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 تعریف پایگاه داده  1
 اول داده را تعریف می کنیم.  ،تعریف این درس درباره پایگاه داده است. واژه پایگاه داده از دو واژه تشکیل شده است. برای 

 : هر نوع واقعیت در مورد افراد، اشیا و رخدادها و به طور کلی هر نوع اطلعات خام به عنوان داده شناخته می شود. Data   تعریف داده 

 یک فرد  مثال: واقعیت درباره

 

 های آنلین  دوره پایگاه داده   1.1
وع کنیم. این پایگاه داده مربوط به  های آنلینی است که توسط یک  دوره  برای آشنانی با مفاهیم پایگاه داده اجازه بدهید که کار خود را با یک مثال شی

یم. دوره موسسه برگزار می گردد. موسسه    های مختلفی دارد. فرضیات زیر را در نظر می گتر

 پایگاه داده داریم.  دوره اریم. یعنی مثل فقط یک متفاونر با نام یکسان ند دوره هیچ دو  •

 دانشجویان یکتاست. هیچ دو فردی با نام یکسان وجود ندارد. کوچک  نام   •

کت کند، یعنی حنر بدون  دوره  هر دانشجو می تواند بدون محدویت در  •  ! این دانشجویان اجازه دونلود فیلم یا جزوه را ندارند. خرید های شی

   ن ما چه افراد، اشیا، رخدادهای داریم؟آنلی  دوره سوال( در 

 نام در دوره دهند( = حضور در دوره، ثبت افراد= دانشجویان، اساتید      رخدادها )کاری که افراد انجام می پاسخ( 

 سوال( داده های مربوط با دانشجویان چیست؟ 

 دانشجو ) نام، شهر محل سکونت، نام دانشگاه لیسانس(  پاسخ( 

 چیست؟  یک دوره مربوط بهسوال( داده های  

 دوره ) نام دوره، نام مدرس( پاسخ( 

 سوال( داده های مربوط به یک ثبت نام چیست؟ 

 نام) نام دانشجو، نام دوره، شماره مرجع بانکی، مبلغ واریز(پاسخ( ثبت 

 سوال( داده های مربوط به یک حضور چیست؟ 

 ر( پاسخ( حضور )نام دانشجو، نام دوره، شماره جلسه، ساعت حضو 

 حالا داده ها را در یک تعداد جدول سازماندهی می کنیم. 

 

 حالا که این داده ها را سازماندهی کردیم. یک نام جدید پیدا می کنند. اطلعات! 

 : هر مجموعه از داده های سازماندهی شده را اطلعات می گویند. Informationتعریف اطلعات 

 نکته: تنها راه سازماندهی جدول بندی داده ها نیست! 

 : Database داده تعریف پایگاه 

 DBMSبر دو مولفه اصلی است. مجموعه از داده های سازماندهی شده دایمی و یک سامانه مدیرینر به نام   مشتملیک پایگاه داده  

Database = DB 

DBMS = DB Management System 

فرد

نام 
خانوادگی

نام
شماره 

ملی
شهرمحل 
سکونت

نام 
دانشگاه

att  buy  course  Student 

hour  meeting  cname  sname   Amount Trno cname sname   tname  cname  uni  city sname 

4 1 DB Negin  600 1388 DB Reza  Hadi DB  Qom Mashad Reza 

2 2 DB Negin  650 1370 AI Ali  Ramin AI  Tehran Najaf Ali 

4 1 AI Reza  550 1365 DB Negin     Sharif Brojerd Negin 

3 1 AI Negin          Ferdowsi Rasht Sara 

                 
Att (sname, cname, meeting, hour) 

 
 buy(sname, cname, Trno, Amount) 

 
 course(cname, tname)  Student(sname, city, uni) 
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توانید پایگاه داده را  می   DBMSافزار د. با استفاه از نرم نویسیکه شما با آن مقاله می   Microsoft wordبرنامه یک نرم افزار است. مثل    DBMSنکته:  

 را نام برد.  Microsoft SQLتوان  ها می  DBMS. از مشهورترین  بخوانید   DBها را از ایجاد کنید، داده وارد کنید یا داده 

 کنند؟  کاربران پایگاه داده چه کسانی هستند؟ داده استفاده می سوال( چه کسانی از پایگاه 

 داده دو دسته هستند. کاربران پایگاه پاسخ(  

داده بانک  کند از طریق موبایل به پایگاه پیوتر ندارد. مثل هر کس که با اپلیکشن  همراه بانک کارت به کارت می. تخصصی در زمینه کام. کاربر عادی۱ 

ش دارد.   دستر

نویسان که بری  کند. یا برنامه داده که پایگاه داده را مدیریت و طراحی می مثل مدیر پایگاه داده دارد. دانش تخصصی کامپیوتر و پایگاهکاربر متخصص.   . ۲ 

ی برنامه   کنند. داده استفاده می های کاربردی از پایگاه نوشتر

 سوال( کاربرد اصلی پایگاه داده چیست؟ 

ی ا   ز داخل پایگاه. مثل به سوالات زیر پاسخ بدهیم. پاسخ( بازیانی اطلعات یا گزارش گتر

 لیست افردای که در دوره ها را خریده اند چیست؟ 

 چند نفر دوره های را خریده اند؟ 

کت کرده اند؟   چند نفر در دوره های شی

 از کدام دانشگاه ها بوده اند؟  ، کسانی که دوره ها را خریده اند 

داده  که برای بازیانی اطلعات از پایگاه   SELECTکنند. در ادامه دستور استفاده می  SQLه از زبانی به نام دادکاربران متخصص برای ارتباط با پایگاه

شود، کوئری یا  نوشته می  SQLاست. به عبارتهانی که با زبان  Sequential Query Languageمخفف   SQL  شویم. شود با مثال آشنا می استفاده می 

 شود. وجو گفته می پرس

 ات پایگاه داده دستور  2

 Selectدستور  2.1
ی کنیم یا اطلعات را از داخل پایگاه داده بخوانیم،  از دستور   استفاده می کنیم.    Selectوقنر می خواهیم گزارش گتر

 قبل از شرکت در کلاس امروز، از پرس و جو کجا استفاده کرده اید؟   )سوال 

ری  ئری یا پرس و جو استفاده کرده است. در واقع آنچه که شما در باکس جستجو گوگل تایپ می کنید. کو ئهر کسی که در گوگل جستجو می کند از کو 

است   SQLنویسیم به زبان  داده می های که ما در زبان پایگاه تر است. ولی کوئری است و سادههای گوگل برای افراد عادی طراحی شده است. البته کوئری 

ید. تر است. که در طول این دوره آن را یاد میتر و پیچیده و کمی دقیق   گتر

پایگاه داده

اطلاعات DBMS
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 انتخاب همه ستونها :  ۱پرس و جوی  2.1.1
 شخصات همه دانشجویانم

 

 Microsoft SQL Server Management Studio 1شکل 

ی اسم همه ستونهای جدول از کاراکتر *  استفاده می کنیم.     نکته: به جای نوشتر

ی شکل    با رنگ آنی نکته: کلمانر که    نوشته شود. نوشته شده است. کلمات کلیدی زبان است. باید عینا به همتر

 : انتخاب یک ستون خاص۲پرس و  جوی  2.1.2
 دوره ها را خریداری کرده اند. دانشجویانی که  نام
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 :  انتخاب سطر ۳پرس و جوی  2.1.3
 شرکت کرده اند.  AIنام کلیه افرادی که در دوره 

 

را گزارش می دهد. برای حذف سطرهای تکراری، از    rezaبار  دو به شکل خودکار، سطرهای تکراری را حذف نمی کند. و مثل  selectنکته: دستور 

distinct   .باید استفاده شود 

 

طها به ۴پرس و جوی  2.1.4  and:  ترکیب شی
 هزار تومان خریده اند.   600را زیر  DBکلیه دانشجویانی که دوره  
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ط های پیچیده باید از   استفاده کنیم.   orو  andنکته: برای شی

ی پرس  2.1.5  وجو مراحل نوشتر
ی پ  ری سه مرحله باید انجام شود ئرس و جو یا کو ا نکته: برای نوشتر

 فهم پرس و جو  -1

 شناسانی جدول یا جدولهای مرتبط با پرس و جو  -2

 جستجو انتخاب دستورالعملهای مناسب برای  -3

 except: تفاضل  ۵پرس و جو  2.1.6
 در لیست دانشجویان نیستند.  اند ولیدر کلس حضور داشته که    افرادی نام   

ی مثالی که باید از دو جدول استفاده کنیم.   راه حل: در اینجا اولتر

کنیم.بعد نام  پیدا می attاند را از جدول افرادی که در کلش حاضی بوده نام همه  لاو 

جواب تفاضل این دو مجموعه    . کنیمپیدا می  studentهمه دانشجویان را از جدول 

  انجام می شود exceptاست. که با 

 

 استفاده کنید.  except allا را داشته باشیم. از به طور خودکار تمامی سطرهای تکراری را حذف می کند. برای اینکه همه سطره  Exceptنکته: 

 except: تفاضل  ۶پرس وجو  2.1.7
کت نکرده اند.  DBدانشجویانی که درس   را خریده اند ولی در کلس آن شی

 اند. را خریده  DBدانشجویانی که در درس  (۱گام 

کت داشته  DBدانشجویانی که در درس  (۲گام   اند. شی

 از هم کم می کنیم.  except(  این دو را با ۳گام 
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 union: اجتماع ۷پرس وجو  2.1.8
 نام دانشجویانی که به نوعی با درس پایگاه داده علقمند بوده اند. 

کت کرده اند.   یعنی دانشجویانی که این درس را خریده اند یا در کلسهای آن شی

 اند. را خریده  DB( دانشجویانی که درس  ۱گام 

کت کرده  DBدانشجویانی که در کلسهای  (۲گام   اند. شی

 است با   (۳گام 
ی

  اجتماع این دو مجموعه را به دست آوریم.  unionکاف

 

ط سازگاری باید رعایت شود.   except و    unionنکته در عمل   نوع باشند. شوند باید هم می  exceptو    unionیعنی ستونهانی که با هم  شی

 استفاده کنید.  union allسطرهای تکراری را حذف می کند. اگر بخواهیم حذف نشود از    exceptمثل   unionنکته 

ب دکارنر )الحاق دو جدول(۸پرس و جو  2.1.9  :  ضی
کت کرده اند.   DBکه در درس    دانشجویانی کلیه   دانشگاهنام و نام   شی

جوابگو نیست. اینجا یک   exceptو   unionاین دو باید با هم ترکیب شوند. عمل  buyاست و اسم دوره در جدول   studentدر جدول    نام دانشگاه

ب دکارنر  ب دکارنر را حساب می کنیم. همه سطرهای جدول اول با جدول دوم ترکیب می شود. . عمل جدید لازم داریم به نام ضی و   اول از همه این ضی

 داشت. سطر خواهیم   ۱۸در مجموع 



 DBKONKUR@کانال تلگرام                                 وجونویسی                                       داده و پرس آشنانی با پایگاه  -اده دکتر هادی خانی  پایگاه د
 

8 
عی است. ها را ببینید. استفاده از این جزوه بدون خرید فیلمبهتر حتما فیلمشده است. برای درک های آموزشی آماده این جزوه برای استفاده به همراه فیلم قانونی و غتر شی  ها غتر

 

 

 

 سوال( کدام سطر با معنی هستند؟ 

 اسمش سارا است! بدیهی  این سطر را با هم می نی معنی است.   ۱سطر  (پاسخ
ً
خوانیم. عل ساکن شهر نکا و در دانشگاه آزاد درس خوانده است. ضمنا

 معنی یا نامعتتی است. نی تواند نامش سارا باشد. پس این سطر است کسی که نامش عل است نمی 

کت درس پایگاه   ۱دانشجوی دانشگاه آزاد در جلسه گوید. عل ساکن شهر نکا و معتتی است. این سطر می   ۶سطر  داده به مدت یک ساعت شی

 است. پس این سطر با معنی یا معتتی است. کرده 

ک یکسان باشد م ب دکارنر تعداد زیادی سطرهای نی معنی یا نی اعتبار ایجاد می شود. تنها سطرهانی که مقدارشان در ستون مشتر ا  بعتتی یا  نکته( در ضی

ب را دارند، دنبال اطلعات باشیم. بود  د معنی خواهن ط ضی  . ما باید در سطرهای بامعنی یا معتتی که اصطلحا شی

ب را دارند.  ط ضی ک مساوی باشند شی ب( سطرهانی که در ستون مشتر ط ضی  تعریف شی

ک در دو جدول باید نوع و معنای یکسانی داشته باشند. یکسان بودن نام دو  ک( ستون مشتر ک الزامی نیست. تعریف ستون مشتر  ستون مشتر

 

( داری  6با توجه به تعاریف بالا تنها   ک مقادیر یکسان داشته و اصطلحا    شش این   م. سطر  معتتی )با معنی ب سطر در ستون مشتر ط ضر با    را دارند.  شر

ط ی درس پایگاه داده را انتخاب می    ’att.cname = ‘DBاضافه کردن شی  کنیم. فقط سطرهای معتتی





































































SQL 
SQL = Structured Query Language   داده است. وجو در پایگاه یک زبان برای نوشتن پرس  

  زبان توصیفی است؟ SQLای هستند، در حالیکه نویسی مثل پایتون، سی، جاوا، .. رویهاکثر زبانهایی برنامه 

  ای در چیست؟ سوال) تفاوت زبان توصیفی و رویه 

  

  

شود به  ترین پرانتز شروع می است، توصیف (اجرا) از داخلی ای طراحی شده بر اساس جبر رابطه SQLزبان 
  ترین پرانتز سمت بیرونی 

Πsid(E) - Πsid( Πsid(E) xΠcid(C) -E ) 
 

شود به سمت  است. اجرا از خط اول شروع می بر اساس الگوریتم طراحی شده  )پایتون ای (مثلا رویهزبان 
 . پا�ن 

num1 = float(input("Enter the first number: ")) 
num2 = float(input("Enter the second number: ")) 
 
sum = num1 + num2 

)sum ,"Sum:"(print  

  

شده ولی بعضی از امکانات آن را ندارد و برخی از قواعد آن  سازیای پیاده بر اساس جبر رابطه  SQLنکته: زبان  
  را نقض کرده است. 

  است؟  DBMS  یک  SQLسوال) آیا زبان  

  

صفحھ 1 SQL

1 



 
  کنند؟ پشتیبانی می  SQLهایی که از  DBMSبرخی از  

 
 SQLبندی دستورات  دسته 

  است. بندی در منابع مختلف متفاوت این دسته 

DDL 
Data Definition Language 

  دهند. داده را تغ�ر نمی داده اثر گذراند و محتوی پایگاه این دستورات در ساختار پایگاه 

برای تع�ن کلید   Primary keyبرای حذف جدول، دستور   Drop Tableبرای ایجاد جدول،  Create Tableمثلا 
  اصلی جدول.. 

DML 
Data Manipulation Language 

  داده کاربرد دارند. این دستورات برای دستکاری و تغ�ر محتوی پایگاه 

  برای حذف سطر از جدول،   delete fromکردن سطر به جدول، برای اضافه  insert intoمثلا) 

DCL 
Data Control Language 
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  شوند. داده استفاده می های امنیتی و کنترل دسترسی به پایگاه این دستورات برای تعریف محدودیت 

  گیری مجوز دسترسی برای بازپس  revokeبرای اعطای مجوز دسترسی،   grantمثلا) 

TCL 
Transaction Control Language 

  شود. ها استفاده می این دستورات برای کنترل اجرای تراکنش 

  گرد از یک تراکنش به هنگام بروز خطا عقب برای   rollbackمثلا) 
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 SQLها در زبان  انواع داده
شود باید نوع آن هم مشخص شود. بر اساس نیاز تحلیلگر  وقتی یک خصیصه (ستون) جدول تعریف می 

  تواند انواع مختلفی داشته باشد. خصیصه (داده) می 

سازی آنها با هم  سازی نکرده باشند. یا پیاده ها ممکن است برخی از انواع داده را پیاده  DBMSبعضی از  
به مستندات   DBMSشود درباره هر  توصیه می  متفاوت باشند. در اینجا آنچه عمومیت دارد، گفته شده است. 

  مربوطه مراجعه کنید. 

INTEGER 
  83,6472,147,4تا  - 2,147,483,648مقدار عدد صحیح معمولا از 

SMALLINT 
  32,767تا  -32,768مقدار عدد صحیح معمولا از 

NUMERIC(p,s) 
  شود. های آن توسط کاربر تعریف می مجموعه اعداد حقیقی که تعداد رقم 

 
DATE 

Microsoft SQL Server: Can only store date from January 1, 0001 to December 31, 9999  

MySQL : can store date in format of YYYY-MM-DD ranging from 1000-01-01 to 9999-12-31 

  استفاده کنیم؟   DATEسوال) چرا باید از 
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ذخیره کنیم. باید حواسمان   INTEGERشود. مثلا اگر ماه را همیشه داده معتبر ذخیره می  DATEبا استفاهد از  نکته)
  DATEPART() ،DATEADD() ،DATEDIFFوارد نکند. علاوه بر این توابعی مثل   12تا  1باشد که کسی عدد خارج از بازه  

  کند. وجو نوشتن را بسیار ساده میبرای این نوع تعریف شده که کار پرس

  

 

DATETIME 
can store date and time in format of YYYY-MM-DD hh:mm:ss 

TIME 
 hh:mm:ssدارد. فقط زمان را نگه می 

Char(n) 
  رشته کاراکتری با طول ثابت و مشخص 

Varchar(n) 
  کاراکتر   nرشته کاراکتری با طول متغیر و حداکثر 

Boolean 
  تواند یک از دو مقدار درست یا غلط را قبول کند. نوع بولین می 

 TRUE, YES, ON, 1نحوه نمایش درست: 

 FALSE, NO, OFF, 0نحوه نمایش درست: 

Blob 
شود. مثلا  های حجیم ناشناخته مثل تصویر، ویدیو، فایل.. استفاده می سازی داده برای ذخیره  blobنوع داده 

به جدول   Blobاگر قرار باشد تصویر کارت ملی دانشجوها را به جدول اضافه کنیم باید یک ستون از این نوع  
  اضافه کنیم. 

  باشد، چه کار باید کرد؟ تعریف نشده  DBMSباشیم که در  ای نیاز داشته سوال) اگر نوع داده 

  

  

 Createتوان از دو دستور جدید وجود دارد. برای این کار می  (type)امکان تعریف نوع داده  SQLنکته) در 
type  وcreate domain   .استفاده کرد  

 مثال) 
create domain NationonNumber as numeric(10,0) 

 عددی که شامل ده رقم است و اعشار هم ندارد 
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  یا چک را به آن اضافه کرد.   not nullتوان محدودیتهایی مثل تر است. در زمان تعریف می قوی   Domainنکته) 
CREATE DOMAIN contact_name AS  
   VARCHAR NOT NULL CHECK (value !~ '\s'); 

  blankباشد یا شامل کاراکتر   nullرشته کاراکتری که نباید 

 courseیگاه داده پاآوری یاد

. این پایگاه داده چهار  courseدیم، به نام ستفاده کراال ه عنوان مثداده باز یک پایگاه ته در جلسات گذش
  عبارت است از.  جدول دارد که 

Student ( sname, city, univ) 

Course (cname, tname) 

Buy (sname, cname, tr_no, amount) 

Att (Sname, cname, meeting, hour, att_no) 

 DDLستورات د
eatabasCreate D 

create database  courses 

 Create Tableدستور 
  نویسیم. می  studentجاد جدول مثلا برای ای شود. داده ایجاد می جدولهای پایگاه  با اجرای این دستور 

CREATE TABLE student( 
sname char(20), 
cname char(20), 
uni char(20) 
); 

  لا چه تفاوتی دارد؟ با دستور با زیر دستور)  سوال
CREATE TABLE student(sname char(20), cname char(20), uni char(20) ); 

  جرای آنها ندارد.  در یک خط یا چند خط تفاوتی در ا  SQLستورات ) نوشتن دنکته

  را مشخص کنیم.  studentنی صلی جدول یعکلید اسوال) چگونه 
CREATE TABLE student( 
sname char(20), 
cname char(20), 
uni char(20) 
PRIMARY KEY (sname) 
); 

  snameکند. مثلا در جدول بالا حدودیت جامعیتی برای جدول تعریف می یک سری من کلید اصلی تع�
  اشد. ب nullاند تود و نمی تکراری بگیر تواند مقدارمی ن

بهترین مثال تعریف  مشخص کرد. باید تمامی محدودیتهای جامعیتی آن را نیز ایجاد جدول ه هنگام نکته) ب
  به هنگام ایجاد است. کلیدهای اصلی و خارجی یک جدول 
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 کنیم. را ایجاد می  attحضور یا  در ادامه جدول 
CREATE TABLE att ( 
sname char(20), 
cname char(30), 
meeting int,   
hour float, 
att_no int, 
PRIMARY KEY (att_no)); 

   . دیمرا به عنوان کلید اصلی تع�ن کر att_noدر اینجا ستون دقت کنید که 

این جدول را به   cnameو  student    این جدول را به  Snameکلید خارجی ها را تعریف می کنیم. در گام بعدی 
course  دهد. ارتباط می 

CREATE TABLE att ( 
sname char(30), 
cname char(20), 
meeting int,   
hour float, 
att_no int, 
PRIMARY KEY (att_no), 
FOREIGN KEY (cname) REFERENCES course, 
FOREIGN KEY (sname) REFERENCES student) 
 

  بالا خطاهای زیر وجود دارد.  در کد

اعث خطای  یست. این بیکسان ن  student دول جدر    snameبا نوع  attر د   snameکد بالا نوع در  . 1
rorreferential er  خوشبختانه یعنی وقتی این دستور را اجرا می کنید     اهد شد. خوBMSDM ما  به ش

 دهد. خطا می 
 ایجاد نشده است.  courseنی یع  amecnجدول مرجع  . 2

CREATE TABLE course( 
cname char(20), 
tname char(20)) 
 
CREATE TABLE att ( 
sname char(20), 
cname char(20), 
meeting int,   
hour float, 
att_no int, 
PRIMARY KEY (att_no), 
FOREIGN KEY (cname) REFERENCES course, 
FOREIGN KEY (sname) REFERENCES student)) 
 

شکل زیر   ا بهر courseیعنی باید ایجاد  کلید مرجع حتما باید کلید اصلی باشد. دارد. کد بالا همچنان مشکل 
  اصلاح کنیم. 

CREATE TABLE course( 
cname char(20), 
tname char(20), 
PRIMARY KEY (cname)) 
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صحیح کد زیر مثلا کند. سه گانه جامعیت را نقض نمی قوانین باشد و   nullاند تومی  sqlدر کلید خارجی  
یعنی   attبه عنوان سطر جدول   ,DB(null,10 , (5544 ,2. زیرا ی معناستد ما باست. ولی در کابر
حضور داشته   5544ساعت با کد حضور   2 پایگاه داده به مدت   10در جلسه یست لوم ن دانشجویی که مع

  هنگام ایجاد قید کنیم. به بودن را  not nullد صراحتا ای جلوگیری از این حالتها بای بر است. 
CREATE TABLE att ( 
sname char(20) NOT NULL, 
cname char(20) NOT NULL, 
meeting int,   
hour float, 
att_no int, 
PRIMARY KEY (att_no), 
FOREIGN KEY (cname) REFERENCES course, 
FOREIGN KEY (sname) REFERENCES student)) 

  ؟  یح استنظر شما کد زیر صح به 
CREATE TABLE att ( 
sname char(20) NOT NULL, 
cname char(20) NOT NULL, 
meeting int,   
hour float, 
att_no int, 
PRIMARY KEY (att_no), 
FOREIGN KEY (cname) REFERENCES student, 
FOREIGN KEY (sname) REFERENCES) course)) 

گی برای  ردسرهای بزمتوجه آن نشده و در حین کار در DBMSسفانه یک خطای معنایی دارد که متااین کد  
  ند. ک د می داده ایجااستفاده کنندگان پایگاه 

  رجی: نکات مهم به هنگام تعریف کلید خا

  
  

 عنی باشد. مد با کلید اصلی مرجع هم رجی بایکلید خا . 3
 ارجاع دهد.  کاندید (در عمل کلید اصلی) به کلید  کلید خارجی باید  . 4
 ر شود.  ذکباشد باید صراحتاً  not nullرجی اگر کلید خا . 5

 

  

  timestampثال مهر (بچسب) زمانی م

 کنیم. یک جدول دو ستونه ایجاد می 
CREATE TABLE TestTable2 (ID INT,  

MyTime TIME DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,  

MyDate DATE DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP) 

  کنیم. حالا یک سطر به این جدول اضافه می 
INSERT INTO TestTable2 (ID)   VALUES (4) 

کلید خارجی باید با کلید اصلی مرجع هم نوع باشد  .1 
مرجع هم نام باشد. کلید خارجی بهتر است با کلید اصلی   .2
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  و بعد از یک دقیقه یک سطر دیگر 
INSERT INTO TestTable2 (ID)   VALUES (7) 

  

  دهیم. پس از اضافه کردن رکورد مقدار آن را نمایش می 
SELECT * FROM TestTable2 

 
    

  

  

  

دهد. به مدیر پایگاه داده و برنامه نویسان می را ها نکته) برچسب زمانی اجازه ردیابی تغ�رات و دسترسی
  مثلا سوالات زیر به راحتی پاسخ داده می شود. 

  پایگاه داده اضافه شده چه بوده رکوردهایی که در ده روز گذشته به 
  .چه کسی آخرین بار به اطلاعات پایگاه داده دسترسی داشته است 

 

 

زمان ثبت به شکل برچسب زمانی ذخیره شده است.  ID=4 با مقدار   1 درلحظه ثبت رکورد 

سوال) کاربرد برچسب زمانی چیست؟
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 drop tableدستور 
 شود. داده استفاده می از این دستور برای حذف یک جدول از پایگاه 

 رعایت شود.  dropنکاتی که باید در دستور 

 جدول باید خالی باشد.  .1
 جدول مورد ارجاع نباشد. یعنی کلید اصلی جدول در جدول دیگر کلید خارجی نباشد.  .2

 مثل 

CREATE TABLE course( 

cname char(20), 

tname char(20), 

PRIMARY KEY (cname)) 

 

CREATE TABLE att ( 

sname char(20) NOT NULL, 

cname char(20) NOT NULL, 

meeting int,   

hour float, 

att_no int, 

PRIMARY KEY (att_no), 

FOREIGN KEY (cname) REFERENCES course, 

FOREIGN KEY (sname) REFERENCES student)) 

 ایم و هنوز خالی هستند. فرض کنید جدولهای زیر را ایجاد کرده 

 سوال( آیا دستور زیر صحیح است؟ 

DROP TABLE course 

به عنوان کلید خارجی تعریف شده است. اجرا   attدر جدول   cnameپاسخ( خیر کلید اصلی این جدول یعنی 
 دهد. می  referential integrity errorاین دستور  

 شود؟ کدام قانون جامعیت نقض می   courseسوال( در صورت حذف 

 پاسخ( قانون سوم از منظر ساختاری 

 سوال( آیا دستور زیر صحیح است؟  

DROP TABLE att 

 خالی باشد، هیچ سطری نداشته باشد.    att. البته به شرط آنکه جدول بلی  پاسخ(

 Alter tableدستور 
. تغییر نوع ستون  2.  اضافه کردن ستون 1توان استفاده کرد. از این دستور برای تغییر در جدول ایجاد شده می 

 . حذف ستون 3

 کند؟ سوال( این دستور چه کار می 

ALTER TABLE att ADD attdate DATETIME 
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 کند. اضافه می  DATETIMEاز نوع  attdateیک ستون جدید به نام  attپاسخ( به جدول 

Attdate attno hour Meeting cname Sname 
چند سطر داشته باشد و ستون جدید اضافه کنیم، مقدار این ستون در سطرهای قبلی   attسوال( اگر جدول 

 شود؟ چه می 

Attno hour meeting cname Sname 
1576 2.5 2 DB Ali 
1760 1.5 1 AI Reza 
 پاسخ( 

 شوند. مقدار دهی می  nullاین ستون در سطرهای قبلی با مقدار 

Attdate attno hour meeting cname Sname 
Null 1576 2.5 2 DB Ali 
Null 1760 1.5 1 AI Reza 

 کافی نیست. چگونه جدول را تغییر بدهیم.  snameکاراکتر برای   20شویم که سوال( بعد از مدتی متوجه می 

 CHAR(30)sname  MODIFYatt  TABLE ALTERپاسخ(

کافی   cnameکاراکتر برای ستون  10رسیم که تنها سواال( بعد از این که چند سطر وارد کردیم. به این نتیجه می 
 است، چه باید کرد؟ 

این   نوع قبلی باید زیر مجموعه نوع جدید باشد. مگر اینکه  ALTERتوان کرد! در دستور پاسخ( هیچ کار نمی 
 ه باشد. باشد و هیچ مقداری نداشتخالی  جدول   ستون

ALTER TABLE att MODIFY cname CHAR(10) 

 توان گفت. می  ه سوال( درباره دستورهای زیر چ

ALTER TABLE att MODIFY cname SMALLINT 

ALTER TABLE att MODIFY cname CHAR(40) 

ALTER TABLE att MODIFY attno SMALLINT 

 )پاسخ

 خالی باشد.  cname  دستور اول در صورتی درست است که ستون 

 است.  CHAR(40)زیر مجموعه   CHAR(20)دستور دوم همیشه درست است زیر 

 خالی باشد.  attnoدستور سوم در صورتی درست است که ستون 
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 شود. ، تغییر نوع ستون به شکل زیر نوشته می pgSQLنکته در زبان 

ALTER TABLE att ALTER COLUMN cname TYPE CHAR(40) 

 توان یک ستون از جدول را حذف کرد؟می سوال( آیا 

و مقادیر آن را از جدول    meetingمثل دستور زیر   سازی های این امکان وجود دارد. پاسخ( در برخی از  پیاده 
att  کند. حذف می 

ALTER TABLE att DROP meeting 

 پذیر است که ستون مورد نظر کلید اصلی نباشد. نکته این حذف در صورتی امکان 

 DMLورات دست 
 Insert Intoدستور 

 کنیم. برای اضافه کردن سطر به جدول از این دستور استفاده می 

Attno hour meeting cname Sname 
1576 2.5 2 DB Ali 
1760 1.5 1 AI Reza 

 یک سطر جدید اضافه کنید.  attسوال( به جدول 

INSERT INTO att VALUES ('amin', 'AI', 3, 3.5, 1790) 

Attno hour meeting cname Sname 
1576 2.5 2 DB Ali 
1760 1.5 1 AI Reza 
1790 3.5 3 AI Amin 

 کنند؟ سوال( دستور زیر چه کار می

INSERT INTO att VALUES ('sara', 'AI', , , 2040) 

 پاسخ(  

Attno hour meeting cname Sname 
1576 2.5 2 DB Ali 

int

smallint
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1760 1.5 1 AI Reza 
1790 3.5 3 AI Amin 
2040 null null AI sara 

 ها باید به این شکل نوشت.  سازینکته( در برخی از پیاده 

INSERT INTO att VALUES ('sara', 'AI', null, null, 2040) 

 کند؟ سوال( دستور زیر چه کار می

INSERT INTO att VALUES ('sara', 'AI', null, null, null) 

 باشد.   nullستون اصلی است و نباید  attnoشود، زیرا پاسخ( این دستور به خطا مواجه می 

 کند؟ سوال( دستور زیر چه کار می

INSERT INTO att VALUES (, 'DB', 5, 2, 1890) 

 باشد.  nullطبق تعریف نباید  sname  پاسخ( این دستور خطا دارد. زیرا ستون

CREATE TABLE att ( 

sname char(20) NOT NULL, cname char(20) NOT NULL, meeting int,  hour float, 

att_no int, PRIMARY KEY (att_no), 

FOREIGN KEY (cname) REFERENCES course,FOREIGN KEY (sname) REFERENCES student)) 

 بگیرند.  nullتوانند  نمی  not nullستون کلید اصلی و ستونهای  insert intoنکته( در دستور 

 ای چیست؟در جبر رابطه   insert intoسوال( معادل دستور 

  AI' ,'amin'( Att U Att', 3, 3.5, 1790(پاسخ(

Insert into  شود. سازی میبا اجتماع و انتساب پیاده 

 AI' ,'amin'( VALUESatt  INTO INSERT', 2005(سوال( خروجی  این دستور چیست؟                      

ستونی وارد کرد! شرط نخست سازگاری عمل اجتماع   3ستون، سطر  5توان در یک جدول با پاسخ( خطا. نمی 
 است.را نقض کرده 

 دستور چیست؟              سوال( خروجی این

INSERT INTO att VALUES ('amin', 'AI',2.5, 3.5, 2005)    

 وارد کرد. شرط دوم سازگاری را نقض کرده است.  intفقط باید مقادیر  meetingپاسخ( خطا. در ستون  

 جای  توان به  را می  insert intoنکته( دستور 

INSERT INTO att VALUES ('amin', 'AI', 3, 3.5, 1760) 

  شکل زیر هم نوشت. به 

INSERT INTO att (sname, cname, meeting, hour, attno) VALUES ('amin', 'AI', 3, 3.5, 

1760) 

 شوند. می  nullدر این شکل ستونهایی که باید مقدار بگیرند، صراحتاً مشخص شده و بقیه ستونها 
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 است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم مشاهده کنید. های آموزشی آماده شدهتفاده به همراه فیلماین جزوه برای اس

 DBKONKUR@کانال تلگرام = پایگاه داده دکتر هادی خانی            

 سوال( خروجی این دستور چیست؟ 

INSERT INTO att (sname, cname, attno) VALUES ('amin', 'AI', 2005) 

 

 

 

 

 

 شود. وارد می   amin, ai, null, null, 2005پاسخ(  سطری با مقدار  

 کلید خارجی باید در جدول مرجع وجود داشته باشد.  insert intoنکته( در دستور 

نداشته باشیم دستور زیر خطا تولید   student ،saraو در جدول  AIدرس   courseبه عنوان نمونه اگر در جدول 
 کند. می

INSERT INTO att VALUES ('sara', 'AI', null, null, 2040) 

CREATE TABLE att ( 

sname char(20) NOT NULL, 

cname char(20) NOT NULL, 

meeting int,   

hour float, 

att_no int, 

PRIMARY KEY (att_no), 

FOREIGN KEY (cname) REFERENCES course, 

FOREIGN KEY (sname) REFERENCES student)) 

 

 

 

 

 سوال( نتیجه اجرای دستور زیر در جدول چه خواهد بود؟  

INSERT INTO att VALUES ('sara', 'AI', 3, 2.5, 1790) 

Attno hour meeting cname Sname 
1576 2.5 2 DB Ali 
1760 1.5 1 AI Reza 
1790 3.5 3 AI Amin 

 تواند تکراری باشد. کلید اصلی است و کلید اصلی نمی  attnoشود چون پاسخ( این دستور با خطا روبرو می 
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 است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم مشاهده کنید. های آموزشی آماده شدهتفاده به همراه فیلماین جزوه برای اس

 DBKONKUR@کانال تلگرام = پایگاه داده دکتر هادی خانی            

 Deleteدستور 
 توان یک سطر یا چند سطر از پایگاه داده حذف کرد. با این دستور می 

 خواهیم از جدول حذف کنیم. ور امین را می مثال( حض

Attno hour meeting cname Sname 
1576 2.5 2 DB Ali 
1760 1.5 1 AI Reza 
1790 3.5 3 AI Amin 
2040 null null AI sara 

DELETE from att WHERE sname = 'amin' 

Attno hour meeting cname Sname 
1576 2.5 2 DB Ali 
1760 1.5 1 AI Reza 
1790 3.5 3 AI Amin 
2040 null null AI Sara 

 

  ای امین را از جدول حذف کنید. جبر رابطه سوال( با  

Att  att – σ sname = ‘amin’(att)                                                                                     )پاسخ 

 مثال( می خواهیم همه سطرهای جدول را حذف کنیم. 

DELETE from att 

تواند از ساختار  توان تمام سطرهای یک جدول را حذف کرد ولی خود جدول را نمی می با این دستور  نکته(
 پایگاه داده حذف کند! 

 شود. نکته( در عمل برای جلوگیری از حذف سهوی داده شرط حذف بر اساس کلید اصلی نوشته می 

 علی را حذف کنید.    studentسوال( از جدول 

Univ city sname 
Sharif qom ali 

Kerman sari reza 
Tabriz bam sara 
 ali' =sname  WHEREstudent  from DELETE'پاسخ(

Attno Hour meeting cname Sname 
1576 2.5 2 DB Ali 
1760 1.5 1 AI Reza 
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 است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم مشاهده کنید. های آموزشی آماده شدهتفاده به همراه فیلماین جزوه برای اس

 DBKONKUR@کانال تلگرام = پایگاه داده دکتر هادی خانی            

2040 Null null AI sara 
  DBMSکند.  ، قانون سوم جامعیت را نقض می  attدر جدول  aliرا حذف کنیم. ارجاع  aliاگر با دستور بالا 

کند. خطا میدهد. برای حل این مشکل  خوشبختانه مانع نقض قانون جامعیت شده و این دستور را اجرا نمی 
 حل داریم. دو راه 

 تمامی ارجاعات را حذف کنیم.   studentاز جدول   aliقبل از حذف  .1

DELETE from att WHERE sname = 'ali' 

 ارجاع  داده باشد.  aliهم ارجاع به  buyالبته ممکن است جدول  

 استفاده کنیم.  on delete cascadeدر تعریف کلید خارجی از   .2

CREATE TABLE att ( 

sname char(20) NOT NULL, 

cname char(20) NOT NULL, 

meeting int,   

hour float, 

att_no int, 

PRIMARY KEY (att_no), 

FOREIGN KEY (cname) REFERENCES course , 

FOREIGN KEY (sname) REFERENCES student)) 

هیچ مشکلی پیش   studentاز جدول  aliبه تعریف کلید خارجی با حذف  on delete cascadeبا اضافه کردن 
 هم به شکل خودکار از این جدول حذف می شود.   attحضورهای علی در جدول آن بر  علوه  . آیدنمی 

CREATE TABLE att ( 

sname char(20) NOT NULL, 

cname char(20) NOT NULL, 

meeting int,   

hour float, 

att_no int, 

PRIMARY KEY (att_no), 

FOREIGN KEY (cname) REFERENCES course ON DELETE CASCADE , 

FOREIGN KEY (sname) REFERENCES student ON DELETE CASCADE)) 

 جدول ها به شکل زیر در می آیند.  ali' =sname  WHEREstudent  from DELETE'با اجرای اینبار 

Univ city sname 
Sharif qom liA 

Kerman sari reza 
Tabriz bam sara 

 

Attno Hour meeting cname Sname 
1576 2.5 2 DB Ali 
1760 1.5 1 AI Reza 
2040 Null Null AI sara 
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 است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم مشاهده کنید. های آموزشی آماده شدهتفاده به همراه فیلماین جزوه برای اس

 DBKONKUR@کانال تلگرام = پایگاه داده دکتر هادی خانی            

 نکته( برای حذف یک سطر باید کلید اصلی آن مرجع هیچ کلید خارجی نباشد. 

 

 

 

 

 توان استفاده کرد. ای هم می به شکل زنجیره  on delete cascadeنکته( از 

 

 

  

 updateدستور 
محتوی جدول انجام داد. مثل فرض کنید. شهر محل  توان تغییرات دلخواه را روی با استفاده از این دستور می

 سکونت یک دانشجو عوض شود. 

 است. به تهران عوض شده  aliمثال( شهر محل سکونت 

UPDATE student SET city = 'tehran' WHERE sname = 'ali'  

Univ city sname 
Sharif Tehran omQ Ali 

Kerman Sari reza 
Tabriz Bam Sara 
Babol kish Amin 

 درصد زیاد کنید.  50ساعت را  2بیشتر از  attمثال( حضورهای 

UPDATE att SET hour = hour * 1.5 WHERE hour > 2 

Attno hour meeting cname Sname 
1576 3.752.5 2 DB Ali 
1760 1.5 1 AI Reza 
1790 5.253.5 3 AI Amin 
2040 null null AI Sara 

 

 درصد   20ساعت را   2و کمتر از   درصد زیاد کنید.  50ساعت را  2بیشتر از  attمثال( حضورهای 
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 است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم مشاهده کنید. های آموزشی آماده شدهتفاده به همراه فیلماین جزوه برای اس

 DBKONKUR@کانال تلگرام = پایگاه داده دکتر هادی خانی            

UPDATE att SET hour = CASE 

      WHEN hour > 2 THEN hour * 1.5  

      ELSE hour * 1.2 

     END 

 تغییر دهد.  alaرا به  aminمثال( دستوری بنویسید که اسم 

Univ city sname 
Sharif Tehran Ali 

Kerman Sari reza 
Tabriz Bam Sara 
Babol Kish Amin 

UPDATE student SET sname = 'ala' WHERE sname = 'amin' 

 کند. چرا؟ این دستور تولید خطا می 

دهد. تغییر نام باعث نقض قانون  ارجاع می   studentدر جدول  aminهست و به  attدر جدول   aminپاسخ( 
 سوم جامعیت از نظر محتوایی می شود! 

Attno hour meeting cname Sname 
1576 2.5 2 DB Ali 
1760 1.5 1 AI Reza 
1790 3.5 3 AI Amin 
2040 null null AI Sara 

 

 باشد. به هنگام ایجاد جدول و تعریف کلید خارجی می  on update cascadeراه حل استفاده 

CREATE TABLE att ( 

sname char(20) NOT NULL, 

cname char(20) NOT NULL, 

meeting int,   

hour float, 

att_no int, 

PRIMARY KEY (att_no), 

FOREIGN KEY (cname) REFERENCES course ON UPDATE CASCADE , 

FOREIGN KEY (sname) REFERENCES student ON UPDATE CASCADE)) 

 اگه به هنگام تعریف کلید خارجی تعریف مانند بالا باشد، خطا نخواهیم داشت. 

UPDATE student SET sname = 'ala' WHERE sname = 'amin' 

 کند. ، امین به عل تغییر می att   و هم در studentبعد از اجرای دستور بالا هم در 

Student 
Univ city sname 

Sharif Tehran Ali 
Kerman Sari Reza 
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 است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم مشاهده کنید. های آموزشی آماده شدهتفاده به همراه فیلماین جزوه برای اس

 DBKONKUR@کانال تلگرام = پایگاه داده دکتر هادی خانی            

Tabriz Bam Sara 
Babol Kish ala Amin 

 

 

Att 
Attno Hour meeting cname Sname 
1576 2.5 2 DB Ali 
1760 1.5 1 AI Reza 
1790 3.5 3 AI ala Amin 
2040 null null AI Sara 
 چیست؟ وجوی زیر خروجی پرس سوال(  

UPDATE student SET sname = 'reza' WHERE sname = 'amin' 

Student 
Univ city sname 

Sharif Tehran Ali 
Kerman Sari Reza 
Tabriz Bam Sara 
Babol Kish Amin  

 

 

 تواند تکراری باشد. کلید اصلی است و نمی  snameدهد زیرا می  duplicateپاسخ( این دستور خطای 

 

 چیه؟  updateای سوال( معادل جبر رابطه 

 

 

 

 

ایم. در  کرده  insertکرده و دوباره با مقادیر بروزرسانی وارد   deleteما یک تعداد سطر را حذف updateپاسخ( در 
 را نداریم.  updateای معادل جبر رابطه
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 است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم مشاهده کنید. های آموزشی آماده شدهتفاده به همراه فیلماین جزوه برای اس

 DBKONKUR@کانال تلگرام = پایگاه داده دکتر هادی خانی            

 SELECTدستور 
های پایگاه داده کاربرد دارد. گیری از جدول برای گزارش   SQLمهمترین و پرکاربردترین دستور  selectدستور 

وجوهای متنوعی در هفته اول درس توضیح دادیم. علوه بر آن بعداً  را با مثال و پرس  selectامکانات دستور 
 را یادآوری کردیم. ای دوباره آنها وجوها با عملگرهای جبر رابطهسازی آن پرس به هنگام پیاده 

 Selectساختار کلی دستور 

Select  هاستون  
Form ها جدول      
Where  هاشرط  

 ASدستور نامگذاری مجدد 
 سازی کنیم.  ای را شبیه جبر رابطه   rename ρتوان عملگر  می  ASبا دستور  SQLدر 

 اند. حضور داشته  DB( نام و شهر دانشجویانی که در کلس مثال

Att  student 
Attno Hour meeting cname Sname  Univ City sname 
1576 2.5 2 DB Ali  Sharif Tehran Ali 
1760 1.5 1 AI Reza  Kerman Sari Reza 
1790 3.5 3 AI ala Amin  Tabriz Bam Sara 
2040 null null AI Sara  Babol Kish Amin  

است. پس ما باید این دو جدول    attو اطلعات حضور در جدول  studentاطلعات شهر دانشجویان در جدول 
  وجو با هم ترکیب)الحاق()ضرب( کنیم. را در پرس 

SELECT student.sname, student.city 

FROM student, att 

WHERE student.sname = att.sname 

دارد. حالا یک  فقط سطرهای با معنی )معتبر( را در نگه می   sname.att =sname .student شرط دقت کنید که  
 باقی بماند.   DBکنیم که حضور در کلس شرط جدید اضافه می 

SELECT student.sname, student.city 

FROM student, att 

WHERE student.sname = att.sname AND att.cname = 'DB' 

  

 تر کنیم. وجو را کمی ساده خواهیم پرس می  ASحالا با استفاده از دستور  

SELECT S.sname, S.city 

FROM student AS S, att AS A 

WHERE S.sname = A.sname AND A.cname = 'DB' 

 وجو را نوشت. توان پرس نمی   ASتر کرد. ولی بعضی مواقع بدون وجو نویسی را ساده کار پرس  ASدر این مثال 

 کنند و با رضا هم دانشگاهی نیز هستند. در یک شهر زندگی می  rezaمثال( نام دانشجویانی که با 

Student 
Univ city sname 
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 است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم مشاهده کنید. های آموزشی آماده شدهتفاده به همراه فیلماین جزوه برای اس

 DBKONKUR@کانال تلگرام = پایگاه داده دکتر هادی خانی            

Sharif Tehran Ali 
Kerman Sari Reza 
Tabriz Bam Sara 

Kerman Sari Amin  
 در گام اول باید شهر و دانشگاه رضا را پیدا کنیم. 

SELECT city, uni  

FROM student 

WHERE sname = 'Reza' 

( intermediateکند. به این جدول اصطلحاً جدول میانی، مشتق )وجوی بالا جدول زیر را تولید می پرس 
 است.  studentاین جدول میانی سطری )بخشی( از جدول دهیم. را به آن می  Bاسم مستعار شود. میگفته 

B 
Univ city 

Kerman Sari 
 کنیم. الحاق )ضرب( می  studentاین جدول را با جدول 

B x Student 
Univ city sname Univ city 

Sharif Tehran Ali Kerman sari 
Kerman Sari Reza Kerman Sari 
Tabriz Bam Sara Kerman Sari 

Kerman Sari Amin  Kerman Sari 
دارند جواب  B.city = student.city AND B.uni = student.uniدر جدول حاصلضرب بالا سطرهایی که شرط  

 هستند. 

SELECT B.city  

from ( 

 SELECT city, uni  

 FROM student 

 WHERE sname = 'Reza') AS B, student 

WHERE B.city = student.city AND B.uni = student.uni 

 تر نوشت. توان با یک نامگذاری دیگر آن را ساده رسد. ولی می وجو اینجا به پایان می نوشتن پرس 

 

SELECT B.city  

from ( 

 SELECT city, uni  

 FROM student 

 WHERE sname = 'Reza') AS B, student  AS S 

WHERE B.city = S.city AND B.uni = S.uni 

 شود. می استفاده نشده و به شکل زیر نوشته  ASسازی ) و بعضی از سوالات کنکور( از  نکته در برخی از پیاده 

SELECT B.city  

from ( 

 SELECT city, uni  
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 است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم مشاهده کنید. های آموزشی آماده شدهتفاده به همراه فیلماین جزوه برای اس

 DBKONKUR@کانال تلگرام = پایگاه داده دکتر هادی خانی            

 FROM student 

 WHERE sname = 'Reza') B, student  S 

WHERE B.city = S.city AND B.uni = S.uni 

 

به طور دایمی  create tableداده با استفاده از ( جدولی که توسط طراح پایگاه baseتعریف جدول پایه 
 شود. می ایجاد 

 student ،course   ،attمثال( جدول 

به طور موقت در یک   SQLوجو ی هر پرس نتیجه   DBMS(  intermediate)مشتق(    تعریف جدول میانی 
 کند. جدول میانی ذخیره می 

 Bمثال( جدول  

 مقایسه جدول پایه و میانی 
 جدول میانی  جدول پایه  

 DBMS داده طراح پایگاه  چه کسی ایجاد می کند؟ 
 موقت  دایمی  ماند؟ چه مدت می 

 وجوخروجی هر پرس  Create table شود؟ با چه دستوری ایجاد می 
 خواندن  خواندن، درج، حذف، بروزرسانی  توانند انجام دهند؟ کارهایی می کاربران چه 

 

 اند. اند ولی درس پایگاه داده را خریده شرکت کرده  AIنام دانشجویانی که در کلس  مثال(  

 شکل اول(  

SELECT B.sname   

FROM buy  AS B, Att AS A 

WHERE B.sname = A.sname and B.cname = 'DB' and A.cname = 'AI' 

 
 شکل دوم( 

SELECT B.sname   

FROM ( SELECT *  

  FROM buy 

   WHERE  cname = 'DB') AS B, Att AS A 

WHERE B.sname = A.sname and A.cname = 'AI' 

 
 شکل سوم( 

SELECT B.sname   

FROM buy AS B,  

 (  SELECT *  

 FROM Att  

 WHERE cname = 'AI' ) AS A 

WHERE B.sname = A.sname and B.cname = 'DB' 

 

 شکل چهارم( 
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 است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم مشاهده کنید. های آموزشی آماده شدهتفاده به همراه فیلماین جزوه برای اس

 DBKONKUR@کانال تلگرام = پایگاه داده دکتر هادی خانی            

SELECT B.sname   

FROM ( SELECT *  

  FROM buy 

   WHERE  cname = 'DB') AS B,  

 (  SELECT *  

 FROM Att  

 WHERE cname = 'AI' ) AS A 

WHERE B.sname = A.sname  

 
 do select as early as possibleنکته( 

Do product as late as possible 

 عملگرهای ویژه 
 کند. مزایای استفاده از این عملگرها به شرح زیر است. تر می وجوها را راحت این عملگرها کار نوشتن پرس 

 . کمک به درک سریعتر 3سازی . خلصه 2ساده سازی   .1

 مهمتر هستند.   not inو  exists ،not exists ،inدر بین این عملگرها 

 Selectیادآوری( ساختار کلی دستور 

Select  هاستون  
Form ها جدول      
Where  هاشرط  

Between 
Att 

Attno hour Meeting cname Sname 
1576 2.5 2 DB Ali 
1760 1.5 1 AI Reza 
1790 3.5 3 AI Amin 
2040 4 2 AI sara 

 اند. ساعت در کلسها حضور داشته  4و کمتر از  2مثال( مطلوب است دانشجویانی که بیش از 

SELECT sname  

FROM att 

WHERE hour > 2 AND HOUR < 4 

 توان بازنویسی کرد. می  betweenوجو را با  این پرس 

SELECT sname  

FROM att 

WHERE hour BETWEEN 2 AND 4  

 

Is null  وis not null 
 است. شده نام دانشگاه برای آنها ثبت مثال( مطلوب است دانشجویانی که  

صفحھ 23 SQL

23 



 

 
 است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم مشاهده کنید. های آموزشی آماده شدهتفاده به همراه فیلماین جزوه برای اس

 DBKONKUR@کانال تلگرام = پایگاه داده دکتر هادی خانی            

Student 
Univ city sname 

Sharif Tehran Ali 
Kerman Sari Reza 

Null  Bam Sara 
Kerman Sari Amin  

SELECT sname 

FROM student 

WHERE univ IS NOT NULL 

 توان نوشت. وجو را به شکل زیر هم می مساوی نیست. این پرس   nullبا  nullکه با توجه به این 

SELECT sname 

FROM student 

WHERE univ=univ 

 مثال( مطلوب است دانشجویانی که نام دانشگاه آنها معلوم نیست. 

SELECT sname 

FROM student 

WHERE univ IS NULL 

Like   وnot like 
 شود. ختم می   Aمطلوب است، نام دانشجویانی که نام آنها به حرف   مثال(  

SELECT sname 

FROM student 

WHERE sname IS LIKE '%A' 

 و به شکل زیر نوشته شود.  باشد. وجود نداشته  ISها ممکن است سازینکته: در برخی از پیاده 

SELECT sname 

FROM student 

WHERE sname LIKE '%A' 

 شود. شروع نمی  Aمثال( مطلوبست دانشجویانی که نام آنها با حرف  

SELECT sname 

FROM student 

WHERE snmae IS NOT LIKE 'A%' 

 شود. می  Aمثال( مطلوبست دانشجویانی که نام شهر آنها شامل حرف  

SELECT sname 

FROM student 

WHERE city IS LIKE '%A%' 

 دانشجویانی که نام آنها چهار کاراکتری است. مثال( مطلوبست  

SELECT sname 

FROM student 

WHERE city IS LIKE '----' 

های مختلف خیلی با هم متفاوت است.  سازیهای کاراکتری در پیاده نکته: امکانات نوشتن رشته
 کنید.  ها مراجعه سازیشود به مستندات پیاده میتوصیه 

صفحھ 24 SQL

24 



 

 
 است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم مشاهده کنید. های آموزشی آماده شدهتفاده به همراه فیلماین جزوه برای اس

 DBKONKUR@کانال تلگرام = پایگاه داده دکتر هادی خانی            

Not in   وin 
 زیر چیست؟  queryمثال( خروجی 

SELECT city  

FROM student 

WHERE sname IN ('Ali', ’Reza’, 'Sara') 

 دهد. نمایش می   studentاز جدول   sara    ،rezaو  ali  شهرپاسخ( 

Student 
Univ City sname 

Sharif Tehran Ali 
Tabriz Bam Sara 

 اند. حضور داشته  AIمثال(نام و شهر دانشجویانی که در کلس 

Att  student 
Attno Hour meeting Cname Sname  Univ City sname 
1576 2.5 2 DB Ali  Sharif Tehran Ali 
1760 1.5 1 AI Reza  Kerman Sari Reza 
1790 3.5 3 AI Ala  Tabriz Bam Sara 
2040 null Null AI Sara  Babol Kish Amin  

است. در گذشته این دو جدول را    attو اطلعات حضور در جدول  studentاطلعات شهر دانشجویان در جدول 
 استفاده کنیم.  inخواهیم از کرده و جواب را به دست آوردیم. حالا می با ضرب دکارتی ترکیب 

 آوریم.بدست می  attاند را از شرکت کرده  AIگام اول( نام دانشجویانی که در کلس 

SELECT sname 

FROM att 

WHERE cname = 'AI' 

Sname 
Reza 

Ala 
Sara 

 کنیم. نهایی استفاده می  queryبالا در نوشتن  queryبا   از مجموعه بدست آمده  INگام دوم( حالا با  
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 است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم مشاهده کنید. های آموزشی آماده شدهتفاده به همراه فیلماین جزوه برای اس

 DBKONKUR@کانال تلگرام = پایگاه داده دکتر هادی خانی            

 

SELECT city  

FROM student 

WHERE sname IN (SELECT sname 

   FROM att 

   WHERE cname = 

'AI' 

   ) 

اگر یک جفت  وجو( تعریف زیرپرس 
select ..from   داخل بدنه یک
select…from   دیگر باشد، به جفت
select..from   ،جو زیرپرس داخلیsubquery  

وجوی اصلی  پرس . به شودگفته می 
) پدر یا مادر( گفته    وجوی والدپرس 

 شود. می

 وجو استفاده کرده بودیم؟ های قبلی کجا از زیرپرس سوال( در مثال 

 پاسخ( مثل در اینجا 

SELECT B.sname   

FROM buy AS B,  

 (  SELECT *  

 FROM Att  

 WHERE cname = 'AI' ) AS A 

WHERE B.sname = A.sname and B.cname = 'DB' 

   snameباشد. مثل   INل از ی قب معنا با خصیصه نوع و هم باید هم  INای بعد از نکته( نوع و معنای مجموعه 
 وهم مجموعه از نام دانشجویان است. پس درست است. زیرپرسنام دانشجو است. و 

های دکتر خانی را  اند ولی هیچ کدام از درس حضور داشته  DBکه در کلس   Bamاهل  سوال( نام دانشجویانی 
 اند. نخریده 

Att buy course student 
Attno Hour meet cname Sname trno amount cname sname tname cname univ city sname 
1325 1.5 5 DB                   Ali                  2044 300 AW                   Sara                 Razavi AI Azad                 Neka          Ala 
1345 1.2 1 DB                   Sara                 2345 400 GS                   Reza                 Khani DB UoT                  Bam Ali 
1444 2.3 4 DB                   Hadi                 3448 520 AI                   Reza                 Khani AW Azad                 Qom Amin 
1750 2.5 2 AI                   Reza                 5654 550 AI                   Hadi                 Khani GS Sharif               Bam Hadi 
2335 1 3 DB                   Reza                 7074 600 DB                   Amin                   Shahed               Sari Reza 
5052 4 3 AI                   Reza                 8997 500 DB                   Hadi                   Sharif               Qom Sara      
5456 2.2 1 AI                   Sara                 9097 430 AI                   Ala                       
6873 3.5 1 DB                   Ala                           
7365 1 2 DB                   Amin                          

 

 پاسخ( 
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 است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم مشاهده کنید. های آموزشی آماده شدهتفاده به همراه فیلماین جزوه برای اس

 DBKONKUR@کانال تلگرام = پایگاه داده دکتر هادی خانی            

SELECT sname  
FROM att 
WHERE cname = 'DB' 

 اند حضور داشته  DBدانشجویانی که در درس  

AND sname IN (SELECT sname  
   FROM student 
   WHERE city = 'Bam' 

 اهل بم هستند 

   AND sname NOT IN ( 
    SELECT sname 
    FROM buy 
    WHERE cname IN ( 
     SELECT cname 
     FROM course 
     WHERE tname = 'Khani') 
     ) 

 اند نیستند. و در بین دانشجویانی که درسهای دکتر خانی را خریده 

 کند؟ پرس و جوی زیر چه کار می سوال( 

SELECT sname  
FROM att 
WHERE cname IN ( SELECT CITY 
    FROM student) 

شهرها    cityتواند عضوی از مجموعه اسم درس نمی  cnameاست. زیرا  و غلط  معنیوجو بی پاسخ( این پرس 
هر دو رشته کاراکتری و   cityو  cnameمعنی است، ولی به خاطر اینکه وجو بی باشد. توجه کنید با اینکه پرس 

 نوع هستند، خطای نحوی نخواهیم داشت. هم

 کند؟ سوال( پر و جوی زیر چه کار می 

SELECT sname  
FROM att 
WHERE cname IN ( SELECT attno 
    FROM att) 

  intاز نوع  attnoاز نوع رشته کاراکتری است ولی  cnameکند. زیر نحوی تولید می  وجو خطایپاسخ( این پرس 
 است. 

   snameباشد. مثل   INل از ی قب معنا با خصیصه نوع و هم باید هم  INای بعد از نکته( نوع و معنای مجموعه 
 وهم مجموعه از نام دانشجویان است. پس درست است. نام دانشجو است. و زیرپرس

Some 
 شود. در بخش شرط نوشته می  INمثل 

 نوع باشند. باید دوطرف این عملگر هم  INمثل 

 اند.  حضور داشته  AIمثال( نام و شهر دانشجویانی که در کلس  

 inپیاده سازی  someپیاده سازی 
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 است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم مشاهده کنید. های آموزشی آماده شدهتفاده به همراه فیلماین جزوه برای اس

 DBKONKUR@کانال تلگرام = پایگاه داده دکتر هادی خانی            

SELECT city  

FROM student 

WHERE sname = SOME (SELECT sname 

   FROM att 

   WHERE cname = 'AI' 

   ) 

SELECT city  

FROM student 

WHERE sname IN (SELECT sname 

   FROM att 

   WHERE cname = 'AI' 

   ) 

 

 شود. های عددی دیده می در مقایسه  someکاربرد اصلی 

 

Exists  وnot Exists 
 اند. اند و هم در کلسهای حاضر بوده مثال( مطلوبست نام دانشجویانی که در کلسها را خریده 

 att FROMsname  SELECT   است.  attدر جدول  اندپاسخ( نام دانشجویانی که کلسها را خریده 

 buy FROMsname  SELECT   است.   buyاند در جدول نام دانشجویانی که کلسها را خریده 

 اشتراک این دو مجموعه را حساب کنیم.  intersectحالا باید با 

)buy FROMsname  SELECT( INTERSECT )att FROMsname  SELECT( 
 

 

 

 است.  attاند در جدول ی که در کلسها حاضر بوده نام دانشجویان 

Att  Buy 
Attno Hour meeting Cname Sname  Amount Tr_no Cname Sname 
1576 2.5 2 DB Ali  300 1720 AI Ali 
1760 1.5 1 AI Amin  550 1500 DB Reza 
1790 3.5 3 AI Ala  430 1755 AI Sara 
2040 null Null AI Sara  550 3466 DB Hadi 

 
  نویسیم. می  intersectبار بدون استفاده از وجو را این بهتر آشنا شویم. این پرس  existsبرای اینکه با    

 باشد هم وجود داشته  Bکه در   Aهر عضوی از  (1فرم 

reza
Hadi

amin
ala

Ali 
sara 

B A 
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 است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم مشاهده کنید. های آموزشی آماده شدهتفاده به همراه فیلماین جزوه برای اس

 DBKONKUR@کانال تلگرام = پایگاه داده دکتر هادی خانی            

 هست؟ بلی  Bدر  aliآیا  .1
 هست؟ خیر Bدر    aminآیا  .2
 هست؟ بلی  Bدر  saraایا  .3
 هست؟ خیر  Bدر  alaآیا  .4

 که همنام باشد.  Bکه وجود دارد عضوی از  A( هر عضو 2فرم 

که داشته باشیم     buyسطری )عضوی( از وجود داشته باشد که   attسطری )عضو(  sname( هر 3فرم 
buy.sname = att.sname 

   exists( نوشتن با استفاده از 4فرم 

SELECT sname 

FROM att 

WHERE EXISTS (SELECT *  

   FROM buy 

   WHERE buy.sname = att.sname) 

 

 وجوهای قبلی چه تفاوتی دارد. وجو با زیرپرس وجو داریم. سوال این زیر پرس نجا هم زیر پرس ای

SELECT city  

FROM student 

WHERE sname IN (SELECT sname 

   FROM att 

   WHERE cname = 'AI' 

   ) 

 

SELECT sname 

FROM att 

WHERE EXISTS (SELECT *  

  FROM buy 

  WHERE buy.sname = att.sname) 

 

 

وجوی مادر آمده است. اصطلحا  پرس  FROMوجو سمت چپ، قسمتی از زیرپرس   whereپاسخ( در قسمت 
 گوییم نقطه اتصال.  می  attو به  است. وجوی مادر متصل شده وجو به پرس شود زیرپرس گفته می 

وجوی  وجوی مادر مرتبط باشد. پرس وجو در بخش شرط به پرس وجوی متصل( اگر زیر پرس تعریف پرس 
 شود. گفته می  (Correlated query)متصل 

 شود. وجوی مستقل نامیده می وجوی بدون نقطه اتصال، پرس وجوی مستقل( زیر پرس پرس زیر تعریف 

 وجود نقطه اتصال الزامی است.  not existsو  existsنکته( برای عملگرهای 

 به فرم زیر دوباره نگاه کنید. 

 باشد هم وجود داشته  Bکه در   A( هر عضوی از 1فرم 

 هست؟ بلی  Bدر  aliآیا  .1
 هست؟ خیر Bر  د  aminآیا  .2
 هست؟ بلی  Bدر  saraایا  .3
 هست؟ خیر  Bدر  alaآیا  .4
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 است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم مشاهده کنید. های آموزشی آماده شدهتفاده به همراه فیلماین جزوه برای اس

 DBKONKUR@کانال تلگرام = پایگاه داده دکتر هادی خانی            

 دادید. سطر داشت، به چند سوال باید جواب می 4000سطر   4به جای  attسوال( اگر 

 وجوهای متصل هزینه اجرا را بالا می برد. نکته( استفاده از پرس 

SELECT sname 

FROM att 

WHERE EXISTS (SELECT *  

  FROM buy 

  WHERE buy.sname = att.sname) 

 وجوی بالا چه تفاوتی دارد؟ جو با  پرس سوال( به نظر شما این دو پرس 

SELECT sname FROM att 

WHERE EXISTS ( SELECT trno  

 FROM buy 

 WHERE buy.sname = att.sname ) 

 

SELECT sname FROM att 

WHERE EXISTS ( SELECT sname  

 FROM buy 

 WHERE buy.sname = att.sname ) 

 

 

 

اند  ها شرکت کرده اند و هم در دوره ها را خریده پاسخ( هیچ تفاوتی ندارد. هر سه نام دانشجویانی که هم دوره 
 دهد. را نمایش می 

که به ازای آن عبارت   attتوان تفسیر کرد. سطرهایی از ی دیگر هم می را به گونه  existsوجوی با پرس  نکته(
 تهی نباشد.  exists)مجموعه( بعد از 

که به ازای آن عبارت   attاستفاده کنیم می شود. سطرهایی از   not existsاز   existsنکته( اگر به جای 
 تهی باشد.  exists)مجموعه( بعد از 

شود.  سازی تقسیم دیده میدر شبیه   existsبود. هنر اصلی   existsگفتیم فقط برای آشنایی با مثالی که تا اینجا 
 سازی کنیم. سازی نشده و باید آن را شبیه ای پیاده عملگر تقسیم جبر رابطه sqlدر 

 NOT EXISTS … EXCEPT پیاده سازی اول تقسیم

 اند. مثال( مطلوبست دانشجویانی که همه کلسها را خریده 

Buy Cname student 

sname Cname amount Trno cname tname sname city uni 

Reza                 AI                   520 3448 AI                   Razavi               Ala                  Neka                 Azad                 
Hadi                 AI                   550 5654 DB                   Khani                Ali                  Bam                  UoT                  
Amin                 DB                   600 7074   Amin                 Qom                  Azad                 

Hadi                 DB                   500 8997 Hadi                 Bam                  Sharif               

Ala                  AI                   430 9097 Reza                 Sari                 Shahed               

 Sara                 Qom                  Sharif               
 توانیم برسیم. است. ولی ببینیم چه جوری به آن می  Hadiپاسخ(  

 {Ala, Ali, Amin, Hadi, Reza, Sara}اول( لیست دانشجویان 

 آوریم. به دست می  courseها را از  دوم( لیست دوره 
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 است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم مشاهده کنید. های آموزشی آماده شدهتفاده به همراه فیلماین جزوه برای اس

 DBKONKUR@کانال تلگرام = پایگاه داده دکتر هادی خانی            

 آوریم.دست می به  buyوم( لیست خرید هر دانشجو را از  س 

Ala = {AI}, Ali ={}, Amin={DB}, Hadi={AI,DB}, Reza={AI}, Sara={} 

 ها، لیست خرید هر دانشجو را کم کنید. از لیست دوره ( چهارم

Ala = {AI,DB}-{AI} = {DB}   
Ali = {AI,DB}-{} = {AI,DB} 

Amin= {AI,DB}-{DB} = {AI} 
Hadi={AI,DB}-{AI,DB} = {} 

Reza = {AI,DB}-{AI} = {DB} 
Sara = {AI,DB}-{} = {AI,DB}   

 است. ها را خریده ها تهی باشد، همه دوره هر دانشجویی که نتیجه تفاضل لیست خریدش از لیست دوره 

 

 

 

 

 نویسیم. می  SQLحالا همین جمله را به زبان  

SELECT student.sname  

FROM student 

WHERE NOT EXISTS ( SELECT cname FROM course 

    EXCEPT 

   SELECT buy.cname FROM buy  

   WHERE student.sname = buy.sname) 

 کنیم. استفاده می  Renameسازی از  نکته( برای ساده 

SELECT S.sname  
FROM student S 
WHERE NOT EXISTS ( SELECT cname FROM course 
    EXCEPT 
   SELECT B.cname FROM buy B 
   WHERE S.sname = B.sname) 

 یادآوری( دقت کنید که همچنان نقطه اتصال داریم. 

و   not existsاست. این روش از  SQLسازی( تقسیم با دستورات سازی )شبیه روش پیاده  اولیننکته( این 
except  کند. استفاده می 

 اند؟ سوال( دانشجویانی که همه کلسهای دکتر خانی را خریده 

Att Buy course student 
Attno Hour meet cname Sname Trno amount cname Sname tname cname univ city sname 
1325 1.5 5 DB                   Ali                  2044 300 AW                   Sara                 Razavi AI Azad                 Neka          Ala 
1345 1.2 1 DB                   Sara                 2345 400 GS                   Reza                 Khani DB UoT                  Bam Ali 
1444 2.3 4 DB                   Hadi                 3448 520 AI                   Reza                 Khani AW Azad                 Qom Amin 
1750 2.5 2 AI                   Reza                 5654 550 AI                   Hadi                 Khani GS Sharif               Bam Hadi 
2335 1 3 DB                   Reza                 7074 600 DB                   Amin                   Shahed               Sari Reza 
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 است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم مشاهده کنید. های آموزشی آماده شدهتفاده به همراه فیلماین جزوه برای اس

 DBKONKUR@کانال تلگرام = پایگاه داده دکتر هادی خانی            

5052 4 3 AI                   Reza                 8997 500 DB                   Hadi                   Sharif               Qom Sara      
5456 2.2 1 AI                   Sara                 9097 430 AI                   Ala                       
6873 3.5 1 DB                   Ala                           
7365 1 2 DB                   Amin                          

 

 کلسهای دکتر خانی. . فقط به جای همه کلسها گفته همه  وجوی قبل استوجو شبیه پرس این پرس  پاسخ(

ها را  های دکتر خانی تهی باشد، همه دوره هر دانشجویی که نتیجه تفاضل لیست خریدش از لیست دوره پس 
 است.خریده 

SELECT S.sname  
FROM student S 
WHERE NOT EXISTS ( SELECT cname FROM course    WHERE tname = ‘Khani’ 
    EXCEPT 
   SELECT B.cname FROM buy B 
   WHERE S.sname = B.sname) 

   NOT EXISTS … NOT EXISTSپیاده سازی دوم تقسیم

 سازی کرد.  توان پیاده عملگر تقسیم را به شکل دومی هم می 

 اند؟ سوال( دانشجویانی که همه کلسهای دکتر خانی را خریده 

 کنیم. میوجو را به شکل زیر بازنویسی  گام اول( شرح پرس 

 دانشجویانی 

 که وجود ندارد درسی از دکتر خانی  

 آن دانشجویان آن درس را نخریده باشند.  که 

 گام دوم( بازنویسی دیگر 

   دانشجویانی

 دکتر خانی  وجود ندارد درسی از که 

 که آن دانشجویان آن درس در لیست خریدشان وجود نداشته باشد. 

 SQLگام سوم( باز نویسی با زبان 

SELECT S.sname  
FROM student S 
WHERE NOT EXISTS (SELECT C.cname  
     FROM course C 
     WHERE tname = 'Khani' 
     AND NOT EXISTS ( SELECT B.cname 
         FROM buy B 
         WHERE B.cname = C.cname 
         AND S.sname = B.sname) 

          

 داریم.   لازم داریم، دو نقطه اتصال  NOT EXISTSنکته( در این پیاده سازی چون دو تا 
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 است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم مشاهده کنید. های آموزشی آماده شدهتفاده به همراه فیلماین جزوه برای اس

 DBKONKUR@کانال تلگرام = پایگاه داده دکتر هادی خانی            

 SQLی در توابع عدد
 Minتابع 

 را مشخص کنید.  رداخت شده برای خرید کلسهامبلغ پ کمترین ( المث

Att Buy course student 
Attno Hour Meet cname Sname Trno amount cname Sname tname cname univ city sname 
1325 1.5 5 DB                   Ali                  2044 300 AW                   Sara                 Razavi AI Azad                 Neka          Ala 
1345 1.2 1 DB                   Sara                 2345 400 GS                   Reza                 Khani DB UoT                  Bam Ali 
1444 2.3 4 DB                   Hadi                 3448 520 AI                   Reza                 Khani AW Azad                 Qom Amin 
1750 2.5 2 AI                   Reza                 5654 550 AI                   Hadi                 Khani GS Sharif               Bam Hadi 
2335 1 3 DB                   Reza                 7074 600 DB                   Amin                   Shahed               Sari Reza 
5052 4 3 AI                   Reza                 8997 500 DB                   Hadi                   Sharif               Qom Sara      
5456 2.2 1 AI                   Sara                 9097 430 AI                   Ala                       
6873 3.5 1 DB                   Ala                           
7365 1 2 DB                   Amin                          

 

SELECT MIN (amount) 

FROM buy 

'AI' =cname  WHERE 

 دهد. خروجی می را به   ینهکمرودی گرفته و مقدار ن وا را به عنون نکته( این تابع یک ستو

 شوند. ی ظاهر م SELECTتوابع عددی بعد از  syntaxاز نظر نحوی ه( کتن

 MAXتابع 
 هستند.  Bamدانشجویانی که اهل   DBطولانی ترین حضور در کلس مثال(  

Att Buy course student 
Attno Hour Meet cname Sname Trno amount cname Sname tname cname univ city sname 
1325 1.5 5 DB                   Ali                  2044 300 AW                   Sara                 Razavi AI Azad                 Neka          Ala 
1345 1.2 1 DB                   Sara                 2345 400 GS                   Reza                 Khani DB UoT                  Bam Ali 
1444 2.3 4 DB                   Hadi                 3448 520 AI                   Reza                 Khani AW Azad                 Qom Amin 
1750 2.5 2 AI                   Reza                 5654 550 AI                   Hadi                 Khani GS Sharif               Bam Hadi 
2335 1 3 DB                   Reza                 7074 600 DB                   Amin                   Shahed               Sari Reza 
5052 4 3 AI                   Reza                 8997 500 DB                   Hadi                   Sharif               Qom Sara      
5456 2.2 1 AI                   Sara                 9097 430 AI                   Ala                       
6873 3.5 1 DB                   Ala                           
7365 1 2 DB                   Amin                          

 

SELECT MAX (hour) 

FROM Att 

WHERE cname = 'DB' 

AND snmae IN ( SELECT sname 

   FROM student 

        )’'Bam =city  WHERE 
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 است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم مشاهده کنید. های آموزشی آماده شدهتفاده به همراه فیلماین جزوه برای اس

 DBKONKUR@کانال تلگرام = پایگاه داده دکتر هادی خانی            

انتخاب   ، تعدادی از سطرهای نوشته شده هاشرط با  شود. اعمال نمی سطرها تابع عددی روی تمامی نکته( 
 شود. شده و تابع فقط روی آن سطرها اعمال می 

  AVGتابع 
 ست؟اچند بوده رقم پرداخت شده برای خرید یانگین مثال( م 

Att Buy course student 
Attno Hour Meet cname Sname Trno amount cname Sname tname cname univ city sname 
1325 1.5 5 DB                   Ali                  2044 300 AW                   Sara                 Razavi AI Azad                 Neka          Ala 
1345 1.2 1 DB                   Sara                 2345 400 GS                   Reza                 Khani DB UoT                  Bam Ali 
1444 2.3 4 DB                   Hadi                 3448 520 AI                   Reza                 Khani AW Azad                 Qom Amin 
1750 2.5 2 AI                   Reza                 5654 550 AI                   Hadi                 Khani GS Sharif               Bam Hadi 
2335 1 3 DB                   Reza                 7074 600 DB                   Amin                   Shahed               Sari Reza 
5052 4 3 AI                   Reza                 8997 500 DB                   Hadi                   Sharif               Qom Sara      
5456 2.2 1 AI                   Sara                 9097 430 AI                   Ala                       
6873 3.5 1 DB                   Ala                           
7365 1 2 DB                   Amin                          

 

SELECT AVG (amount) 

FROM Buy 

 یان بیشتر است. م خرید همه دانشجورقاند و از میانگین را خریده  AIنی که درس  یا دانشجو  (المث

Att Buy course student 
Attno Hour Meet cname Sname Trno amount cname Sname tname cname univ city sname 
1325 1.5 5 DB                   Ali                  2044 300 AW                   Sara                 Razavi AI Azad                 Neka          Ala 
1345 1.2 1 DB                   Sara                 2345 400 GS                   Reza                 Khani DB UoT                  Bam Ali 
1444 2.3 4 DB                   Hadi                 3448 520 AI                   Reza                 Khani AW Azad                 Qom Amin 
1750 2.5 2 AI                   Reza                 5654 550 AI                   Hadi                 Khani GS Sharif               Bam Hadi 
2335 1 3 DB                   Reza                 7074 600 DB                   Amin                   Shahed               Sari Reza 
5052 4 3 AI                   Reza                 8997 500 DB                   Hadi                   Sharif               Qom Sara      
5456 2.2 1 AI                   Sara                 9097 430 AI                   Ala                       
6873 3.5 1 DB                   Ala                           
7365 1 2 DB                   Amin                          

 

SELECT sname  

FROM Buy 

WHERE amount > AVG (amoutn) 

and cname = 'AI' 

 یاد. ب  SECLECTبعد از  ه توابع عددی باید مانند بقی  AVGخطای نحوی دارد.   SQLاین عبارت   نکته(
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 است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم مشاهده کنید. های آموزشی آماده شدهتفاده به همراه فیلماین جزوه برای اس

 DBKONKUR@کانال تلگرام = پایگاه داده دکتر هادی خانی            

 یح( پاسخ صح

SELECT sname  

FROM Buy 

WHERE amount >  (SELECT AVG (amount) 

    FROM Buy) 

and cname = 'AI' 

 ید؟ وجوی مادر و فرزند را مشخص کنرسپ بارت بالا عسوال( در 

 s, not existsexist( 2( توابع عددی 1غیر از یک جدول است به  SELECTکته( خروجی هر  ن

 Countتابع 
 را مشخص کنید.  DBحضورهای درس  مثال( تعداد 

Att Buy course student 
Attno Hour Meet cname Sname Trno amount cname Sname tname cname univ city sname 
1325 1.5 5 DB                   Ali                  2044 300 AW                   Sara                 Razavi AI Azad                 Neka          Ala 
1345 1.2 1 DB                   Sara                 2345 400 GS                   Reza                 Khani DB UoT                  Bam Ali 
1444 2.3 4 DB                   Hadi                 3448 520 AI                   Reza                 Khani AW Azad                 Qom Amin 
1750 2.5 2 AI                   Reza                 5654 550 AI                   Hadi                 Khani GS Sharif               Bam Hadi 
2335 1 3 DB                   Reza                 7074 600 DB                   Amin                   Shahed               Sari Reza 
5052 4 3 AI                   Reza                 8997 500 DB                   Hadi                   Sharif               Qom Sara      
5456 2.2 1 AI                   Sara                 9097 430 AI                   Ala                       
6873 Null Null DB                   Ala                           
7365 1 2 DB                   Amin                          

 

 وی اول( وجس پر

SELECT COUNT (*) 

FROM Att 

WHERE cname = 'DB' 

 وجوی دوم( رس پ

SELECT COUNT (Meet) 

FROM Att 

WHERE cname = 'DB' 

 خواهد بود.  6هم شمرده می شود. و خروجی  Alaاول سطر  وی وجرس پ  در

 خواهد بود.   5جی و شمرده نشده و خر  Alaدوم سطر   وی وجرس در پ 

در آن   nullادیر عملیات مربوطه بدون در نظر گرفتن مقروی ستونی از جدول،  رای توابع عددیدر اجنکته(  
 گیرد. ی ستون انجام م
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 است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم مشاهده کنید. های آموزشی آماده شدهتفاده به همراه فیلماین جزوه برای اس

 DBKONKUR@کانال تلگرام = پایگاه داده دکتر هادی خانی            

 وجوی زیر چیست؟ پرس ( خروجی مثال

SELECT AVG (hour) 

FROM Att 
Att Buy course student 

Attno Hour Meet cname Sname Trno amount cname Sname tname cname univ city sname 
1325 1.5 5 DB                   Ali                  2044 300 AW                   Sara                 Razavi AI Azad                 Neka          Ala 
1345 1.2 1 DB                   Sara                 2345 400 GS                   Reza                 Khani DB UoT                  Bam Ali 
1444 2.3 4 DB                   Hadi                 3448 520 AI                   Reza                 Khani AW Azad                 Qom Amin 
1750 2.5 2 AI                   Reza                 5654 550 AI                   Hadi                 Khani GS Sharif               Bam Hadi 
2335 1 3 DB                   Reza                 7074 600 DB                   Amin                   Shahed               Sari Reza 
5052 4 3 AI                   Reza                 8997 500 DB                   Hadi                   Sharif               Qom Sara      
5456 2.2 1 AI                   Sara                 9097 430 AI                   Ala                       
6873 Null Null DB                   Ala                           
7365 1 2 DB                   Amin                          
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  DBKONKUR@کانال تلگرام = پایگاه داده دکتر هادی خانی            

 
 است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم مشاهده کنید. های آموزشی آماده شدهتفاده به همراه فیلماین جزوه برای اس

 SQLدر  Joinالحاق 
های کرد. و جدول   joinهای زیر با هم الحاق توان به روش ای دیدیم که جدولها را می یادآوری( در جبر رابطه 

 شود. می  چگونه نوشته  SQLها در خواهیم ببینیم این الحاق جدیدی به دست آورد. در این فصل می 

 بندی علمگرهای الحاق جمع 
 عملگر  سمبل پیش شرط  جابجایی 

 ضرب دکارتی A X B ندارد  دارد  سطرها، تمامی ستونهاالحاق تمام 
 الحاق طبیعی  A⋈B ندارد  دارد  الحاق سطرهای الحاق پذیر، حذف ستونهای تکراری  

Select  ندارد  دارد  زدن روی خروجی الحاق BθA⋈  تتا جوین 
 شبه الحاق  A⋉B ندارد  ندارد  از خروجی الحاق  Bحذف ستونهای 

 الحاق خارجی راست  A⟖B ندارد  ندارد  به خروجی الحاق  Bناپذیر  اضافه کردن سطرهای الحاق 
 الحاق خارجی چپ  A⟕B ندارد  ندارد  به خروجی الحاق  Aناپذیر  اضافه کردن سطرهای الحاق 

به خروجی   Bو  Aناپذیر  اضافه کردن سطرهای الحاق 
 الحاق 

 الحاق خارجی کامل A⟗B ندارد  دارد 

 

 A X Bب دکارتی ضر

SELECT * FROM Employee, Dept 

 

یاداوری شرط ضرب( سطرهایی که در ستونهای مشترک، مقادیر یکسان دارند. این سطرهای با معنی هستند.  
 شوند. کنیم سطرهای بی معنی حذف می وقتی شرط ضرب را روی ضرب دکارتی اعمال می 

 مشترک، مقادیر یکسان دارند. یادآوری سطرهای الحاق پذیر( سطرهایی که در ستونهای 

SELECT *  
FROM Employee, Dept 
WHERE Employee.DeptName = Dept.DeptName 
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  DBKONKUR@کانال تلگرام = پایگاه داده دکتر هادی خانی            

 
 است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم مشاهده کنید. های آموزشی آماده شدهتفاده به همراه فیلماین جزوه برای اس

 
 A⋈Bالحاق طبیعی 

به شکل زیر  است. آن را الحاق طبیعی همان ضرب دکارتی است که شرط ضرب روی آن اعمال شده 
 نویسند. می

 

 
 نام باشد. لازم نیست ستون مشترک هم   ON( در نوشتن شرط الحاق با نکته

 
 

SELECT * 
FROM Employee INNER JOIN Dept  
ON Employee.DeptName = Dept.Department; 

 

SELECT * 
FROM Employee 
INNER JOIN Dept ON Employee.DeptName = Dept.DeptName; 
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  DBKONKUR@کانال تلگرام = پایگاه داده دکتر هادی خانی            

 
 است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم مشاهده کنید. های آموزشی آماده شدهتفاده به همراه فیلماین جزوه برای اس

در شکل  شرط الحاق است.  naturalشود. سازی الحاق طبیعی به شکل زیر نوشته می نکته( در بعضی از پیاده 
   شود. کند، تشخیص داده می ای که کلید خارجی ایجاد می رابطه   زیر ستون مشترک بر اساس

Employee NATURAL INNER JOIN Dept 
Employee NATURAL JOIN Dept 

  USINGشود. به هنگام استفاده از نوشته می  USINGبا  ONسازی شرط الحاق به جای  نکته( در بعضی از پیاده 
 نام باشند. حتمال باید ستون مشترک هم

SELECT * 
FROM Employee INNER JOIN Dept  
USING (DeptName) 

 . استفاده کنید ONبهتر است از  NATURALو  ON  ،USINGنکته(برای نوشتن شرط الحاق از بین 

هیچ شرطی    inner joinاجباری نیست. اگر در  inner joinها شرط در سازینکته( در بعضی از پیاده 
 همان ضرب دکارتی خواهد بود.   Inner joinباشیم. نداشته 
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  DBKONKUR@کانال تلگرام = پایگاه داده دکتر هادی خانی            

 
 است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم مشاهده کنید. های آموزشی آماده شدهتفاده به همراه فیلماین جزوه برای اس

 A⋈θB ن تتاجوی 

الحاق خارجی سمت چپ 

 
 الحاق خارجی سمت راست

 

SELECT * 
FROM Employee RIGHT OUTER JOIN Dept  
ON Employee.DeptName = Dept.DeptName; 

 

SELECT * 
FROM Employee LEFT OUTER JOIN Dept  
ON Employee.DeptName = Dept.DeptName; 

 

SELECT Employee.Name, Employee.DeptName, Dept.Manager 
FROM Employee INNER JOIN Dept  
ON Employee.DeptName = Dept.DeptName 
WHERE Employee.DeptName = 'Sales' 
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  DBKONKUR@کانال تلگرام = پایگاه داده دکتر هادی خانی            

 
 است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم مشاهده کنید. های آموزشی آماده شدهتفاده به همراه فیلماین جزوه برای اس

 الحاق خارجی کامل

 

 Group Byگروهبندی 
 مثال( تعداد خریدهای هر درس را مشخص کنید. 

Att Buy course Student 
Attno Hour Meet cname Sname Trno amount cname Sname tname cname univ City sname 
1325 1.5 5 DB                   Ali                  2044 300 AW                   Sara                 Razavi AI Azad                 Neka          Ala 
1345 1.2 1 DB                   Sara                 2345 400 GS                   Reza                 Khani DB UoT                  Bam Ali 
1444 2.3 4 DB                   Hadi                 3448 520 AI                   Reza                 Khani AW Azad                 Qom Amin 
1750 2.5 2 AI                   Reza                 5654 550 AI                   Hadi                 Khani GS Sharif               Bam Hadi 
2335 1 3 DB                   Reza                 7074 600 DB                   Amin                   Shahed               Sari Reza 
5052 4 3 AI                   Reza                 8997 500 DB                   Hadi                   Sharif               Qom Sara      
5456 2.2 1 AI                   Sara                 9097 430 AI                   Ala                       
6873 Null Null DB                   Ala                           
7365 1 2 DB                   Amin                          

 

 
 پاسخ(  

SELECT cname, COUNT(*) 
FROM buy 
GROUP BY cname 

شده  استفاده  GROUP BYچون از  فاصله انداخته است.  SELECTو   COUNTبین تابع عددی  cnameنکته( 
 دهد. این خطای نحوی نمی 

 شود. گروهبندی شده و سپس تابع عددی اعمال می  cnameنکته( سطرهای بر اساس مقدار سطر 

 های حضور هر دانشجو را حساب کنید. مثال( مجموع ساعت 

SELECT * 
FROM Employee FULL OUTER JOIN Dept  
ON Employee.DeptName = Dept.DeptName; 
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  DBKONKUR@کانال تلگرام = پایگاه داده دکتر هادی خانی            

 
 است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم مشاهده کنید. های آموزشی آماده شدههمراه فیلمتفاده به این جزوه برای اس

SELECT sname, SUM(hour) 
 FROM att 
 GROUP BY sname 

 
 وجوی زیر چیست؟ سوال( خروجی پرس 

SELECT  SUM(hour) 
 FROM att 
 GROUP BY sname 

 پاسخ(  

 
 وجوی زیر چیست؟ سوال( خروجی پرس 

SELECT  hour 
 FROM att 
 GROUP BY sname 

 کند. پاسخ( خطای نحوی تولید می 

 مثال( مطلوبست جمع خرید)فروش( ها به تفکیک هر استاد 

 پاسخ( 

 کنیم. وجو را درک  در ابتدا سعی می کنیم منظور پرس 

 
 پاسخ( 

 پس باید این دو جدول با هم ضرب دکارتی بشوند  buyو رقم فروش در   courseگام اول نام استادها در 

SELECT * 
FROM course  C, Buy  B 
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  DBKONKUR@کانال تلگرام = پایگاه داده دکتر هادی خانی            

 
 است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم مشاهده کنید. های آموزشی آماده شدههمراه فیلمتفاده به این جزوه برای اس

 

 گام دوم( شرط ضرب دکارتی را اعمال کرده تا سطرهای بی معنی حذف شود. 

SELECT C.tname,C.cname, B.cname,  B.amount 
FROM course  C, Buy  B 
WHERE C.cname = B.cname 

 
 کنیم. برای جمع کردن جمع فروش هر گروه اضافه  می  GROUP BYگام سوم( حالا 

SELECT C.tname, SUM (B.amount) 
FROM course  C, Buy  B 
WHERE C.cname = B.cname 
GROUP BY C.tname 
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  DBKONKUR@کانال تلگرام = پایگاه داده دکتر هادی خانی            

 
 است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم مشاهده کنید. های آموزشی آماده شدهتفاده به همراه فیلماین جزوه برای اس

 
 را حساب کنید.  DBمثال( تعداد ساعتهای حضور هر دانشجو برای درس 

 پاسخ( 

 
 کنیم. استخراج می  attرا از جدول   DBسطرهای درس   )گام اول

SELECT sname, hour 
FROM att 
WHERE cname = 'DB' 

 
 کنیم. بندی کرده و جمع ساعتهای هر گروه را حساب می گروه  sname، بر اساس GROUP BYگام دوم( با 

 
 ساعت است.  3مطلوبست دانشجویانی که حضور آنها بیشتر از مثال( 

 کاربرد ندارد.  WHEREدر اینجا شرط باید از گروهبندی و محاسبه ساعت حضور اعمال شود پس  

 کنیم ساعت حضور هر دانشجو را حساب می   گام اول(

SELECT sname, SUM (hour) 
FROM att 
GROUP BY sname 

 
 کنیم. ها اعمال می گام دوم( شرط را روی محاسبه

SELECT sname, SUM (hour) 
FROM att 
GROUP BY sname 
HAVING SUM (hour) > 3 
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  DBKONKUR@کانال تلگرام = پایگاه داده دکتر هادی خانی            

 
 است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم مشاهده کنید. های آموزشی آماده شدهتفاده به همراه فیلماین جزوه برای اس

 
 

 GROUP BYسازی تقسیم با پیاده
سازی کرد. دو تا  وجود ندارد. آن را باید شبیه  SQLهمانطور که پیش از این گفتیم، عملگر تقسیم در  

 شود. گفته می  GROUP BYسازی با گفتیم. اینجا آخرین پیاده   not existsسازی( با سازی )پیاده شبیه 

 اند. ها حضور داشته مثال( نام دنشجویانی که در تمامی درس 

 ر دانشجویانی است که حداقل در یک جلسه یک درس حضور داشته باشند. وجو( منظودرک پرس 

 لیست درسها عبارت است از  

 
Reza   درس   2جلسه برای   5جلسه حضور داشته ولی این   5درAI   وDB .است 

Ali  4   جلسه حضور داشته و این جلسه برای کلسهای متمایز بوده و  در همه کلسها(AI, AW, DB, GS)  
 حضور داشته است. 

 برای هر دانشجوگام اول( پیدا کردن تعداد کلسهای متمایز 

SELECT  sname , COUNT (DISTINCT cname) 
FROM att 
GROUP BY sname  

 
 شود. حذف شود. کلسهای تکراری هم شمرده می   DISTINCTدقت کنید اگر  

SELECT  sname , COUNT ( cname) 
FROM att 
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  DBKONKUR@کانال تلگرام = پایگاه داده دکتر هادی خانی            

 
 است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم مشاهده کنید. های آموزشی آماده شدهتفاده به همراه فیلماین جزوه برای اس

GROUP BY sname  

 
 گام دوم( بدست آوردن تعداد کل کلسها 

SELECT COUNT (cname) FROM course 

 . کنیمگام سوم( دانشجویانی که تعداد کلسهای متمایز آنها با کل کلسها برابر نیست را حذف می 

SELECT  sname, COUNT (DISTINCT cname) 
FROM att 
GROUP BY sname  
HAVING COUNT (DISTINCT cname) = (SELECT COUNT (cname) FROM course) 

 

 استفاده کنیم.  Havingدقت کنید چون روی نتیجه حسابی هر گروه باید شرط بگذاریم باید از   

 وجو را به شکل زیر هم نوشت. توان پرس به عنوان گام آخر می 

SELECT  sname 
FROM att 
GROUP BY sname  
HAVING COUNT (DISTINCT cname) = (SELECT COUNT (cname) FROM course) 

 اند. دانشجویانی که در تمامی درسهای دکتر خانی حضور داشته مثال(  

در هم ضرب دکارتی   attو  courseپس باید   attمشخص شده و حضور در  courseهای دکتر خانی در درس 
سطر دارد. با اعمال شرط ضرب دکارتی   60سطر دارد، پس ضرب دکارتی   course  4سطر و  Att  ،15   شوند. 

 شود. می  15سطرهای نتیجه 

SELECT * 
FROM att A, course C 
WHERE A.cname = C.cname 
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 است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم مشاهده کنید. های آموزشی آماده شدهتفاده به همراه فیلماین جزوه برای اس

 

 آنها دکتر خانی باشد  tnameگام دوم( ما به سطرهای علقه داریم که 

SELECT A.sname, A.cname 
FROM att A, course C 
WHERE A.cname = C.cname AND C.tname = 'Khani' 

 
 گروه بندی کرده و تعداد درسهای متمایز هر دانشجو را می شماریم snameگام سوم( جدول بالا را بر اساس 

SELECT A.sname, COUNT(DISTINCT A.cname) 
FROM att A, course C 
WHERE A.cname = C.cname AND C.tname = 'Khani' 
GROUP BY sname 

 
 خانی را می شماریم. گام چهارم( تعداد درسهای دکتر  

SELECT COUNT (cname) FROM course WHERE tname = 'Khani' 

 
 باشد.  3کنیم که تعداد سطرهای متمایز دکتر خانی برای آنها گام پنجم( سطرهای را انتخاب می 

SELECT A.sname, COUNT(DISTINCT A.cname) 
FROM att A, course C 
WHERE A.cname = C.cname AND C.tname = 'Khani' 
GROUP BY sname 
HAVING COUNT (DISTINCT A.cname) = (SELECT COUNT (cname) FROM course WHERE tname = 'Khani') 

 

 viewیا   virtual tableجدول مجازی 
 حسابهای مشتریان در شعب مختلف یک بانک را نشان می دهد.  Depositبا نام   فرض کنید جدول زیر 
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 است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم مشاهده کنید. های آموزشی آماده شدهتفاده به همراه فیلماین جزوه برای اس

 
تنها حسابهای شعبه خود را مشاهده کنند. برای   Kajاز نظر امنیتی و سادگی کار بهتر است که کارمندان شعبه 

 کنیم. ایجاد می   virtual tableاین کار جدول مجازی 

CREATE VIEW KajDep1 AS  
 SELECT * 
 FROM Deposit 
 WHERE bname = 'Kaj'; 

  
   Kajدر شعبه   Aliمثال( مطلوبست حسابهای 

 

SELECT * 
FROM KajDep1 
WHERE cname = 'Ali' 

 
 باز کنید.   kajدر شعبه   Rezaمثال( یک حساب جدید برای  

INSERT INTO KajDep1 VALUES ('Reza', 'Kaj' ,  5300, 8123) 

 کند. کنید که هم جدول مجازی و هم جدول پایه )اصلی( تغییر می دقت 

 

 جدول پایه 

 جدول مجازی
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 است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم مشاهده کنید. های آموزشی آماده شدهتفاده به همراه فیلماین جزوه برای اس

 
 گذارد؟می  Depositمی گذارد، چه تاثیری روی  KajDep1سوال( دستور زیر را اجرا کنید. چه تاثیری روی  

INSERT INTO Deposit VALUES (‘Nazi’, ‘Kaj’ ,  7500, 4243) 

SELECT * FROM KajDep1 

SELECT * FROM Deposit 

 

 

 شود. نکته( تغییرات روی جدول پایه روی جدول مجازی هم منعکس می 

کار زیاد  داد ولی این توان محتوای جدول مجازی را تغییر می  INSERT, ،UPDATE  ،DELETEنکته( با اینکه با 
 شود. توصیه نمی 

 !! دهد. دردسرهای تغییر جدول مجازی را در عمل نشان می زیر  مثال 

 فرض کنید که جدول مجازی به شکل زیر تعریف شود. مثال(  

CREATE VIEW KajDep AS  
 SELECT cname, balance, ano 
 FROM Deposit 
 WHERE bname = 'Kaj'; 
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 است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم مشاهده کنید. های آموزشی آماده شدهتفاده به همراه فیلماین جزوه برای اس

 
 در گام بعدی  

INSERT INTO KajDep VALUES ('Hadi', 5300, 8123) 

INSERT INTO KajDep VALUES ('Hadi', 5300, 8123) 

 خروجی دستور زیر عبارت است از

SELECT * FROM KajDep 

 
 خروجی دستور زیر عبارت است از  

SELECT * FROM Deposit 

 
 شود. چرا؟ به جدول پایه اضافه شده است. ولی در جدول مجازی دیده نمی  Hadiو   Aliحساب جدید  با اینکه 

 است.   bname  ،nullپاسخ( زیرا ستون 

 خروجی دستورهای زیر چیست؟ مثال(  

CREATE VIEW CNTACNT AS 
 SELECT cname, COUNT(*) AS cnt 
 FROM Deposit 
 GROUP BY cname 
INSERT INTO CNTACNT VALUES ('Azar', 2) 

 ASبا استفاده از   viewنکته( نامگذاری ستون در 

 جدول مجازی
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 است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم مشاهده کنید. های آموزشی آماده شدهتفاده به همراه فیلماین جزوه برای اس

 کند. زیرا در اعمال این تغییر در جدول پایه غیر ممکن است. خطا تولید می   insertپاسخ( دستور 

 
 را تغییر داد.  viewتوان محتوای استفاده شده باشد. نمی  viewدر تعریف  GROUP BYنکته( از دستور 

 چیست؟ مثال( خروجی دستورهای زیر 

CREATE VIEW AVGBalanc AS 
SELECT AVG(balance) AS mean 
 FROM Deposit 
INSERT INTO AVGBalanc VALUES (7500) 

 کند. زیرا در اعمال این تغییر در جدول پایه غیر ممکن است. خطا تولید می   insertپاسخ( دستور 

 
 توان تغییر داد. را نمی  Viewستونی داشته باشیم که در جدول پایه نباشد.  viewنکته( اگر در 

 شروط چهارگانه تغییر جدول مجازی
 زی  روی جدول مجا insertو  delete ،updateشروط چهارگانه لازم برای انجام 

 باشد. جدول مجازی فقط روی یک جدول پایه تعریف شده  .1
 استفاده نشده باشد.  viewدر تعریف  GROUP BYاز دستور  .2
 نباشند.   not nullهایی غایب جدول پایه از نوع ستون .3
 باشد. فقط از ستونهای جدول پایه استفاده شده   viewدر تعریف  .4

توان محتوای جدول مجازی  می  INSERT, ،UPDATE ،DELETEبا اینکه با  نکته( همانطور که پیشتر گفته شد،
 شود. کار زیاد توصیه نمی داد ولی این را تغییر 

 SQLدر  انواع جدول
 توان کرد. ایجاد شده و همه کار می  create: با Base Tableجدول پایه   .1
ایجاد شده و نتایج میانی وجو به شکل موقت  : در حین اجرای پرس   Intermediate Tableجدول میانی  .2

 دارد. فقط خواندنی را در خود نگه می 
توان آن را تغییر داد  شود. علوه بر خواندن می ایجاد می  create view: با   Virtual Tableجدول مجازی .3

 شود. ولی توصیه نمی 
 

 KajDep1 VIEW DROPتوان نوشت نکته( برای حذف جدول مجازی می 
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  DBKONKUR@کانال تلگرام = پایگاه داده دکتر هادی خانی            

 
 است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم مشاهده کنید. های آموزشی آماده شدهتفاده به همراه فیلماین جزوه برای اس

  کند؟ کار می ( دستورهای زیر چه  مثال 

CREATE VIEW AliKaj AS 
 SELECT *  
 FROM KajDep1 
 WHERE cname = 'Ali' 

 
 توان جدول مجازی جدید تعریف کرد. نکته( روی یک جدول مجازی می 

 Indexشاخص 
 یابد. با تعریف شاخص در بانک اطلعاتی سرعت بازیابی اطلعات در پایگاه داده افزایش می 

 .است  Tree-Bس  بر اسا indexیده اصلی ا

 
 ر ذخیره شده است. یک آرایه خطی در هارد کامپیوتشکل  جدول فوق به  فرض کنید 

 ؟ کشدطول می وجوهای زیر چقدر  سوال( اجرای هر کدام از پرس 

CREATE TABLE Customer( 
NationalID INT, 
Name char(20), 
City char (20), 
PRIMARY KEY (NationalID) 
); 

 
SELECT * FROM Customer WHERE NationalID = 40 

SELECT * FROM Customer WHERE NationalID = 65 

SELECT * FROM Customer WHERE NationalID = 120 
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 است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم مشاهده کنید. های آموزشی آماده شدهتفاده به همراه فیلماین جزوه برای اس

 
شود. این  رد ذخیره می هاروی     Tree-Bریین با، جدول به شکل یک درخت NationalIDزدن روی  indexبا 

 دهد. کل لگاریتمی کاهش میرا به ش IDonalNatiزیابی بر اساس رای بااج زمانترفند 

 شود. زیاد می شود که سرعت نمایی می بد اصطلحا گفتهیاوقتی زمان لگاریتمی کاهش می  •

 وجوهای زیر چقدر است؟پرساجرای   تسوال( سرع 

SELECT * FROM Customer WHERE Name = ‘Reza’ 

   ستونها برای دیگربازیابی   زمان . شودنمایی زیاد می ندکس اساس ستون ای رعت بازیابی اطلعات برس  •
 خطی است. همچنان  

 ند؟ ک دستور زیر چه کار میسوال(  

CREATE INDEX NameX ON Customer(Name) 

هم یک   Nameدر کنار ساختار درختی قبلی بر اساس زند. یعنی س می ایندک  Nameاین دستور روی 
 شود. لگاریتمی می هم  Nameبر اساس   وجوها پرس کند. ساختار درختی ایجاد می 

 نیم؟ روی همه ستونها ایندکس نز وال( چراس 

CREATE INDEX NId ON Customer(NationalID) 

SELECT * FROM Customer WHERE NationalID = 40 

SELECT * FROM Customer WHERE NationalID = 65 

SELECT * FROM Customer WHERE NationalID = 120 
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1 
استفاده از   است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم مشاهده کنید. های آموزشی آماده شدهتفاده به همراه فیلماین جزوه برای اس

 ها غیرقانونی و غیرشرعی است. این جزوه بدون خرید فیلم

 DBKONKUR@کانال تلگرام = پایگاه داده دکتر هادی خانی            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Functional Dependency (FD)وابستگی تابعی  1
 ؟  FD چرا 1.1

 توانیم افزونگی داده را کاهش دهیم. با کاهش وابستگی داده می  را یاد بگیریم.  FDچرا باید 

 مثال( از افزونگی داده )تکرار زاید اطلاعات( در یک جدول 

NF



 

2 
استفاده از   است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم مشاهده کنید. های آموزشی آماده شدههمراه فیلمتفاده به این جزوه برای اس

 ها غیرقانونی و غیرشرعی است. این جزوه بدون خرید فیلم

 DBKONKUR@کانال تلگرام = پایگاه داده دکتر هادی خانی            

 بستگی داریم سه نوع وا

 همترین م ←←←←    DependencyFunctional (FD) بستگی تابعی وا .1
 Multi-Valued Dependency (MVD) قداریمستگی چندواب .2
 Join Dependency (JD)وابستگی الحاقی  .3

 . کندضرر افزونگی ایجاد نمی . بی 2بد باعث افزونگی . FD :1ع انوا

های بد   FDبا حذف . 3یص دهیم. ضرر تشخ  بد را از بی   FD. 2بشناسیم را  FD. انواع FD :1دلایل مطالعه  
 افزونگی را کاهش دهیم. 

Cno Fee Department Course Name Student_id 
1012 80,000 EE EL Devi 101 

3240 70,000 EE EM Devi 101 

4430 10,000 GE LABEM Devi 101 

2022 90,000 CS DB Devi 101 

2022 90,000 CS DB Sona 102 

2022 90,000 CS DB Varun 103 

2022 90,000 CS DB Satish 104 

2022 90,000 CS DB Devi 105 

 

NF



 

3 
استفاده از   است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم مشاهده کنید. های آموزشی آماده شدههمراه فیلمتفاده به این جزوه برای اس

 ها غیرقانونی و غیرشرعی است. این جزوه بدون خرید فیلم

 DBKONKUR@کانال تلگرام = پایگاه داده دکتر هادی خانی            

4.2 FD  چیست؟ 

 
 .  Rر مجموعه از  دوزی  bو   aرابطه باشد و  Rاگر ( FD تعریف 

   . را نتیجه بگیریم bبتوانیم مقدار   aمقدار رسیم. یا از  ب bبه  aاگر از 

• b بستگی تابعی دارد به وا  a   
• a → b 
   شود. گفته می  dependentو به      a determinantبه  •

 ؟  A→CDتوانیم می  ,E, F)C, D B, R (A ,( آیا در رابطه سوال

طرف    صه. پس در هر دوها نه یک خصی از خصیصه گفتیم زیرمجموعه  FDلی دقت کنید در تعریف پاسخ( ب
 یم. عه  داشته باش موتوان مجکان می علامت پی

 شود. گفته می  Trivial بدیهی   آنهادق است و به ای صااره هر خصیصه ها درب FDبدیهی( بعضی از  FDتعریف 

 ثال بزنید؟ بدیهی م FDنمونه  ( چند سوال

 ز روی نام به نام میرسیم. انام او هادی است. پس  م یم بگوییتوان ی باشد مر نام یک نفر هادی مثلا اگ

 نام  → نام 

 ان نتیجه گرفت که نامش هادی است. اش خانی باشد می تووادگی نام یک نفر هادی و نام خانمثلا اگر 

وادگی و نام خان نام   نام  → 

1012 80,000 EE EL Devi 101 

3240 70,000 EE EM Devi 101 

4430 10,000 GE LABEM Devi 101 

2022 90,000 CS DB Devi 101 

2022 90,000 CS DB Sona 102 

2022 90,000 CS DB Varun 103 

2022 90,000 CS DB Satish 104 

2022 90,000 CS DB Devi 105 

ستگی تابعی دارد واب ame N .ید. می گوییمرا فهم nameمی توان  idstudent_روی از 
 Name →id tudent_Sدهیم. ن میو نشا dent stuبه 

 فهمید. را student_idتوان نمی Nameاز روی 
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   A ⊆ B => B→A(  دیهیب FDتعریف دقیق 

 A ⊆ A => A→Aمیشه د که ه نکته( دقت کنی

 تسمیهوجه  4.2.1
 ادآوری تعریف تابع از ریاضی.  ی

 

 FDستار یک مجموعه ب 4.3
 یعگی تاب توابسبا مجموعه  R(NationalID , studentID ,Faculty, Name) سوال(

F={NationalID→StudentID, StudentID→Faculty}  توان نتیجه گرفت؟ستگی تابعی دیگری را می چه واب 

 NationalID→Facultyسخ( پا

 توان این گونه نوشت. ( سوال بالا را می نکته

 R(A, B, C, D) ستگی تابعی ببا مجموعه واF={A→B, B→C}   نتیجه   توانرا می ستگی تابعی دیگری چه واب
  A→C گرفت؟

 شود. گفته می  Fوعه ستار مجم ب C}→AC, →B, B→{A= + Fبه مجموعه 

یم. به مجموعه  باشداشته  را  Fستگی تابعی واب عهمجموگر یک ا  بستار یک مجموعه تابع وابستگی(  تعریف 
 شود. نمایش داده می  F+شود و با گفته می  Fبستار  ،فت توان نتیجه گرمی  Fهای تابعی که از گی تستمامی واب

ود و  شداده می   Fشما یک به ت کنکور بر است. معمولا در سوالا ست آوردن بستار یک مجموعه زمان( بدنکته
 نیست.   ، یا است Fستار ب کدام گزینه در   پرسندمی

 ترانگاصول و قوانین آرمس 4.3.1
 شود. وانین آرمسترانگ استفاده می ن بستار از مجموعه اصول و ق ست آورد برای بد

 نیست تابع تابع هست

NF
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 نادرست نتیجه گرفت.   FDن، توانمی است. یعنی از این اصول  درست  soundاصول آرمسترانگ  •
توان تمامی  می  سه اصل با این  Fهای  FDبرای مجموعه کامل است. یعنی  completeاصول آرمستراگ  •

 ید کرد. را تول F+ضای اع
 کند. به ما کمک می  +Fبه محاس شود. و در سترانگ از اصول نتیجه گرفته می رمآقواعد  •

 احوال مثال بزنید؟ در پایگاه داده ثبت نگ  نین آرمستراسوال( برای قوا

 توان به نام رسید. ز روی نام و نام خانوادگی می ( اRefقاعده بازتابی 

 (  Augده افزایشی قاع

→ کدملی و نام خانوادگی  <=  نام  →کد ملی نوادگی  نام و نام خا   

ن ترکیب  ایرا فرض کنید در   . کس افزایشی )به تعبیری( فاکتور گرفتن درست نیستعدقت کنید که بر
شماره شناسنامه تکراری  ل  احوااره ثبت بفرد است. یعنی در یک ادمنحصر صدور   شماره شناسنامه و محل 

 نداریم. 

ناسنامه و محل صدورماره ش ش وردص  و محل ملی  کد →     

 گرفت نتیجه  نمی توان 

 کد ملی  → شماره شناسنامه

د را  ی که دوست داریخصیصه چپ هر به سمت   توان نتیجه گرفتبه راحتی می قانون افزایش از  نکته( 
 X→Y => XAB..Z→Y.      اضافه کنیدتوانید می

 (   Unionجتماع ا  عده قا

  ورودی نتیجه انگلیسی فارسی اهمیت
ا Reflective X→ Y Y⊆X بازتابی  هم گفته می شود  Trivialهییه این بدب

ول
ص

 

 augmentation XZ→YZ X→Y افزایشی مهم توانیم ساده کنیم.. نمیش درست نیستبرعکس
 Transitivity X→Z X→Y, Y→Z انتقالی مهم 
 Union X→YZ X→Y, X→Z جتماعا مهم هم هستنداجتماع و تجزیه عکس  

عد
قوا

 

 Pseudo-trans WX→Z X→Y, WY→Z یانتقالشبه مهم 
 decomposition X→Y, X→Z X→YZ جزیهت  
 composition XZ→YW X→Y, Z→W ترکیب  

ب است. سعی ارتقا یافته ترکیاین قانون 
 General Unification X U (Z-Y)→YW X→Y, Z→W سازی کلیهمسان  چک کند.چپ را کوکند طرف می
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 شماره شناسنامه → کدملی 

 نام  →کدملی

وان گفت می ت  

 شماره شناسنامه و نام  → کدملی 

 (   Pseudo  قاعد شبه انتقالی 

→شماره شناسنامه و محل صدور نام     

→کدملی محل صدور    

 توان نتیجه گرفت می

 نام  → شماره شناسنامه و کدملی 

 (  Decoتجزیه 

شماره شناسنامه و نام     → کدملی   شماره شناسنامه → کدملی و   نام → کدملی <=

 توان تجزیه کرد کنید که فقط سمت راست را می دقت 

 نام  → شماره شناسنامه و کدملی 

 توان نتیجه گرفت نمی 

 نام  →کدملی

 نام  → شماره شناسنامه

 را اثبات کنید.  pseudoمثال( قاعده شبه انتقالی  

 X→Y WY→Z => WX→Zپاسخ( قاعده می گوید 

اضافه می کنیم خواهیم داشت.   X→Y ،Wبه دو طرف   Augm  افزایشیقاعده با استفاده از   .1
WX→WY 

 WX→Zخواهیم داشت     Trans WX→WY , WY→Zبا استفاده از انتقالی  .2

 شود. خلاصه نوشته می به شکل زیر  نوشتن راه حل بالا به جای فارسی

X→Y Aug => WX→WY , WY→Z Trans. => WX→Z 

را در نظر   F={C→E, BC→AD, E→A}های تابعی ی با مجموعه وابستگ R(A, B, C, D, E)مثال( رابطه 
 ؟ C→AEتوان نتیجه گرفت بگیرید، آیا می 

NF
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 بلی    C→E, E→A Tran. => C→A, C→E Union => C→AE  (راه حل

  AD→G توان گفت، آیا می  F={A→BC, B→E, CD→EG}و  R(A, B, C, D, E, G)مثال( با فرض رابطه 
 هست؟  Fعضو بستار 

 بلی  A→BC Decomp. => A→B A→C, CD→EG  Pseud => AD→EG Decomp. => AD → G (راه حل

 را داریم.   F={A→B, A→C, CG→H, CG→I, B→H}های  FDمجموعه  R(A,B,C,D,H,I)مثال( برای 

 ؟ A→Hتوان نتیجه گرفت  سوال( آیا می 

 A→B, B→H Trans => A→Hپاسخ( بلی.  

 ؟ CG→HIتوان نتیجه گرفت سوال( آیا می 

 CG→I, CG→H  Union => CG→HIپاسخ( بلی. 

 ؟ AG→Iتوان نتیجه گرفت  سوال( آیا می 

  CG→I, A→C  Pseudo => AG→Iپاسخ( بلی. 

 

 

 4 86 1388 یت  یآ  ی سراسر   تست 4.3.1.1.1.1

 غلط میباشد؟ (Functional Dependencies)  كدام مورد، درباره وابستگیهای تابعی

NF
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 4  1391 یت  یآ  ی سراسرتست  4.3.1.1.1.2

های تابعی  کدام یک از وابستگی   A→B, BC→D, E→Cو وابستگی های تابعی زیر   R(A,B,C,D,E)برای رابطه 
 (  1399سراسری  IT)ارشد  نیست؟برقرار  Rزیر لزوماً در 

1) CE→D 2 )AE→C 3 )BC→B  4  )AC→D 

 1پاسخ( گزینه 

 توان اضافه کرد. اصولا به طرف چپ هر چیزی را می  E→C => AE→C(  2گزینه 

 است.  BCزیر مجموعه  Bبدیهی است زیر ( 3گزینه 

 A→B BC→D Pseudo => AC→D( 4گزینه 

 غلط میباشد؟(Functional Dependencies)  كدام مورد، درباره وابستگیهای تابعی

  1پاسخ( گزینه 
 X→Y YZ→W Psedo => XZ→W( 3هگزین

   X→W => XZ→W( 4گزینه 

 X→W Z→Z Comp => XZ→WZ Decomp => XZ→Wاگر رابطه بالا بدیهی نیست. 

 D→AE Decomp => D→A D→E EF→GA => DF→GA Decomp => DF→G( 2گزینه 

 D→AE Decomp => D→A AB→C Pseudo => DB→Cصحیح نیست.  1استنتاج گزینه 
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 الگوریتم تولید بستار  4.3.2

 
  Rها، زیر مجموعه  FDکند. سمت راست و سمت چپ همه را حساب می  F+الگوریتم بالا تمامی اعضای 

خواهد بود.   2n=2nx2n2های ممکن   FDزیرمجموعه خواهد داشت. تمام  n2عضو داشته باشد  R  ،nهستند. اگر 
اضافه خواهد کرد، به جز آخرین تکرار. پس الگوریتم بالا   F+جدید به   FDهر تکرار الگوریتم بالا حداقل یک 

 شود. بالاخره تمام می 

های قابل رسیدن را تنها با استفاده از سه اصلی آمسترانگ   FDتمامی  procedure to compute F+سوال( الگوریتم 
reflective ،transitivity    وaugmentation  دهد. پس چرا باید از قواعد آرمسترانگ استفاده کنیم. به ما می 

پاسخ( اجرای الگوریتم زمانبر است. در کنکور و امتحان کتبی باید از قواعد استفاده شود تا به سرعت به جواب  
  برسیم. 

 ها خصوصیتای از  مجموعه بستار  4.4
  αباشد. بستار   Rای از خصوصیتهای زیرمجموعه  αن رابطه و های ای FDای از مجموعه Fیک رابطه،  Rاگر 

  α. بستار Fبا استفاده از  αهای قابل استنتاج )رسیدن( از مجموعه عبارت است از تمامی خصوصیت  F تحت  
 دهند. نمایش می  α+را با 
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 الگوریتم محاسبه بستار مجموعه خصوصیت  4.4.1

 

را داریم. با استفاده از   F={A→B, A→C, CG→H, CG→I, B→H}های  FDمجموعه  R(A,B,C,D,H,I)مثال( برای 
 را حساب کنید؟  {AG}+الگوریتم محاسبه بستار خصوصیت، 

 پاسخ(  

1. Result = {AG} 
2. A→B, A⊂ result => result = {AGB} 
3. A→C, A ⊂ result => result = {ABCG} 
4. CG→H, CG ⊂ result => result = {ABCGH} 
5. CG→I, CG⊂ result => result = {ABCGHI}  
6. {ABCGHI}=+{AG} 

 کاربردهای الگوریتم محاسبه بستار مجموعه خصوصیت 4.4.2
را محاسبه کنید و بررسی کنید که آیا   α+است؟ باید   key-superابر کلید   α پیدا کردن ابرکلید: آیا   •

+α   تمامی خصوصیتهایR  شود. را شامل می 
 را محاسبه کنید و بررسی کنید که آیا  α+است؟ باید درست  β → α آیا : FDتحقیق درستی یک  •

+α ⊂ β  توان نتیجه گرفت هست؟ اگر بود آنگاه میβ → α 
: با الگوریتم محاسبه بستار مجموعه   F+یعنی   های تابعیبستار مجموعه وابستگی  محاسبه •

را حساب   γ+، بستار   R ⊂ γها را حساب کرد. برای هر   FDتوان بستار مجموعه ها می خصوصیت 
 است.  F ⊂S →γ+میتوانیم بگوییم     γ⊂S+کنید. برای هر 
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 بستار FDتعریف کلید با  4.4.3
شامل تمامی    α+. اگر  باشد  Rهای ای از خصوصیت زیرمجموعه  αیک رابطه،   Rتعریف ابرکلید: اگر 

 است.  super-keyیک ابرکلید  αباشد، آنگاه  Rهای خصوصیت 

یا مشخصه )ستون( که منحصر بفرد   attributeترکیبی از یک یا چند ای: یادآوری تعریف ابرکلید در جبر رابطه 
توانیم  رسیم و از آنجا می یعنی اگر مقادیر ابرکلید را بدانیم ما به یک سطر به خصوص از جدول می  باشد. 

 گیری کنیم. ها را نتیجه مقادیر دیگر ستون 

آیا ابرکلید   F={A→B, A→C, CG→H, CG→I, B→H} {AG}های   FDمجموعه  R(A,B,C,D,H,I)مثال( آیا برای 
 است؟

 تواند بستار باشد. را شامل نشد پس نمی  Dسبه کردیم  پاسخ( خیر. وقتی بستار را محا

1. Result = {AG} 
2. A→B, A⊂ result => result = {AGB} 
3. A→C, A ⊂ result => result = {ABCG} 
4. CG→H, CG ⊂ result => result = {ABCGH} 
5. CG→I, CG⊂ result => result = {ABCGHI}  

6. {ABCGHI}=+{AG} 

 چه خصوصیتی را اضافه کنیم؟   {AG}داشتن ابر کلید به مجموعه   مثال( در مثال بالا برای این 

 پاسخ( 

1. {ADG} 

2. {ABDG} 

3. {ABCDGHI} 

 نکته( مجموعه تمامی خصوصیتهای رابطه ابرکلید بدیهی است.  

 نکته( در طراحی هدف ما پیدا کردن کلید کمینه است. یعنی کلیدی که خصوصیت اضافه نداشته باشد. 

 سوال( نام ابرکلید کمینه چه بود؟  

 Candidate Keyپاسخ( کلید کاندید 

کلید کاندید است اگر و    αباشد.   Rای از خصوصیتهای زیرمجموعه αیک رابطه،  Rتعریف کلید کاندید( اگر  
 فقط اگر 

1. +α های شامل تمامی خصوصیتR باشد . 

 قابل استنتاج از روی بقیه اعضا نباشد.    αمستقل باشند. هیچ عضوی از   αهمه اعضای  .2
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حذف    α+ها از نکته( شرط استقلال به این معناست که اگر هر کدام از اعضا را حذف کنیم یکی از خصوصیت 
 خواهد شد. 

د  کدام مورد کلی  F={A→B, A→C, CG→H, CG→I, B→H}های   FDمجموعه  R(A,B,C,D,G,H,I)سوال( برای 
 کاندید است؟ 

1. {AG} 

2. {ADG} 

3. {ABDG} 
4. {ABCDGHI} 

تواند کلید کاندید  غایب است. پس نمی  D. در بستار {AG}+={ABCGHI}زیرا  .  نیستکلید کاندید   {AG}پاسخ( 
 هم نیست.  ابر کلیدباشد. این مجموعه حتی  

{ADG}  هست زیرا{ABCGHI}=+{AG} و با اضافه کردن .D  ها را در بستار خواهیم داشت. دقت  همه خصوصیت
اضافه   A، پس {DG}+{DG}=را حذف کنیم خواهیم داشت  Aکنید هیچ کدام از اعضا نباید اضافه باشد. اگر 

 اضافه نیست.   Gپس   {AD}+{ABCDH}=را حذف کنیم  Gنیست. اگر 

{ABDG}   کلید کاندید نیست. زیراB است. داریم  اضافهA→B    پسB ه به وابستA   است. دقت کنید چون
={ABCDGHI}+{ABDG}  .پس ابر کلید است 

{ABCDGHI}   ها را دارد بدون نیاز به  کلید کاندید نیست. دقت کنید چون این مجموعه خودش همه خصوصیت
FD  .ابرکلید است. اصطلاحا ابرکلید بدیهی است 

 FDپیدا کردن کلید کاندید با  4.5
تواند آن را تولید  نیست، یعنی هیچ خصوصیت دیگری نمی   FDنکته( خصوصیتی که در سمت راست هیچ 

 کند. پس حتما باید در کلید کاندید وجود داشته باشد.  

نیست، خصوصیت جنسیس یا   FD( به خصوصیتی که در سمت راست هیچ خصوصیت جنسیس تعریف 
 گوییم. اصیل می 

سمت راست  F={A→B, A→C, CG→H, CG→I, B→H} .Dهای  FDجموعه  م R(A,B,C,D,G,H,I)مثال( برای 
سمت راست    Gنیست پس جنسیس است.   FDسمت راست هیچ   Aنیست پس جنسیس است.  FDهیچ 
 ها هستند. تنها جنسیس  A, D, Gت یعنی  صیخصو   سه این نیست پس جنسیس است.  FDهیچ 

   نباشد.   FDای که در سمت چپ هیچ تعریف خصوصیت غیر مولد( خصیصه 

سمت چپ   Iو  H→, B→, CGH→C, CG→B, A→F={A .H{های  FDمجموعه   R(A,B,C,D,G,H,I)مثال( برای 
 نیستند پس غیر مولد هستند.  FDهیچ 

 یا در سمت چپ رابطه ظاهر شده باشد. ( خصوصیتی که غیرمولد نباشد. مولدتعریف خصوصیت 
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 ,A. خصوصیتهای  F={A→B, A→C, CG→H, CG→I, B→H}های  FDمجموعه   R(A,B,C,D,G,H,I)مثال( برای 
B, C, D, G  مولد هستند. دقت کنید برای مولد بودن کافی است که یا جنسیس باشید مثلA, D, G   یا سمت
 A, B, C, Gباشید مثل  FD  راست یک

های بیشتر ظاهر شده باشد، یا سمت   FD( خصوصیت که در سمت چپ ترخصوصیت مولد قوی تعریف 
 ری است. تری داشته باشد مولد قوی تراست شلوغ 

  FD. مثلا بر اساس F={A→B, A→C, CG→H, CG→I, B→H}های  FDمجموعه   R(A,B,C,D,G,H,I)مثال( برای 
 ظاهر شده است.  FDمولد قوی است زیر در سمت راست دو  Aتوان گفت که  می

توان به  می  Aمثلا از   هایی که از هم قابل استنتاج نباشد مستقل هستند. های مستقل( خصوصیت خصوصیت 
B  رسید پس مستقل نیستند. اما ازG  توان به  نمیB   .رسید پس مستقل هستند 

 

 شروع

 را پیدا کنید  γها مجموع جنسیس

 تهی است؟  γآیا 

+ γ را حساب کنید 

مه خصوصیت ه γ+آیا 
 ؟را می دهد ها

γ تنها کلید کاندید است 

 پایان

سعی کنید  ی سودمندبا کمک مولدها
 ها را تولید کنیدهمه خصوصیت

سعی کنید همه  ی سودمندمولدها با
 ها را تولید کنیدخصوصیت

از مولدهای 
قوی شروع 

 کنید

ممکن است 
بیش از یک 
کلید داشته 

 باشیم

هر ترکیبی از 
های کلید خصیصه

کاندید را بدهد، 
خودش کلید کاندید 

 است

نیستند،   γکه شامل پاسخ های ( گزینهراه حل تستی 1نکته  
 حذف شود

های که خصوصیت پاسخ های( گزینهراه حل تستی 2نکته 
 دنشوو حذف می شتهمستقل ندارند، خصوصیت اضافی دا

هایی پاسخ شامل خصیصه غیر راه حل تستی( گزینه 3نکته 
 مولد می شوند حذف شوند.

بلی
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کلید یا کلیدهای   F={A→B, A→C, CG→H, CG→I, B→H}های  FDمجموعه   R(A,B,C,D,G,H,I)مثال( برای 
 کاندید را به دست آورید. 

 نیستند پس جنسیس هستند.  FDدر سمت راست هیچ   A, D, Gها را پیدا کنیم. پاسخ( اول باید جنسیس 

 ها را حساب کنید. جنسیس   دوم باید بستار مجموعه

Result = {ADG} 
A→B => result = {ABDG} 

 , B→H => result ={ABDGH}, 
 A→C => result ={ABCDGH}, 
CG→I => result={ABCDGHI} 

 تنها کلید کاندید است. پایان.  ADGها همه خصوصیتها را تولید کرد. پس مجموعه جنسیس 

 عه جنسیس به تنهایی قدرت تولید همه را داشتند. نکته( در این مثال جنسیس داشتیم و مجمو

 کلید کاندید چیست؟  F={CE → B, A→D, B→C, D→E}و  R={A, B, C, D, E}برای مثال( 

 نیست. پس جنسیس است.  FDسمت راست هیچ  Aگردیم.  ها میپاسخ( اول( دنبال جنسیس 

 کنیم. دوم( بستار مجموعه جنسیس را حساب می 

 result = {A}خود اعضای مجموعه در بستار است پس 
{A→D => result ={A,D 

D→E => result ={A,D,E} 
 شود. پس باید از مولدهای سودمند کمک بگیریم. بیش از این تولید نمی 

قوی تر است.   Cاز  B پس کمک گرفتن از آنها سودمند است.     نیست.   resultدر  Cو  Bسوم( در بین مولدها  
 خواهیم داشت   Bتنهایی قدرت تولید دارد. با اضافه کردن چون به 

Result = {A, B, D, E} 
B→C => result ={A, B, C, D, E} 

مستقل هستند. کار نباید   A, Bکلید کاندید است. دقت کنید که   ABهمه خصوصیتها را تولید کردیم پس 
 متوقف شود. ممکن است کلیدهای کاندید دیگر هم داشته باشیم. 

 کلید کاندید است. زیرا    ACکنیم  چهارم( ادعا می 

مستقل از   Cرسیم. یعنی نمی  Cدیدیم که به   Aبستار   مستقل هستند. به هنگام محاسبه  Cو  Aاول( -چهارم
A  است.  از طرف دیگرA  یچ مولدی از جمله جنسیس است و هC   تواند آن را تولید کند، پس  نمیA   هم

 است.   Cمستقل از 
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 AB→ACرسیم به به راحتی می  augmentationو با  B→C. زیرا   AB → ACدوم(  -چهارم

هم کلید   ACتوان نتیجه گرفت که دوم می -اول و چهارم-کلید کاندید است و با استفاده از چهارم  ABچون  
 کاندید است. 

برای رسیدن به   A → ADEدیدیم که  کلید کاندید است.   ACتوان نشان داد  به یک روش دیگر هم می  پنجم( 
استفاده کردیم، حالا از   B. در سوم از Cو  Bها باید از مولدهای سودمند استفاده کنیم، یعنی  همه خصوصیت 

C  .کمک می گیریم 

Result = {A, C, D, E} 

CE→ B => result ={A, B, C, D, E} 

مولد سودمند دیگری برای کمک نداریم. با خیال راحت   Cو  Bکلید کاندید است. چون به غیر از    ACپس  
تنها کلیدهای کاندید   ACو   ABتوانیم جستجو برای کلیدهای بیشتر را متوقف کرده و نتیجه بگیریم که  می

 ماست.

کرد مجبور شدیم از  ا تولید نمی ها ر نکته( در این مثال جنسیس داریم ولی چون به تنهایی همه خصوصیت 
 مولدهای سودمند کمک بگیریم. 

 کلیدهای کاندید را پیدا کنید.   F={Y→ZW, X→YP, W→XZ}و  R={X, Y, Z, W, P}مثال( برای 

 راه حل اول( 

                         اند پس جنسیس نداریم! ها سمت راست ظاهر شده اول( همه خصوصیت 

را   Xکنیم. باید بستار شروع می  Xهم قدرت داریم. از   X, Y, Wها شروع کنیم. سه مولد دوم( با از مولد 
 حساب کنیم. 

Result={X} 

X→YP => result ={X, Y, P} 

Y→ZW => result={X, Y, Z, W, P} 

 کلید کاندید است. نباید کار را متوقف کنیم  Xها رسیدیم پس به همه خصوصیت 

 کنیم.  شروع می  Yاز  سوم( اینبار

Result = {Y} 

Y→ZW => result ={Y, Z, W} 

W→XZ => result = {X, Y, Z, P} 
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X→YP => result = {X, Y, Z, W, P} 

 تواند کلید کاندید باشد. به تنهایی می  Yها رسیدیم پس  به همه خصوصیت 

 کنیم.  شروع می  Wچهارم( اینبار از 

Result = {W} 

W→XZ => result={X, Z, W} 

X→YP => result = {X, Y, Z, W, P} 

 ها رسیدیم. به همه خصوصت 

توان جستجو را متوقف کرد. کلید بیشتری نداریم. سه کلید کاندید  پنجم( چون هیچ مولد دیگری نداریم می 
 .  Zو  Yو    Xداریم 

 های مولد کلید کاندید را پیدا کردیم. نکته( در این مثال جنسیس نداشتیم با استفاد از خصوصیت 

توان از تکنیک تولید کلید کاندید  ی دیگر مولدها می نکته( وقتی اولین کلید کاندید را پیدا کردیم به جای بررس 
 استفاد کرد. 

 کلیدهای کاندید را پیدا کنید.   F={Y→ZW, X→YP, W→XZ}و  R={X, Y, Z, W, P}مثال( برای 

 راه حل دوم(  

 کلید کاندید است.  Xدر راه حل اول دیدیم که  

   Y→Xدهیم  چون ترکیب نیست مستقل است. در زیر نشان می  Yرا به تنهایی در نظر بگیرید.   Yاول( 

Y→ZW WPZomp => Y→Z , Y→W 

Y→W , W→XZ TrXns. => Y→XZ 

Y→XZ  WPZomp. => Y→X 

 هم کلید کاندید است.  Yکلید کاندید است پس  Xرسیدیم و  Xبه  Yچون از 

   W→Xدهیم چون ترکیب نیست مستقل است. در زیر نشان می  Wرا به تنهایی در نظر بگیرید.  Wدوم(  

W→XZ Decomp. => W→X 

 کلید کاندید است.  Wکلید کاندید است پس   Xرسیدیم و  Xبه  Wچون از 

 سوم( سه تا مولد داشتیم هر سه به تنهایی کلید کاندید شدند پایان جستجو. 
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   FDهای مختلف نمایش 4.5.1
 راههای مختلفی داریم.  FDبرای نمایش 

 
 1389مهندسی کامپیوتر  ریسسرا تست  4.5.1.1.1.1

 های تابعی زیر را در نظر بگیرید: ستگی با واب  R(A,B, C, D, E)بطه را

A→B, AB→CD, D→ABC 

 ابطه است؟رکدام گزینه کلید 

1) AD 
2) AE 
3) AB 
4) ABD 

 2( گزینه پاسخ

تنها   Eنیست را پیدا کنید.   FDت راست هیچ هایی که سمخصوصیت ها یعنی  سیس پاسخ تستی( جن
 است.   2ید کاندید باشد. تنها جواب گزینه باید در کل Eنسیس است. ج

 کاندید است. ، کلید از کلید ور  اندید منظسوال با اینکه نگفته کلید ک ( صورت کتهن

 

 

 

 

 

 

 

A B D 

C 

A B C D 
A→B 
B→D 
A→C 

BD→C 
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 1389مهندسی کامپیوتر تست آزاد  4.5.1.1.1.2

 های تابعی زیر را در نظر بگیرید. با وابستگی  R(A, B, C, D, E)رابطه 

A→B, B→C, C→A, D→E, E→D 

 تعداد ابرکلیدها و کلیدهای کاندید رابطه به ترتیب از راست به چپ چند تاست؟

 2کلید کاندید  8ابرکلید  (1
 6و کلید کاندید   21ابرکلید  (2
 8ید  و کلید کاند 21ابرکلید  (3
 و کلید کاندید؟  18ابرکلید  (4

 
 

 

 

A 

B C 

D 

E 

نمودار وابستگی . 2گزینه پاسخ( 
شود. را بکشید. دو حلقه دیده می

از هر حلقه باید یک و فقط یک 
نماینده در کلید کاندید باشد. اگر 

 بیشتر باشد زاید است.

AD, AE 
BD, BE 
CD, CE  

 شش کلید کاندید خواهیم داشت. 
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  irreducibleناپذیر فرم کاهش 4.6
 پذیر چیست؟نا فرم کاهش  4.6.1

 یادآوری از جبر دبیرستان 

 
 است.  ن عکس عمل بسط است. کاهش دادن تقریبا همان مفهوم ساده کرد  reduceعمل کاهش دادن  

 
 پذیر )دارای افزونگی(:  تعریف مجموعه کاهش 

 یک از دو شرط زیر را داشته باشد.   پذیر )دارای افزونگی( است اگرکاهش  FDیک مجموعه 

 دارای اعضای تکراری باشد  .1
 برخی از اعضای آن قابل استنتاج از برخی از اعضای دیگر باشد  .2

 پذیر است؟ کاهش  F2 ={a→b, b→c, a→c}مثال( 

 

 

 

 ناپذیر )فاقد افزونگی(: تعریف مجموعه های کاهش 

 ناپذیر است اگر دو شرط زیر را داشته باشد. کاهش  FDیک مجموعه 

 فاقد عضو تکراری باشد  .1
 اعضای آن از روی هم قابل استنتاج نباشند.  .2

2+ab+ ab+ b2= a2+2ab+b2a(a+b) (a+b) = = 2(a+b) 

 بسط دادن

 سازی )خلاصه کردن(ساده

F1 = {a→b, b→c}  => F2={a→b, b→c, a→c} => F3= {a→b, b→c, ab→c, a→c} 

 بسط دادن

 سازی )خلاصه کردن(ساده
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F1+

F2+

 شود. تر نمی کاهش ناپذیر است. به عبارت دیگر از این ساده  F1={a→b, b→c}مثال( 

  F1ل استنتاج از روی قاب  F2باشد. اگر هر یک از اعضای   FDدو مجموعه   F2و  F1تعریف پوش( فرض کنید  
 است.  F2یک پوش برای  F1شود که باشد در این صورت گفته می

 .  F1 ⊂ +F2+است اگر  F2پوش  F1توان نشان داد که  به راحتی می 

 است.   F2={a→b, b→c, a→c}یک پوش برای  F1={a→b, b→c}مثال( 

 

 

 

یا به   F1 ⊂ +F2+و  F2 ⊂ +F1+معادل هستند اگر و فقط اگر  F2و  F1تعریف دو مجموعه معادل(دو مجموعه 
 .F1 = +F2+عبارت دیگر 

 شود از دومی هم نتیجه بگیریم و بالعکس. که از اولی نتیجه می  FDنکته( دو مجموعه معادل هستند اگر هر 

توان  می  F1معادل هستند. پیشتر دیدیم که از   F2={a→b, b→c, a→c}و  F1={a→b, b→c}مثال( دو مجموعه 
F2   را نتیجه گرفت. پسF1  پوشF2  است. از طرف دیگر همه اعضایF1   درF2  است. پسF2   پوشF1  

 است.  F2معادل  F1توان است. پس می 

یدگاه  از د  F2={a→b, b→c, a→c}و  F1={a→b, b→c}نکته( برابر بودن با معادل بودن متقاوت است. مثلا 
 معادل هستند.  FDها، اعضای یکسانی نداشته و برابر نیستند. ولی از دیدگاه  نظریه مجموعه 

 ناپذیر بدست آوردن مجموعه کاهش 4.6.2

 
: وقتی که سمت راست وابستگی به کل  Full Functional Dependency  FFDتعریف وابستگی تابعی کامل 

 سمت چپ داشته باشد نه بخشی از آن. 

A B 

C 

A B 

C 

F1= {AB→C, B→C} 

AB→C is partial FD in F1 

F2= {AB→C } 

AB→C is Fully FD in F2 

NF
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پذیر  شود. چون سمت چپ وابستگی کاهش نیز گفته می  FFD ،Left-irreducible FDبه  نکته: در برخی از منابع 
 سازی( نیست. )قابل ساده 

ناپذیر معادل آن را به  ، مجموعه کاهش Fها توان با حذف افزونگی، از مجموعه وابستگی ی سوال( چگونه م
 دست آورد؟ 

                               پاسخ کوتاه( به سختی  

 ناپذیر است اگر و فقط اگر  کاهش   FDقضیه( یک مجموعه 

 ها فقط یک خصیصه داشته باشیم. در سمت راست  .1
2. FD   ها همگیFFD  .باشند 
ستنتاج از بقیه اعضا نباشد. به بیان دیگر هیچ عضو مجموعه قابل حذف  هیچ عضو مجموعه قابل ا .3

 نباشد. 

 ناپذیر است. کاهش  F={A→B, B→C}مجموعه مثال( 

 

 

 

 

 

 پذیر است. کاهش  F={A→B, B→C, A→C }مجموعه مثال( 

 

 

 

 

را   F= {XZ→YW, Y→WP, X→W, X→Z, YZ→P, W→P, X→P}کاهش ناپذیر   R (X Y Z W P)مثال( برای 
 حساب کنید. 

ای باشد. از قانون تجزیه  ها باید تک خصیصه  FDرویم سمت راست همه گام اول( به سراغ شرط اولی می 
Decomp  کرده و  استفادهF2  را بر اساسF1  یم. نویسمی 

F2= {XZ→Y, XZ→W, Y→W, Y→P, X→W, X→Z, YZ→P, W→P, X→P} 

NF
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ها با سمت چپ مرکب )چند   FDم. دقت کنید کنی  FFDها را  FDکنیم تمام  گام دوم( حالا سعی می 
 نباشند.  FFDای( ممکن است خصیصه 

XZ→Y, X→Z  Pseudo => XX→Y => X→Y 

 نوشت.   X→Yتوان می  XZ→Yپس به جای 

XZ→W, X→W    پسZ  درXZ→W  اضافه بود و بعد از حذف داریمX→Z 

YZ→P, Y→P   پسZ   درYZ→P   اضافه بوده و بعد از حذف داریمY→P 

 نویسیم. می  F2را بر اساس    F3های بالا با جایگذری 

}P→X, P→W, P→Y, Z→X, W→X, P→Y, W→Y, W→X, Y→XF3= { 

 کنیم.  را حذف می  F3های گام سوم( تکراری 

F4= {X→Y, X→W, Y→W, Y→P, X→Z, W→P, X→P} 

 ها را حذف کنیم. قابل استنتاج کنیم تا گام چهارم( از قانون تراگذری استفاده می 

Y→W, W→P , trnXs. => Y→P  توان پس میY→P  .را حذف کرد 

X→W, W→P, trXns => X→P  توان پس میX→P   .را حذف کرد 

X→Y , Y→W , trnXs => X→W  توان پس میX→W  .را حذف کرد 

 رسیم. می   F5به  F4های بالا از  FDبا حذف 

F5={X→Y, Y→W, X→Z, W→P} 

F5   .کاهش ناپذیر است و قابل ساده کردن نیست. پایان 

 سازی نرمال 5
 سازی است. داده نرمال یک از مراحل طراحی پایگاه 

 ه است. آیند مرحله به مرحلسازی یک فررمال ن

 است.  هاکردن جدول  معادل تجزیه قریباً تسازی ل نرما

 سازی ف نرمالاهدا  5.1
 باشیم.  داده آموزش را در یک جدول داشته مثال( فرض کنید پایگاه 

)artmentDep, Name, Grade, Major, CoID, StID(  Education 

NF
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استفاده از   حتما فیلمها را هم مشاهده کنید.است. برای درک بهتر  های آموزشی آماده شدهتفاده به همراه فیلماین جزوه برای اس
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Department Major Grade Name CoID StID 
رشته   دانشکده 

 تحصیلی 
نام   نمره 

 دانشجو
شماره  
 درس 

شماره  
 دانشجویی 

 
در    Comp دانشجوی Aliست. اگرفته  12مره ن  222در درس شماره   77222شماره دانشجویی   با  Ali  مثلا

 است.  ECEدانشکده 

 

 های دادهافزونگی اهشک 5.1.1
با رنگ  ها زیر افزونگی  Educationدر جدول شود. مثلا باعث بروز افزونگی می  هایوجود برخی از وابستگی 

   مشخص شده است. 

Education 
Department Major Grade Name CoID StID 

ECE Comp 12 Ali 222 77222 
ECE Comp 8 Ali 111 77222 
ECE Comp 13 Ali 120 77222 

Science Math 17 Reza 222 78111 
Science Math 11 Reza 777 78111 
Science Phys ? Sara 777 76333 
Science Math 14 Amin 4444 77444 
Science Math 15 Amin 666 77444 

ECE Comp 11 Ali 500 78666 

Student 
Major Name StID 
Comp Ali 77222 
Math Reza 78111 
Phys Sara 76333 
Math Amin 77444 

Comp Ali 78666 
 

GradeList 
Grade CoID StID 

12 222 77222 
8 111 77222 

13 120 77222 
17 222 78111 
11 777 78111 
? 777 76333 

14 4444 77444 
15 666 77444 
11 500 78666 
 

DepList 
Department Major 

ECE Comp 
Science Math 
Science Phys 

 No
rm

ali
ze

d
 

NF
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جدول تکرار شده است.   شماره دانشجویی و نام وی در سه تا درس گرفته و به ازای هر سه درس    Aliمثلا  
ها شماره  رس به ازای هر کدام از این ددرس بگیرد. در این طراحی   50کن است تا یک دانشجوی لیسانس مم

 شود. ویی و نام وی تکرار می دانشج

  Aminو   Rezaبه نام ما دو دانشجو قت کنید. د Scienceدر دانشکده   Mathرشته  ه عنوان یک نمونه دیگر به ب
اند و در  ها دو درس گرفته هر کدام از این دانشجوهستند.   Scienceدر دانشکده   Math  و دانشجوید داریم که 
تا درس    50ام دانشجو داشته باشد و هر کد 100 رشته اینگر ااست. شده  اطلاعات تکرار بار این  4مجموع 

 شود. کرار می تول ددر ج  Scienceو   Mathین بار ا  5000داشته باشند. 

 

 ترسازی دقیقمدل 5.1.2
را در یک جدول   Student ،GradeList   ،DepListعنی تلف یاطلاعات چند موجودیت مخ Educationجدول  

 باشیم. جدول داشته    برای هر موجودیت یک ر بهتر است تطراحی دقیق در یک  کند. نگهداری می 

Education 
Department Major Grade Name CoID StID 

ECE Comp 12 Ali 222 77222 
ECE Comp 8 Ali 111 77222 
ECE Comp 13 Ali 120 77222 

Science Math 17 Reza 222 78111 
Science Math 11 Reza 777 78111 
Science Phys ? Sara 777 76333 
Science Math 14 Amin 4444 77444 
Science Math 15 Amin 666 77444 

ECE Comp 11 Ali 500 78666 

Student 
Major Name StID 
Comp Ali 77222 
Math Reza 78111 
Phys Sara 76333 
Math Amin 77444 

Comp Ali 78666 
 

GradeList 
Grade CoID StID 

12 222 77222 
8 111 77222 

13 120 77222 
17 222 78111 
11 777 78111 
? 777 76333 

14 4444 77444 
15 666 77444 
11 500 78666 
 

DepList 
Department Major 

ECE Comp 
Science Math 
Science Phys 

 No
rm

ali
ze

d
 

NF
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 ها غیرقانونی و غیرشرعی است. این جزوه بدون خرید فیلم
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 تی های جامعیکاهش هزینه اعمال برخی محدودیت 5.1.3
تواند دو نام داشته باشد.  نمی   وک دانشجاین محدودیت جامعیتی را در نظر بگیرید که ی Educationدر جدول 

خواهیم درج کنیم باید کل جدول را جستجو کنیم تا  اطلاعات درسی یک دانشجو را می هر موقع  در این مثال 
 ذ نکرده باشد. خ ی ااین با نام دیگری درس  نشجویی پیش از شماره دایم که این مطمین شو

نظر محدودیتهای  . از ل درج کنیمواهیم در جدو خرا می  (Sara, 15, DB, ECE ,120 ,77222)ض کنید ال( فرمث
ید  جلوگیری از این درج با است. برای  Aliدانشجویی با نام    77222ا  درست نیست زیر این کار  جامعیتی

کنید با   دقت است.  اطلاعات این سطر را با تمامی سطرهای جدول مقایسه کنیم که این کار خیلی پر هزینه 
   30000با  داریم برای یک دانشگاه   Educationجدول دانشجو ما یک سطر در  توجه به این که برای هر درس  

 خواهد بود.  150000حدود  Educationدرس برای هر دانشجو تعداد سطرهای جدول    50گین یاندانشجو و م

 ومالی کاهش آن  5.1.4
 و .. است.  ابهنجاری، وضع نامطلوب و نیعاد غیر  معنای وضع ت به غدر ل  Anomalyمالی  آنو

 شویم. اجه می و بروزرسانی با آنومالی مو، حذف های درج در عملیات   Educationزونگی جدول  به خاطر اف 

 ی به هنگام درج آنومال  5.1.4.1
اگر   ندارد. ای فته و نمره گر یهی است که وی هنوز درسی اخذ ن، بدنام کرده جدید ثبت و  ض کنید یک دانشجفر

 زیر را خواهیم داشت. درج کنیم مشکلات   Educationدانشجو را در جدول    این

 رد. گیمی  Nullمقدار ندارد و  Gradeو  CoIDانشجو برای این د .1
2. CoID  و  صلی استاز کلید ابخشیnull  د. کنوم جامعیت را نقض می شدن آن قانون د 

 

Education 
Department Major Grade Name CoID StID 

ECE Comp 12 Ali 222 77222 
ECE Comp 8 Ali 111 77222 
ECE Comp 13 Ali 120 77222 

Science Math 17 Reza 222 78111 
Science Math 11 Reza 777 78111 
Science Phys ? Sara 777 76333 
Science Math 14 Amin 4444 77444 
Science Math 15 Amin 666 77444 

ECE Comp 11 Ali 500 78666 
Science Match Null Sara NULL 78444 

 

 آنومالی

NF
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 مالی به هنگام حذف آنو 5.1.4.2
  Aliعات  را حذف کنیم. با حذف نمره کل اطلا 78666ه شماره دانشجویی  ب Aliره خواهیم نم مثلا فرض کنید می 

 آنومالی است. شود. این حذف می 

 سانی وزرآنومالی به هنگام بر 5.1.4.3
ینکار باید کل  تغییر دهیم. برای ا Sadraرا به  77444به شماره دانشجویی   Aminخواهیم اسم فرض کنید می 

نام را تغییر دهیم تا    77444شجویی  به شماره دان   Aminهای درس  ای تمامی به ازش شود و مای جدول پی
 سازگاری پایگاه داده حفظ شود. 

 سازی یب نرمالمعا  5.1.5
 افزونگی افزایش  5.1.5.1
لحاق  اها را چون همچنان ما باید این جدول دهد. ولی با تجزیه جدول افزونگی داده را کاهش می سازی نرمال 
 ری خود یک افزونگی است. این ستونهای تکرا . یم داشته باش تکراری( ستونهای مشترک )، باید کنیم

 

Education 
Department Major Grade Name CoID StID 

ECE Comp 12 Ali 222 77222 
ECE Comp 8 Ali 111 77222 
ECE Comp 13 Ali 120 77222 

Science Math 17 Reza 222 78111 
Science Math 11 Reza 777 78111 
Science Phys ? Sara 777 76333 
Science Math 14 Amin 4444 77444 
Science Math 15 Amin 666 77444 

ECE Comp 11 Ali 500 78666 

Student 
Major Name StID 
Comp Ali 77222 
Math Reza 78111 
Phys Sara 76333 
Math Amin 77444 

Comp Ali 78666 
 

GradeList 
Grade CoID StID 

12 222 77222 
8 111 77222 

13 120 77222 
17 222 78111 
11 777 78111 
? 777 76333 

14 4444 77444 
15 666 77444 
11 500 78666 
 

DepList 
Department Major 

ECE Comp 
Science Math 
Science Phys 

 No
rm

ali
ze

d
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 DBKONKUR@کانال تلگرام = پایگاه داده دکتر هادی خانی            

 

 ازشی پرد  سربار 5.1.5.2
فرم   ولی در کنیم.  ا حسابدانشکده ردانشجویان یک توانیم معدل  به راحتی می  Educationدر جدول 

الحاق شوند. الحاق یکی  با هم  DepListو  Student   ،GradeListوجو باید سه جدول این پرس شده برای رمال ن
 یگاه داده است. ها در پاات عملیترین از پرهزینه 

 سربار طراحی  5.1.5.3
زمان طراحی را   لحی دارد. انتخاب بهترین راه دهای زیا خابداده انتایگاه کردن( پ هجزیی )تسازدر حین نرمال 

 تر باشد.  گاه داده بزرگتر و پیچیده ر پایقدهر چه   ارد. افزایش داده و نیاز به دانش و تجربه د

 1NFل رمال فرم او ن 5.2
 ا دارد. رشروط زیر  First Normal Formاول  نرمال فرم

 دارای حداقل یک کلید کاندید باشد  .1
 خصیصه مرکب نداشته باشیم.  .2
 چند مقداری نداشته باشیم.  خصیصه  .3

 

 2NFفرم دوم  لرما ن 5.3
 ا دارد. رشروط زیر  First Normal Formاول  نرمال فرم

 رم اول باشد. نرمال ف جدول باید در  .1
 نداشته باشیم.   Partial Dependencyبخشی  وابستگی .2

 وابسته باشد.  ستگی بخشی: خصوصیتی فقط به بخشی از کلیدواب تعریف 

Education 
Department Major Grade Name CoID StID 

ECE Comp 12 Ali 222 77222 
ECE Comp 8 Ali 111 77222 
ECE Comp 13 Ali 120 77222 

Science Math 17 Reza 222 78111 
Science Math 11 Reza 777 78111 
Science Phys ? Sara 777 76333 
Science Math 14 Amin 4444 77444 
Science Math 15 Amin 666 77444 

ECE Comp 11 Ali 500 78666 
 

1N
F

 

NF
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 ها غیرقانونی و غیرشرعی است. این جزوه بدون خرید فیلم
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 3NFنرمال فرم سوم  5.4
 ا دارد. رشروط زیر  First Normal Formاول  نرمال فرم

 باشد.  دومرم  نرمال ف جدول باید در  .1
 نداشته باشیم.  Transitive Dependency انتقالی وابستگی .2

 صوصیت غیر کلیدی وابسته باشد. ی به خ ی: خصوصیت تعریف وابستگی انتقال

Education 
Department Major Grade Name CoID StID 

ECE Comp 12 Ali 222 77222 
ECE Comp 8 Ali 111 77222 
ECE Comp 13 Ali 120 77222 

Science Math 17 Reza 222 78111 
Science Math 11 Reza 777 78111 
Science Phys ? Sara 777 76333 
Science Math 14 Amin 4444 77444 
Science Math 15 Amin 666 77444 

ECE Comp 11 Ali 500 78666 

Student 
Department Major Name StID 

ECE Comp Ali 77222 
Science Math Reza 78111 
Science Phys Sara 76333 
Science Math Amin 77444 

ECE Comp Ali 78666 
 

GradeList 
Grade CoID StID 

12 222 77222 
8 111 77222 

13 120 77222 
17 222 78111 
11 777 78111 
? 777 76333 

14 4444 77444 
15 666 77444 
11 500 78666 
 

2N
F

 
1N

F
 

 افزونگی

NF
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Education 
Department Major Grade Name CoID StID 

ECE Comp 12 Ali 222 77222 
ECE Comp 8 Ali 111 77222 
ECE Comp 13 Ali 120 77222 

Science Math 17 Reza 222 78111 
Science Math 11 Reza 777 78111 
Science Phys ? Sara 777 76333 
Science Math 14 Amin 4444 77444 
Science Math 15 Amin 666 77444 

ECE Comp 11 Ali 500 78666 

Student 
Department Major Name StID 

ECE Comp Ali 77222 
Science Math Reza 78111 
Science Phys Sara 76333 
Science Math Amin 77444 

ECE Comp Ali 78666 
 

GradeList 
Grade CoID StID 

12 222 77222 
8 111 77222 

13 120 77222 
17 222 78111 
11 777 78111 
? 777 76333 

14 4444 77444 
15 666 77444 
11 500 78666 
 

2N
F

 
1N

F
 

Student 
Major Name StID 
Comp Ali 77222 
Math Reza 78111 
Phys Sara 76333 
Math Amin 77444 

Comp Ali 78666 
 

GradeList 
Grade CoID StID 

12 222 77222 
8 111 77222 

13 120 77222 
17 222 78111 
11 777 78111 
? 777 76333 

14 4444 77444 
15 666 77444 
11 500 78666 
 

3N
F

 

DepList 
Department Major 

ECE Comp 
Science Math 
Science Phys 

 

NF
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 سازی مراحل نرمال 5.5
 سازی مرحله به مرحله است. نرمال 

 است.   1NFزیر مجموعه  3NFرا داشته باشد چون  1NFیط باید شرا 3NFهر جدول 

BCNF 3وعه زیر مجمNF ز  است. مرBCNF   4وNF   های عملی کمتر با جدولی از  بوده و در پروژه خیلی نزدیک
 شویم. برو می رو BCNFنوع 

 

1NF

2NF

3NF

BCNF

4NF

5NF

NF
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 را داریم. مشخص کنید در چه نرمال فرمی است؟ Fهای با مجموعه وابستگی   Rرابطه شکل کلی سوال( 

 ترین( )سخت ی کلیدها تشخیص همه گام اول( 

 غیرکلیدی  هایخصوصیت  شناسایی  گام دوم( 

 هاتشخص نوع وابستگیگام سوم( 

م. را داری  F={XYZ→QR, P→Q, P→R, P→X, Y→Z}های  وابستگی  A(X,Y,Z,P,Q,R)برای رابطه  مثال( 
 مشخص کنید این رابطه در کدام نرمال فرم است؟ 

   راه حل(

های جنسیس را پیدا  گام اول تشخیص کلیدها( بر اساس فلوچارت تشخیص کلید اول از همه باید خصوصیت 
 زنیم. ها نگاه کرده و هر خصوصیتی که سمت راست ظاهر شده خط می  FDکنیم. به سمت راست 

XYZ→QR =>  A(X,Y,Z,P,Q,R) 

P→X, Y→Z => A(X,Y,Z,P,Q,R) 

کنیم. باید به پوشش  را حساب می  {Y,P}و جنسیس هستند. حالا بستار ماند. پس این دباقی می  Pو  Yتنها  
 کامل برسیم. 

RESULT = {Y,P} 

Y→Z, P→X => RESULT ={X,Y,Z,P} 

 وابستگیانواع با کمک  های نرمالتعریف فرم
 نکته شرط 
1NF .دارای حداقل یک کلید کاندید باشد 

 فاقد خصیصه مرکب باشد
 های چندمقداری باشد.فاقد خصیصه

 

2NF فاقد وابستگی بخشی باشد+  
3NF فاقد وابستگی انتقالی باشد+  

 هایتعریف وابستگی
خصیصه غیرکلیدی در هیچ کلید  بخشی از کلید →خصیصه غیر کلیدی بخشی

 خصیصه غیرکلیدی →خصیصه غیرکلیدی انتقالی است.کاندیدی ظاهر نشده
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P→Q, P→R => RESULT={X,Y,Z,P,Q,R} 

تنها کلید کاندید ماست و لازم نیست دنبال کلیدهای بیشتر هم   YPها را تولید کردیم. پس  همه خصوصیت 
             شانس بودیم بگردیم. در این سوال گام اول خیلی کوتاه بود و از این نظر خوش 

   های غیر کلیدی شناسایی خصیصه  گام دوم( 

 X, Z, Q, R ی غیرکلید  هایخصیصه 

را داریم. این وابستگی بخشی    ز کلیدبخشی ا →غیرکلیدی   خصیصهالگوی   P→Xدر وابستگی  گام سوم( 
 پایان. است.   1NFهم نخواهد بود. این رابطه در فرم  …و   3NFنیست. پس   2NFپس  است. 

 BCNFنرمال فرم  2.6
 معروف شده است.  Boyce/Coddاین نرمال فرم به نام پیشنهاددهنده آن یعنی  

شده است. ممکن است افزونگی داشته   های ناشی از آنها حذف ها و افزونگی  FDتمامی  BCNFبا رسیدن به  
 شود. ها ناشی می ها ناشی از وابستگی تابعی نیست بلکه از دیگر نوع وابستگیباشیم ولی این افزونگی 

 BCNFتعریف اول  2.6.1
 یکی از دو شرط زیر برقرار باشد.   α→β است اگر و فقط اگر به ازای همه  BCNFیک رابطه   (  تعریف 

  β ⊂ αبدیهی باشد. یعنی   α→β اول(

 ابرکلید باشد.   αدوم(  

 شرط اول در سوالات کنکور معمولاُ برقرار نیست ما باید با پیداکردن کلیدهای شرط دوم را بررسی کنیم. نکته(

 است؟ BCNFدر    F={A→B, B→C}و  R=(A, B, C)مثال( 

 راه حل(

 پیدا کردن کلید.  اول( گام 

A   جنسیس است. پس حتما جزیی از کلید کاندید است. به راحتی باA  توان  دو خصوصیت دیگر را هم می
 کنیم. تنها کلیدکاندید است. و کار جستجوی برای کلیدهای بیشتر را متوقف می  Aتولید کرد. پس 

 گام دوم(  

 کنیم. را بررسی می  BCNFحالا شرط دوم تعریف  

 کند. هم هست. در نتیجه شرط را نقض نمی  super keyکلید کاندید است. پس ابرکلید  Aسمت چپ   A→Bدر  

کند. کافی است یک   کلید نیست. پس ابرکلید هم نیست. در نتیجه شرط را نقض می  Bسمت چپ  B→Cدر  
FD گیریم که له نتیجه می شرط را نقض کند. بلافاصBCNF  نیست و سراغ دیگرFD  رویم. ها نمی 
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 در چه نرمال فرمی است؟   F={A→B, B→C}و  R=(A, B, C)مثال( 

الگوی خصیصه  B→Cاست. در   2NFاست. وابستگی بخشی نداریم پس  Aدیدیم که تنها کلید کاندید 
نیست   3NFنیست. از این که 3NFخصیصه غیرکلیدی را داریم. این وابستگی انتقالی است پس   →غیرکلیدی  

 BCNF ⊂ 3NFنیست زیرا    BCNFتیجه گرفت که  توان نهم می 

 است؟  BCNFآیا    F={D→A, AC→D}و R (A, B, C, D)مثال( 

 گام اول پیدا کردن کلید( 

B  وC  چون سمت راست هیچFD  در اینجا لازم نیست راه  اند. پس عضو کلید کاندید هستند.  ظاهر نشده
سمت چپ سوپر کلید نیست. همین   D→Aپس در  باشد.  BCحل را ادامه دهیم. همه ابرکلیدها باید شامل  

 نیست. پایان.  BCNFمثال نقض کافی است که نتیجه بگیریم 

 در چه نرمال فرمی است؟   F={D→A, AC→D}و R (A, B, C, D)مثال( 

B  وC   ها را تولید کنند باید از مولدها کمک  توانند همه خصیصه جنسیس هستند. ولی چون به تنهایی نمی
 گرفت. 

کلید کاندید است. شاید کلید کاندید دیگر هم داشته   ABCپس   {A, B, C}+{A, B, C, D}=کمک بگیریم   Aاز 
 باشیم.  

D→A   پسBCD→ABC   از آنجایی که قبلا نشان دادیم که .ABC   کلید کاندید است پسBCD   هم کلید کاندید
 است. 

. و هیچ خصیصه  Dو  Cو  Bو  Aارتند از های کلیدی عبداریم. خصیصه BCDو   ABCداریم  دو تا کلید کاندید  
  →توان الگوی خصیصه غیرکلیدی غیرکلیدی نداریم. پس وابستگی بخشی و انتقال غیرممکن است. زیرا نمی 

 است.  3NFوقتی وابستگی بخشی و انتقالی نداشته باشیم  را پیدا کرد.   * 

  Aاست ولی سمت راست بخشی از کلید  Dمصداق وابستگی بخشی نیست. درست است که  D→Aهشدار(
 باشد. می  ABCعضوی از کلید  Aخصیصه غیر کلیدی نیست. دقت کنید که 

بخشی از کلید است ولی سمت   ACمصداق وابستگی بخشی نیست. درست است که   AC→Dبه همین شکل  
 خصیصه غیر کلیدی نست.   Dراست 

 است؟  BCNFآیا   F={A→B, C→D, B→C, D→A}و  R(A, B, C, D)مثال( 

 پیدا کردن کلید. اول( گام 

                 ها سمت راست هستند پس جنسیس نداریم. خصیصه همه  

های میانبر  ی راه ها سمت چپ هستند پس همه مولد هستند با قدرت تولید مساوی. پس همه همه خصیصه 
 بسته است.  
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یک حلقه شده است. از هر حلقه یک نماینده در کلید کاندید کافی است. پس ما چهار کلید کاندید   FDنمودار 

 Dو   Cو   Bو   A   خواهیم داشت. 

 پایان. است.   BCNFرابطه  کنیم سمت چپ همه آنها یک سوپر کلید داریم پس به روابط که نگاه می 

به  ها با یکدیگر کلید کاندید را تشکیل دهد، صه اگر در یک جدول ترکیب همه خصی  تعریف جدول تمام کلید( 
 شود. آن جدول تمام کلید گفته می

 است و فاقد وابستگی بخشی، انتقالی و معکوس.  BCNFتمام کلید باشد قطعاً   ای(اگر جدولی )رابطه  نکته(

 با تمام کلید BCNFطراحی  IT ۱۳۸۵ ی سراسر    تست 2.6.1.1.1.1

 به شکل روبرو در نظر بگیرید. این رابطه در چه سطحی از نرمال بودن است؟  xyzرابطه 

۱)1NF   ۲)2NF    ۳)3NF   ۴)4NF 

Z Y X 
Z2 Y1 X1 
Z1 Y2 X2 
Z1 Y1 X2 
Z1 Y1 X1 

 

تواند کلید  به تنهایی تمایز بین سطرها را ایجاد نکرده و نمی  Zو   Yو  Xها یعنی  هیچ کدام از خصیصه  راه حل(
هم به همین شکل قدرت تمامیز بین سطرها را ندارند. کلید   YZو   XZو XYهای دوتایی یعنی باشد. ترکیب 

 است.  BCNFها باشد. پس جدول تمام کلید بوده و جدول تمام کلید  باید شامل تمام خصوصیت

توان  می  BCNFشروط ضعیفتری دارد. با اضافه کردن یک شرط به   3NFاست. یعنی  BCNF⊂ 3NFدیدیم که 
 رسید.  3NFتر کرده و به تعریف جدیدی برای شروط آن را ضعیف 

 BCNFبر اساس تعریف   3NFتعریف  2.6.2
 یکی از سه شرط زیر برقرار باشد.   α→β است اگر و فقط اگر به ازای همه    3NFیک رابطه  تعریف( 

  β ⊂ αبدیهی باشد. یعنی   α→β اول(

A B 

C D 
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 ابرکلید باشد.   αدوم(  

 عضو یک کلید کاندید باشد.   β-αهر خصیصه  سوم( 

منطقی آمده است  ORآمده است. و شرط سوم چون با  BCNFاز    دقت کنید که دو شرط اول عیناً   نکته(
 شود. ها می تر شدن شرط موجب ضعیف 

 βدر   Bو   Aتواند عضو یک کلید کاندید باشد. به عبارت دیگر اگر دو خصیصه  می   β - αهر خصیصه نکته(
- α   .باشد لازم نیست که هر دو عضوی یک کلید کاندید باشد 

 است.  3NFدر فرم    F={D→A, AC→D}و R (A, B, C, D)نشان دهید    3NFمثال( با استفاده از تعریف جدید 

  BCNFنشان داده شد که    . چون قبلاً DBCو   ABCپیشتر نشان دادیم که تنها دو کلید کاندید داریم گام اول( 
 کنیم.  رویم و شرط سوم را چک می نیست پس سراغ شرط دوم نمی 

 

 

 

 

 است.  3NFتوان گفت که  شرط سوم برقرار است. پس می  FDبرای هر دو 

 ای است. تفاضل مجموعه    β - αمنظور از    نکته(

 است؟  BCNFآیا  F={AB → CD, CD→AB}و  R(A, B, C, D)مثال( 

ها سمت راست هستند پس جنسیس نداریم. همه سمت  پیداکردن کلید کاندید. همه خصوصیت گام اول( 
 چپ هستن و مولد هستند.  

بینیم حلقه داریم. یک نمایند از حلقه در کلید کاندید کافی است. پس ما  می  FDخوشبختانه با کشید نمودار 
 .  CDو   ABدو کلید کاندید داریم 

 نیم. ک شرط دوم را چک می 

AB → CD  .سمت چپ سوپرکلید است. پس شرط دوم را دارد 

CD→AB   .سمت چپ سوپر کلید است. پس شرط دوم را دارد 

 باشد. پایان. می  BCNFپس رابطه در فرم  

D→A 
α = D , β = A => β - α = A  

A  عضوی از کلیدABC   پس برای این
FD  برقرار است. سوم شرط 

AC→D 
α = AC , β = D => β - α = D  

D  عضوی از کلیدDBC    پس برای این
FD  برقرار است. سوم شرط 
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 BCNFتعریف دوم  2.6.3
 )مهم(نابدیهی )مطرح(   α → βاست اگر و فقط اگر برای هر  BCNFدر     Rرابطه  ( BCNFتعریف دوم  
(nontrivial)  ناپذیر و کاهشα    .کلید کاندید رابطه باشد 

 1394 مهندسی کامپیوتر  ی سراسر   تست 2.6.3.1.1.1

را نقض    BCNFهای تابعی زیر  کدام یک از وابستگی F={BC→A, A→D, D→C, D→E}با  R(A,B,C,D,E)رابطه 
 ؟ کند نمی 

۱) BC→A   ۲ )D→C  ۳ )A→D ۴ )D→E 

   ۱گزینه  پاسخ( 

  راه حل تستی( 

 نابدیهی باید سمت چپ سوپر کلید باشند.   FD، همه  BCNFطبق تعریف .１
تا   ۱گزینه  سمت راست ظاهر نشده است. تنها جنسیس است و حتما باید عضوی از کلید باشد.   Bنها  ت .２

ماند.  باقی می  ۱شوند و فقط گزینه حذف می توانند سوپر کلید باشد. نداشته و نمی  Bسمت چپ   ، ۳
 پایان 

   راه حل تشریحی(

کمک   Cبوده و باید کمک بگیریم. از   Bبرابر با   Bجنسیس است. بستار   Bدر گام اول باید کلیدها را پیدا کنیم.  
 می گیریم. 

Result={B, C} , BC→A , A→D, D→E => result = {A,B,C,D,E} 
BCسمت چپ  تست پیدا کردن همین کلید کافی است. طبق تعریف چون حل این کلید است. برای  BCپس  
→A  را انتخاب کنیم.    ۱توانیم گزینه سوپر کلید است. می 

 کند. ها را تولید می توان دید همه خصیصه است. که می  BDو   ABدو تا کلید بعدی هم  

 

 3NFبودن  BCNFشروط  2.6.4
هم هستند.   BCNFها   3NFهمه   در عمل معمولاً نیست. ولی   BCNFلزوماً   3NFهمانطور که گفتیم هر نکته(

 است.  3NFهمیشه  BCNFهر  

بهتر است این شروط را به همین    ست. هم ه BCNFیکی از شروط زیر را داشته باشد. قطعاً   3NFاگر (  1نکته 
 ترتیب بررسی کنید. 

 باشد. داشته فقط یک کلید کاندید اول(
 یکی از کلیدهای کاندید آن ساده باشد. دوم( 
 از کلیدهای کاندید مرکب آن خصیصه مشترک نداشته باشند. دو تا سوم( 
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هست یا   BCNFبگویید که   1نکته است با استفاده از   F={AB → CD, CD→AB} 3NFو  R(A, B, C, D)مثال( 
 CDو  ABکلیدها عبارتند از  خیر؟

 داریم. شرط اول برقرار نیست. بیش از یک کلید  
 شرط دوم برقرار نیست. هر دو کلید مرکب هستند. 

 است. پایان.  BCNFتوان نتیجه گرفت که  شرط سوم برقرار است. دو کلید خصیصه مشترک ندارند. پس می 

است. با  3NFدر فرم   DBCو  ABCبا کلید کاندید    F={D→A, AC→D}و R (A, B, C, D)مثال( دیدیم که   
 بودن تصمیم بگیرید.  BCNFدرباره    1نکته استفاده از 

 شرط اول برقرار نیست. بیش از یک کلید داریم
 لید مرکب هستند. شرط دوم برقرار نیست. هر دو ک 

است. دقت کنید   BCNF   توان گفت قطعاً در هر دو کلید مشترک است. پس نمی   BCشرط سوم برقرار نیست.  
 توان گفت قطعاً نیست. پایان. طبق این نکته نمی 

 سازی مشکلات نرمال 2.7
ه ممکن است  است. به هنگام تجزی (Decomposition)تر کردن رابطه )جدول(ها تجزیه  ابزار اصلی برای نرمال 

 ا مشکلاتی روبرو شویم. ب

 lossشدگی مشکل گم  2.7.1
گفته   R <> R1 join R2تجزیه کرده و  R2و  R1 یرا به دو رابطه Rشدگی. اگر تعریف دقیق گم  تعریف ( 

 شده است. شود که اطلاعات گم می
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 شدگی گمشدگی با تجزیه بدون  ( مثال مقایسه تجزیه با گم  1شکل 

است بلکه  بینید سطرهای جدول اصلی گم نشده شدگی داریم. همانطور که می سمت چپ گم  1شکل سوال( در 
 ؟!استگوییم اطلاعات گم شده است. پس چرا می حتی تعدادی سطر هم اضافه شده 

 هامشکل دوم از دست رفتن وابستگی 2.7.2
 F={a→d, b→c, e→ab, c→e}های با مجموعه وابستگی  R(a, b, c, d, e)رابطه  مثال( 

 R1(a, d, e)      R2(a, b, c) تجزیه اول( 

F1={b→c}  وF2={a→d, e→ab}  وابستگی .c→e  است.از دست رفته 

  R2(a, b, c, e) R1(a, d)تجزیه دوم( 

F1={a→d}   وF2={b→c, e→ab, c→e}  .و هیچ وابستگی از بین نرفته است 

های  مجموعه وابستگی Fباشند و   Rی رابطه حاصل تجزیه  R2و  R1تعریف دقیق حفظ وابستگی. اگر  تعریف( 
R  باشد. با تجزیهR  ای ازبه دو رابطه مجموعه FD  ها درR1  وR2   باقی بمانند که آن راG  نامیم. اگر  می
+<>F+G شود که مشکل از دست رفتن وابستگی داریم. اشد گفته می ب 

 D= {ABC, CD, DE}کنیم به را تجزیه می  F={AB→CD, C→D, D→E}و  R(ABCDE) مثال( 

R1(ABC) contains AB→C, R2(CD) contains C→D, R3(DE) contains D→E 
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است. ولی با کمی دقت و استفاده از قواعد آرمسترانگ  از دست رفته  AB→CDممکن است فکر کنید که  
 AB→C, C→D, Trans => AB→D, AB→C, Union => AB→CD.  توان به آن هم رسیدمی

شدگی  . گم۱ای است که مشکل نداشته باشد. این مشکلات عبارتند از تجزیه خوب. تجزیه خوب تجزیه تعریف( 
 پلها. حذف تا ۴ها  . از دست رفتن خصوصیت ۳ها . از دست رفتن وابستگی ۲

 برای تجزیه خوب  Rissanenضوابط ریسانن  2.8

 
 بهتر است این ضوابط به ترتیب بررسی شود.  توصیه( 

سه مجموعه از صفات هستند، مفروض است. اگر   Cو  A  ،Bکه در آن   R(A, B, C)رابطه  ( HEATHقضیه هیث 
A→B توان ، آنگاه میR  را به دو رابطهR1(A, B)   وR2(A, C)  شدگی ندارد. تجزیه کرد و این تجزیه گم 

Aریسانن. از طرفی دیگر  ۱یعنی ستون مشترک. یعنی ضابطه  R2و  R1در   Aدر قضیه هیث تکرار شدن   نکته(
→B  یعنی کهA  کلیدR1 ریسانن   ۲و  ۱ریسانن. به بیان دیگر قضیه هیث همان ضابطه  ۲نی ضابطه است. یع

 است. 

 کند. شدگی بودن تجزیه را تضمین می ریسانن بدون گم  ۲و  ۱ضابطه نکته(

→Bو  A→Bسه مجموعه از صفات هستند، مفروض است. اگر  Cو  A  ،Bکه در آن   R(A, B, C)رابطه  سوال( 
C   .های زیر درست است؟ کدام یک از تجزیه در این رابطه برقرار باشد 

 R4(B, C)و  R3(A, B) تجزیه دوم(  R2(A, C)و   R1(A, B)تجزیه اول( 

 

۱ضابطه 

•R1  و
R2

ستون 
مشترک 

داشته 
باشند

۲ضابطه 

ستون •
مشترک 
باید در 
یکی از 

R1و R2
کلید 

کاندید 
باشد

۲ضابطه 

 یوابستگ•
ها حفظ 

شود
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→Bو   A→Bسه مجموعه از صفات هستند، مفروض است. اگر   Cو  A ،Bکه در آن   R(A, B, C)رابطه  توصیه( 
C  انجام داد. که تجزیه دوم بهتر است. توان در این رابطه برقرار باشد. به دوشکل تجزیه را می 

   R4(B, C)و   R3(A, B) تجزیه دوم(     R2(A, C)و   R1(A, B)تجزیه اول( 

 1392 مهندسی کامپیوتر  ی سراسر   تست 2.8.1.1.1.1

بدون کدام گزینه    را در نظر بگیرید.  F={A→B, B→C, C→D}های تابعی و وابستگی R(A, B, C, D)رابطه 
 یست؟ شدگی نگم

۱) R1(A, B) , R2(B,C), R3(C, D)  ۲ )R1(A,B) , R2(A,C) , R3(A,D) 

۳) R1(A, D), R2(B, D) , R3(C,D)  ۴ )  هیچ کدام 

 . ۳گزینه  پاسخ( 
ستون مشترک داشته باشیم که در  کنیم. بین زیرمجموعه ها باید برای گم شدگی از قضیه هیث استفاده می 

 حداقل در یکی از روابط کلید باشد. 

 هیث برقرار است. کلید است.  R2در   B→Cبه خاطر  Bاست.   Bستون مشترک   R2و  R1بین  ( ۱گزینه 
و   R1شرط هیث برقرار است. بین کلید است.    R3در   C→Dبه خاطر   Cاست.  Cستون مشترک  R3و  R2بین 
R2   ستون مشترک نداشته و شرط هیث برقرار نیست. ولی مهم نیست. اگر بین دو تا از سه تا دوتایی هیث

 شد کافی است.  برقرار با

 شرط هیث برقرار است. کلید است.   R1که در  Aستون مشترک  R2و  R1بین ( ۲گزینه 

 شرط هیث برقرار است.  کلید است.  R1که در  Aستون مشترک   R1و  R3بین 
که در هی کدام کلید نیست. شرط هیث برقرار نیست. ولی مهم نیست اگر   Aستون مشترک   R3و  R2بین 

 ا دو تایی هیث برقرار باشد کافی است که بگوییم  بین دو تا از سه ت

 که هیچ کجا کلید نیست.   Dستون مشترک  R2و  R1بین  ( ۳گزینه 

 که هیچ کجا کلید نیست.  Dستون مشترک  R3و  R2بین 

 که هیچ کجا کلید نیست.  Dستون مشترک  R3و  R1بین 

 شدگی داریم. توان گفت که گم قضیه هیث نقض شده، می  R1R3و  R2R3و  R1R2های چون در تمامی ترکیب 

شدگی  شدگی در دو تا از دوتایی کافی است که نتیجه گرفته شود اصلاً گمدر این سوالات نداشتن گم  نکته ( 
 نداریم. 
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 پایگاه داده یک نوع سامانه اطلاعاتی است. 

 های اطلاعاتیسامانه  1
 کند. را مدیریت می که اطلاعات یک سازمان )شرکت، دانشگاه، اداره…( های )سیستم( سامانه

پوشه، پرونده و بایگانی   قبل از اختراع کامپیوتر با استفاده از کاغذ،  Information Systemهای اطلاعاتی سامانه
های  های اطلاعاتی کامپیوتری شد. اولین نسل این سامانه شد. با ظهور کامپیوتر سامانه سازی می پیاده 

 شد. مدیریت فایل سیستمی نامیده می  اطلاعاتی کامپیوتری  

 =  فایلینگ    File Processing System   =FSمدیریت فایل سیستمی = 

 مدیریت فایل سیستمی 2

 

 ویژگی مدیریت فایل سیستمی  2.1
 مدیریت این فایلها را بر عهده داشت.  FSشد. ای از فایلهای نگهداری می ها در قالب مجموعه داده  .1
 دیگر بودند.   ها و محتویات آنها مستقل از همفایل  .2
 شد. استفاده می ا آنه applicationبرای طراحی برنامه کاربردی   Cobolیا  Cاز زبانهای  .3
یک فایل برای   ود. مثلا یک فایل اطلاعات آموزش، هر فایل حاوی اطلاعات یک بخش از سازمان ب .4

 اطلاعات منابع انسانی و یک فایل برای اطلاعات حسابداری
 ها مستقل از همدیگر بودند و به شکل کامپیوتری با هم ارتباط نداشتند.  برنامه  .5

فایل اطلاعات   برنامه آموزش
 آموزش

فایل اطلاعات   برنامه حسابدار
 حسابداری 

فایل اطلاعات   برنامه منابع انسانی
 منابع انسانی

 یستم دانشگاهت فایل سیمدیر
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 معایب مدیریت فایل سیستمی  2.2
 Data Redundancy افزونگی داده 2.2.1

شکده فیزیک و کامپیوتر دانشجو باشد. رکورد اطلاعاتی هادی شامل )نام،  مثلاً هادی ممکن است در دو دان
شود. این افزونگی داده حافظه را هدر  در فایل دو دانشکده تکرار می  نام خانوادگی، آدرس، تلفن، کدملی….( 

 دهد. داده و سرعت دسترسی به اطلاعات را کاهش می 

 

 

 

 

 Data Inconsistencyناسازگاری داده  2.2.2
 های مختلف کپی به خاطر 2.2.2.1

کند. تلفن  نام شماره تلفنش تغییر می یعنی اطلاعات هادی در دو فایل یکسان نباشد. مثلاً هادی بعد از ثبت 
شود. در نتیجه دو نسخه اطلاعات  شود ولی در دانشکده کامپیوتر ثبت نمی جدید در دانشکده فیزیک ثبت می 

 نیستند.   هادی در سامانه سازگار )یکسان(

 خطا در ورود اطلاعات  2.2.2.2

نام هادی  شکل دیگر ناسازگاری داده ممکن است به هنگام ورود اطلاعات رخ بدهد. مثلاً به هنگام ثبت  یک
 در آموزش نام پدر به جای غلامحسن، غلامحسین وارد شود. 

 دسترسی دشوار به اطلاعات موجود  2.2.3
کند. برنامه آموزش در  خواهد دانشجویانی که ساکن شهر تهران هستند را پیدا فرض کنید کارمند دانشکده می 

 کند. ولی این امکان را ندارد. کارمند دو انتخاب دارد حال حاضر لیست کامل دانشجویان دانشکده را تولید می 

 به شکل دستی دانشجویان تهرانی را لیست کلی استخراج کند  .１
 کند. نویس آموزش بخواهد که با تغییر برنامه آموزش این امکان را به برنامه اضافه  از برنامه  .２

حتی اگر این امکان به برنامه اضافه شد. ممکن است کارمند لیست دانشجویان تهرانی مشروط را خواسته  
کند ولی متاسفانه لیست  باشد. برنامه لیست دانشجویان مشروط و لیست دانشجویان مشروطی را تولید می 

 ! ‼تواند تولید کند. دانشجویان مشروطی یک شهر خاص را نمی 

 ها ترکیبی  (view)دیدهای مشکل در اریه  2.2.3.1

ها ارایه دیدهای ترکیبی در عمل وجود نداشته و باید لیستهای ترکیبی به شکل دستی  به دلیل استقلال سامانه 
ها  درست شود. مثلا پیدا کردن لیست اساتید و کارمندانی که فرزندان آنها بدهی شهریه دارند. اطلاعات شهریه 

ید و کارمندان در سامانه منابع انسانی موجود است. ولی این دو سامانه  در سامانه حسابداری و اطلاعات اسات
 کاملاً از هم مستقل و مجزا هستند. 
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 Integrityتی یمشکل جامع 2.2.4
وقتی اطلاعات   داشته باشند.   consistency constrainsاطلاعات داخل سامانه باید یک سری محدودیتهای 

خود را حفظ کرده    Integrityشود جامیعت  اصطلاحاً گفته می  کند ها را رعایت می داخل سامانه این محدودیت
 است. 

نویس به هنگام نوشتن  میلیون تومان باشد. برنامه  ۱مثلا فرض کنید موجودی حساب دانشکده نباید کمتر از  
میلیون   ۱۰۰سال به خاطر تورم این رقم باید به  ۱۰برنامه این محدودیت را کدنویسی کرده است. بعد از 

های دانشکده است. نوشتن محدودیتهای  تغییر این محدودیت مستلزم تغییر تمامی برنامه  ایش پیدا کند. افز
تر است. مثلا این محدودیت:  موجودی حساب  که به اطلاعات چند فایل نیاز دارد از این هم مشکل

های  شد ولی دانشکده میلیون تومان با ۵۰۰از  کمتر هیئت علمی نباید  ۱۰۰ های بزرگ )با بیش از( دانشکده 
 میلیون باشد.  ۱۰۰استاد نباید کمتر از   ۱۰۰کوچک با کمتر از  

 در دسترسی همزمان  Anomaly آنومالی 2.2.5
 آنومالی به طور عام یعنی یک اتفاق بد در سامانه اطلاعاتی.  

میلیون تومان باشد. علی و رضا دو کارمند بانک همزمان از این حساب   ۱۰۰فرض کنید موجودی یک حساب 
میلیون و رضا   ۹۹میلیون تومان. علی موجودی جدید حساب را  ۵میلیون تومان و رضا   ۱علی  دارند،  میپول بر 

میلیون تومان یا   ۹۵جودی حساب کند. بر اساس اینکه کدام یک دیرتر بنویسند مومیلیون تومان ثبت می  ۹۵
میلیون تومان ثبت شود. این اتفاق بد یک   ۹۴شود که هر دو اشتباه است، باید میلیون تومان ثبت می  ۹۹

است.  concurrent accessشود. در این مثال علت آنومالی دسترسی همزمان نامیده می   Anomalyآنومالی  

 

 امنیت منطقی پایین 2.2.6
های  از حقوق اساتید خبر داشته باشد. اعمال این محدویته مسئول خرید است نباید  یک کارمند حسابداری ک 

 های کار سختی است.  امنیتی در دسترسی 

 Atomicityنقض یکپارچگی عملیات  2.2.7
اجرا شوند. یعنی یا همه اجزای آن اجرای شود یا هیچ کدام. یا اصطلاحاً    Atomicبرخی از اعمال باید به شکل  

 اجرا شود. مثلا انتقال پول از یک حساب به حساب دیگر در بانکداری.  (All or None) همه یا هیچ 



 

4 
 مشاهده کنید.است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم  های آموزشی آماده شدهتفاده به همراه فیلماین جزوه برای اس

 DBKONKUR@کانال تلگرام =        مقدمات     فصل پایگاه داده دکتر هادی خانی     

 

 های ذخیره دادهنویسی و فرمتهای برنامهنویس، زبانتعدد برنامه 2.2.8

 پایگاه داده  3
پایگاه داده   سامانه  های اطلاعاتی کامپیوتری یا همانبرای رفع مشکلات سیستم فایلینگ نسل دوم سامانه 

 معرفی شد.  

 

 های پایگاه دادهويژگی 3.1
 Database ۲  .Database management  (DB) . ۱سیستم پایگاه داده از دو مولفه تشکیل شده است.  .１

system (DBMS) 

 کند. داده را مدیریت می افزاری است که از همه جهات پایگاه . نرم  DBMS تعریف( 

سازی مجتمع با حداقل افزونگی سازماندهی شده بر اساس یک مدل مشخص  . فضای ذخیره DB تعریف( 
 قابل استفاده توسط یک یا چند کاربر به طور مستقل یا اشتراکی 

  برنامه آموزش

  برنامه حسابداری 

  برنامه منابع انسانی

Database system 

DB DBMS 
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 در چیست؟   DBو  FSها سازماندهی شده بود. پس تفاوت داده  DBهم ماننده   FSدر  سوال( 

های  شود و برنامه انجام می  DBMSافزار آماده به نام  ها توسط یک نرم وظایف مدیریت داده  DBدر   پاسخ( 
 کاربردی و کاربران لازم نیست درگیری این امور مدیریتی بشوند. 

 چیست؟   DBMSوظایف مدیریتی   سوال( 

 حفظ جامعیت  .１
 قراری امنیت بر .２
 های سریع انجام جستجو )کوئری(  .３
 های همروند کنترل دسترسی  .４
 جلوگیری از ناسازگاری  .５
 Query Languageپشتیبانی از یک   .６

• Microsoft SQL Server  وOracle    دو نمونه ازDBMS  .های رایج است 

 مزایای پایگاه داده  3.2
 باشد. می داده رفع مشکلات فایلینگ در واقع مزایای پایگاه 

 Data Redundancyکاهش افزونگی داده  3.2.1
ی این جمله به نکات  کنیم. ولی درباره را کم می  داده ما تکرار)افزونگی( شود که در پایگاه به طور کلی گفته می 
 زیر باید توجه کنید. 

 افزونگی تکنیکال 3.2.1.1

نه باید افزونگی داده را به صفر  توانیم و کنیم ولی هیچ وقت نه می در پایگاه داده ما افزونگی داده را کم می 
است. ما از   Foreign Keyای تکرار کلید خارجی  های رابطه برسانیم. مثلا یک نوع افزونگی داده در پایگاه داده 

کنیم. این افزونگی نه تنها بد نیست بلکه وجود آن ضروری  ها استفاده می این تکرار برای ارتباط بین جدول 
ها که نه  ها و انگل گوییم. مثل بعضی از میکروب افزونگی، افزونگی تکنیکال می  است. ما به این نوع نوع از

 تنها برای بدن خطرناک نیست بلکه مفید هم هست. 

 

 Replicationتکثیر   3.2.1.2

داده با هدف افزایش سرعت  شود. گاهی طراحان پایگاه تکراری افزونگی محسوب نمی هر دقت کنید که 
دسترسی یا افزایش امنیت فیزیکی داده ممکن است عمداً برخی از اطلاعات را تکرار کنند. به این نوع تکرار  

 ما شاهد این تکثیر هستیم.  RAIDشود. مثلاً در دیسکهای تکثیر گفته می 
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 Data Inconsistencyاری داده جلوگیری از ناسازگ 3.2.2
 دسترسی منعطف و راحت به  اطلاعات موجود  3.2.3
 Integrityت یحفظ جامع 3.2.4

جامعیت به طور عام یعنی اطلاعات ثبت شده در پایگاه داده از برخی از قوانین پیروی کند. این قوانین یا  
 تواند دو دسته دلیل داشته باشد. محدودیت می 

 قوانین کسب و کاری  3.2.4.1

 کند.  از یک سامانه به سامانه فرق می 

 واحد بگیرد.  ۱۴تواند بیش از دانشجویی که مشروط شده نمی  در یک دانشگاه،  .1
 نفر باشید.  ۳توانید ضامن بیش از در یک بانک شما نمی  .2
 واحد تدریس داشته باشد.  ۱۶تواند بیش از در یک دانشگاه، یک استاد نمی  .3

 قوانین ساختاری  3.2.4.2

 ای برقرار باشد. های رابطهداده وکار ندارد بلکه باید در همه پایگاه ه قواعد کسب این قوانین ربطی ب

 تواند تکراری باشد. باید یکتا باشد. مقدار کلید اصلی نمی  .１
 جدول مرجع موجود باشد. ستون کلید اصلی  مقدار کلید خارجی باید در  .２

 

 Student Refer Prof 

 tno Sname sno  Pname pno 
 P3 Afshin S1  Sara P1 
 P2 Sima S2  Amin P2 
 P2 Ahmad S3  Ali P3 
 P2 Asad S4    
کلید  

 خارجی
 کلید اصلی   کلید اصلی 

ارجاع  
 دهنده
 childفرزند 

 مرجع    
 parentوالد 
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 Concurrent  دسترسی همزمان 3.2.5
 افزایش امنیت   3.2.6

یابد. های مجاز افزایش می اینکه به خاطر یکپارچگی سامانه حفاظت داده در مقابل دسترسی در پایگاه داده با 
کند. اصطلاحاً  ولی به دلیل تجمیع اطلاعات در یک دیسک میزان آسیب پذیری فیزیکی داده کاهش پیدا می 

 دهد. داده امنیت منطقی را افزایش ولی امنیت فیزیکی را کاهش می شود پایگاه گفته می 

 Atomicityمین یکپارچگی عملیات تض 3.2.7
 داده نقش عوامل انسانی در پایگاه 3.3

 کنند یکی از چهار نقش زیر را دارند. داده در سامانه اطلاعاتی کار می افرادی که با پایگاه 

 داده مدیر پایگاه 3.3.1
 داده است. وظایف وی عبارت است از مدیر مسئول پایگاه  Database Administrator (DBA)داده مدیر پایگاه 

 طراحی ساختار کلی پایگاه داده   .１
 تعیین قواعد امنیتی و سطوح دسترسی  .２
 تعیین قواعد جامعیتی  .３

داده است و در زمینه اطلاعات آن سازمان تخصصی ندارد. به  دقت کنید. مدیرپایگاه داده متخصص پایگاه 
که به سازمان آشنایی کامل دارد، اطلاعات آن،   Data Architect DAداده  هنگام طراحی نقشی به نام معمار 

 متخصص پایگاه داده نیست.  DAکند.  کمک می  DBAشناسد به  وجوها را می گردش کار و نوع پرس 

 

 

 Student Refer Prof 

 tno Sname sno  Pname pno 
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 P2 Asad S4    
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 Data Analystتحلیلگر داده  3.3.2
اطلاعات مختلف   توانددارد می  وجو نویسی است. با شناختی که از ساختار پایگاه این شخص متخصص پرس

 داده استخراج کند.  را از پایگاه 

 Application Developerتوسعه دهندگان برنامه کاربردی  3.3.3
های کاربردی  وجو نویسی هم تسلط نسبی دارند. برنامه نویسی هستند و به پرس این فرد متخصص برنامه 

 . شودداده توسط وی نوشته می مورد نیاز کاربر عادی برای تعامل با پایگاه 

 کاربر عادی 3.3.4
های کاربردی سازمان با  داده نداشته و با استفاده از برنامه کاربر عادی هیچ تخصصی در زمینه کامپیوتر و پایگاه 

پایگاه داده تعامل دارد. در گذشته کاربر عادی عموماً کارمند سازمان بود. مثلا صندوقدار بانک با استفاده از  
های کاربردی تحت وب و موبایل این وضعیت  شد. با ظهور برنامه وصل می  داده بانکه به پایگا برنامه کاربردی 

نید. در حین این عملیات شما با  توانید پول جابجا ک تغییر کرده است. مثلاً همه شما از طریق موبایل بانک می 
 . شویدداده محسوب می ه اید و کاربر عادی پایگا داده بانک وصل شده یک موبایل اپلیکیشن به پایگاه 

 

3.4 Connection string 
 داده از طرف برنامه باید به پایگاه داده ارسال شود. اطلاعاتی که برای اتصال و دسترسی به پایگاه 

 کاتالوگ 3.5
 داده درباره داده است.  meta data. متاداده.  متا داده 1 یفتعر 

 فراداده نام دیگر. متا داده = 

Co
nn

ec
tio

n 
str

ing
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 نوع داده هر ستون متا داده است.  ها،نام ستون  ها،ای، نام جدول مثال. در پایگاه داده رابطه

ه می شود. های پایگاه کاتالوگ. متا داده   2 یفتعر   داده در ساختاری به نام کاتالوگ ذخیر

 Catalog  =Data Dictionaryنامه= نام دیگر. کاتالوگ = واژه 

 شود. های زیر در کاتالوگ ذخیره می ای متاداده داده رابطه در یک پایگاه 

 ها(ها )رابطه نام جدول  •
 ها(ها )خصوصیت نام ستون  •
 ی آن نوع داده هر ستون و دامنه  •
 داده ها تعریف شده روی پایگاه  viewنام دیدهای   •
 قواعد جامعیتی مثلاً یکتایی کلید اصلی  •
 ها برای احراز هویت کاربران نام کاربران و رمزعبور •
 های مجاز هر کاربردسترسی  •

 کوئری  3.6
 شود. هر گونه درخواستی برای کار با پایگاه داده کوئری نامیده می 

 queryوجو = کوئری=   نام دیگر. پرس 

3.7 DDL 
Data Definition Language 

 دهند. ر نمی داده را تغییداده اثر گذراند و محتوی پایگاه این دستورات در ساختار پایگاه 

برای تعیین کلید   Primary keyبرای حذف جدول، دستور   Drop Tableبرای ایجاد جدول،  Create Tableمثلا 
 اصلی جدول.. 

3.8 DML 
Data Manipulation Language 

 داده کاربرد دارند. این دستورات برای دستکاری و تغییر محتوی پایگاه 

 برای حذف سطر از جدول،   delete fromکردن سطر به جدول، برای اضافه  insert intoمثلا( 

3.9 DCL 
Data Control Language 

 شوند. داده استفاده می های امنیتی و کنترل دسترسی به پایگاه این دستورات برای تعریف محدودیت 

 گیری مجوز دسترسی برای بازپس  revokeبرای اعطای مجوز دسترسی،   grantمثلا( 
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3.10  DSL 
 گفته می شود.  DCL   ،DSLو  DDLو  DMLبه اجتماع دستورات  

 DSL   =Data Sub Language    =Query Languageنام دیگر. 

است. این زبان اینقدر رایج و مهم است که خیلی از افراد آن را معادل پایگاه   DSL  ،  SQLمعروف ترین زبان 
 باشد. ای می داده رابطهری نویسی پایگاه ها کوئیکی از زبان  SQLکه  دانند. در حالی داده می 

 های داده مدل 4
بر اساس یک مدل  سازی مجتمع با حداقل افزونگی سازماندهی شده . فضای ذخیره DB یادآوری تعریف( 

 قابل استفاده توسط یک یا چند کاربر به طور مستقل یا اشتراکی   مشخص

های ای باید انجام شود. مدل تعریف شده های مشخص و از پیش در این طراحی سازماندهی بر اساس مدل 
 کنیم. ها را در این فصل معرفی می داده متداول در پایگاه 

  Hierarchicalمدل سلسله مراتبی  4.1
ها جداولی  شود. گره داده می  داده به شکل یک گراف نمایش ترین مدل است. در این مدل پایگاه قدیمی 

دهد.  ها را نشان می رتباط بین جدول ها ادارند. و لبه می  هستند که رکوردهای اطلاعاتی را در خود نگه 
هر گره ساختار مشخص و ثابتی  دهد. ها فقط رابطه یک به چند و یک به یک را نمایش می متاسفانه این لبه 

 شود. نامیده می   recordدارد که رکورد  

 وضعیت= منسوخ 

 ماند. ای متشکل از تعدادی فیلد که نوع و تعداد فیلدهای به هنگام تعریف رکورد مشخص شده و ثابت میداده ساختار رکورد.  (3 یفعر ت
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 مدل سلسله مراتب   1شکل 

 نقاط ضعف 4.1.1
 را گرفته رکورد آن تکرار شده است.  ++Cافزونگی داده. مثلاً به ازای هر دانشجوی که درس  •
 آنومالی در درج، حذف و برزورسانی  •
 نداشتن تئوری ریاضی  •
 پیچیدگی  •

تواند بدون دانشجو باشد. برای اضافه کردن یک درس جدید چون  رکورد درس نمی  مثال آنومالی درج( 
ایجاد کنیم و زیر آن این گره  هنوز هیچ دانشجویی آن را نگرفته است. مجبوریم یک گره دانشجوی مجازی 

 درس را اضافه کنیم. 

 شود. جان را حذف کنیم. ناخواسته رکورد جان هم حذف می   ++Cاگر بخواهیم درس  مثال آنومالی حذف(

ها این کار را انجام  را عوض کنیم. باید در تمامی گره  ++Cنام درس  آنومالی بروزرسانی. اگر بخواهیم  مثال( 
 دهیم. 

  Network ایمدل شبکه  4.2
 است. با این تفاوت که از رابطه چند به چند هم دارد.  براساس مدل سلسله مراتبی تعریف شده 

 وضعیت = منسوخ 

 نقاط قوت 4.2.1
 افزونگی کمتر در مقایسه با سلسله مراتبی  •



 

12 
 مشاهده کنید.است. برای درک بهتر حتما فیلمها را هم  های آموزشی آماده شدهتفاده به همراه فیلماین جزوه برای اس

 DBKONKUR@کانال تلگرام =        مقدمات     فصل پایگاه داده دکتر هادی خانی     

 نداشتن آنومالی  •

 نقاط ضعف 4.2.2
 نداشتن تئوری ریاضی قوی •

  Relationalای مدل رابطه  4.3
کند. هر جدول  ها و رابطه بین آنها استفاده می ها برای نمایش داده ای از جدول ای از مجموعه مدل رابطه 

ها نشان داده  رابطه بین جدولها نیز با محتویات جدول شامل چند ستون است و هر جدول یک نام دارد. 
 مدل هستند.   record-basedاز   ی دیگری ای نمونه جدولهای رابطه شود. می

 
 ای مدل رابطه 2شکل 

هایی که بر اساس این مدل    DBMSداده در بازار است. به  ترین مدل پایگاه این مدل فراگیرترین و موفق 
ای  . ما در این درس با مدل رابطهMicrosoft SQL Serverیا    Oracleشود. مانند  گفته می  RDBMSطراحی شده 

است. همین تئوری ریاضی قوی به  تعریف شده  Relational Algebraای رابطه  کار داریم. این مدل بر اساس جبر 
 این مدل در این سادگی قدرت عجیبی داده است. 

 نقاط قوت 4.3.1
 ای تئوری ریاضی قوی یعنی جبر رابطه •
 سادگی  •
 کامل بودن  •
 درست بودن  •
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 کند. های درست را تولید می کلیه پاسخ   (کامل بودن: هر درخواست )کوئری( 4 یفتعر 

 درست است. (درست بودن: هر پاسخی که تولید می 5 یفتعر 
ً
 شود قطعا

 نقاط ضعف 4.3.2
 ای مانند تصویر، صدا، ویدیو.. های پیچیده چندرسانه عدم پشتیبانی از داده  •

  Object Orientedگرا مدل شی 4.4
ها برای پیشنهاد  افزار، آن ایده در صنعت نرم   Object Oriented Programmingگرا  نویسی شی پس از موفقیت برنامه 

گرا مانند  مدل شی گرایی است.  های مبتنی بر شی   DBMSیکی از نمونه    O2مدل پایگاه داده استفاده شد. مثلا  
به بسیاری    Encapsulationهر چند ایده    . تر استضعیف ای ریاضیات قوی نداشته و به همین خاطر مدل رابطه 

ای  های رابطهرا در جدول   objectتوانید شی  ها شما می   RDBMS  این   . در ه استراه یافت  یامروز  RDBMSاز  
توان در  هم باشد. با این ترفند می   methodواند شامل  تشی علاوه بر داده میذخیره کنید. از آنجایی که یک  

 را هم در کنار داده در جدول داشت.  ای به نوعی عملیات مدل رابطه 

 
 گرانویسی ش  در برنامه Encapsulation  3شکل 

 نقاط قوت 4.4.1
 ایهای چندرسانه پشتیبانی از داده  •
 سازی عملیات در کنار داده ذخیره  •
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 نقاط ضعف 4.4.2
 نداشتن تئوری ریاضی قوی •

 ERمدل  4.5
شود. از این مدل  ها مدل می بین این موجودیت  Relationو رابطه  Entityداده با موجودیت  در این مدل پایگاه 

 شود. های پایگاه داده خیلی استفاده می برای طراحی و درک نیازمندی 

 
  ER data model 4شکل 

  Semi-structuredه ساختار یافته نیم  مدل 4.6
یعنی بر خلاف مفهوم رکورد ثابت نیست و در حین   ها منعطف است،ساختار داده  در مدل نیم ساختار یافته، 

کار بر اساس نیاز قابل تغییر است. این ویژگی در سالهای اخیر خیلی مورد توجه قرار گرفته است. در سامانه  
کند. ولی  تی در طول زمان زیاد تغییر نمی عاهای اطلاها سنتی مثل بانک یا دانشگاه نیازمندی سازمان اطلاعاتی 

ها به هنگام طراحی اولیه اصلاً مشخص  در یک سامانه اطلاعاتی شبکه اجتماعی مانند اینستاگرام نیازمندی 
 های نیمه ساختار یافته است. دو نمونه از این مدل  XMLو  JSONنیست. 
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 پایگاه داده کتابخانه با مدل نیمه ساختار یافته 5شکل 

 

 Abstractionانتزاع داده   5
جویی در  ها از پایگاه داده باید با سهولت و سرعت استخراج شود. برای رسیدن به سرعت بالا و صرفه داده 

داده  گذاری داده در پایگاه دهی و ایندکس ای برای سازماننویسان از تکنیکهای خیلی پیچیده حافظه، برنامه 
حل  کند. راه داده را برای غیرمتخصصین ناممکن می کنند. این حجم از پیچیدگی استفاده از پایگاه استفاده می 

 است.  Data Abstractionمخفی کردن پیچیدگی از دید کاربر معمولی با استفاده از  

ای است. به داشته است. مثلا اتومبیل ماشین خیلی پیچیده   قبل از مهندسی کامپیوتر هم وجود  انتزاعمفهوم 
اطلاعی ندارد. ولی  فرمان  یا گیربکس اتومبیل هیچ  های موتور، های کسی از پیچیدگی جز مهندسین و مکانیک 

تواند ماشین را براند. این  با استفاده از چند کنترل ساده مثل گاز، کلاچ، ترمز و فرمان می  یمعمول  یک فرد 
 ی از مخفی کردن پیچیدگی در مهندسی مکانیک است. مثال

شکل زیر نمایش داده شده است. در برخی از منابع به آن معماری   داشته و درپایگاه داده سه سطح  در انتزاع 
 شود. گفته می  ANSIای  سه لایه 
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  Physical   فیزیکی سطح 5.1
شود.  سازی داده روی دیسکها مشخص می ذخیره  (how)است. در این سطح چگونگی  انتزاعترین سطح پایین 

  DBMSتواند با تغییر تنظیمات می  DBAشود. البته در برخی موارد  کنترل می  DBMSتوسط  سطحجزییات این 
 را هدایت کند. 

 = سطح داخلی   Physical Level   =Internal Levelهای دیگر. سطح فیزیکی = نام 

 Logicalنطقی م  سطح 5.2
  DBAکه باید ذخیره شود تمرکز دارد. مثلا  (what)بر آنچه   سطخشود. در این بالاتر، منطقی نامیده می  سطح

ها چیست،  نام جدول  چه جدولهایی دارد،  پایگاه کند که  مشخص می  سطحای در این داده رابطه در یک پایگاه 
سازی ها چگونه با هم ارتباط دارند. با اینکه ذخیره ل شود و این جدو هایی ذخیره می در هر جدول چه ستون 

اصلاً درگیر این پیچیدگی   DBAهای زیادی داشته باشد ولی ها روی دیسک ممکن است پیچیدگی این جدول 
 شود. به این استقلال فیزیکی گفته می  شود. نمی 

یکی به ط6 یفتعر  ی یکی. لایه فیر ی ور کامل از لایه منطقی مستقل است. یعبی بدون تغییر در لایه منطقی و لایه دید هر  ( استقلال داده فیر
یکی قابل انجام است.  ی ی در لایه فیر  تغییر

 تقسیم بندی سطح منطقی 5.2.1
لایه  سطحی است. در برخی از منابع این سطح را و مهمترین سطح مدل سه   DBAسطح منطقی در کنترل  

 کنند.  نامیده و آن را به دو زیر سطح تقسیم می  Conceptual Levelادراکی 

طراحی    Conceptual Designداده که با فرآیند طراحی مفهومی  لایه ادراکی عام. مستقل از مدل پایگاه  .１
 شود. می

  Logical Designلایه ادارکی خاص. بر اساس مدل پایگاه داده در فرآیندی به نام طراحی منطقی  .２
 شود. طراحی می 
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 viewدید   سطح 5.3
کند. مثلاً کاربر معمولی دانش  سازی ) مخفی کردن پیچیدگی( لایه منطقی در لایه دید هم ادامه پیدا میساده 
ها توان از جدول، کلید اصلی، کلید خارجی و ارتباط بین جدول نمی بنابراین با او  . ای ندارد داده رابطه پایگاه 

راحتتر  برای وی ها دسترسی را های و منوهای ساده روی این جدول صحبت کرد. این لایه با اضافه کردن فرم 
ها فقط دید  وجو نویسی، به جای دسترسی به تمامی جدول آشنا به پرس  یهانویس برنامه به کند. حتی می

تواند  داده میهای مختلفی از پایگاه  viewهای دید این لایه  شود. ها در حد نیاز داده می از جدول  محدودی 
داده استخراج  ها و تحلیگران داده در این لایه با نوشتن کوئری اطلاعات از پایگاه نویس برنامه  ایجاد کند. 

نویسی تغییر کند استقلال لایه منطقی از  وجو  داده ممکن است که زبان پرس کنند. چون با تغییر نوع پایگاه می
 لایه دید مطلق نیست. 

.  ( 7 یفتعر   مستقل است.  سطح منطقی دید به طور نسب  از  سطحاستقلال داده منطقی

 External= خارجی =   viewهای دیگر. لایه دید =  نام 

 های کاربردیداده و معماری برنامهپایگاه 6

 
 . کارایی بالاتر ۲. امنیت بالاتر ۱مزیای سه سطحی: 
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 MVDوابستگی چندمقداری  1
شود آیا هنوز افزونگی  رود. سوالی که مطرح می از بین می  FDهای ناشی از  تمامی افزونگی  BCNFبا رسیدن به  

 دیگری باقی مانده است؟ 

 کند. اطلاعات اساتید یک دانشگاه را ذخیره می  inst (ID, dept name, name, street, city)رابطه  مثال( 

ID  ،شماره شناسایی استادdept_name  ،نام دانشکده   name  ،نام استادstreet   استاد و   محل سکونت خیابان
city   دهد. شهر محل سکونت استاد را نشان می 

 در چه نرمال فرمی است.  instدهد. رابطه  با فرض اینکه هر استاد فقط در یک دانشکده درس می سوال( 

دهد. یک محل سکونت دارد. اینکه شماره . راه حل هر استاد در یک دانشکده درس می BCNF پاسخ(  
کلید کاندید   ID. یعنی  ID→ dep_name, name, street, cityشناسایی استاد هم تکراری نباشد بدیهی است. پس 
رابطه سمت چپ سوپر کلید است و   FDدر تنها   BCNFم است. یک کلید کاندید بیشتر نداریم. طبق تعریف فر 

 هستیم.  BCNFدر فرم 

تواند در چند دانشکده درس بدهد. با این فرض جدید رابطه در کدام فرم  حالا فرض کنید. هر استاد می سوال( 
 گیرد؟ قرار می 

سمت  FDدر این آید. می در   ID→name, street, cityبه شکل  FDبا این تغییر در صورت مساله  non-BCNFپاسخ( 
 نیست.  BCNFرسیم. پس قطعاً نمی  dept_nameبه  IDچپ سوپر کلید نیست. زیرا از  

جنسیس است ولی به تنهایی همه   IDکنیم.  پیدا  برای تصمیم گیری درباره فرم این رابطه باید کلید کاندید را  
کلید کاندید   ID, dept_name. پس  ID, dept_name → dept_name, street, cityکند. داریم ها را تولید نمی خصوصیت 

 نیست. پایان.  2NFوابستگی بخشی داریم. پس   ID→nameاست. به خاطر 

تواند چند آدرس محل دهد. میحالا فرض کنید. هر استاد علاوه بر این که  در چند دانشکده درس می 
را داریم. برای اینکه   ID→nameهم نخواهیم داشت. و تنها  ID→street, cityسکونت داشته باشد. با اینکار 

 کنیم. باشیم. از تجزیه استفاده می  BCNFدوباره 

R1 (ID, name)   R2 (ID, dept name, street, city) 

 

R(ID, dep_name, name, street, city) 1NF 

R2(ID, dep_name, street, city) BCNF R1(ID, name)   BCNF 
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 شدگی و از دست رفتن وابستگی دارد؟ آیا این تجزیه مشکل گم  سوال( 

در    IDصحیح است.  ۱ستون مشترک است. پس ضابطه  ID کنیم. خیر. از ضوابط ریسانن استفاده می  پاسخ( 
r1  برقرار است. تنها وابستگی  ۲کلید کاندید است ضابطهR ،ID→Name   درR1  است. حفظ شده 

 در چه فرمی است؟ R1سوال( 

 .  BCNFپاسخ( 

 در چه فرمی است؟   R2 ( ۲سوال 

 است.  BCNFتمام کلید است. پس  R2رابطه   . BCNFپاسخ( 

 ما افزونگی داده داریم؟  R2آیا در  سوال ( 

 بلیپاسخ( 

City street Dept_name ID 
Tehran Kaj ECE 22 
Tehran Kaj Math 22 

Bam Bahar ECE 22 
Bam Bahar Math 22 

Tehran Kaj ECE 33 
Tehran Kaj Literature 33 
Tehran Kaj Physics 33 

Bam Bahar ECE 33 
Bam Bahar Literature 33 
Bam Bahar Physics 33 

نیست به خاطر    FDاین افزونگی داده به خاطر خیابان و شهر محل سکونت استاد چند بار تکرار شده است.  
 است.   MVDیا     multi valued dependencyنوع جدیدی از وابستگی به نام وابستگی چند مقداری 

  Xبه  Yگوییم که  می  Zو X ، Yبا صفات ساده یا مرکب   R(X, Y, Z)وابستگی چند مقداری . در رابطه  تعریف(  
مجموعه مقادیر متناظر با یک  ، اگر به یک  X→→Yدهیم  دارد و با نمایش می  (MVD)وابستگی چند مقداری 

نباشد. به عبارت دیگر    Zبستگی داشته باشد و وابسته به مقدار  Xفقط به مقدار   ، Rدر   (X,Z)مقدار از جفت 
 تغییر کند.  Xفقط به تغییرات    Y  دیر مجموعه مقا 

  Yای از مقادیر  اگر مجموعه  X→→Yگوییم  می  R(X, Y, Z) تعریف ساده وابستگی چند مقدار. در رابطه تعریف( 
 باشد.  Xمتناظر با 

یعنی    dept_name = {ECE, Math}توان نتیجه گرفت  می  ID=22اگر بدانیم زیرا  ID→→Dept_name در مثال قبل، 
و به همین شکل  . street, cityاینجا تعیین کننده است نه  IDدقت کنید که  را دارد.   Mathیا  ECEیکی از مقادیر 

 خواهد بود.   Physicsیا  ECE ،Literatureیکی از مقادیر   dept_nameمیتوان نتیجه گرفت که  ID=33اگر بدانیم  

 کند؟ چگونه آنومالی ایجاد می  MVD سوال( 
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یعنی استاد با شماره      (Physics, Kaj, Tehran ,22)خواهیم درج کنیم این اطلاعات را می  فرض کنید  پاسخ( 
خواهد درس بدهد. مجبوریم که یک تاپل هم برای آن آدرس دیگر استاد اضافه  در دانشکده فیزیک می  ۲۲

 . این آنومالی به هنگام درج است.  (Physics, Bahar, Bam ,22)کنیم. یعنی 
 X→→(R-(X,Y))آنگاه  X→→Y میشه زوج است. یعنی اگره MVD نکته(

 ID→→ (street, city) داریم  ID→→Dept_name در کنار    R2در 

 است.  (Trivial) بدیهی )نامهم( X→→Yدر حالات زیر   نکته(
 Y ⊂ Xاول(

   X U Y = R دوم(  
 مجموعه تهی باشد.  Y  سوم ( 

، تک عنصری  Yکه در آن مجموعه مقادیر   X→→Yحالت خاصی از وابستگی چند مقداری  FD X→Y  نکته(
 است. 

 X→Y => X→→Yنکته ( 

   R(X, Y, Z, ..)در رابطه  قواعد آرمسترانگ داریم.  MVDبرای    FDمشابه   نکته(

 X→→Yآنگاه  Y⊂ Xاگر  .1
 X→→Z-Yآنگاه  Y→→Zو   X→→Yاگر .2
 X→→(R(H)-(X,Y))آنگاه  X→→Yاگر  .3
 X→→Yآنگاه  X→Yاگر  .4
 X→→(Y,Z)آنگاه  X→→Zو  X→→Yاگر  .5
 (W-(Y,Z))→→(X,Z)آنگاه  W→→(Y,Z)و X→→Yاگر  .6
 (Y,Z)→→(X,W)آنگاه  Z⊂ Wو  X→→Yاگر  .7
 X→→Z-Yو  X→→Y-Zو   X→→(Y ∩  Z)آنگاه  X→→(Y,Z)اگر  .8
 X→Wآنگاه    ∅ = Z∩Y و W ⊂ Yو  Z→Wو  X→→Yاگر  .9

 1387 فناوری اطلاعات  ی سراسر   تست 1.1.1.1.1.1

آنگاه طبق قانون   v⊂ wبرقرار باشد و همچنین داشته باشیم  x→→yاگر وابستگی چند مقداری به شکل 
 توان درستی کدام گزینه زیر را نتیجه گرفت؟ می  augmentationافزایشی 

۱) vx→→wy   ۲)vx→→vy ۳)wx→→vy   ۴ )wx→→wy 

 صحیح است.  ۳گزینه  پاسخ( 

را به خاطر داشته باشید به راحتی از روی آن خواهید دید. که   MVDاگر جدول آرمسترانگ  راه حل تشریحی(
 .  (Y,Z)→→(X,W)آنگاه  Z⊂ Wو   X→→Yاست. اگر   ۳پاسخ گزینه 
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را به عنوان درست  vx→→vyو   wx→→wyکنیم شما جدول را از بر نیستید. اگر فرض می  راه حل تستی( 
را داریم. پس هر دو باید درست باشند. زیرا به دلخواه به دو   FDهمان قاعده افزایشی  MVDباشند. یعنی در  

تفاوتی ندارد. پس این دو   vx→→vyبا   wx→→wyتوان اضافه کرد و از این نظر ای را می طرف هر خصیصه 
 حذف می کنیم. 

→→xتوان نتیجه گرفت که باشد. از این می   ∅=vبه دلیل زیر غلط است. در حالت خاص فرض کنید  ۱گزینه 
wy   است.  ۳شود. تنها گزینه باقیمانده هم حذف می  ۱که کاملاً مشخص است غلط است. پس گزینه 

 

 4NF  نرمال فرم چهارم 2
غیر بدیهی    MVDباشد و در آن   BCNFاست اگر در   R  ،4NFتعریف ساده نرمال فرم چهارم. رابطه   تعریف( 

(non trivial)  .نداشته باشیم 

یکی از دو شرط زیر     α→→β است اگر و فقط اگر به ازای همه  4NF. یک رابطه  4NFتعریف دقیق   (  تعریف 
 برقرار باشد. 

  β ⊂ αبدیهی باشد. یعنی    α→→β اول(

 ابرکلید باشد.   αدوم(  

 است؟  4NFآیا  R1(ID, name)رابطه  سوال( 

 بلی.  پاسخ( 

 است.   BCNFدر   R1قبلا دیدیم که 

توان  بودن کافی است و می  4NFهمین برای سوپر کلید است. شرط دوم برقرار است.  ID→→name   ،IDدر 
 جلوتر نرفت.  

  ID→→nameدهد پس. را می  R1تمامی خصوصیتهای  ID U name = {ID, name}زیر   ID→→nameعلاوه بر آن 
 است.  بدیهی هم هست. شرط اول هم برقرار 
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 است؟  4NFآیا   R2 (ID, dept name, street, city)رابطه سوال( 

 هم سوپرکلید نیست پایان.  IDبدیهی نیست و  ID→→dep_nameنیست. زیرا همانطور که دیدیم پاسخ( 

تجزیه   R22(ID, street, city)و  R21(ID, dept_name)را به دو  رابطه  R2 (ID, dept name, street, city)رابطه  سوال( 
 هستند.  4NFدر فرم   R22و  R21آیا    کنیم. می

 هستند.  BCNF  پس تمام کلید هستند.  R22و هم  R21هم بلی. پاسخ( 

ID→→Dept_name   درR21   رسیم پس بدیهی است. یها مگیریم به تمام خصیصه اجتماع می دو  طرف  از وقتی  
 است.  4NFدر   R21پس  

ID→→street, City   درR22   رسیم. پس بدیهی است. ها می به تمام خصیصه گیریمدو طرف اجتماع میاز وقتی  
 است.  4NFدر   R22پس  

 
 توان تجزیه را یک مرحله دیگر تکرار کرد.  بدیهی نیست می  R22در  ID→→street, cityاگر اصرار دارید که 

R(ID, dep_name, name, street, city) 1NF 

R2(ID, dep_name, street, city) BCNF R1(ID, name)   4NF 

R21(ID, dep_name) 4NF R22(ID, street, city) 4NF 

R2 
City street Dept_name ID 

Tehran kaj ECE 22 
Tehran Kaj Math 22 

Bam Bahar ECE 22 
Bam Bahar Math 22 

Tehran Kaj ECE 33 
Tehran Kaj Literature 33 
Tehran Kaj Physics 33 

Bam Bahar ECE 33 
Bam Bahar Literature 33 
Bam Bahar Physics 33 

 

R21 
Dept_name ID 

ECE 22 
Math 22 

ECE 33 
Literature 33 

Physics 33 

 
R22 
City street ID 

Tehran kaj 22 
Bam Bahar 22 

Tehran Kaj 33 
Bam Bahar 33 
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از دست نرفتن اطلاعات را به  فاگین   قضیه باید خوب و بی مشکل باشد.    هم تجزیه  4NFبرای رسیدن به 
 کند. می  هنگام تجزیه تضمین 

شود اگر  ی می شدگ تجزیه بدون گم  R2(X, Z)و  R1(X, Y)به دو پرتو   R(X, Y, Z)رابطه  ( Faginقضیه فاگین 
 X→→Yو فقط اگر 

 قضیه فاگین شبیه کدام قضیه بود؟  سوال( 

 FDقضیه هیث برای پاسخ( 

 است.  FDقضیه هیث حالت خاصی از قضیه فاگین برای  نکته(

 شدگی داریم؟گم  R22و  R21به  R2آیا در تجزیه  سوال( 

 ID→→Departmentداریم   R21داریم. در  IDستون مشترک  R22و  R21خیر. در پاسخ( 

نباشد به علت   4NFباشد ولی در  BCNFای در اصلاً مهم نیست. زیرا اگر رابطه  4NFهای عمل  نکته( در پروژه 
تواند از همان  ها به راحتی می های چند مقداری است. طراح برای پرهیز از این این گونه رابطهداشتن صفت 

  R22و   R2 ، R21سازی کند. یعنی از همان ابتدا به جای پیاده مجزا  ابتدا صفتهای چند مقداری را در دو رابطه 
ها آن نخواهیم شد. و با رسیدن  کند. با این ترفند اصلاً درگیر وابستگی چندمقداری و آنومالی را طراحی می 

از دیدگاه نظری و طراحان   4NFهم خواهند شد. با این همه  4NFبه طور خودکار  BCNFها به رابطه
             تواند جذاب باشد! ای کنکور می هتست

  86 مهندسی کامپیوتر  ی سراسر   تست 2.1.1.1.1.1

 باشد، ممکن است در کدام فرم نرمال دیگر نباشد؟  BCNFاگر جدولی در فرم نرمال  

۱) 1NF   ۲)2NF  ۳)3NF   ۴)4NF 

 ندارد. تنها باید به یاد داشته باشید.    4NFو   MVDاست. پاسخ به این سوال نیاز به درس  ۴گزینه   پاسخ( 
4NF ⊂ BCNF ⊂ 3NF ⊂ 2NF ⊂ 1NF 
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 ای تاپلیحساب رابطه 1
 های مختلفی وجود دارد. های زبان داده رابطه برای نوشتن کوئری در پایگاه 

ای  حساب رابطه ، Tuple Relational Calculusای تاپلی  ، حساب رابطه RAای ، جبررابطه SQLمثلا  
 Domain Relational Calculusای  دامنه 

 کنیم.  را برای نوشتن کوئری معرفی می TRCای تاپلی در این فصل زبان حساب رابطه

کند به خاطر  جدول را استخراج می  های(از سطرها )تاپل  تعدادبا نوشتن شرط یک  TRCنکته(  
 شود. ای تاپلی نامیده می حساب رابطه  ین هم

ی که باید انجام دهیم تا به پاسخ  هایما عملیات  RAروالی نیست. در   RAبر خلاف  TRC نکته(
 کنیم. به عنوان یک زبان غیرروالی ما پاسخ موردنظر را توصیف می  TRCنویسیم. در  برسیم را می 

 های رابطه است. . متغیر تاپلی. متغیری است که مقادیر مجازش تاپل 1 یف تعر

   Buyهای( رابطه  تواند مقادیر سطرها )تاپل کند که می ی را تعریف م  BXمثلاً عبارت زیر متغیر تاپلی  
 را بگیرد. 

Rangevar BX Ranges Over Buy 

 

 نویسیم. می   TRCبار با  های همیشگی را اینتر همان کوئری برای کمک به یادگیری سریع

Student(s_name, city, uni) 
course(c_name, t_name) 
Buy(s_name, c_name, tr, amount) 
Attendance (s_name, c_name, meeting, hour) 

 اند. کلمات کلیدی با رنگ آبی مشخص شده  نکته(

  1پرس و جوی  1.1
 کلیه مشخصات خریدهای انجام شده دانشجویان 

   است.   Buyپاسخ در جبر رابطه ای  

 ( TRCشکل اول 

1 TRC DRC  کانال تلگرام @DBKONKUR درس پایگاه داده دکتر ھادی خانی

.این جزوه برای استفاده بھ ھمراه فیلمھای آموزشی آماده شدھاست. برای درک بھتر حتما فیلمھا را ھم مشاھده کنید
.استفاده از این جزوه بدون خرید فیلمھا غیرقانونی و غیرشرعی است  
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Rangevar BX Ranges Over Buy 
BX 

 سورهای عمومی با استفاده از   (TRCشکل دوم 

{t | t ∈ Buy} 

 2وجوی پرس 1.2
در این مثال ما یک ستون را انتخاب    . نام کلیه دانشجویانی که دوره ها را خریداری کرده اند

 کنیم. می

Select s_name from Buy 

Π s_name (buy)   

 شکل اول(  

Rangevar BX Ranges Over Buy   
Bx. s_name 

 شکل دوم( 

باشیم مجبوریم که حتماً یک متغیر  ستونهای را در خروجی داشته  وقتی قرار نیست تمام   (نکته
. این از   {s | ∃ s ∈ instructor (s[s_name])}ای جدید تعریف کنیم. نمی توانیم بنویسیم رابطه
 غلط است.   TRCنظر 

2 TRC DRC  کانال تلگرام @DBKONKUR درس پایگاه داده دکتر ھادی خانی

.این جزوه برای استفاده بھ ھمراه فیلمھای آموزشی آماده شدھاست. برای درک بھتر حتما فیلمھا را ھم مشاھده کنید
.استفاده از این جزوه بدون خرید فیلمھا غیرقانونی و غیرشرعی است  
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 وجوی سوم پرس 1.3
 کنیم. را انتخاب می . در این مثال چند سطر شرکت کرده اند DBنام کلیه افرادی که در دوره  مثال( 

Select s_name from  att where c_name = 

‘DB’  

Π s_name ( σ c_name = ‘DB’(att)) 

 شکل اول( 

Rangevar AX Ranges Over att   
Ax. s_name 
Where Ax.c_name = ‘DB 

 شکل دوم( 

 

{t | ∃ b ∈ buy (t[s_name] = b[s_name])} 
 داریم buyای آنها تاپلی در جدول نام دانشجویانی که به از

 

Buy 
Amount Tr c_name s_name  

600 1388 DB Reza 
650 1370 AI Ali 
550 1365 DB Negin 

 

{t | ∃ b ∈ buy (t[s_name] = b[s_name])} 
 

  

3 TRC DRC  کانال تلگرام @DBKONKUR درس پایگاه داده دکتر ھادی خانی

.این جزوه برای استفاده بھ ھمراه فیلمھای آموزشی آماده شدھاست. برای درک بھتر حتما فیلمھا را ھم مشاھده کنید
.استفاده از این جزوه بدون خرید فیلمھا غیرقانونی و غیرشرعی است  
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 چهارم وجوی پرس 1.4
اند. در این مثال  تومان خرج کرده   ۶۰۰از  کمتر DBبرای خرید دوره   نام کلیه افرادی که در  مثال( 

 تر شده است. شرط کمی پیچیده 

select s_name from buy where c_name = DB  and amount < 

600 

Π s_name ( σ c_name = ‘DB’ ^ amount<600(buy)) 

 شکل اول( 

Rangevar BX Ranges Over buy   
Bx. s_name 
Where Bx.c_name = ‘DB’ AND Bx.amount  > 600 

 شکل دوم( 

{t | ∃ a ∈ att (t[s_name] = a[s_name] ∧ a[c_name] = ‘DB’(} 
{t | ∃ a ∈ att (t[s_name] = a[s_name] نام تمامی دانشجویانی که تاپلی در ات دارند 
∧ a[c_name] = ‘DB’(} و در آن تاپل نام کورس دی بی است   

 
Attendance 

Hour  Meeting  c_name  s_name  
4 1 DB Negin 
2 2 DB Negin 
4 1 AI Reza 
3 1 AI Negin 
3 1 DB Sara 

4 TRC DRC  کانال تلگرام @DBKONKUR درس پایگاه داده دکتر ھادی خانی

.این جزوه برای استفاده بھ ھمراه فیلمھای آموزشی آماده شدھاست. برای درک بھتر حتما فیلمھا را ھم مشاھده کنید
.استفاده از این جزوه بدون خرید فیلمھا غیرقانونی و غیرشرعی است  
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 مرحله باید انجام شود برای نوشتن پرس و جو یا کویری سه  یادآوری(

 فهم پرس و جو -1
 شناسایی جدول یا جدولهای مرتبط با پرس و جو -2
 های مناسب برای جستجوانتخاب عبارت  -3

 وجوی پنجم پرس 1.5
اند. در این مثال دو جدول باید  را خریده  DBپیداکردن نام و دانشگاه دانشجویانی که درس  مثال( 

 با هم الحاق شوند. 

 شکل اول( 

Rangevar SX Ranges Over student   
Rangevar BX Ranges Over buy   
Sx. s_name, Sx.uni 

Where Exists BX (BX.s_name = SX.s_name AND BX.c_name = ‘DB’) 

 توضیح: 

Sx. s_name, Sx.uni نام و دانشگاه       

Where Exists BX (BX.s_name = SX.s_name   برای آنها در جدول بای  انی که تاپلی یدانشجو
 وجود دارد 

{t | ∃ b ∈ buy (t[s_name] = b[s_name] ∧ b[c_name] = ‘DB’ ∧ b[amount] > 600 )} 

{t | ∃ b ∈ buy (t[s_name] = b[s_name]  جدول بای هستنام دانشجویانی که تاپلی برای آنها در  

∧ b[c_name] = ‘DB’ و نام درس این تاپل دی بی است 

∧ b[amount] > 600 )} است ۶۰۰و هزینه این تاپل کمتر از    

 
Buy 

Amount Tr c_name s_name  
600 1388 DB Reza 
650 1370 AI Ali 
550 1365 DB Negin 

 

5 TRC DRC  کانال تلگرام @DBKONKUR درس پایگاه داده دکتر ھادی خانی

.این جزوه برای استفاده بھ ھمراه فیلمھای آموزشی آماده شدھاست. برای درک بھتر حتما فیلمھا را ھم مشاھده کنید
.استفاده از این جزوه بدون خرید فیلمھا غیرقانونی و غیرشرعی است  
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AND BX.c_name = ‘DB’) و نام کورس در این تاپل برابر دی بی است    

 شکل دوم( 

 

 وجوی ششم پرس 1.6
 عملیات تقسیم.  اند. ها را خریده پیداکردن دانشجویانی که همه درس 

 شکل اول( 

Rangevar SX Ranges Over student   
Rangevar CX Ranges Over course   
Rangevar BX Ranges Over buy   
Sx دانشجویانی که      
Where forall CX ( Exixts BX  داشته باشد تاپل خریدی کورس برای همه )ها )وجود  

BX.s_name = SX.s_name AND BX.c_name = CX.c_name)) که نام دانشجو و نام کورس در آن ذکر   
 شده باشد. 

 شکل دوم( 

{ s | s ∈ student ∧    تاپل دانشجویانی که  

 ∀ c ∈ course ( ∃ b ∈ buy برای هر کورس )وجود( داشته باشند تاپل خریدی      

    ( s.s_name = b.s_name ∧  
     c.c_name = b.c_name))} که نام دانشجو و نام کورس در آن ذکر شده باشد.    

{a | ∃ s ∈ student (a[s_name] = s[s_name] ∧ a[uni] = s[uni] ∧  

∃ b ∈ buy (a[s_name] = b[s_name] ∧ b[c_name] = ‘DB’((} 

 توضیح

{a | ∃ s ∈ student (a[s_name] = s[s_name] نام دانشجویانی که تاپلی برای آنها در جدول استیودنت هست 

∧ a[uni] = s[uni] در همان تاپل هست و نام دانشگاه آنها  

∧ ∃ b ∈ buy (a[s_name] = b[s_name] و وجود دارد تاپلی برای آنها در جدول بای   

 ∧ b[c_name] = ‘DB’((} م درس دی بی استکه در این تاپل اس   

 

6 TRC DRC  کانال تلگرام @DBKONKUR درس پایگاه داده دکتر ھادی خانی

.این جزوه برای استفاده بھ ھمراه فیلمھای آموزشی آماده شدھاست. برای درک بھتر حتما فیلمھا را ھم مشاھده کنید
.استفاده از این جزوه بدون خرید فیلمھا غیرقانونی و غیرشرعی است  



7 
 

  شکل سوم( 

{ s | s ∈ student ∧    تاپل دانشجویانی که  

 ∀ c  ((c ∈ course ( => برای هر کورس نتیجه بگیریم    

∃ b (b ∈ buy ∧ s.s_name = b.s_name  ∧ 
   c.c_name = b.c_name))} وجود دارد تاپل خریدی برای آن کورس به نام آن دانشجو   

 ایای دامنهحساب رابطه 2
نویسیم. این کوئری بر اساس شرط تعدادی  ، ما باز هم کوئری می DRCای ای دامنه با حساب رابطه 

 کند. های جدول را استخراج می ها و ستون از سطر 

ها با شرط عضویت  شرط  DRCدر نوشتن شرط است. در   TRCو   DRCمهمترین تفاوت 
Membership Condition  شود. نوشته می 

 شرط عضویت  2.1
R(A1:x1, A2:x2, …) 

  Trueاست. این شرط درست  Aiمقداری از میدان صفت   xiنام صفت و  Aiرابطه،  Rکه در آن 
 با مقادیر داده شده وجود داشته باشد.   Rشود اگر و فقط اگر تاپلی در رابطه ارزیابی می 

 
 شود. می ای گفته و… در شرط عضویت متغیر دامنه x2و  x1ای. به متغیر دامنه  .2 یف تعر

Buy 
Amount Tr c_name s_name  

600 1388 DB Reza 
650 1370 AI Ali 
550 1365 DB Negin 

 

Buy) s_name:’Reza’, c_name:’DB’, Tr:1388, Amount:600( = True 

 شود چون این سطر را در جدول داریممیدرست ارزیابی 

Buy) s_name:’Ali’, c_name:’DB’, Tr:11365, Amount:600( = False 

 شود چون چنین سطری در جدول نداریم.نادرست ارزیابی می
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  1پرس و جوی  2.2
 کلیه مشخصات خریدهای انجام شده دانشجویان 

   است.   Buyپاسخ در جبر رابطه ای  

 (DRCشکل اول  

(Buy) 

  ∀و   ∃با استفاده از سورهای   ( DRCشکل دوم 

{<s,c,t,a> | ∃ s,c,t,a (<s,c,t,a > ∈ Buy)} 

 2وجوی پرس 2.3
. در این مثال ما یک ستون را انتخاب  خریداری کرده اندنام کلیه دانشجویانی که دوره ها را  

 کنیم. می

Select s_name from Buy 

Π s_name (buy)   

 شکل اول(  

SNx Where Exist Buy ( s_name:SNx ) 

SNx   ای و  یک متغیر دامنهBuy( s_name:SNx)  یک گزاره از نوع شرط عضویت است. در این عبارت ،  
SNx    باید مقادیری را بگیرد که شرط عضویت درستTrue    شود. اگرSNx    هر کدام از مقادیر Reza  

 خواهد بود.   s_nameشود. پس خروجی ستون را بگیرد. شرط درست می   Neginو  Aliو 

 
 را حذف کرد و نوشت   Existتوان کلمه کلیدی نکته( می 

SNx Where Buy ( s_name:SNx ) 

 شکل دوم( 

Buy 
Amount Tr c_name s_name  

600 1388 DB Reza 
650 1370 AI Ali 
550 1365 DB Negin 
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{s | ∃ c, t, a (<s, c, t, a> ∈ Buy)} 

گیرد.  مقدار می   amountاز  aو  Trاز  c_name  ،tاز  s_name  ،cاز  sدقت کنید که  ( ۱توضیح 
باشد.   Buyدر    <s, c, t, a>که تاپل  c, t, aهایی که به ازای آنها وجود داشته باشد  sخوانیم  می

ای هستند و با متغیر تاپلی تفاوت  همگی متغیرهای دامنه  s, c, t, aدقت کنید که در این عبارت 
 دارند. 

 باشند.  buyهای  اپل خواهیم که در مؤلفه اول یکی از ت هایی را می  s (۲توضیح 

 وجوی سوم پرس 2.4
 کنیم. . در این مثال چند سطر را انتخاب می شرکت کرده اند DBنام کلیه افرادی که در دوره  مثال( 

Select s_name from  att where c_name = 

‘DB’  

Π s_name ( σ c_name = ‘DB’(att)) 

 شکل اول( 

SNx Where att ( s_name:SNx, c_name:’DB’) 

تواند مقدار بگیرد. کدام مقادیر از  می  att.s_nameای است که از  یک متغیر دامنه  SNx ( ۱توضیح 
att.s_name  مقادیری که به ازای آنها شرطatt(s_name: SNx, c_name:’DB’)   .به ازای   درست باشد

(Negin, DB, 1, 4)  و(Negi, DB, 2, 2) قداری که این شرط درست است. پس تنها مSNx  تواند  می
 خواهد بود که این خروجی کوئری است.  Neginبگیرد 

 (  ۲توضیح 

SNx Where att ( s_name:SNx) 

 نام همه دانشجوایان که حضور داشته اند  

SNx Where att ( s_name:SNx, c_name:’DB’) 

 حضور داشته اند   DBنام همه دانشجویانی که در کلاس  
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 شکل دوم( 

{s | ∃ m, h (<s, ‘DB’, m, h> ∈ att)} 

از   مقدار گیرنده  s_name   ،mمقدار گیرنده از   Sای داریم.  دقت کنید که سه متغیر دامنه ( ۱توضیح 
meeting ،h  مقدار گیرنده ازhour خوانیم . میs   هایی که به ازای آنها وجود داشته باشدm   وh   که

 است.   Negin  موجود باشد. تنها مقدار buyدر    <s, ‘DB’, m, h>تاپل 

باشد. مقدار مؤلفه سوم و چهارم هم مهم   DBخواهم که مولفه دوم هایی را می  s ( ۲توضیح 
 نیست. 

   (  ۳توضیح 

{s | ∃ m, h, d (<s, d, m, h> ∈ att)} 

 نام دانشجویانی که حضور داشته اند. 

{s | ∃ m, h (<s, ‘DB’, m, h> ∈ att)} 

 اند. حضور داشته  DBنام دانشجویانی که در کلاس 

 وجوی چهارم پرس 2.5
اند. در این مثال دو جدول باید با هم  را خریده  DBنی که درس پیداکردن دانشگاه دانشجویا مثال( 

 الحاق شوند. 

 شکل اول( 

Ux Where Exists SNx ( Student (s_name:SNx, uni : Ux) AND Buy (s_name:SNx, 
c_name:’DB’)) 

وظیفه الحاق دو جدول را   Buyو جدول    Studentدر جدول  s_nameاز  SNxای  متغیر دامنه  •
ظاهر شده است. پس تنها   buyو هم در  studentهم در  SNx   . دقت کنید چونبرعهد دارد 

Attendance 
Hour   Meeting   c_name   s_name   

4 1 DB Negin 
2 2 DB Negin 
4 1 AI Reza 
3 1 AI Negin 
3 1 DB Sara 
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باشد. و به عبارت   student.s_name = buy.s_name = SNxرود که هایی به خروجی می تاپل 
 پذیر باشند.  دیگر الحاق 

• Ux  ازuni  گیرد.  مقدار می 
 که عبارت   هایی  SNxهایی که وجود داشته باشد   Uxاین گونه بخوانید  •

Student (s_name:SNx, uni : Ux) AND Buy (s_name:SNx, c_name:’DB’)= True  .بشود 

 شکل دوم( 

{u | ∃ s, c, t, a (<s,c,u> ∈ student ∧ <s, ‘DB’, t, a> ∈ Buy ) } 

ن تاپل تاپل اول می گوییم. برای  داشته باشیم. به ای studentهایی که برای آن تاپلی در  uتوضیح( 
گوییم. و  باشد که در مؤلفه اول با هم مشترک باشند. به این تاپل دوم می  buyتاپل اول تاپلی در 

 باشد.   DBتاپل دوم حتماً باید مولفه دومش 

 وجوی پنجم پرس 2.6
 اند. های دکتر خانی را نخریده نام و شهر دانشجویانی که هیچ کدام از دوره 

 اول( شکل 

(Sx, Cx)  

Where Exists  Sx (Student(s_name:Sx, City:Cx) 

 AND NOT (Buy (s_name:Sx, c_name:CCX) AND course (c_name:CCX, t_name:’Khani))) 

 توضیح( 

(Sx, Cx)  

 نام و نام شهر  

Where Exists  Sx (Student(s_name:Sx, City:Cx) 

 دانشجویانی که  

 AND NOT (Buy (s_name:Sx, c_name:CCX) AND course (c_name:CCX, t_name:’Khani))) 

 کورسی از دکتر خانی نخریده باشند. 

 

 شکل دوم( 
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{<s,c>| ∃ u <s,c,u> ∈ student ∧ ¬ ∃ cc,t,a (<s,cc,t,a>∈ buy ∧ <cc,’khani’> ∈ course)} 

 توضیح( 

{<s,c>| ∃  u <s,c,u> ∈ student  

 نام و شهر همه دانشجویان

{<s,c>| ∃  u <s,c,u> ∈ student ∧ ¬ ∃ cc,t,a (<s,cc,t,a>∈ buy  

خرید نکرده اند. کورسی   نام و شهر دانشجویانی که برای آنه خریدی وجود ندارد. یعنی    

{<s,c>| ∃ u <s,c,u> ∈ student ∧ ¬ ∃ cc,t,a (<s,cc,t,a>∈ buy ∧ <cc,’khani’> ∈ course)} 

دانشجویانی که برای آنها وجود ندارد خریدی و آن خرید از دکتر خانی باشد. نام و شهر    

 یعنی نام و شهر دانشجویانی که از کورسهای دکتر خانی خرید نکرده اند. 

 TRCو   DRCقدرت توصیف    3
آن تعداد  . یک عبارت حسابی مطمئن است هر گاه نتیجه ارزیابی Safe. عبارت مطمئن. 3 یف عرت

 ها باشد. محدودی از تاپل 

ما بی نهایت ترکیب داریم که جزو سه تایی   {s | ¬ (s ∈ student)}مثلا عبارت در 
Student(s_name, city, uni)  باشد. نیست. پس این عبارت مطمئن نمی 

ز  یکی ا sداریم و  studentچون تعداد محدودی سطر در جدول  {s |  (s ∈ student)}ولی عبارت 
 شود. آنهاست در عمل محدود است. و این عبارت مطمئن محسوب می 

وجود دارد. اگر   TRCو   DRCتوان عبارت نامطمئن نوشت. ولی این امکان در  ای نمی در جبر رابطه 
برابر   TRCو  DRCای با حذف کنیم. قدرت توصیفی جبر رابطه  TRCو  DRCعبارات نامطمئن را از 

 شود. یعنی می

 توصیف کرد و بالعکس.  DRCتوان با توان توصیف کرد می ای می هر آنچه با جبر رابطه  •
 توصیف کرد و بالعکس.  TRCتوان با توان توصیف کرد می ای می هر آنچه با جبر رابطه  •

 عنی  شود. یای بیشتر می از جبر رابطه  TRCو  DRCبا در نظر گرفتن عبارات مطمئن قدرت توصیفی  

• TRC  ای نوشت. توان با جبررابطه کند که نمی های را توصیف می کوئری 
• DRC  ای نوشت. توان با جبررابطه کند که نمی های را توصیف می تواند کوئری می 
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های کوئری  زبانهای آن در هر چند از ایده   شود. استفاده نمی  DRCو   TRCدر عمل از   نکته(
 الهام گرفته است.  DRCاز  Access  QBEن کوئری نویسی  مثلاً زبااستفاده شده است. نویسی 

 آید. می  خیلی کم سوال TRCو   DRCاز در کنکور   نکته(
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