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مقدمه

RDM مبنای تئوریکRDB وRDBMS

واضع مدل :F. Codd

شوندمفاهیم زیر در طی سه بخش باقیمانده از این درس مرور می:

 رابطه(Relation)

 (میدان)دامنه

رابطه نرمال و غیرنرمال

ایکلید در مدل رابطه

ایقواعد جامعیت رابطه

 عملیات درRDB

 طراحیRDB

ایجبر رابطه

روش بالا به پایینایحساب رابطه

(سنتز)ترسازی روش نرمال
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ایمدل داده

M
Manipulation

I

Integrity

S
Structure

ایجبر رابطه

ایحساب رابطه

امکانات کنترل جامعیت
قواعد عام

قواعد خاص

امکانات

مرتبط با آنمفاهیمدارد و انواعرابطه که 

رابطه مبنا
(دید)رابطه مجازی 

رابطه موقت
(Snapshot)ای رابطه لحظه

رابطه روی )رابطه مشتق 
(های دیگررابطه

دامنه
تاپل
کلید

صفت
...

 ها، کنترل آن و نیز انجامای است از امکانات برای طراحی منطقی و تعریف پایگاه دادهمجموعهمدل داده

.عملیات در آن



ایمفاهیم اساسی مدل داده رابطه: بخش ششم4

مدل داده رابطه ای 
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رابطه

هر زیر مجموعه از ضرب کارتزین چند مجموعه: در ریاضی

:D1 ،... ،Dm[میدان]مجموعه از مقادیر موسوم به دامنه mبا فرض وجود (1)

دامنه mتعریف شده روی این A1 ،... ،Amبا صفات Rرابطه 

(m-tuple)تاپل -mموسوم به d1i, d2i, …, dmiای است از عناصر، هر یک به صورت مجموعه

d1iبه نحوی که   D1 ،. . . ،dji  Dj( تاپلiام )

مقادیر 
ایرشته

D3

م مقادیر نا
دانشجو

D2مقادیر شماره
دانشجو

D1
مقادیر شماره
گروه آموزشی

D5

مقادیر مقطع
تحصیلی

D4

STUD (STID,   STNAME,  STJ,    STL,    STD)

777 st7 bs phys d11

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

444 st4 bs comp d14 تایی-5یک تاپل 
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(ادامه)رابطه 

(2)[Date ] با فرض وجودm [ میدان]مجموعه از مقادیر موسوم به دامنهD1 ،... ،Dm،نه لزوماً متمایز

:دامنهmتعریف شده روی این Rرابطه 

دومجموعه 

رابطه دانشجو

کاردینالیتی عنوان یا تعداد صفات رابطه : درجه رابطه

ای است نامدار از اسامی صفات یعنیمجموعه(: Heading[ )سرآیند]عنوان -

{A1,…,Am}  که باR(A1,…,Am)شودنمایش داده می.

تاییسهیک تاپلهر که هاتاپلمجموعه ای است از (: Body[ )پیکر]بدنه -

دامنه، صفت، مقداراست  :TUPLES: {D1: A1:V1 , D2: A2:V2, …}

اصطلاح m

یگانیرابطه 1

رابطه دوگانی 2

گانیnرابطه  n

STUD (STID,   STNAME,  STJ,    STL,    STD)
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(ادامه)رابطه 

 مجموعه عنوان را باHR یاR(H)به . دهیمنیز نمایش میR(H) ،Intention( چکیدهذات، جوهر یا ) رابطه

.شودهم گفته می

R(H)ر یعنی اگر مجموعه صفات را عوض کنیم، از نظر ریاضی یک رابطه دیگ. ثابت در زمان است

.است

 همینR(H)برای تعریف رابطه در سیستم کافی است.

طه گوییم راببه عنوان مثال وقتی می. هررابطه یک معنا دارد، بیانگر واقعیتی از یک محیط مشخصSTUD

و STIDو با صفات STUDرا داریم، معنایش این است که در خردجهان واقع، نوع موجودیتی با نام 

STNAME و ... وSTDوجود دارد.

CREATE  RELATEION  STUD 

(STID,   STNAME,  STJ,    STL,    STD)
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(ادامه)رابطه 

(و تعریفبزرگتر مساوی صفر؛ صفر در بد)ها همان کاردینالیتی بدنه؛ تعداد تاپل: کاردینالیتی رابطه

بدنه رابطه، متغیر در زمان است.

 به یک مقدار بدنه در یک لحظه مشخصinstanceگویند.

 بدنه رابطه، بهExtension(یا گستردهبسط )یا حالت رابطه گویند.
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(ادامه)رابطه 

ز یک ای و در هر لحظه اتشکیل شده است از یک متغیر رابطه[ سازیهای برنامهاز نظر تئوری زبان]( 3)

.ایمقدار رابطه

R(H) :ای، متغیری از جنس رابطه متغیر رابطهRelation Variable[RELVAR]

 بدنه(r :)ای مقدار رابطهRelation Value[RELVAL]

R(A,     B)

a1 b1

a2 b2

⋮ ⋮

an bn

ایمتغیر رابطه

اییک مقدار رابطه
در لحظه بعد ممکن است )

.(مقدارش فرق کند
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ای و مدل جدولیمدل رابطه

ای و اصطلاحات جدولیتناظر بین مفاهیم رابطه

اصطلاح ایمفهوم رابطه

جدول
ای هصرفاً امکانی است برای نمایش مفهوم رابط)

.(با رابطه داردهای متعددی و تفاوت

رابطه

سطر تاپل

ستون صفت

مقادیر مجاز ستون دامنه

هاتعداد ستون درجه

تعداد سطرها کاردینالیتی

؟
ای داریم، در معنایی که در مدل رابطهبه)

.(های جدولی مطرح نیستبحث

کلید
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(ادامه)ای و مدل جدولی مدل رابطه

های رابطهویژگی:

R(A, B) = R(B, A)[        چون مجموعه است. ]ندارند( مکانی)صفات در عنوان رابطه نظم -1

.توانند نظم مکانی داشته باشندها میدر حالی که در جدول، ستون

.ای، تنها راه ارجاع به صفت رابطه، نام صفت استدر مدل رابطه

[.چون مجموعه است( ]مرتب نیستند)نظم ندارند [ در بدنه]ها تاپل-2

[.چون مجموعه است]رابطه، تاپل تکراری ندارد -3

یل این ویژگی دل[ )رجوع شود به مفهوم رابطه نرمال]، تک مقدار هستند (نرمال)تمام صفات رابطه -4

.جود داردیعنی در هر تاپل دقیقاً یک مقدار برای هر صفت و(. شودتکنیکی دارد و از ذات رابطه نتیجه نمی

 درRM ه در گر، آدرس کمثل نظم، فیلد، رکورد، اشاره)هیچ یک از مفاهیم فایلینگ مطرح نیستند

(.سطح طراحی و فایلینگ فیزیکی مطرح است
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(ادامه)ای و مدل جدولی مدل رابطه

های مفهوم رابطه و اصطلاح جدولتفاوت

 تفاوت با مفهوم جدول نیز هست3علاوه بر سه ویژگی اول رابطه که  :

.تواند از نظر درجه، صفر باشد، یعنی از نظر تئوری رابطه می(درجه)m>=0در رابطه -4

(.Data Cubeمثلا )تواند بیش از دو بُعد داشته باشد رابطه می-5

.نمایش دقیق عنوان رابطه به صورت زیر است حال آنکه عنوان جدول چنین نیست-6

R(H): {D1: A1, D2: A2, …}صفت:دامنههایای است از دوتاییعنوان رابطه مجموعه

.نمایش دقیق تاپل رابطه به صورت زیر است حال آنکه سطر در جدول چنین نیست-7

TUPLE: {D1: A1:V1 , D2: A2:V2, …}دامنه، صفت، مقدارهای تاییای است از سهتاپل مجموعه

جود البته در این خصوص اختلاف نظر و)تواند داشته باشد، ولی جدول میمقدار هیچتواند رابطه نمی-8

(.دارد
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داده های چند بعدی 

 گاهی اوقات نیاز است که به همراه خود داده، برخی از نقاط مرتبط و جالب هم ذخیره شود و یا ابعاد

مثال زیر یک. در این شرایط از داده های چند بعدی استفاده می شود. مختلف یک پدیده ذخیره شود

datacubeیا ساختار داده سه بعدی است  .
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انواع رابطه

 مبنارابطه(Base Relation)

ده دارد و مشتق از رابطه های دیگر نیست و داده های ذخیره شوجودینوعی رابطه ی نامدار که استقلال 

.  دارد که پایا هستندمتناظر

رابطه مجازی(Virtual Relation)

. نوعی رابطه ی نامدار که مشتق از سایر رابطه های دیگر است و داده های ذخیره شده خاص خود را ندارد

مثل مفهوم دید در پایگاههای رابطه ای

 رابطه لحظه ای(Snapshot)

یک یعنی داده های. ولی مجازی نیست بلکه واقعی است( شبیه به دید)نوعی رابطه ی نامدار و مشتق 

.  لحظه خاص از یک رابطه که به صورت مستقل ذخیره می شوند
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(ادامه)انواع رابطه 

 رابطه مشتق(Derived Relation)

تعریفمبناهایرابطهرویبر(...واجتماعاشتراک،مثلا)ایرابطهعبارتیککمکبهکه استایرابطه

Expression)شودمیگفتههمعبارتیرابطهرابطهنوعاینبه.شودمی Relation)ازکهمعنیاینبه

.استآمدهدستبهایرابطهعبارتیکباونامدارهایرابطهازایمجموعه

 رابطه نتیجه پرسش(Result Relation)

.شودنمیرابطه ای بی نام و مشتق که حاصل یک پرسش مشخص است که به صورت دایمی ذخیره 

 رابطه موقت(Temporal Relation  )

.شودنمیدارد ولی داده های آن به صورت پایا در سیستم ذخیره وجودیرابطه ای است نامدار که استقلال 
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[میدان]دامنه 

 (میدان)مفهوم دامنه

مقدارو نوع، معناای است نامدار از مقادیر هم نوع، که حداقل یک صفت از رابطه، از آن مجموعه

.گیردمی

 معادل است با مفهومData Typeدر تئوری انواع.

شود، لزوماً متمایز نیستندها تعریف میهایی که یک رابطه روی آندامنه.

R(H)  مفروض

if Ai∈H,  Aj∈H,  AiAj  (DiDj (لزوما چنین نیست که
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(ادامه)[ میدان]دامنه 

تایی که-5مثالی از یک رابطه : تمرین

دوصفت آن از یک دامنه باشد.

سه صفت آن از یک دامنه باشد.

 اگرm درجه رابطه وnها باشد، داریمتعداد دامنه :n ≤ m.

ردهایش را تعریف کای، از لحاظ تئوریک، ابتدا باید دامنهبرای تعریف یک رابطه در سیستم رابطه.
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(ادامه)[ میدان]دامنه 

ای مثالی از شمای پایگاه رابطه

(در مدل تئوریک)

CREATE DOMAIN  SN CHAR(8) DEFAULT ‘00000000’

CREATE DOMAIN  SNAME CHAR(20)DEFAULT ‘noname’

CREATE DOMAIN  SJ CHAR(4) DEFAULT ‘?...?’

CREATE DOMAIN  SL CHAR(3) DEFAULT ‘?...?’

CREATE DOMAIN SD CHAR(4) DEFAULT ‘?...?’

CREATE DOMAIN CN CHAR(6) DEFAULT ‘?...?’

CREATE DOMAIN GRADE DEC(2, 2) DEFAULT ‘?...?’

CREATE RELATEION STT 

(STID  DOMAIN SN, 

STNAME  DOMAIN SNAME,  

STJ  DOMAIN  SJ, 

STL  DOMAIN  STL, 

STD  DOMAIN  SD)

CREATE RELATION COT ….

CREATE RELATION STCOT …

ازتوانمیهمای،رابطههایDBMSدرعملدر
DBMSآندرشدهتعریفپیشازهایدامنهنوع

.کردایجادجدیددامنهنوعهموکرداستفاده
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(ادامه)[ میدان]دامنه 

.مطالعه شودSQLدستورات زیر در 

CREATE DOMAIN

ALTER DOMAIN

DROP DOMAIN

 تعریف دامنه اختصاصی درDBMSها

شما می توانید نوع دامنه مورد نظرتان را در برخی سمپادها تعریف کنید

CREATE DOMAIN addr VARCHAR(90) NOT NULL DEFAULT 'N/A'; 

CREATE DOMAIN idx INT CHECK (VALUE > 100 AND VALUE < 999);
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رابطه نرمال و غیرنرمال

 رابطه نرمال(عادی -بهنجارFlat Relation:)

.باشند( حداکثر دارای یک مقدار در هر تاپل)مقداری ای که تمام صفات آن تکرابطه

 رابطه غیرنرمال(Nested Relation:)

.ای که حداقل یک صفت آن چندمقداری باشدرابطه

نیستتعریف زیر درست : توجه:

باشند( تجزیه نشدنی یا ساده)ای نرمال است که مقادیر تمام صفات آن اتمیک رابطه.

ساده یا مرکّب بودن صفت نقشی در نرمال بودن و نبودن آن ندارد:  تذکر.
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(ادامه)رابطه نرمال و غیرنرمال 

NNCOPRECO ( COID  ,  PRECOID )

صفت چندمقداری ساده

COID PRECOID

c01
c11
c17
c08

c02
c03
c09

c03 c10

یک تاپل

COPRECO ( COID  ,  PRECOID )

COID PRECOID

c01 c11

c01 c17

c01 c08

c02 c03

c02 c09

c03 c10

یک تاپل

تبدیل به 

رابطه نرمال
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(ادامه)رابطه نرمال و غیرنرمال 

NNSP  (   S#  ,           PQTY    )

صفت چندمقداری مرکب
P# , QTY

S# PQTY

s1

p1 100
p2 90
p3 50

s2
p1 60
p2 90

s3 p1 150

یک تاپل

SP  (   S#      ,      P#      ,     QTY  )

S# P# QTY

s1 p1 100

s1 p2 90

s1 p3 50

s2 p1 60

s2 p2 90

s3 p1 150

یک تاپل

تبدیل به رابطه 

نرمال
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(ادامه)رابطه نرمال و غیرنرمال 

دلیل نرمال بودن رابطه درRM:

 سادگی در

3و 2برای درک موارد 

 درج کن

نمایش ظاهری رابطه-1

DSLدستورات    -2

اجرای دستورات-3

DDL

DML

DCL

𝐼1:< 𝑠4 ,𝑝4 ,40 تاپل »منجر می شود به درج SPو NNSPدر هر دو رابطه  :<

.«درج کن تاپل را»با همان دستور ساده « در رابطه

𝐼2:< 𝑠2 ,𝑝3 ,30 .NNSPو نه  SPبا همان دستور ساده درج می شود در :<
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(ادامه)رابطه نرمال و غیرنرمال 

ادامه مثال

تاپلی با کلید : دلیلS2 وجود دارد.

چه باید کرد؟منطقاNNSPدر I2برای درج 

کنندی تاپلی کار نمیدر رابطه غیرنرمال دستورات ساده.

𝑰𝟏 ∶ INSERT   INTO   
NNSP
SP

TUPLE (S4 , P4 , 40);

𝑰𝟐 ∶ INSERT   INTO   SP

TUPLE (S2 , P3 , 30);
امکان پذیر

𝑰𝟐 ∶ INSERT   INTO   NNSP

TUPLE (S2 , P3 , 30);
امکان ناپذیر
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مزایا و معایب رابطه نرمال و غیرنرمال

معایب مزایا
نوع 
رابطه

طولانی شدن کلید ...(-3...  -2...  -1)سادگی 

ال
رم

ن

(ادراکی یا منطقی)افزونگی 
بهرمنجاستممکنشدهپیداطراحیمرحلهدرکهافزونگینوعاین)

رابطهسازیدهپیانحوهبهداردبستگینشود؛یابشودفیزیکیافزونگی
یکباهمتاپلهرکهباشد،یکبهیکتناظراگر.فایلینگسطحدر

(.آیدمیپیشنیزفیزیکیافزونگیشود،سازیپیادهرکورد

در سطح سازیپیاده)تقارن صفات  
(ترفایلینگ ساده

کهوقتیWHEREعبارتدرصفاتتمامنقش)
است،یکساندهیم،میthetaباراجستجوشرط
.اندمقداریتکهمهزیرا

SELECT….

FROM ….
WHERE A<(=)(>) ‘Single Value’

.(چنین تقارنی در رابطه غیرنرمال وجود ندارد

هاادهسنگین و زمانگیر کردن کار طراحی منطقی پایگاه د

هاکاهش سرعت بازیابی در بعضی از پرسش

ن اشیاءدشواری در نمایش طبیعی ارتباط سلسله مراتبی بی
و وراثت

...(-3...  -2...  -1)پیچیدگی  [معایب رابطه نرمالعکس]

ال
رم

رن
غی

عدم تقارن صفات
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(ادامه)مزایا و معایب رابطه نرمال و غیرنرمال 

در عمل با کلید طولانی چه باید کرد؟

م به صورت کنیم؛ یعنی یا خودمان به صورت دستی و یا خود سیستاز یک کلید ساختگی استفاده می

.دهدخودکار به هر سطر یک شماره می

این تکنیک چه مزایا و چه معایبی دارد؟ 
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ایکلید در مدل رابطه

 هایی دارد، یک اصطلاح عام است و گونهکلیداصطلاح:

SK(: اَبَر کلید)سوپرکلید -1

CK(: کلید نامزد)کلید کاندید -2

PK: کلید اصلی-3

AK: کلید بدیل-4

FK: کلید خارجی-5
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سوپرکلید-ای کلید در مدل رابطه

 رابطهR(A1, A2, …, Am)گیریمرا در نظر می.

 سوپرکلید(Super Key)

.که یکتایی مقدار داشته باشدSHRهر زیر مجموعه 

 اگرtiوtj دو تاپل دلخواه و متمایز ازR باشند وti(S)tj(S) آنگاه ،Sیک سوپرکلید است.

 اگرN  تعدادSK های رابطهR ،باشدN1 است، زیرا در بدترین حالت خودHشودسوپرکلید می  .

.چون بدنه، مجموعه است و تاپل تکراری نداریم

1 ≤ N ≤ 2m-1

کاربرد سوپرکلید:

در عمل، فاقد کاربرد مستقیم، در تئوری در بحث طراحی.

 درSQL : باUNIQUEکنیممحدودیت یکتایی مقدار را اعمال می.

HR
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کلید کاندید–ای کلید در مدل رابطه

 کلید کاندید(Candidate Key)

:که دو ویژگی داشته باشدKHRهر زیرمجموعه 

یکتایی مقدار -1

(Minimality)یا کمینگی ( Irreducibility)ناپذیری کاهش-2

KHR است هرگاه هر زیرمجموعه محض از ناپذیر کاهشKخود یکتایی مقدار نداشته باشد ،.

 هر زیرمجموعه ازHRبه نحوی که یک صفت را از آن حذف کنیم دیگر یکتایی مقدار نداشته باشد.

کلید کاندید رابطه

STID STT

COID COT

(STID, COID) STCOT

S# S

P# P

(S#, P#) SP
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(ادامه)کلید کاندید –ای کلید در مدل رابطه

CKآیندها بر اساس قواعد معنایی محیط به دست می.

:دو حالت مختلف

 پروژه بیش از یکهر کارمند در

.تواند شرکت داشته باشدمی

 پروژه حداکثر یک هر کارمند در

.تواند شرکت داشته باشدمی

EMPROJ (E#,        J#,        ENC,  …  )

کارمندپروژه   شمارهملی   شمارهشماره

CK CK

EMPROJ (E#,        J#,        ENC,  …  )

CK CK
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(ادامه)کلید کاندید –ای کلید در مدل رابطه

دارد؟ CKحداکثر چند Rرابطه 

 بیشترین تعدادCK زمانی است که به اندازه نصف تعداد صفات رابطه درCKشرکت کنند.

CKتوانند همپوشا باشند، یعنی حداقل در یک صفت مشترک باشندهای رابطه می.

خصوصیات کلید کاندید:

 هرCK ،SKهم هست ولی عکس این مطلب صادق نیست.

 هر رابطه حداقل یکCK دارد، زیرا در بدترین حالت، خودHRشود میCK.

تواند بیش از یک رابطه میCKداشته باشد.
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(ادامه)کلید کاندید –ای کلید در مدل رابطه

ر رابطه را یا امکان ارجاع به تک تاپل د( ایو نه مجموعه)کننده عملیات تاپلی تضمین: نقش کلید کاندید

.نمایدفراهم می

 مجموعه از زبرهرCK یک ،SKاست.

CK(های )رابطه باید به سیستم معرفی شوند.

پذیرندها نمیگوید ولی در عمل، پکیجتئوری این را می.

CREATE RELATEION EMPROJ

(E#   …  NOT NULL,

J# …  NOT NULL,

ENC …  NOT NULL)

CANDIDATE KEY  (E#, J#)

CANDIDATE KEY (J#, ENC)
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کلید اصلی–ای کلید در مدل رابطه

 کلید اصلی(Primary Key)

.ها است به انتخاب طراحCKیکی از ( PK)کلید اصلی 

 در عمل با عبارتPRIMARY  KEYشودتعریف می.

ضوابط انتخاب کلید اصلی:

.شناسه رایج در محیط باشد-1

(شودانتخاب میPK، آنکه به عنوان CKنه هر )مقادیرش همیشه معلوم باشد -2

تر بودن طولکوتاه-3

.الامکان مقادیرش تغییر نکندحتی-4
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(ادامه)کلید اصلی –ای کلید در مدل رابطه

دلایل لزوم انتخاب کلید اصلی:

.مفهوم آشناتر برای طراحان استPK: دلیل تاریخی-1

.PKایجاد شاخص اتوماتیک روی -2

ها بدهیم خیلی محدود CKمقدارناپذیری را اگر به همه چون محدودیت هیچ: DBدر بحث جامعیت -3

.PKشود کنند میای که این محدودیت را روی آن اعمال میCKکلید . کننده است

ای با کلید کاندید اصالت مفهومی در مدل رابطه(CK )است.
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کلید بدیل–ای کلید در مدل رابطه

 کلید بدیل(Alternate Key)

.گویند( AK)، کلید بدیل (PK)غیر از کلید اصلی ( CK)به هر کلید کاندید 

در عمل متناظر ندارد.

 اگرN تعدادAK های رابطهR باشد، داریمN >= 0.

.نداریمAKو دیگر PKشود داشته باشیم که آن هم میCKممکن است فقط یک 
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کلید خارجی–ای کلید در مدل رابطه

 کلید خارجی(Foreign Key)

در عمل :T2.C درT2 کلید خارجی است هرگاه در ،T1 باشداصلی، کلید .

( ساده یا مرکب)صفت : در تئوریR2.Ai درR2 کلید خارجی است، هرگاه درR1 نه لزوماً متمایز از ،

R2 کاندید، کلید(CK )باشد.

 ام با کلید نکلید کاندید باشد و معمولا هم( صفات)با صفت میدان همکلید خارجی باید ( صفات)صفت

.شود که نام دیگری داشته باشدکاندید است، ولی گاه لازم می

درCK: دلیل کلید خارجی رابطه

STT STID STCOT

COT COID STCOT

S S# SPJ

P P# SPJ

J J# SPJ
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(ادامه)کلید خارجی –ای کلید در مدل رابطه

 اگرN تعدادFK های رابطهR باشد، داریمN  0.

 معرفی کلید خارجی با عبارتFOREIGN KEYشودانجام می.

به ( آنهاهایو در نتیجه بین نمونه)ها برای نمایش ارتباطهای صریح بین نوع موجودیت:نقش کلید خارجی

.با لوزی مشخص شده استERمنظور از ارتباط صریح، ارتباطی است که در مدل . رودکار می

S (S#,   …  )

CK

P (P#,   …  )

CK

SP (S#,    P#,  …  )

CK

SCOT (STID,    COID,  …  )

CK

FK FK

FK FK
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(ادامه)کلید خارجی –ای کلید در مدل رابطه

 آیاFK تنها امکان نمایش ارتباط است یا امکان دیگری هم وجود دارد؟

FKتنها امکان نیست.

 در عنوان مثلاً دو رابطه، نمایشگر ([نه لزوماً)نام هم دامنه و در عمل، هم]وجود هر صفت مشترک ،

.ایمنوعی ارتباط است بین دو نوع موجودیت که با آن دو رابطه نمایش داده

S P
تهیه
SP

QTY

CITY

S#

CITY

P#

FKبا استفاده از :ارتباط صریح

S (S#,   … ,  CITY  )

P (P#,   … ,  CITY  )

SP (S#,    P#,  …  )

از طریق هر صفت مشترک؛: ارتباط ضمنی
نامو نه لزوماً هم( از یک میدان)معنا صفت هم

ارجاع
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گراف ارجاع–کلید خارجی : بحث تکمیلی

مفهوم گراف ارجاع

FKای دیگرامکانی است برای ارجاع از یک رابطه به رابطه

 هر مقدار معلومFKبه تاپلی از ( هایی)از رابطه( هایی)، امکانی است برای ارجاع مقداری از تاپل

(.هایی)رابطه

طه و ها که در آن هر گره، نمایانگر یک رابامکانی است برای نمایش ارجاعات بین رابطهگراف ارجاع 

.است( حاوی کلید کاندید)به رابطه دیگر ( حاوی کلید خارجی)دار، نمایانگر ارجاع از یک رابطه هر یالِ جهت

شکل کلی مسیر ارجاع:

باشدای چرخهتواند مسیر ارجاع می.

SPP S

Rm
Rm-1 R2 R1

. . . 

چرخه ارجاعبا این ارجاع می شود
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(ادامه)گراف ارجاع 

ای باشد و این در صورتی است که یک رابطه خود ارجاع رابطهتواند تکچرخه ارجاع می(Self-Referencing  )

.داشته باشیم

 هنگامی کهFKکنیم باید معنایش را نیز بگوییمتعریف می.

.چرخه ارجاع بین دو رابطه کارمند و اداره

بر اساس کدام مدلسازی این طراحی انجام شده است؟

DEPT (D#,  DTITLE, … , E#)

EMPL (E#, ENAME, …, D#)

اداره اشتغالکارمند

مدیریت

1

1

N

1

شماره کارمند مدیر اداره

شماره اداره محل کار DEPT EMPL
Unique
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(ادامه)گراف ارجاع 

.ای کارمند با خودشرابطهچرخه ارجاع تک

های مثال اخیرنکته:

 مثالی است از حالتی که در آنR1 وR2 در تعریفFKلزوماً متمایز نیستند ،.

 رابطهEMPL است( خود ارجاع)به خود رجوع کننده.

 اگرm درجهEMPL باشد وnباشد، داریمهایشتعداد دامنه :n ≤ m-1

 لزوم دگر نامی شماره کارمندی مدیر، چون عنوان رابطه(Heading)ای از نام صفات است، مجموعه.

این طراحی بر اساس کدام مدلسازی انجام شده است؟: تمرین

EMPL (E#, ENAME,  ENC,  …,  EPHONE,  EMANAGER#)

شماره مدیر

EMPL
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(ادامه)گراف ارجاع 

ایچرخه ارجاع سه رابطه

این طراحی بر اساس کدام مدلسازی انجام شده است؟: تمرین

PROF (PRID,  PRNAME,   …, DEID)

DEPT(DEID,  DTITLE, …., UNID)

UNIV(UNID, UNAME, …, UNPRESNUM)

اهشماره استادی رئیس دانشگ

دانشکده استاد

PROF DEPT UNIV
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(ادامه)گراف ارجاع 

.شودچرخه ارجاع ایجاد نمیERDصرف وجود دور در 

آید؟در چه وضعی چرخه ارجاع پدید می

 ها توجه شودارتباطچندیباید به.

COT (COID,  …)

COPRECO(COID,  PRECO)
ازنیپیش

MN

درس

COID

COPRECO COT
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ایجامعیت در مدل رابطه

ها جامعیت پایگاه داده(DB Integrity)

هاهای ذخیره شده در پایگاه دادهداده[ ، دقت و اعتبار]صحت، سازگاری 

(Data Quality Features)های کیفی داده جنبه

 مسئولیت کنترل جامعیتDB باRDBMSاست.

 دهدبه سیستم می[ سازپیاده–تیم طراح ]بر اساس اطلاعاتی که کاربر  .

(Integrity Rules/Constraints)های جامعیتیقواعد یا محدودیت

IR ها[ICها ]شوندبا استفاده از دستورات زبان پایگاهی به سیستم داده می.

.شوندمیاعلانقواعد به نحوی :اعلانی

.شوندبه سیستم داده مییک رویه قواعد در : اجرایی
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(ادامه)ای جامعیت در مدل رابطه

 هرDBMSها را کنترل و تضمین کندای باید بتواند جامعیت پایگاه داده .

از جمله. زیرا همیشه ممکن است عواملی سبب نقض جامعیت شوند: دلیل:

های کاربردی اشتباه در برنامه

هااشتباه در وارد کردن داده

وجود افزونگی کنترل نشده

ای که داده نامعتبر ایجاد شوداجرای همروند تراکنشها به گونه.

افزاریافزاری و نرمهای سختخرابی
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ایقواعد جامعیت در مدل رابطه

IR ها[ICها ]ایدر مدل رابطه

(MetaRules)فراقواعد : های محیطناوابسته به داده: عام[ هایمحدودیت]قواعد -1

(User Defined)قواعد کاربری : های محیطوابسته به داده: خاص[ هایمحدودیت]قواعد -2

(Business Rules)های محیط یا قواعد فعالیت

ایقواعد عام در مدل رابطه

 قاعدهC1 :جامعیت موجودیتی

 قاعدهC2 :جامعیت ارجاعی
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C1قاعده جامعیت موجودیتی –ای قواعد عام در مدل رابطه

 ( محدودیت)قاعدهC1– قاعده جامعیت موجودیتی(Entity IR)

 ناظر است بهPK.

دهنده هیچ جزء تشکیلPKمقدار نباید هیچ(Null )داشته باشد.

دلیل:

PKها استعامل تمییز تاپل.

ای نمایشگر نمونه موجودیت استتاپل در مدل رابطه.

PKها استعامل تمییز نمونه موجودیت.

 مکانیزم اِعمالC1 : اعلانPK به سیستم

UNIQUEبا )محدودیت یکتایی مقدار -1

(شودفقط این محدودیت کنترل می

مقدارناپذیریمحدودیت هیچ-2

.اشدتواند ناشناخته بعامل تمییز خود نمی

کندکنترل می
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C2قاعده جامعیت ارجاعی –ای قواعد عام در مدل رابطه

 ( محدودیت)قاعدهC2–  قاعده جامعیت ارجاعی(Referential IR)

 ناظر است بهFK.

 اگرR2.Ai درR2 کلید خارجی باشد، مقدار ،Ai در هر تاپل ازR2 باید درR1 مقدار قابل انطباق

(Matchable Value )داشته باشد.

 به عبارت دیگر باید هر مقدار معلومAi درR2 در ،R1تواند در یعنی در عمل می. نیز وجود داشته باشد

R2 مقدار آنNull باشد(دهنده کلید البته اگر جزء تشکیلR2نباشد.)

دلیل  :

FK (.گرارجاع مقداری و نه ارجاع از طریق اشاره)عامل ارجاع است؛ ارجاع به نمونه موجودیت

توان به نمونه موجودیت ناموجود ارجاع داددر واقعیت نمی.



ایمفاهیم اساسی مدل داده رابطه: بخش ششم49

(ادامه)C2قاعده جامعیت ارجاعی –ای قواعد عام در مدل رابطه

 مقدار قابل انطباق در 999چون برایSTTشودوجود ندارد، پس این درخواست رد می.

STT   (STID,  …)

777

888

444

STCOT (STID,   COID, …)

777      CO1

…        …

444      CO4

INSERT INTO STCOT

VALUES (‘999’, ‘CO9’, …)



ایمفاهیم اساسی مدل داده رابطه: بخش ششم50

(ادامه)C2قاعده جامعیت ارجاعی –ای قواعد عام در مدل رابطه

 برای اِعمال قاعدهC2ای لازم استدر مدل رابطه:

ها به سیستمFKمعرفی -1

دادن گراف ارجاع-2

در عملیات حذف و روش اِعمال مشخص کردن -3

سازی مقدار کلید اصلی هنگامبه

در درج روش خاصی لازم نیست و در صورت عدم )

.(شودوجود تاپل مرجع، درخواست رد می

CREATE TABLE STCOT

(STID CHAR(6) NOT NULL

COID CHAR(6) NOT NULL

TR CHAR(1) 

YR CHAR(5)

GR DEC(2, 2))

CHECK (0 <= GR <= 20)

PRIMARY KEY (STID, COID)

FOREIGN KEY STID REFERENCES STT (STID)

ON DELETE CASCADE

ON UPDATE CASCADE

FOREIGN KEY COID REFERENCES COT (COID)

ON DELETE CASCADE

ON UPDATE CASCADE

گراف ارجاع-2

(انتشار عمل)روش اِعمال -3

FKمعرفی -1



ایمفاهیم اساسی مدل داده رابطه: بخش ششم51

(ادامه)C2قاعده جامعیت ارجاعی –ای قواعد عام در مدل رابطه

های اِعمال روشC2 (:سازیهنگامبعضاً در به)در حذف

انتشاری یا تسلسلی: CASCADEروش -1

.شوندهای رجوع کننده به آن حذف میدر این روش با حذف تاپل مرجع، تمام تاپل

.تر باشد، کار سیستم در اینجا بیشتر استهر چه گراف ارجاع سنگین

یا روش تعویقی...( یا مشروط به ... )روش منوط به : RESTRICTEDروش -2

وندهای ارجاع کننده به آن حذف شدر این روش اگر بخواهیم تاپل مرجع را حذف کنیم، ابتدا باید تاپل.

 کلمه کلیدی درSQL  :Restrict

DELETE FROM STT 

WHERE  STID=‘444’

DELETE FROM STCOT

WHERE STID=‘444’



ایمفاهیم اساسی مدل داده رابطه: بخش ششم52

(ادامه)C2قاعده جامعیت ارجاعی –ای قواعد عام در مدل رابطه

های اِعمال روشC2 (:سازیهنگامو بعضاً در به)در حذف

Nullifyingمقدارگذاری یا  روش هیچ: SET TO NULLروش -3

 ،در این روش باحذف تاپل مرجعFKهای رجوع کننده در تاپلNullشود به شرط آنکه میFK جزء سازنده

PKنباشد.

 دستورSQL :Set Null

فرضروش درج پیش: SET TO DEFAULTروش -4

 ،در این روش، با حذف تاپل مرجعFKشود به شرط آنکه فرض جاگذاری میبا مقدار پیشFK جزء

.نباشدPKسازنده 

 دستورSQL :Set default



ایمفاهیم اساسی مدل داده رابطه: بخش ششم53

(ادامه)C2قاعده جامعیت ارجاعی –ای قواعد عام در مدل رابطه

های اِعمال روشC2 (:سازیهنگامو بعضاً در به)در حذف

عدم اقدام: NO ACTIONروش -5

:برای این روش دو پیشنهاد داده شده است

.مثلاً مجاز نبودن عمل حذف تاپل مرجع و نمایش خطا:عدم اقدام مطلق-5-1

ین در ا. تاپل مرجع حذف بشود ولی اقدام دیگری انجام نشود: انجام عمل خواسته شده و نه اقدام دیگر-5-2

.نقض شودC2محدودیت ( معمولا تا پایان یک تراکنش و نه بعد از آن)پذیرد که موقتاً ساز میپیاده-مورد طراح

*No Action گاها معادلRestrictionدیده می شود .

 کدام روش انجام شدنی است؟چرخه ارجاع در حالت وجود

توان روش نمیRESTRICTEDبا روش . را در حالت کلی اعِمال کردCASCADE هم ممکن است

.های ناخواسته حذف شودتاپل

 در این مواقعNO ACTIONکنیمرا انتخاب می.



ایمفاهیم اساسی مدل داده رابطه: بخش ششم54

ایقواعد خاص در مدل رابطه

ایقواعد خاص در مدل رابطه:

(میدانی)ای محدودیت دامنه

محدودیت صفتی

ایمحدودیت رابطه

محدودیت پایگاهی



ایمفاهیم اساسی مدل داده رابطه: بخش ششم55

(ادامه)ای قواعد خاص در مدل رابطه

(میدانی)ای محدودیت دامنه

کننده نوع و طیف مقادیر دامنهاین محدودیت ناظر است به دامنه، مشخص

 در همان دستورCREATE DOMAINشوداعلان می.

CREATE DOMAIN    GRADE    DEC(2, 2)   DEFAULT ‘?...?’

CONSTRAINT   GRADECONST

CHECK   VALUE   BETWEEN (0, 20)

DROP DOMAIN GRADE

دستور ایجاد دامنه

دستور حذف دامنه

(اختیاری)نام محدودیت 



ایمفاهیم اساسی مدل داده رابطه: بخش ششم56

(ادامه)ای قواعد خاص در مدل رابطه

 [ستونی]محدودیت صفتی

اششود از محدودیت دامنهاین محدودیت ناشی می

اش ایهای دیگری هم داشته باشد، به شرطی که ناقض محدودیت دامنهتواند محدودیتصفت می

.نباشد

:های ناظر به صفتمحدودیت

.باشد20تا 0صفت نمره باید بین -1

(.محدودیت پردازشی)یابد صفت سن کاهش نمی-2

.استمحدودیت گذاری، یک 2است ولی محدودیت محدودیت وضعیتی ، یک 1محدودیت 



ایمفاهیم اساسی مدل داده رابطه: بخش ششم57

(ادامه)ای قواعد خاص در مدل رابطه

توان به سیستم اعلان کرد؟محدودیت صفتی را چگونه می

.شوداش اعلان میبا تعریف دامنه-1

.شوداعلان میCHECKبا عبارت CREATE TABLEدر همان دستور -2

جدول انتخاب درس

.شوداعلان میASSERTIONبا -3

(.اجرایی)شود به سیستم داده میTRIGGERبا -4

CREATE TABLE STCOT

(STID …

COID …

TR …

GR …)

CHECK (0 <= GR <= 20)

CHECK (0 <= GR <= 20 and …)



ایمفاهیم اساسی مدل داده رابطه: بخش ششم58

(ادامه)ای قواعد خاص در مدل رابطه

ایمحدودیت رابطه

های یک رابطه ناظر است به تاپل(ای درون رابطهIntra-relational.)

کندای را مشخص میحیطه اِعمالش یک رابطه است و مقادیر مجاز یک متغیر رابطه.

(  دگردای میکه منجر به تغییر در متغیر رابطه)شود باید در هر عملی که بر روی رابطه انجام می

.کنترل شود

.واحد است2های عملی قابل اخذ برای هر فرد در هر ترم، حداکثر تعداد واحد درس

.داشته باشند15توانند مقدار وضعیت بیش از نمیC2کنندگان ساکن شهر تهیه



ایمفاهیم اساسی مدل داده رابطه: بخش ششم59

(ادامه)ای قواعد خاص در مدل رابطه

محدودیت پایگاهی

دارند[ منطقی]های بیش از یک رابطه که به نحوی با هم ارتباط معنایی ناظر است به تاپل.

STCOTو STTرابطه بین جداول 

SPو Sیا رابطه بین جداول 

( دانشکده ریاضی)D13تواند درس آمار و احتمال را از گروه آموزشی دانشجوی رشته کامپیوتر نمی

STCOTو STT ،COT: های دخیلرابطه. انتخاب کند

گرم 10تواند قطعه آبی رنگ با وزن بیش از ، نمی15با وضعیت کمتر از C7کننده ساکن شهر تهیه

.عدد تهیه کند100به تعداد بیش از 

شوند؟ای و پایگاهی چگونه اِعمال میهای رابطهمحدودیت

 باASSERTION(اِعلانی)

 باTRIGGER(اجرایی)



ایمفاهیم اساسی مدل داده رابطه: بخش ششم60

اِظهار-ها امکانات بیان محدودیت

 اِظهار–ASSERTION

[و صفتی]ای و پایگاهی های رابطهامکانی است اِعلانی برای بیان محدودیت

 در قسمتcondition(s)ت توان یک شرط ساده، یک عبارت بولی شامل چند شرط و نیز یک عبارمی

SELECT معتبر نوشت( همانطور که بعد از عبارتWHEREشودنوشته می.)

دستور حذف اِظهار

CREATE ASSERTION name

[BEFORE|AFTER  action

ON tablename ]

CHECK condition(s)

DROP ASSERTION  name



ایمفاهیم اساسی مدل داده رابطه: بخش ششم61

(ادامه)اِظهار -ها امکانات بیان محدودیت

.شوداعلان میSTNATIDبا این اظهار، محدودیت یکتایی مقادیر صفت کد ملی 

CREATE ASSERTION  UNC-CHECK

CHECK (UNIQUE(SELECT  STNATID  FROM  STT))

واحد 20سال نباید بیش از -ترمجمع واحدهای انتخابی دانشجو در هر »با این اظهار این محدودیت که 

.شودمی، اعلان «باشد

CREATE ASSERTION  TOTCRED-CHECK

CHECK (NOT EXISTS (SELECT STID

FROM COT JOIN  STCOT

GROUP BY  (STID, TR, YR)

HAVING SUM(CREDIT) > 20) )



ایمفاهیم اساسی مدل داده رابطه: بخش ششم62

(ادامه)اِظهار -ها امکانات بیان محدودیت

را اخذ ( 40111با کد )سازی باید درس مبانی برنامه( CE)همه دانشجویان دانشکده مهندسی کامپیوتر 

.کرده باشند

CREATE ASSERTION   ELEM-CHECK

CHECK (NOT EXISTS

( SELECT  *  FROM  STT

WHERE  DEPT=‘CE’ AND

NOT EXISTS

( SELECT * FROM  STCOT

WHERE  STCOT.STID = STT.STID

AND  STCOT.COID=‘40111’  ) )



ایمفاهیم اساسی مدل داده رابطه: بخش ششم63

رهانا-ها امکانات بیان محدودیت

 [ اندازراه]رهانا–TRIGGER

ک ای و پایگاهی قبل یا بعد از بروز یرابطه[ صفتی،]های امکانی است اجرایی برای اِعمال محدودیت

(.هامعمولا تغییر دهنده داده)رویداد و یا به جای یک رویداد 

 مفهوم نظریTRIGGER : مفهوم قاعده فعال[ مفهوم محوری است درADBMSها]

if Event on Condition, then Action(:  ECAقاعده )ساختار 

Insert

Delete

Update

CREATE TRIGGER name

{BEFORE | AFTER | INSTEAD OF}  

{INSERT | DELETE | UPDATE OF columnlist

ON tablename

[REFERENCING { OLD ROW | NEW ROW | OLD TABLE | NEW TABLE} AS name ]

[FOR EACH {ROW | STATEMENT}]

{(WHEN condition(s)

SQL 2003 Procedure

)}



ایمفاهیم اساسی مدل داده رابطه: بخش ششم64

(ادامه)رهانا –ها امکانات بیان محدودیت

 باFOR EACH ROWبعد از بروز رویداد در هر سطر عبارت رهانا اجرا شود.

 باFOR EACH STATEMENT عبارت (با هر تعداد سطر متاثر از آن)فقط یک بار پس از بروز رویداد ،

.رهانا اجرا شود

.کنداِعمال می« یابدحقوق کارمند هیچگاه کاهش نمی»این رهانا این محدودیت را که 

CREATE TRIGGER EMP-PAY-TRIG

BEFORE UPDATE OF EMPSAL

ON EMPL

REFERENCING OLD AS OEMPL,  NEW AS NEMPL

FOR EACH ROW

(WHEN OEMPL.EMPSAL > NEMPL.EMPSAL

-- ROLLBACK TRANSACTION

-- Standard SQL: Print ‘salary cannot be decreased’;

-- PostgreSQL: RAISE NOTICE ‘salary cannot be decreased ’;

)



ایمفاهیم اساسی مدل داده رابطه: بخش ششم65

(ادامه)رهانا –ها امکانات بیان محدودیت

حاوی آخرین SALAUGشود تا همواره صفت میPROFاین رهانا باعث حفظ سازگاری در جدول 

.میزان افزایش حقوق استاد باشد

CREATE TRIGGER EMP-PAY-TRIG

AFTER UPDATE OF  PSALARY

ON  PROF

REFERENCING OLD AS OPROF,  NEW AS NPROF

FOR EACH ROW

(UPADATE   PROF

SET   SALAUG=NPROF.PSALARY – OPROF.PSALARY

WHERE PROF.PID=OPROF.PID

)

.دهیمقرار میENDو BEGINاگر بیش از یک عبارت باشد، آنها را داخل 



ایمفاهیم اساسی مدل داده رابطه: بخش ششم66

(ادامه)رهانا –ها امکانات بیان محدودیت

به خصوص در )سازی از دید خارجی است از کاربردهای رهانا، استفاده از آن در انجام عملیات ذخیره

(.کنندسمپادهایی که از عملیات در دید خارجی پشتیبانی نمی
STT1 (STID, NAME, MAJOR, LEVEL)

STT2 (STID, DEPT, BDATE, NATID)

CREATE  VIEW  CE-STT

AS  SELECT  STID,  NAME,  MAJOR

FROM  STT1  JOIN  STT2

WHERE  DEPT=‘CE’  AND  LEVEL =‘BS’

CREATE TRIGGER INS-VIEW-TRIG

INSTEAD  OF   INSERT   ON  CE-STT

REFERENCING   NEW  AS NST

FOR EACH ROW

BEGIN

INSERT  INTO  STT1  VALUES ( NST.STID, NST.NAME, NST.MAJOR,  ‘BS’)

INSERT  INTO  STT1  VALUES ( NST.STID, ‘CE’, NULL, NULL) 

END



ایمفاهیم اساسی مدل داده رابطه: بخش ششم67

(ادامه)رهانا –ها امکانات بیان محدودیت

.شوددر عمل حذف میC2این رهانا باعث اعمال قاعده 

CREATE TRIGGER DEL-TRIG

BEFORE   DELETE

ON  COT

REFERENCING OLD AS OCOT

FOR EACH ROW

(DELETE   FROM   STCOT

WHERE STCOT.COID=OCOT.COID  )



ایمفاهیم اساسی مدل داده رابطه: بخش ششم68

(ادامه)رهانا –ها امکانات بیان محدودیت

:دو رهانا برای اهداف زیر بنویسیدبا فرض داشتن جدول زیر

 یک رهانا بنویسید که با هر واحد افزایش در پایه(Grade) ،درصد به حقوق 5استاد، به صورت خودکار

(Salary ) او اضافه شود و ده امتیاز هم به مجموع امتیازات او(Score )اضافه گردد.

 مرتبه علمی 10000یک رهانا بنویسید که با رسیدن امتیاز یک استاد ،(Rank)  او به صورت خودکار به

Professor تغییر کند  .

Profs(PID, Pname, Grade, Salary, Score, Rank)
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