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معماري سيستم پايگاه داده:   3جلسه 

اسماعيل نوراني: مدرس 
Info@nurani.Ir-://www.nurani.ir/http

Fundamentals Concepts of
Data Bases



 :معماري سيستم پايگاه داده
در اوايل سال  ANSI.در اوايل تکنولوژی پايگاه داده ها معماری استانداردی وجود نداشت 

.را پيشنهاد کرد  ANSIمعماری استاندارد  1970

.نمايد  Supportرا  ANSIواقعي بايد  معماري  DBMSهر  ! :نکته 
واقعي است يا شبه  DBMSست که آيا هااين اساسي ترين ضابطه در تشخيص نرم افزار

DBMS  است ياDMS  است  .
.ست ها Packageاين اولين محک براي 
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HL + DSL HL + DSL

کاربر کاربر

ديد خارجی ديد خارجیديد خارجی

)ادراکی(ديد مفهومی 

پايگاه فيزيکی

داخلی

D
B
M
S

سطح خارجی

سطح ادراکی

سطح داخلی  
فيزيکی   

DBA

سطوح انتزاعی
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:است كه عناصر آن عبارتند از  سه سطحي يا چهار سطحييك معماري 

User                               كاربر
   Host language (HL)                           زبان ميزبان

Data sublanguage (DSL)                       زبان فرعي داده اي
External view                               ديد خارجي
                                                         Conceptual viewديد اداركي
                                                               Internal levelسطح داخلي
                                                    Physical Databaseپايگاه فيزيكي

                                              Mappingنگاشت و تبديلات بين سطوح
                                                                           DBMSنرم افزار

                                                   DBAتيم تخصصي اداره كننده پايگاه
Filing   (    Abstractiveمحيطي مستقل از (انتزاعي سطح

.است  DBMSاست و تمام سطوح تحت كنترل  DBAتحت مديريت  تمام سطوح
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:شرح عناصر معماري 

اين ديد جامع تمام نياز . از کل داده هاي ذخيره شدني در محيط عملياتي است ديد طراح : ديد ادراکي
.طراحي شود  مشخص DSيک  تحتاين ديد بايد . هاي کاربران محيط است 

.تعريف شود  Data sublanguage (DSL)ي از مکاحاين ديد بايد به کمک ا

.به تعريف ديد ادراکي شماي ادراکي مي گويند  (conceptual scheme) :شماي اداراکي 

 حاوی دستورات تعريف و کنترل داده ها که . شماي ادراکي نوعي برنامه است که طراح مي نويسد  
ري مي شود که گاه موسوم به کاتالوگ سيستم يا دادر کتابخانه مخصوصي نوشته مي شود و نگه

Data Dictionary  است.
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تهيه کننده Snameقطعه

Status

S#

P#

Color

Weight

City

1:n

تهيه می کند

1:n

تهيه می شود

است  ERاين يک نمودار 

Pname

Sname

Status
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خاص  DSيک  DBMSر هشود  Mapمشخص نگاشته  DSبايد در يک  ERاين نمودار  ! :نکته 
مي نمايد  Supportرا تامين يا 

DS   هاي
رايج

 Relationalرابطه ای  -1

 Hierarchical) درختي(سلسله مراتبي  -2

 Networkشبکه ای  -3

.رابطه اي گويند  DBMSاش رابطه اي باشد به آن  DSاي  DBMSگر ا

.سلسله مراتبي گويند  DBMSاش سلسله مراتبي باشد به آن  DSاي  DBMSاگر 

.شبکه اي گويند  DBMSاش شبکه اي باشد به آن  DSاي  DBMSگر ا

به وجود آمد  Post relationalبعد از سيستمهاي رابطه اي سيستمهاي 

 Prerelationalبه اين دو 
يعنی نسل قديمی . گويند  

 Relationalتری نسبت به 
.هستند 
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ه مثال دامرابطه اي براي ا DSمعرفي مقدماتي 

يك مفهوم رياضي است  :  (relation)رابطه 
: هر جدول دو خصوصيت مهم دارد ) يك جورجدول است(جدولي دارد  ينمايش رابطهاز ديد كاربر

يكي ستون و يكي سطر
براي هر نوع موجوديت يك جدول : رابطه اي  DSبراي مدل كردن سطح ادراكي پايگاه داده توسط 

.آن موجوديت است ) صفت خاصه( Attributeتهيه مي كنيم كه هر ستونش بيانگر يك 

اگر اين جدول را به گونه اي براي 
فقط نوع  ،كامپيوتر تعريف  كنيم 

را   (Entity Type)موجوديت
هر سطر يك   معرفي كرده ايم كه

.نمونه از موجوديت خواهد بود
Entity Occurrence
Entity instance 

S#S# Sname Sname StatusStatus CityCity
S1S1 Sn1Sn1 3030 C1C1

P#P# PnamePname ColorColor WeightWeight CityCity
P1P1 Pn1Pn1 redred 100100 C2C2
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S#S# P#P# QtyQty
S1S1 P1P1 100100
S1S1 P2P2 8080
S1S1 P3P3 100100
S2S2 p1p1 6060
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يك نمونه  –يك نمونه محموله 
 S1 P2ارتباط بين موجوديتها يعني 

,    

.دو سويه بين اين دو موجوديت جدولي ديگر طراحي مي كنيم  n:1ارتباط   Modelingبراي 



است Sاسم جدول 
ستونها شامل 

                    S# 6 كاراكتر
Sname 20 كاراكتر
Status عدد صحيح 
City    12 كاراكتر

)identifier(است  #Sشناسه هر سطر 
است Pاسم جدول 
ستونها شامل 

                    P# 8 كاراكتر
Pname 14 كاراكتر
Color 10 كاراكتر

Weight عددي
City    12 كاراكتر

است SPاسم جدول 
ستونها شامل 

S#  همانS#  كه درS است
P#  همانP# كه درP   است
Qty عدد صحيح است

حال شماي ادراكي را طراحي مي كنيم  
 (natural language) نمونه ساده شده شماي ادراكي به زبان طبيعي
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SQL  : Structured Query Language
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SQL  :DSL  زبان تعريف و كار با داده ها. (استاندارد سيستمهاي رابطه اي است(
CREATE TABLE S
(S# CHAR (6) ,
Sname CHAR (20) ,
STATUS INTEGER ,
CITY CHAR (12) )
PRIMARY KEY S# ;

.مي نمايد  Supportرا  DBMS  ،SQLه رابطه اي به نحوي ك DBMSاين شماي ادراكي است در 
CREATE TABLE P
(P# CHAR (8) ,
Pname CHAR (14) ,
WEIGHT INTEGER ,
COLOR CHAR (10) ,
CITY CHAR (12) )
PRIMARY KEY P# ;

CREATE TABLE SP
(S# CHAR (6) ,
P# CHAR (8) ,

QTY INTEGER )         
PRIMARY KEY (S# , P#)     

Sايجاد جدول 

Pايجاد جدول 

SPايجاد جدول 
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ها خواهند ديد زيرا طراح اين سطح را به طور جامع  Tableكاربران هرچه ببينند از همين ديد ادراكي و از همين 
.طراحي مي كند و يك سطح بين كاربران و سطوح پائين تر است 

:  External viewديد خارجي 

)در محدوده نيازهاي اطلاعاتي اش(ديد كاربر خاص است نسبت به داده هاي ذخيره شده در پايگاه –1

هر كاربر ديد هاي خاص خود را دارد –2

همين اشتراك در ديد است كه تامين كننده . چند كاربر مي توانند در يك ديد مشترك باشند –3
Data sharing )در محيط انتزاعي مي باشد ) اشتراك داده ها

.)است  Data Structureيك لازمه وجود محيط انتزاعي(

يعني ديد ادراكي بايد . (ديد خارجي روي ديد ادراكي تعريف مي شود .  filingمحيط منفك و مجزا از  :محيط انتزاعي 
)باشد تا كاربر بتواند روي اين ديد ادراكي ديد خارجي مخصوص خود را ايجاد كند  Catalogايجاد شده و در 
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مشخص  DSمشخص ايجاد مي شود پس ديد خارجي هم مثل ديد ادراكي در كادر يك  DSچون ديد ادراكي روي يك 
.تعريف مي شود 

نوعي برنامه است كه . مي گويند  External Schemaبه تعريف ديد خارجي شماي خارجي گفته مي شود –5
Compile  مي شود و درCatalog  سيستم يا در كتابخانه ديدهاي خارجي ذخيره مي شود تا موقع استفاده از پايگاه به

.كار گرفته شود 
.تعريف شده باشد  SPو  Pو .  Sديدهاي زير مي تواند در سطح خارجي روي جداول 

S#S# SnameSname
S1S1 Sn1Sn1
S2S2 Sn2Sn2
S3S3 Sn3Sn3

SNSN STASTA
S1S1 1010
S3S3 1717

S#S# SnameSname StatusStatus CityCity
S1S1 Sn1Sn1 1010 C2C2
S2S2 Sn2Sn2 1515 C1C1
S3S3 Sn3Sn3 1717 C2C2
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User 1

تيم طراح تصميم مي گيرد كه 
User x  بايد اين ديد را داشته

User 2.باشد و بجز آن را نبيند 

P#P# PnamePname CityCity S#S# P#P# QTYQTY
S P SP



.است  Snameو  #Sتعريف شده و ستونهايش  Sاست روي  U1S1نام من  :اين ديد مي گويد 
. C2از تهيه كنندگان ساكن  STAو  SNتونهايش است  س U1S2نام من : اين ديد مي گويد 

انجام  DBبخواهد كاري روي  user1اگر . است  u1s2و  u1s1تنها دو جدول  User1از ديد  Databaseپس 
.دهد فقط مي تواند روي همين دو تا جدول انجام دهد ولاغير 

S#S# City City 
S1S1 C2C2
S2S2 C3C3
S3S3 C4C4
S4S4 C2C2
S5S5 C1C1

P#P# City City 
P 1P 1 C2C2
P 2P 2 C3C3
P 3P 3 C4C4
P 4P 4 C2C2
P 5P 5 C3C3
P6P6 C2C2
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.شماره تهيه كننده و قطعاتي كه در يك شهر هستند 

S#S# P#P#
S1S1 P2P2

S2S2 P1P1

S2S2 P3P3

S3S3 P2P2
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حال مي خواهيم ديد ها را از نظر سطح كه داخلي هستند . تا بحال ديد ها از نظر سطح خارجي بودند 
را بررسي كنيم و مثال بزنيم



از   Mappingهايي استفاده شده باشد و غيره بستگي به نوع  Pointerاينكه چند فايل بكار رفته و چه 
.سطح ادراكي به سطح داخلي دارد 

. گويند Platformرا  Hardwareبا  OSتركيب يك 

: SQLدر شبه  u1s2تعريف 
CREATE VIEW U1S2 (SN,STA)
ON   S(S#,STATUS)
.
.
.
WHERE  S.CITY = ‘C2’

شرط يا شرايط مورد نظر را مي آوريم WHEREبعد از  
وقتي سطح ادراكي شما جدولي است و مبتني بر سطها و ستونهايي است ديدها نيز بخشي از جدواول 

.بخشي از سطرها و ستونها هستند يا
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:سطح داخلي 

در اين سطح با پايگاه  DBMSاست درون خود سيستم توسط خود  file definitionدر واقع سطح  
.اما به مسائل فيزيكي پايگاه نمي پردازد . برخورد منطقي دارد 

)  است) شيوه دستيابي( Method Accessمسائل فيزيكي پايگاه بر عهده (

سطح ادراكي

Access Method

FilesFiles FilesFiles

توسط تعريف فايلها و كار با فايلها 
Filingدر محيط منطقي  DBMSخود ِِ

توسط خودتعريف فايلها و كار با فايلها 
.ايجاد مي شود برنامه ساز

؟

DBدر سيستم 

سطح خارجي

انتزاعي

داخلي

فيزيكي
Access Method

در سيستم هاي فايلينگ
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DBMS  مي داند:

.چه فايلهايي وجود دارد - 1
استراتژي دستيابي به هر فايل چيست و ساختارش چگونه است ؟- 2
.ندازه فايل چقدر است ا-3ا
.كليد يا كليدها را مي شناسد- 4
.را مي داند  ركوردها ترتيب منطقي- 5
).چه فايلي مربوط به چه جدولي است . (نحوه نگاشت ساختارهاي ادراكي در فايلها را - 6

! :چند نكته 
D-logy  : هر چند به مسائل مربوط به سطح داخلي پايگاه توسطDBMS  پرداخته مي شود اماDBA  و

يا اينكه .  (Index)مثلا مي تواند درخواست ايجاد شاخص نمايد . تيمش اختياراتي در طراحي اين سطح دارند 
هاي  DBMSدر ايجاد سطح داخلي و نهايتا فيزيكي پايگاه در  DBAانواع كليد را معرفي كند اما ميزان دخالت 

)  بيشتر است Pre relationalدر . (هاي قديمي تر اين دخالت بيشتر است  DBMSدر . مختلف فرق مي كند 
.ضعيف تر بوده است  DBMSديدها كمتر زيرا اتوماتيسم جاما در 

D-logy :  معمولا يكDBMS  قوي بيش از يك ساختارFile  را اجازه مي دهد و اين كه چندينAccess 
Method  يك . وجود خواهد داشتDBMS  اما . كلاسيك حداقل دو روش دستيابي را ارائه مي دهد
DBMS  هايي هم هستند كه شش و يا پنج روش دستيابي را ارائه مي دهند.
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)يرابطه ا  Data Model(  يرابطه ا  DMمفاهيم مبنايي  
تعريف رابطه  -  
خصوصيات رابطه  -  
)دامنه(مفهوم ميدان  -  
 يرابطه ا  DMكليد در  -  
 يرابطه ا  DMقواعد جامعيت در ِ -  
يمشخصات كلي يك سيستم رابطه ا -  
عمليات در رابطه ها  -  

http://www.nurani.ir/ - Info@nurani.Ir 20



  :تعريف رابطه 
:  تعريف مقدماتي               

رابطه مجموعه ايست كه هر عنصر آن به .ميدان از مقادير باشند  D1, D2 , …, Dn  ،n: فرض مي كنيم كه  
 N-Tuple)      تايي   n(است                <di1,di2,….,din>صورت   

i =1,2,3,…,m 

€ di1 كه يبه نحو  D1

dij € Dj                 

 S(S#, sname , status , city ): مثال 

ها   Snameميدان مقادير 

ها   Statusميدان مقادير 

ها  Cityمجموعه مقادير 

S(S#S(S# SnameSname StatusStatus City)City)
S1S1 Sn1Sn1 1010 C1C1
S2S2 sn2sn2 2020 C2C2
S3S3 sn3sn3 1515 C2C2
S4S4 sn4sn4 1414 C3C3

21http://www.nurani.ir/ - Info@nurani.Ir 

يك تاپل
Tuple



رابطه از دو مجموعه تشكيل شده   D1,D2,….,Dnميدان nبا فرض  داشتن :    DATE)از (تعريف كامل تر
:است 

يا سررابطه   Heading: مجموعه عنوان  
يا پيكر رابطه    Body:  مجموعه بدنه      

 (Attribute names).  است مجموعه اسامي صفات خاصه

آنها تعريف مي شود ، مقدار مي گيرد يكه اين صفات خاصه از ميدانهايي كه صفات خاصه رو يبنحو
.معلوم است جوهر رابطه يك نام است و با داشتن نام و مجموعه عنوان رابطه يهر رابطه دارا

R (A1 , A2 ,…. , An)نام رابطه

مجموعه عنوان رابطه

.  ذات يا جوهر رابطه که ثابت در زمان است 
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.به سيستم معرفي شوند يزيرين نيز به نحو يمنطقا بايد ميدانها
 :) (Body مجموعه بدنه

{<ai1 ,ai2 ,…. , ain>}

ai1 € D1  (A1 (مقادير صفت خاصه

aij € Dj   (Ajمقادير صفت خاصه )

:  Bodyبه مجموعه 
گفته مي شود   )رابطه  ( Extension:  بسط يا گستره رابطه

.مي گويند  Cardinalityهاي رابطه را   Tupleو تعداد 

)  تعداد سطرها. (تعداد عناصر مجموعه بدنه : كارديناليتي رابطه 
.تعداد تاپلهاي بسط رابطه : كارديناليتي رابطه 
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: درجه رابطه 
)تعداد ستونها(كارديناليتي مجموعه عنوان ، يعني تعداد صفات خاصه عنوان رابطه 

.است 5از درجه   P.                    است  3از درجه   SP.     است 4از درجه  s: مثال 

Unaryرابطه 

Binaryرابطه 

n-aryرابطه 

Ternaryرابطه 

اصطلاح درجه

1
2
3
.
.
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مفهوم جدوليمفهوم جدولي مفهوم رابطه ايمفهوم رابطه اي
جدولجدول رابطهرابطه

عنوان جدولعنوان جدول مجموعه عنوانمجموعه عنوان
سطرسطر تاپلتاپل
ستونستون صفت خاصهصفت خاصه

تعداد ستونهاتعداد ستونها درجهدرجه
تعداد سطرهاتعداد سطرها كارديناليتيكارديناليتي

مجموعه مقادير ستونمجموعه مقادير ستون ميدانميدان
خود جدول چيزي به نام كليد خود جدول چيزي به نام كليد ((؟؟

))نداردندارد
كليدكليد
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:خصوصيات رابطه 
تاپل تكراري ندارد -1
صفات خاصه فاقد نظم هستند -2
تاپلها فاقد نظم هستند   -3

.چون بدنه مجموعه است و مجموعه عنصر تكراري نمي تواند داشته باشد

يعني هم مي توان رابطه اي داشت منظم شده بر مبناي سطرها يا  . در سيستمهاي موجود هر دو نوع نظم ارائه شده است 
مي توان گفت  . شد  Positionستونها بسته به تقاضاي طراح و هم براي صفات خاصه مجموعه عنوان قائل به موقعيت 

.ستون اول ، ستون دوم ، ستون سوم يعني ترتيب قائل شويم براي صفات خاصه رابطه در نمايش جدولي 

.هستند ) تجزيه نشدني:  Atomic(مقادير تمام صفات خاصه اتوميك  -4
.در تقاطع هر سطر و ستون جدول يك داده ساده داريم كه از لحاظ مفهومي غير قابل تجزيه است 

تايي مرتب nچون عنوان مجموعه است نه 
چون بدنه مجموعه است
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:ادامه بحث مفاهيم مبنايي مدل رابطه اي 
 Semanticاجزاي بدست آمده فاقد   مقداري است كه اگر آنرا به اجزا تجزيه كنيم: مقدار اتوميك يا تجزيه نشدني 

از  ) (Semantic Unit Of Data. (داده مي گويند  Semantic را واحد از اين نظر مقدار اتوميك. باشد ) معني(
...)و  dbaاز جمله طراح ، : ديد كاربر در معناي عام 

مقدار صفت خاصه رنگ:  مثال
غير قابل تجزيه از لحاظ سمنتيك     آبي 

غير قابل تجزيه از لحاظ سمنتيك    سياه 
ي+ آب 
آه + سي 

در صورتيكه اين تجزيه در مقوله  . اين اجزاي حاصله از تجزيه در مقوله شناخت مقادير رنگ اشيا فاقد معنا هستند 
.زبانشناسي ممكن است داراي معني باشد 

اين مقدار يك مقدار اتوميك  .  Semanticو هم از نظر  Syntaxهم از نظر ، مركب :  yy mm ddتاريخ : مثال 
.نيست زيرا تجزيه مي شود به سه مقدار داراي معنا 

همين تاريخ را در يك ديد  . يك مقدار مركب يا تجزيه شدني لزوما نبايد تجزيه شود ، بستگي دارد به ديد طراح :  نكته
.  ممكن است اتوميك ببينيم و در ديد ديگر بسته به كاربرد ممكن است تجزيه شود 

يك رابطه لزومي ندارد داراي خاصيت چهارم باشد ولي اين نظر آقاي   از نظر رياضي  :)اتوميك( 4خاصيت :  نكته
Codd  از لحاظ رياضي لزومي ندارد ميدانهايي كه رابطه روي آنها تعريف مي . (دليلش را در ادامه بحث مي بينيم . است

) .شود اتوميك باشد

.مقدار ساده يا اتوميك است 
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