 𝐶, 𝐷)  هستند . این تجزیه خوب نیست ، زیرا شرایط قضیۀ ریسانن را

 ندارد . 

 روند؟در این تجزیه از دست می 𝑅های تابعی رابطۀ کنجکاوی : کدامیک از وابستگی

15-5۱  : 

,𝑅(𝐴رابطۀ  𝐵) ور است : گیریم . چهار حالت متصرا در نظر می 
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𝐴  کلید کاندید باشد ، پس داریم𝐴 → 𝐵  و وابستگی تابعی با واسطه نداریم ، پس𝑅  3در𝑁𝐹  . است 

𝐵  : کلید کاندید باشد ، پس داریم𝐵 → 𝐴  پس ،𝑅  3در𝑁𝐹  . است 

𝐴کلید کاندید باشند ، پس داریم :  𝐵و هم  𝐴هم  ⇄ 𝐵  3، باز هم رابطه در𝑁𝐹  . است 

(𝐴, 𝐵)  کلید کاندید باشند . در این صورت رابطه𝑅  تمام کلید است و حداقل در𝐵𝐶𝑁𝐹  3است ، پس در𝑁𝐹     هم

 هست . 

تواند هست )می 𝐵𝐶𝑁𝐹را در نظر نگیریم ، با توجه به استدلال بالا ، رابطۀ دوگانی همیشه در  {}اگر مجموعه صفات : 

 هم باشد . ( 6𝑁𝐹و  5𝑁𝐹و  4𝑁𝐹در 

15-5۳  : 

نباشد  4𝑁𝐹در  𝐵𝐶𝑁𝐹بودن این است که رابطه دترمینان غیرکلید کاندید نداشته باشد . امّا اگر رابطه  𝐵𝐶𝑁𝐹شرط 

، معنایش این است که پدیدۀ وابستگی چندمقداری در آن وجود دارد )بین سه صفت یا سه گروه از صفات به نحوی 

ه کند ککه اجتماع سه گروه صفات همان عنوان رابطه باشد( . وجود وابستگی چندمقداری ، طبق تعریف ، ایجاب می

 کلید باشد . -رابطه تمام

 برهان خلف هم ثابت کرد؟توان با کنجکاوی : آیا می

15-6۱  : 

 یکی از دو شرط زیر برقرار باشد :  𝑅از  𝐴هر صفت  است هر گاه به ازاءِ 2𝑁𝐹در  𝑅رابطۀ 

 1- 𝐴  . صفت عمده باشد 

𝑌باشد ، وابستگی تابعی  𝑅تنها کلید کاندید  𝑋اگر  -2  → 𝐴|𝑌 ⊂ 𝑋  . برقرار نباشد 

15-61  : 

,𝑅1(𝐴های رابطه 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸)  و𝑅2(𝐹, 𝐺, 𝐻, 𝐼, 𝐽, 𝐾) گیریم . اگر قرار باشد که معنای یک پرتو از دو را در نظر می

 دو ، از یک میدان )دامنه( باشند ، مثلا :  به رابطه یکسان باشد ، باید که صفات آن دو پرتو ، مثلاً دو

𝐷2 ∶  𝐻, 𝐶 میدان صفات 𝐷1 ∶  𝐴, 𝐹 میدان صفات 

,𝑅11(𝐴های در این صورت معنای پرتو 𝐹)  و𝑅21(𝐻, 𝐶) گیرد : یکسان است . توجه داریم که صفت از میدانش می

 معنا را ، نوع را و طیف مقادیر را و نه لزوماً نام را . 
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 به این طرز طراحی اصطلاحاً طراحی نامستقل یا با اشتراک معنا گویند . 

,𝐴صفات توجه داشته باشیم هم میدان بودن  𝐹  و نیز صفات𝐶,𝐻 شوند . لزوماً منجر به بروز افزونگی نمی 

 تواند خوب باشد . این طرز طراحی در شرایطی می

  : مثال : نمودار زیر را در نظر بگیرید 

 توان با دو رابطه طراحی را انجام داد : اگر این تخصیص کامل باشد ، می

𝑌𝑅(𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷)   ,   𝑍𝑅(𝐴, 𝐵, 𝐸) 

یکسان است .  𝛱〈𝐴,𝐵〉(𝑍𝑅)و  𝛱〈𝐴,𝐵〉(𝑌𝑅)در اینجا معنای دو پرتو 

توجه داشته باشیم که در اینجا صفات هم میدان از دو رابطه ، همنام هم 

 هستند . 

 گیریم : تواند پذیرفتنی باشد : رابطۀ زیر را در نظر میمثال دیگر از وضعی که این طرز طراحی می 

𝑅(𝑊,𝑋, 𝑌, 𝑍, 𝑇, 𝑈, 𝑉) 

,𝑊)کنیم کلید کاندید این رابطه ض میفر 𝑋)  یا فقط( باشد𝑊 و بسامد مراجعه به صفات )𝑊,𝑋, 𝑍  بسیار

 کنیم : را به دو رابطه به صورت زیر تجزیه عمودی می 𝑅بالا باشد . در این صورت 

𝑅1(𝑊, 𝑋, 𝑍)   ,   𝑅2(𝑊, 𝑋, 𝑌, 𝑇, 𝑈, 𝑉) 

 هم معنا هستند .  𝛱〈𝐴,𝐵〉(𝑍𝑅)و  𝛱〈𝐴,𝐵〉(𝑌𝑅)در اینجا هم دو پرتو 

 کنیم . در این حالت مثال دیگر ، وضعی است که در آن یک رابطه را تجزیه افقی می𝑁 ≥ رابطه داریم که  2

 معنا هستند . نوع سازگارند )عنوان همۀ آنها یکسان است( یعنی هم

 شد؟های دیگری هم وجود دارد که در آن طراحی نامستقل پذیرفتنی باکنجکاوی : آیا وضعیت

15-62  : 

𝑖)فرض :  = 1,2, … 𝑛) 𝑅𝑖 های دلخواه از رابطۀ پرتو𝑅 خواهیم ثابت کنیم : هستند . می 

 𝑅 ⊆ 𝑅1 ⋈ 𝑅2 ⋈ 𝑅3 ⋈ ⋯ ⋈ 𝑅𝑛 

𝑛ابتدا برای  = 𝑅کنیم : ثابت می 2 ⊆ 𝑅1 ⋈ 𝑅2 

 چند حالت متصور است : 
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  اگر𝐻𝑅1 ∩ 𝐻𝑅2 = 𝐶𝐾𝑅  آنگاه طبق تعریف ،𝐶𝐾  : داریم𝑅 = 𝑅1 ⋈ 𝑅2 

  اگر𝐻𝑅1 ∩ 𝐻𝑅2 = 𝐴  در𝑅1  کلید کاندید باشد ، در این صورت در𝑅2  کلید خارجی است . پس به ازاءِ یک

𝑅وجود دارد . پس  𝐴با همان مقدار  𝑅2، حداقل دو تاپل در  𝐴با مقدار مشخص  𝑅1تاپل از  ⊂ 𝑅1 ⋈ 𝑅2 

  اگر𝐻𝑅1 ∩ 𝐻𝑅2 = 𝐴  و𝐴  نه در𝑅1  کلید کاندید باشد و نه در𝑅2 ت به طریق اولی داریم :     ، در این صور

𝑅 ⊂ 𝑅1 ⋈ 𝑅2 

𝑛کنیم که حکم برای گوئیم : فرض میحال می −  ثابت باشد یعنی :  1

𝑅′ ⊆ 𝑅1 ⋈ 𝑅2 ⋈ 𝑅3 ⋈ ⋯ ⋈ 𝑅𝑛−1 

′𝑅پس در پیوند  ⋈ 𝑅𝑛 آید ، بنابراین با همان استدلال ، حکم ثابت است . یعنی : هم یکی از حالات بالا پیش می 

𝑅 ⊆ 𝑅1 ⋈ 𝑅2 ⋈ 𝑅3 ⋈ ⋯ ⋈ 𝑅𝑛 

15-6۹  : 

 .  𝑅ای است از صفات رابطۀ مجموعه 𝑋فرض : 

+(+𝑋)خواهیم ثابت کنیم : می = 𝑋+ 

 فرض کنیم : 

 𝑋 → {𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑖 , 𝐴𝑗 , 𝐴𝑘, … , 𝐴𝑚} 

𝑋+ = {𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑖 , 𝐴𝑗 , 𝐴𝑘, … , 𝐴𝑚} 

𝐴𝑖  ،(𝑖وابستگی تابعی که در آنها  𝑚در این صورت وجود دارد  = 1,… ,𝑚) . حال اگر  در سمت راست است

(𝑋+)+ ≠ 𝑋+  باشد ، در این صورت یا(𝑋+)+ ⊂ 𝑋+  است یا𝑋+ ⊂ (𝑋+)+  . 

 ، به نحوی که :  𝑍در حالت اوّل ، وجود دارد حداقل یک صفت ، مثلاً 

𝑋+ → 𝑍 ⇒ 𝑋+ → {𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑖 , 𝐴𝑗 , 𝐴𝑘, … , 𝐴𝑚, 𝑍} 

 و این خلاف فرض است . 

𝐴𝑗در حالت دوم ، وجود دارد حداقل یک صفت ، مثلاً  ∈ 𝑋
 به نحوی که : +

(𝑋+)+ = 𝑋+ − 𝐴𝑗 = {𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑖, 𝐴𝑘, … , 𝐴𝑚, 𝑍} 

 و این هم خلاف فرض است .
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𝑋+ → {𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑖 , 𝐴𝑘, … , 𝐴𝑚, 𝑍} 

𝑋+ → 𝑋+ − 𝐴𝑗 

 و این هم خلاف فرض است . پس حکم ثابت است . 

15-64  : 

 اثبات قواعد آرمسترانگ

𝐵: قاعدۀ انعکاس : اگر  1 ⊆ 𝐴  : آنگاه𝐴 → 𝐵 

𝑡1(𝐴)وجود داشته باشند به نحوی که :  𝑡2و  𝑡1دو تاپل  𝑅فرض کنیم در رابطۀ  = 𝑡2(𝐴) 

𝑡1(𝐵)در این صورت با توجه به فرض :  = 𝑡2(𝐵) 

𝐴پس :  → 𝐵  باید در𝑅  . برقرار باشد 

𝐴: قاعدۀ تعدّی : اگر  2 → 𝐵  و𝐵 → 𝐶  آنگاه𝐴 → 𝐶  . 

𝐴داشته باشیم :  𝑅فرض کنیم در رابطۀ  → 𝐵 و 𝐵 → 𝐶  در این صورت به ازاءِ هر دو تاپل ،𝑡1  و𝑡2  در𝑅  به نحوی

𝑡1(𝐴)که :  = 𝑡2 (𝐴)  : باید داشته باشیم ،𝑡1(𝐵) = 𝑡2(𝐵)  : و چون باید داشته باشیم𝑡1(𝐶) = 𝑡2(𝐶)  پس

𝐴 → 𝐶  باید در𝑅  . برقرار باشد 

 آمده است .  15توجه : اثبات از طریق برهات خلف در متن گفتار 

𝐴قاعدۀ افزایش : اگر  : ۹ → 𝐵  آنگاه(𝐴, 𝐶) → (𝐵, 𝐶) 

 کنیم . از برهان خلف استفاده می

𝐴داریم :  𝑅فرض کنیم در رابطۀ  → 𝐵  ولی(𝐴, 𝐶) → (𝐵, 𝐶)  برقرار نباشد . در این صورت باید دو تاپل𝑡1  و𝑡2 

 وجود داشته باشند به نحوی که :  𝑅در 

1) 𝑡1(𝐴) = 𝑡2(𝐴) 

2) 𝑡1(𝐵) = 𝑡2(𝐵) 

3) 𝑡1(𝐴, 𝐶) = 𝑡2(𝐴, 𝐶) 

4) 𝑡1(𝐵, 𝐶) ≠ 𝑡2(𝐵, 𝐶) 

 داریم :  (3)و  (1)این وضع ناممکن است زیرا از 

1) 𝑡1(𝐶) = 𝑡2(𝐶) 
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 شود : نتیجه می (5)و  (2)که از 

4) 𝑡1(𝐵, 𝐶) = 𝑡2(𝐵, 𝐶) 

 تناقض دارد .  (4)که با 

𝐴: قاعدۀ تجزیه : اگر  4 → (𝐵, 𝐶)  آنگاه𝐴 → 𝐵  و𝐴 → 𝐶 

 داریم : 2و  1 با استفاده از قاعدۀ

𝐴    فرض : → (𝐵, 𝐶) 

𝐵و چون  ⊆ (𝐵, 𝐶)  : داریم ، (𝐵, 𝐶) → 𝐵 

𝐴   پس :  → 𝐵 

,𝐵)  و داریم :  𝐶) → 𝐶 

{
𝐴 → (𝐵, 𝐶)
(𝐵, 𝐶) → 𝐶

⇒ 𝐴 → 𝐶  

𝐴: قاعدۀ اجتماع : اگر  5 → 𝐵  و𝐴 → 𝐶  آنگاه𝐴 → (𝐵, 𝐶) 

𝐴داریم :  → 𝐵  و𝐶 → 𝐷 : پس ،  (𝐴, 𝐴) → (𝐴, 𝐵) ⇒ 𝐴 → (𝐴, 𝐵) 

𝐴چون  → 𝐶 : پس داریم ،  𝐴 → (𝐴, 𝐵, 𝐶) 

}   و از آنجا :
𝐴 → 𝐴
𝐴 → (𝐵, 𝐶)

 

𝐴   راه دیگر : → 𝐶 ⇒ (𝐴, 𝐵) → (𝐵, 𝐶)
𝐴 → (𝐴, 𝐵)

⇒ 𝐴 → (𝐵, 𝐶) 

→ 𝐴: قاعدۀ ترکیب : اگر  6  𝐵  و𝐶 → 𝐷  آنگاه(𝐴, 𝐶) → (𝐵, 𝐷) 

𝐴 → 𝐵 ⇒ (𝐴, 𝐶) → (𝐵, 𝐶)

𝐶 → 𝐷 ⇒ (𝐴, 𝐶) → (𝐶, 𝐷)
} ⇒ (𝐴, 𝐶) → (𝐵, 𝐶, 𝐷) ⇒ {

(𝐴, 𝐶) → 𝐶
(𝐴, 𝐶) → (𝐵, 𝐷)

  

𝐴شبه تعدّی : اگر : قاعدۀ  7 → 𝐵  و(𝐵, 𝐶) → 𝐷  آنگاه(𝐴, 𝐶) → 𝐷 

 داریم : 
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𝐴 → 𝐵, (𝐵, 𝐶) → 𝐷 

𝐴 → 𝐵 ⇒ (𝐴, 𝐶) → (𝐵, 𝐶) 

{
(𝐴, 𝐶) → (𝐵, 𝐶)
(𝐵, 𝐶) → 𝐷

⇒ (𝐴, 𝐶) → 𝐷 

 است . اثبات شده 15: قاعدۀ یگانگی عمومی : در متن گفتار  ۱

 اختیاری در نظر گرفته شوند .  ۱۱تا  65های توجه : تمرین

15-71  : 

  های تابعی تجزیه کنیم .ای را به صورت حافظ وابستگیاین موضوع وقتی ممکن است پیش آید که بخواهیم رابطه

  مثال : در رابطۀ𝑅 = (𝐴, 𝐵, 𝐶)  : داریم(𝐴, 𝐵) → 𝐶  : و فرض کنیم𝐶 → 𝐴  این رابطه در ،𝐵𝐶𝑁𝐹 

ا باشد ، یعنی هنیست . اگر حتماً بخواهیم آنرا نرمالتر کنیم ، باید چنان تجزیه کنیم که تجزیه حافط وابستگی

,𝑅1(𝐴چنین تجزیه کنیم :  𝐵), 𝑅2(𝐶, 𝐴), 𝑅3(𝐴, 𝐵, 𝐶) ها بیش از حدّ لازم است بینیم که تعداد پرتومی

 . در این وضعیت بهتر است اصلاً رابطه تجزیه نشود . 

 هم توجّه شود .  25خ تمرین به پاس 

15-72  : 

𝐻𝑅1باشد و  𝑅2و  𝑅1حاصلضرب کارتزین مثلاً دو رابطۀ  𝑅در حالت خاص ممکن است . یعنی رابطۀ  ∩ 𝐻𝑅2 = 𝜙  .

𝑅1 در این صورت داریم :  ⋈ 𝑅2 = 𝑅1 × 𝑅2 

نخواهند داشت . البته چنین تجزیه کنیم ، این دو رابطه هیچ صفت مشترک  𝑅2و  𝑅1را به دو رابطۀ  𝑅پس اگر رابطۀ 

 تواند با هدف نرمالترسازی انجام شود . ای میتجزیه

15-7۹  : 

 ( : EJDوابستگی پیوندی ادغام شده )

 دارای وابستگی پیوندی ادغام شده است هرگاه :  𝑅رابطۀ 

𝑛در یک پرتو درجۀ  >  وابستگی پیوندی وجود داشته باشد .  𝑅از  2

 وابستگی پیوندی وجود داشته باشد .  𝑅 در یک زیرمجموعۀ افقی از
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 مثال : 

 

 

 

 

 

 

 

 وابستگی پیوندی به سه پرتوش دارد :  𝑅1رابطۀ 

𝑅1 = 𝐽𝐷 ∗ (𝑅11(𝐴, 𝐵), 𝑅12(𝐵, 𝐶), 𝑅13(𝐴, 𝐶)) 

 مثال : 

 

 

 پیوندی به سه پرتوش دارد .  وابستگی 𝑅رابطۀ 

15-74  : 

 کند ، یعنی : محدودیَت با ماهیت چرخشی را اِعلان می ”اِظهار“این 

𝑅 = 𝐽𝐷 ∗ (𝑅1(𝐴, 𝑏), 𝑅2(𝐵, 𝐶), 𝑅3(𝐴, 𝐶)) 

 کنجکاوی : چگونه؟

D C B A R  

𝑑1 𝑐2 𝑏1 𝑎1  

𝑑7 𝑐1 𝑏2 𝑎1  

𝑑1 𝑐1 𝑏1 𝑎2  

𝑑2 𝑐1 𝑏1 𝑎1  

     
     

 
C B A 𝑅1 = Π〈𝐴,𝐵,𝐶〉(R) =  

𝑐2 𝑏1 𝑎1  

𝑐1 𝑏2 𝑎1  

𝑐1 𝑏1 𝑎2  

𝑐1 𝑏1 𝑎1  

    
    

 

C  B A 𝑅 = 

𝑐2 𝑏1 𝑎1  
𝑐1 𝑏2 𝑎1  
𝑐1 𝑏1 𝑎2  
𝑐1 𝑏1 𝑎1  
𝑐2 𝑏2 𝑎3  
𝑐5 𝑏6 𝑎7  
    
    

 

C  B A 𝑅1 = Θ(𝐴=𝑎1)⋁(𝐴𝑎2)
(𝑅) = 

𝑐2 𝑏1 𝑎1  
𝑐1 𝑏2 𝑎1  
𝑐1 𝑏1 𝑎2  
𝑐1 𝑏1 𝑎1  
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15-75  : 

 کند : محدودیت زیر را اعلان می ”اظهار“این 

(𝐴, 𝐵) → (𝐶, 𝐷) 

,𝐴)پس :  𝐵) → 𝐷 , (𝐴, 𝐵) → 𝐶  بنابراین .(𝐴, 𝐵)  کلید کاندید رابطۀ𝑅  5در𝑁𝐹  . است 

,𝑅1(𝐴را به دو رابطۀ  𝑅توان رابطۀ )می 𝐵, 𝐶)  و𝑅2(𝐴, 𝐵, 𝐷) های تجزیه کرد ، رابطه𝑅1  و𝑅2  6در𝑁𝐹  . هستند

) 

15-76  : 

گذاریم توان حالت خاص این قواعد دانست . بررسی را به خواننده وا میدلیل این است که بیشتر قواعد آرمسترانگ را می

 . 

15-77  : 

 گیریم : رابطۀ زیر را در نظر می

𝑅(𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, … ) 

خواهیم ببینیم در حال می باید مرکّب باشد . 𝐴نباشد ، صفت  2𝑁𝐹باشد ، برای اینکه در  𝑅کلید اصلی رابطۀ  𝐴اگر 

 شود : به دو رابطه تجزیه می 1𝑁𝐹چه وضعی این رابطۀ 

 هرگاه داشته باشیم : 

𝐴 → 𝐶 𝑎𝑛𝑑 𝑌 → 𝐶 | 𝑌 ⊂ 𝐴 𝐴 → 𝐵 𝑎𝑛𝑑 𝑋 → 𝐵 | 𝑋 ⊂ 𝐴 

ته وجود داش 𝑅شود . به بیان دیگر اگر حداقل دو وابستگی تابعی ناتمام در به سه رابطه تجزیه می 𝑅در این صورت 

تمایز های تابعی ناتمام ، مباشد به نحوی که سمت راست وابستگی تابعی ایجاد کنندۀ وابستگی نام در آن وابستگی

 شود . به حداقل سه رابطه تجزیه می 1𝑁𝐹باشند و نیز سمت چپ آنها هم متمایز باشند ، رابطۀ 

15-7۱  : 

سازی )درج ، )های( غیرنرمال عملیات ذخیزهت که در رابطهاش اینستوان چنین طرّاحی را انجام داد ، امّا لازمهمی

 سازی( انجام نشود ، بلکه فقط عملیات بازیابی انجام شود . حذف و بهنگام
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 ۱۶گفتار 

 هاکنجکاوی

 توان نکات زیر را هم در نظر داشت : : می 16-1

  نوع پرسش از نظر نوع سیستم پردازش : پرسشBATCH21  پرسش ،OLAP22  پرسش ،DSS 2۹ 

 شده در پرسشهای استفادهعملگر 

 های دخیل در پرسشکاردینالیتی رابطه 

 های دخیل در پرسشی رابطهدرجه 

 و برخی نکات دیگر . . . 

: روی این گونه صفات نباید شاخص ایجاد کرد ، زیرا با تغییر مقادیر آنها ، ساختار شاخص باید متناسباً بازسازی  16-2

 یستا یا پویا ( و این کار سربار )فزونکاری( دارد . شود ) بطور ا

16-۹  : 

 هایی که باید شاخص داشته باشند . تعیین فایل 

 تعیین صفات شاخص 

 نوع شاخص 

های درخت شاخص ذخیره کرد ، در واقع جدول ها رابطه را در گرهتوان تاپل: اگر درجه رابطه کوچک باشد ، می 16-4

 کرد . را با ساختار شاخص ایجاد 

 هایی را بازیابی کنیم که مقدار صفت جستجو در آنها یکسان باشد . : وقتی که بخواهیم تاپل 16-5

 ها و مزایای زیر را هم برشمرد : توان هدف: می 16-6

                                                 
21 BATCH QUERY 

22 ONLINE ANALYTIC QUERY 
2۹ DECISION SUPPORT QUERY 
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 تر کردن زمان بین دو خرابی در سیستمطولانی 

 استفاده بهینه از امکانات سیستم مدیریت 

 در سیستم پایگاهی هاتسهیل و تسریع تشخیص اشکال 

 : هیچمقدار معایبی دارد از جمله :  16-7

 ی هرزافزایش حافظه 

 است . (« مقدار ناشناخته » ها ) یادآوری : هیچمقدار ، یک دشواری در انجام عملیات روی داده 

 های رابطه . ایجاد تاپل ) های ( آونگان ) معلق ( در پیوند پرتو 

 از این میان ، بویژه عیب اول مستقیماً در کارایی سیستم تأثیر دارد . 

 : آیا عیب )های( دیگری هم مطرح است ؟ کنجکاوی

ی عمودی و / یا افقی یک رابطه بزرگ به ی مشترک ) مثلاً تجزیهبندی داده: افزایش همروندی از طریق بخش 16-۱

ت پذیرد . البته این تکنیک وقتی مؤثر اسقفل در سطح رابطه را می ی کوچکتر ، وقتی که سیستم تنهاتعدادی رابطه

 های دیگر ، نیاز داشته باشد . ها به یک بخش جدا از بخشکه هر یک از تراکنش

16-۳  : 

  . میانای )واسط( کاربر پسند داشته باشد 

  . امکان اندرکنش با کاربر را فراهم سازد 

 . اطلاعات جامع از کاربر دریافت کند  

  . فراروند مدلسازی و طراحی را مرحله به مرحله به پیش ببرد 

  طراح باشد .  -قادر به اِعمال اصلاحات مدلساز 

  ًباشد . « هوشمند » ترجیحا 

 نمودار جامع را تشخیص دهد .  های جریی به منظور تهیهی ادغام نمودارهای مرحلهتعارض 

  . همه مفاهیم موجود در روش مدلسازی معنایی را پشتیبانی کند 
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 شده توسط کاربر را تشخیص دهد . های معنایی موجود در اطلاعات ارائهافزونگی 

   . . . 

 های پایان همین گفتار توجه شود . ضمناٌ به پاسخ تمرین

 شود . : بیان دلایل دیگر به خواننده واگذار می 16-1۱

 گفتار تمرینات درون
 شوند :سازی پرسش دیده می: در نمودار زیر فازهای پردازش و بهینه 16-1
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16-2 : 

 سازی کاراتر :تامین محیط دخیره -1

بالا باشد و صفات  Eو  Dو  Aگیریم. اگر بسامد دستیابی به صفات را در نظر می ی رابطه

B  وC ی با بسامد پائین مورد دستیابی قرار بگیرند، بهتر است رابطهR ی زیر تجزیه عمودی شود.به دو رابطه 

 ها و فایل یک به یک باشد )که در عمل معمولاً چنین است(.: فرض بر این است که تناظر بین رابطه توجّه

تر ذخیره تر ایجاد و آن را با لوکالیتی قویجداگانه با رکوردهای کوتاه فایل 𝑅1ی با این تجزیه سیستم برای رابطه

 شود.کند و در نتیجه کارایی سیستم در پردازش آن بیشتر میمی

 البته ممکن است به همین دلیل، یعنی افزایش کارایی فایلینگ پایگاه داده، در مواردی تجزیه افقی هم انجام بشود.

های جدول )صفات رابطه( یک حداکثر مشخصی دارد که باید در موجود، تعداد ستونهای معمولاً در سیستم -2

ی عمودی های جدول از حداکثر مجاز درگذرد، باید جدول را تجزیهها در نظر داشت. اگر تعداد ستونطراحی جدول

 کرد.

ه عمودی کنیم، برای معتبر ماندن تجزی 𝑅2و  𝑅1ی مبنای جدید را به دو یا بیش از دو رابطه Rاگر یک رابطه مبنا  -۹

تعریف کنیم.  𝑅2و  𝑅1ی مجازی روی را به صورت یک رابطه Rی ، باید رابطهRتعریف، دیدهای قبلاً تعریف شده روی 

های مبنای جدید مراجعه شود(. در این وضعیت جدید کاربران اساساً از وجود رابطه 1-1-۹)به گفتار سیزدهم، قسمت 

𝑅1  و𝑅2 ها تر ایمنی پایگاه دادهها در لایه زیرین، سبب افزایش بیشاطلاعی از ساختار دادهند. همین بیلاعاطبی

 شود )علاوه بر مفهوم دید که خود نوعی مکانیسم خودکار ایمنی است( .می

 کنیم.طور عمودی تجزیه میها را بهها و ارائه طراحی بهتر، رابطهترسازی رابطهبرای نرمال -4

ها داریم. در طرح توزیع باید چگونگی تجزیه تخصیص داده-های پایگاهی توزیع شده نیاز به طرح توزیر سیستمد -5

 چنین تولید نسخه)های( تکراری را مشخص کنیم.عمودی و/یا افقی و گاه ترکیبی و هم

رابطه )تعداد صفات( چه درجه در کنترل همروندی، اگر واحد قفل شدنی )دانگی قفل( تاپل )سطر( باشد، چنان -6

زیاد باشد، و تعدادی تراکنش بخواهند در سطح تاپل )سطر( قفل داشته باشند و هریک به بعضی از صفات نیاز داشته 

دی را ترتیب همرونباشند، بهتر است رابطه را تجزیه عمودی کنیم تا بتوان به بیش از یک تراکنش قفل داد و بدین

 افزایش داد.

𝑅(𝐴 , 𝐵 , 𝐶 , 𝐷 , 𝐸) 

𝑅1(𝐴 , 𝐷 , 𝐸)  

𝑅2(𝐴 , 𝐵 , 𝐶)  
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توان میزان همروندی را نی رابطه باشد، باز هم با تجزیه عمودی یا افقی آن، در شرایطی میحال اگر واحد قفل شد

 افزایش داد.

 مقدارکاهش حجم هیچ -7

 گیریم :را در نظر می 𝑅ی مقدار شود. برای مثال رابطهتواند سبب کاهش هیچتجزیه عمودی رابطه می

D) C, B, (A, R 

d1 c1 b1 a1 

d2 ? b1 a2  

? ? b3 a3  

? ? b2 a4  

? ? b5 a5  

 ی عمودی کنیم به صورت زیر :تجزیه 𝑅2و  𝑅1ی اگر این رابطه را به دو رابطه

 یابد.مقدار کاهش میمیزان هیچ

 را بازسازی کرد ؟ 𝐶ی : با این طرز تجزیه چگونه باید رابطه کنجکاوی

D) (C, R2 

d1 c1 

d2 ?  

 

B) (A, R1 

b1 a1 

b1 a2  

b3 a3  

b2 a4  

b5 a5  
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 تمرینات پایان گفتار

ها و ی طرّاحی منطقی باید به محدودیت. البته در مرحله ۹ی و مرحله 2ی ، مرحله 1ی : کارهای مرحله 1–16

 ها هم توجّه داشت . امکانات سیستم مدیریّت پایگاه داده

ای و پردازشی جدید کاربران ، محدودیت)های( عملیاتی در دیدهای موجود ، اینکه دید کاربر : نیاز)های( داده 2–16

 های کاربردیای مجازی است ، آیا باید تبدیل به دید ذخیره شده شود ... ؛ در هر صورت کارایی اجرای برنامهکه رابطه

 . ترین عاملی است که باید همیشه در نظر داشت مهم

16–4 : 

 هاارائه پیشنهادهای مدلسازی معنایی داده 

 ارائه پیشنهادهای طراحی منطقی 

 هاتولید شمای پایگاه داده 

 اِعمال اصلاحات و تغییرات پیشنهادی کاربر 

 ی پیشنهاد برترتوصیه 

 مراجعه شود . « مهندسی نرم افزار»: به متون درس  ۱و  7،  6–16

 : برخی از عوامل عبارتند از :  ۳–16

 هابسامد اجرای پرسش 

 بسامد درخواست صفات 

 هاوضع مسند)های( داده شده در پرسش 

 هامیزان همروندی مورد انتظار در اجرای تراکنش 

 سازی( و نرخ این عملیاتماهیت عملیات )بازیابی، درج، حذف، بهنگام 

 پلی ، تعدادی تاپل ، تمام رابطه ، تعدادی رابطه ...ی دخیل : تک تاماهیت عملیات از نظر حجم داده 

 سرعت اجرای مورد انتظار 

 عملگرهای استفاده شده در پرسش 

 ماهیّت پرسش از نظر سیستم پردازش : سیستم برون خط ، سیستم برخط ، سیستم پشتیبانی تصمیم 
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 ها ...ها : تک تاپل ، گروهی از تاپلحجم داده مورد تظر در پاسخ پرسش 

 ها : عدد صحیح ، کاراکتری ...ستون نوع 

 هاامکانات سیستم در تأمین ساختار فایل 

 های دستیابیامکانات سیستم در تأمین استراتژی 

 ... 

 ها مراجعه شود .: به مباحث مربوط در مهندسی فایل 1۱–16

16–11  : 

۳. Q  : . مشخصات کامل همه دانشجویان مهمان را بدهید 

1۱. Q  :را بدهید . « دانشیار»به مشخصات استادان با رت 

11. Q  :ها مردود شده است، را بدهید . در آن« ۱۱۱۱۱۱77»هایی که دانشجوی شماره شماره درس 

12. Q  : ی فیزیک را بدهید . رشته« کارشناسی»شماره و نام دانشجویان دوره 

 منطقاً نباید دشوار باشد .  SQLها در نوشتن این پرسش

1۹. Q  : 

SELECT STNAME 
 FROM  STT 
  WHERE STID IN 
   (SELECT STID 
    FROM  COT 
     WHERE TR = 1 AND YRYR = ’91-92’ 
      AND GRADE < 10 
      AND COID IN 
       (SELECT COID 
       FROM COT 
       WHERE COTYPE = ’h’)); 

 توان به پرسشهای زیر تبدیل کرد : این پرسش را می

 
INSERT INTO T1 
 SELECT COID 
  FROM  COT 
   WHERE COTYPE = ’h’ ; 
INSERT INTO T2 
 SELECT STID 
  FROM  STCOT JOIN T1 ; 
INSERT INTO T3 
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 SELECT STNAME 
  FROM  STT JOIN T2 ; 

است ، اما کاراتر بودن اجرای این سه پرسش : در اینجا پرسش سه سطحی به سه پرسش تک سطحی تبدیل شده توجه

 JOINی آنها سیستم عملگرها ، از جمله عملگر رسش سه سطحی بستگی دارد به الگوریتمهایی که برپایهنسبت به پ

 کند . ، را اجرا می

14. Q  : 

 

SELECT EMPID 
 FROM PROF 
  WHERE RANK ≠ ’e1’ 
   OR 
   RANK ≠ ’e2’ ; 

, 𝑒1}چهارمقدار دارد :  RANKچون میدان مقادیر صفت  𝑒2 , 𝑒3 , 𝑒4} توان این پرسش را تبدیل به پرسش ، می

 زیر کرد :

SELECT EMPID 
 FROM PROF 
  WHERE RANK = ’e3’ OR RANK = ’e4’ ; 

15. Q  از گفتار پانزدهم مراجعه شود .  16: به پاسخ تمرین 

16–14 : 

Q شوند ی تدریس میتوسط استادان با مرتبه مربّ ۳2سال تحصیلی  2هایی را بدهید که در ترم : شماره و عنوان درس

. 

 مراجعه شود( . 1استفاده شود . )به پیوستار  PROFو  COUR  ،COSECهای باید از رابطه

SELECT COID, COTITLE 
 FROM COUR JOIN COSEC JOIN PROF 
  WHERE TR = ’2’ AND YR = ’92’ 
   AND RANK = ‘instrcuture’ ; 

شناسید ، شود که روی سیستمی که میجودی آسان است . توصیه میپیوند و با سور ونوشتن این پاسخ با عملگر نیم

 اجرا کنید.

16– 16 : 

 . DEIDو شاخص رومّ روی  DIDدار با شاخص اصلی روی الف : ساختار شاخص
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سازی بیش از یک جدول مبنا در یک های دیگری در سیستم وجود دارد . اگر امکان ذخیرهب : باید دید چه استراتژی

توان دو جدول را در یک فایل ذخیره کرد و از سیستم درخواست کرد تا آن فایل را با فایل دجود داشته باشد ، می

 لوکالیتی قوی ذخیره کند . 

 ها ذخیره کنیم . با لوکالیتی قوی بین فایلطرح دیگر این است که دو فایل متناظر با دو جدول را 

 البته امکان تغییر طراحی هم وجود دارد ، امّا در سوال تأکید روی طراحی فیزیکی است . 

ن ی متغیر بود: اساساً ایجاد و مدیریت فایل با رکوردهای با طول متغیر دشوار است و سربار زیادی دارد . لازمه 17–16

 ی ستون( متغیر باشد . طول تاپل این است که طول مقادیر حداقل یک صفت )اندازه

 از جمله دلایل این ترجیح :

 سازی جدولسهولت پیاده 

 لسهولت اِعمال تغییرات در جدو 

  . ایجاد شاخص روی ستون با طول متغیر دشوار است و فزونکاری دارد 

 مصرف بهتر حافظه 

 الف[ مراجعه کرد . -۱6توان به منابع مهندسی فایل ، از جمله ]روحا برای اطلاع در این باره می

 


