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 مقدمه
چرا باید درس پایگاه داده را بخوانیم؟ چون ،  dataکار دارد؟ با  سرودرس پایگاه داده با چه چیزی  

 نیاااز ازایاا     .دارد  به صورت کامپیوتری و باسرعت زیاااد  ذخیره و بازیابی اطلاعاتنیاز به  انسان  

 افاازاری )محیط زیست محصااون نر   محیط عملیاتیبرای یک    افزاریمحصول نرم  ساختطریق  

و  دادهاز دو بخش اساسی قطعا  تولیدکنندگان قطعاتای  محصون نر  افزاری مثل   گردد.مرتفع می

. بنابرای  ما با یک سیساا م تشکیل شده است   یا اپلیکیش   )برنامه کاربردی یا واسط کاربر  عملکرد
ی، ظرف  جایی،  سازی اب دا ما باید یکذخیره و بازیابی اطلاعات سروکار داریم. اما قبل از هر ذخیره

که به کل آن جداون برای یک   را در آن ذخیره کنیم  دادهداش ه باشیم که ب وانیم    جدولچیزی مثل  

از   را  اطلاعااتبر حساال لاازو  ب ااوانیم    در نهایت  تا  پایگاه دادهگوییم  برنامه کاربردی خاص می

در سیساا م   تولیدکنناادگانهااای ه ااه  اب اادا داده  باارای مثااان  .کناایم  بازیابیاز آن    وجوطریق پرس
 گااوییموجو میسپس از طریق پرس  ،شودداخل جداون پایگاه داده ذخیره می  تولیدکنندگان قطعات

 به تفاوت داده و اطلاعات دقت کنید. شهر شیراز رو به م  بده. ساک   تولیدکنندگان لیست

 

 افزارهانرم انواع
توان آنها را بااه دو گااروه اصاالی زیاار ت ساایم افزارهای موجود، میبندی کلی برای نر در یک دس ه

 ن ود:

1 
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 یکاربرد یافزارهانرم
افزارهااای بااه بیااان دیگاار ناار   شااود،ازهای کاربران کامپیوتر نوش ه مااییهایی که برای رفع نبرنامه

افاازار افزارهااای حسااابداری و نر ماننااد نر دهنااد.  سرویس ماای  مستقیم به انسانطور  کاربردی به
 .فرهنگ لغات

 یستمیس یافزارهانرم
 انااد.هااا نوشاا ه شاادهدادن به سایر برنامااهافزار یا سرویسبرداری از سختهایی که برای بهرهبرنامه
مساتقیم باه غیرهای سیس  ی به طور مس  یم به نر  افزارهای دیگر و به طور  افزاربیان دیگر نر به

.DBMSو  کامپایلرها ،هامانند سیس م عاملدهند. سرویس می انسان

(Data)داده عریف ت

های مه ی شوند، اما تفاوتدو اصطلاحی هس ند که اغلل به جای هم اس فاده می  اطلاعاتو    داده
.ها بسیار مهم استبرداری موثر از دادهها برای بهره، درک ای  تفاوتدها وجود داربی  آن

چیست؟ (Data) داده
معنااایی هساا ند کااه بااه تنهااایی ها در واقع ح ایق خا  و بیداده ی:معنحقایق خام و بی ⚫

.توانند به ما اطلاعات مفیدی بدهندن ی

توانند شامل اعداد، حروف، ن ادها یا هر نااود دیگااری از ها میای  دادهد:  نمادها و اعدا ⚫
.ن ادهای قابل ثبت باشند

ها لزوماً ساخ ار مشخصی ندارند و م ک  است به صااورت داده ص:بدون ساختار مشخ ⚫
.آوری شده باشندتصادفی یا بدون نظم خاصی ج ع

ش اره دانشجویی یک دانشجو، کد ملی یک فرد، قی ت یک کالا :مثال

مخ لفاای   ایداده  ساختارهایتااوان در  ها را میداده  ،درس ذخیره و بازیابی اطلاعات  فاهیمم  مطابق

کرد:  سازماندهی

کااه   ،نظاامباادون هیوگونااه    ایی دادهدرج رکوردهااا  )فایل درهم(:  Pileفایل    -1

 اساات  بازیاابی نناداما    ،ندارد  نظ یچون هیچ    سازی سریعذخیرهشود  ن یجه می
معنی که زمان اجرای ایاا   ی بد .دارد O(n)مرتبه اجرایی  با چون جس جوی خطی

هرچااه  د.یاباا به صااورت خطاای افاازایش می (n) الگوری م م ناسل با اندازه ورودی
د. شااوها نیااز بیشاا ر میتر باشد، به طور م وسط، تعااداد م ایسااهاندازه لیست بزرگ

گویای مطلل است: م ابلشکل 
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ای بااه صااورت درج رکوردهااای داده :)فایاال ترتی(اای( Sequentialفایاال  -2

شااده بایااد درج چون به طور مرتل  سازی نندذخیرهشود  شده، که ن یجه میمرتل

 O(log n)مرتبااه اجرایاای با  است چون جس جوی دودویی بازیابی سریعاما  ،شود
  معنی که با افزایش اندازه لیست، زمان اجرای ای  الگوری م بااه صااورت یبد  دارد.

تر، با دوبرابر شاادن اناادازه لیساات، زمااان به عبارت ساده د.یابلگاری  ی افزایش می
گویااای مطلاال   م اباالشااکل    .یابداجرای جس جوی دودویی تنها ک ی افزایش می

است:

بندی شده در طب ه طب های به صورت درج رکوردهای داده دار(:)فایل شاخص Indexedفایل  -3

ساازی ذخیرهشااود  ، کااه ن یجااه ماایو الی آخاار   bدر طب ه    a  ،bدر طب ه    a)  مشخص شده از قبل
.شوددرج می )مشخص شده از قبل  بندی شدهطب هچون به طور  Sequentialتر از فایل سریع

انجااا   فایال ترتی(ایاز  نندترو Pile تر از فایلسریعرکوردها  بازیابیاز طرفی، 
تااوان شود، چون با تعیی  شاااخص مااوردنظر )مااثلا حاارف اب اادایی کلیااد ، میمی

رنوردهای درون هر ط(قه به با ای  حان،  اما    .مس  ی ا به طب ه مربوطه مراجعه کرد
جستجو در داخل هر ط(قه همچنان ، بنابرای   شوندنشده ذخیره میصورت مرتب

.شودانجا  می(sequential) به صورت ترتی(ی

گویای مطلل است: م ابلشکل 

ای به درج رکوردهای داده دار ترتی(ی(:)فایل شاخص  Index-Sequetialفایل    -4
و  bدر طب ه  a ،bدر طب ه   aبندی شده در طب ه مشخص شده از قبل )صورت طب ه

چااون بااه   Sequentialتر از فایال  سازی سریعذخیرهشود  الی آخر ، که ن یجه می

 بازیاابیاز طرفاای،  شااود،درج می)مشااخص شااده از قباال   بندی شاادهطور طب ه

شود، چون با تعیی  نجا  میا )فایل ترتی(ی( Sequentialفایل تر از سریعرکوردها 
تااوان مساا  ی ا بااه طب ااه مربوطااه شاخص موردنظر )مثلا حرف اب دایی کلیااد ، می

شاده رنوردهای درون هر ط(قه به صاورت مرتب،  اما علاوه بر ای .  مراجعه کرد
انجااا    دودویایجستجو در داخل هر ط(قه به صورت  ، بنااابرای   شوندذخیره می

گویای مطلل است: م ابلشکل  .شودمی

 شود.گذاری تشریح میدر فصل شاخص:  Tree +B ،Hash ،Bitmap Indexدرخت  -5

، پایگااه دادهسیساتم  و    فایل،  ایسیستم پروندههای محیط ع لیاتی  سازی دادهمحل ذخیره  توجه:

جهت ذخیره و بازیابی   هادهی دادهسازمانفوق برای    ایساختارهای دادهاست. ترکیبی از    جدول
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      گیرد.مورد اس فاده قرار میاطلاعات )درج و جس جو  

 (Information)تعریف اطلاعات 
هااا ای قرار بگیاارد و سااازماندهی شااود، و سااپس روی ایاا  دادهها داخل یک ساخ ار دادهاگر داده
است. ماننااد دانشااجویانی کااه ساااک  شاایراز   »اطلاعات«وجو  بنویسیم، ن یجه ای  پرس  وجوپرس

هس ند را در خروجی قرار بده. برای مثان علی و اح د ساااک  شاایراز هساا ند. بنااابرای  بااه ن یجااه 
هااای خااا  دارد، ای نسبت بااه دادهاطلاعات ارزش افزوده  گوییم.می  اطلاعاتوجو،  خروجی پرس

 .دهدها میزیرا به ما بینش و درک به ری از پدیده

 افزاری محصول نرم
تشااکیل   عملکاردو    دادهبخااش اساساای    دواز    ودارد    منط اای  یافاازاری ماااهی یک محصااون نر 

های مورد انتظار خروجی، بایااد های مورد نظری مشتریورودیبر اساس    که در نهایت  استشده
 است. محورمشتریمحصون نر  افزاری یک سیس م  را برآورده سازد. مشتری

 افزاری ساخت محصول نرم
و بازیابی اطلاعات در یک محیط ع لیاتی  جهت ذخیره محصول نرم افزارییک    ساختبه منظور  

 :وجود دارددو شیوه رایج 
 (File Systemای )سیستم پرونده -1
 (Databaseسیستم بانکی ) -2

 (File System)ای ی پروندهافزارنرمساخت محصول 
افزار مثل امروز مطرح نبود. بنابرای  در گذش ه محصون نر  افزاری بااه در گذش ه علم مهندسی نر 

نویسان و باادون رعایاات اصااون مهندساای ناار  افاازار ساااخ ه صورت ض نی بر اساس ذه  برنامه
 شد.می

 از دو وجه اساسی زیر تشکیل شده است: ایافزاری پروندهمحصول نرمبه طور کلی هر 

 فایل.های محیط ع لیاتی به شکل دادهمحل نگهداری  :ساختار داده )فایل داده( -1

شود که به برنامااه دس ورات یا کدهای قابل اجرا که باعث انجا  وظایف مورد نظر می  عملکرد:  -2
 موسو  است. )واسط کاربر  کاربردی
ای درون خااود برنامااه کاااربردی ای تعاریف مربوط به ایجاد فایل دادههای پروندهدر سیس م  توجه:
 گیرد.قرار می

سازی و بازیابی اطلاعات مورد   صرفا جهت ذخیرهFile Systemای )های پروندهدر گذش ه سیس م
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بایااد  جساتجو، حاف ، درج ها برای انجا  هر ع لاای مثاالگرفت. در ای  سیس ماس فاده قرار می
جهت سهولت  SQLشد و هیچ اثری از زبان نویسی به زبان روالی مثل زبان پاسکان انجا  میبرنامه

تر هاایچ خاادمات وجود نداشت، به بیااان ساااده دادهجهت مدیریت  DBMSوجوها و در بیان پرس
و برنامااه   ایشد. بنابرای  به اس فاده از ساخ ار دادهها ارائه ن یدر ای  سیس م  مدیری ی از قبل آماده

 شد.گف ه می ایسیستم پرونده DBMSبدون اس فاده از  کاربردی
گیری از امکانات سیس م فایل که در اخ یار سیس م عاماال اساات و یااک زبااان در ای  روش با بهره

های کاااربردی بااه های موردنظر، برنامااهها و خروجینویسی سطح بالا و با نگرش به ورودیبرنامه
 شود.سازی میای پیادههای دادهمنظور کن رن و پردازش فایل

  
 1برنامه کاربردی   سیس م فایل   1ای فایل داده 

 
 2برنامه کاربردی   سیس م فایل   2ای فایل داده 

  
 ش اره مش ری  ش ار حساب  خانوادگینا  و نا  موجودی آدرس 
 6037 1213 علی علوی  100 تهران 
 6037 1214 علی علوی  200 تهران 

 6038 1520 حس  حسنی  300 شیراز 

 
 قرض الحسنه  فایل حساب

 
 قرار دارد. دیسک )الف(در فایل حساب قرض الحسنه برنامه کاربردی و  توجه:

 
 ش اره مش ری  ش ار حساب  خانوادگینا  و نا  موجودی آدرس 
 6037 2218 علی علوی  400 تهران 

 6038 2219 حس  حسنی  500 شیراز 

 
 جاری  فایل حساب

 
 قرار دارد. دیسک )ب(در  فایل حساب جاریبرنامه کاربردی و  توجه:

 (Redundancy)تعریف افزونگی 
باشد. به عبارت به ر تکرار م ادیر یک ها میسازی دادهافزونگی در معنای عا  به معنی تکرار ذخیره

سازی های مخ لف یک نود رکورد از یک فایل، به بیانی دیگر ذخیرهیا چند صفت خاصه در ن ونه
هااای افزونگاای، تکاارار اطلاعااات در فایل آن م ادیر در بیش از یک ن طه از فایل. نااود دیگااری از

 باشد.مخ لف می

 گردد.افزونگی سبل هدر رف   حافظه می توجه:
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یاا   یکپاارگگیبااه علاات عااد     ایپروناده  سیساتمشااود، در  ه ااانطور کااه مشاااهده می  توجه:
 را شاهد هس یم. گند فایلیو  تک فایلی، پدیده افزونگی (Integration) هاداده سازییکپارگه

هااای های مورد نیاز یک برنامه کاااربردی، ه ااان دادهبه طور کلی بسیاری از داده  افزونگی ط(یعی:
ای ویاا ه خااود را ای هر برنامه کاربردی فایل دادههای دیگر است، در روش پروندهمورد نیاز برنامه

های مخ لف باید مجدداً ذخیره شااوند کااه ساابل تکاارار های مش رک بی  برنامهدارد، بنابرای  داده
گااردد. در سااازی میاطلاعات )افزونگی طبیعی چند فااایلی  و موجاال هاادر رفاا   رسااانه ذخیره

تااک فااایلی و چنااد   افزونگی ط(یعی، پدیده  هایکپارگگی دادهای به علت عد   های پروندهسیس م
 فایلی را شاهد خواهیم بود.

خانوادگی »علاای علااویا باارای شاا اره مشاا ری مانند تکرار نا  و نا افزونگی ط(یعی تک فایلی:  
ا در فایل حساب قرض الحسنه. فرض کنید مش ری یک بانک مجبور باشااد بااه ازای هربااار 6037»

 اف  اح حساب کلیه اطلاعات شخصی خود را بازگو کند.
ا در فایاال 6037مانند تکرار آدرس »تهاارانا باارای شاا اره مشاا ری »افزونگی ط(یعی گند فایلی:  

 حساب قرض الحسنه و حساب جاری 

 نظمی()آنومالی یا ناهنجاری یا بی ایدادهناسازگاری 
اساات. ناسااازگاری زمااانی بااروز   ط(یعای  افزونگی،  ایسیستم پروندهدر    ایداده  ناسازگاری  علت
کند که بنابر دلایلی یک ف ره اطلاد در بیش از یک ن طه ذخیره گردد و لاز  باشااد بروزرسااانی می

شود. اگر ع ل بروزرسانی در ت ا  ن اطی کااه آن ف ااره اطاالاد وجااود دارد، انجااا  نشااود، پدیااده 
 ای سیس م حساباست. به عنوان مثان برای حالت تک فایلی، اگر در فایل دادهرخ داده  سازگارینا

خانوادگی »علی علویا در سطر اون تغییر کند و فراموش گردد تا در سااطر ، نا  و نا قرض الحسنه
خااانوادگی م فاااوت ا دارای دو نااا  و نا 6037دو  نیز برورسااانی گااردد، آنگاااه شاا اره مشاا ری »

است. به عنوان مثان برای حالت چند فایلی، زمانی که آدرس »علی رخ دادهسازگاری  باشد، که نامی
تغییاار کنااد و آدرس »علاای علااویا در فایاال   قرض الحسنه  ای سیس م حسابعلویا در فایل داده

 است.رخ داده سازگاریبروزرسانی نگردد، نا حساب جاریای سیس م داده
و نبااود   هایکپارگگی دادههای فایلینگ کن رن سازگاری به دلیل عد   در سیس م  :ایداده  سازگاری

DBMS .بسیار مشکل و به صورت دس ی است که خطای انسانی را به ه راه خواهد داشت 
ای های فایلینگ هر برنامه کاربردی باارای ایجاااد و پااردازش فایاال دادهدر سیس م  ای:استقلال داده

ای منجر به تغییر در است، بنابرای  هرگونه تغییری در ساخ ار فایل دادهمخ ص به خود نوش ه شده
هااا دادهساااخ ار  های کاربردی به جنبه و خصوصاایات  گردد. به بیان دیگر برنامهبرنامه کاربردی می

های کاااربردی هااا، درون برنامااهای و کار با آنهای دادهوابس ه است. زیرا کلیه تعاریف ایجاد فایل
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ای بااه ها مولفااهباشد. در ای  سیس منیز می  اىداده  اس  لانقرار دارد. که ای  موضود به معنی عد   
ای برنامااه وجود ندارد که جداون داخل آن تعریف شود تا منجر به اساا  لان داده  DBMSصورت  

سازی وابس ه و رسانه ذخیره فایل ساخ ارشود. برنامه کاربردی به تغییرات در   فایل دادهکاربردی از 
 اساتقلال منققایای  ها برنامه کاربردی نسبت به تغییاارات فایاال داده. بنابرای  در ای  سیس ماست

 ناادارد،  هم  استقلال فیزیکی  سازیندارد و ه ونی  برنامه کاربردی نسبت به تغییرات رسانه ذخیره
تعریااف   بااه صااورت یکجااا  و هم ع لکرد داخل برنامااه کاااربردی  ایفایل دادهچون ه ه چیز هم  

 یک سیس م فایلینگ به صورت زیر است: شود.می

type 

phone=record 

name:string [20]; 

no:integer; 

var 

    file of phone;یاfp:text;     

i,n: integer; 

begin 

assign (fp, 'sample.dat'); 

rewrite (fp); 

readln (n); 

for i:=1 to n do begin 

readln (no,name) 

writeln (fp,no,name) 

end; 

reset (fp); 

while TRUE do begin 

readln (fp,no,name); 

write (no,name) 

if EOF (fp) then break; 

end; 

close (fp); 

end. 

با هاام   عملکرد و فایل دادهکنید، تعاریف مربوط به  ه انطور که در برنامه فوق ملاحظه می  توجه:
 در یک برنامه کاربردی قرار دارد و ه ه چیز به صورت کدنویسی نوش ه شده است.

 Cهای روالی مثل  وجونویسی توسط زبانهای فایلینگ پرسدر سیس م  وجو نویسی:سهولت پرس
 وجو نویسی را ندارد.شود، بنابرای  سهولت در پرسانجا  می

هااا در براباار خطراتاای از قبیاال های فایلینگ برقراری امنیاات منط اای دادهدر سیس م  امنیت منققی:
سوزی و دس یابی غیرمجاز به دلیل عد  وجود یک مکانیز  پشاا یبانی و حفاااظ ی و در ن یجااه آتش

 ها بسیار مشکل است.دس رسی ساده به داده
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ها از یکاادیگر امنیاات ای برنامههای فایلینگ به علت جدا بودن فایل دادهدر سیس م  امنیت فیزیکی:
های کاربردی به دلیاال عااد  های ه ه برنامهها در سطح مناسبی برقرار است. زیرا دادهفیزیکی داده

گیرنااد. در قاارار ن ی  پفیری فیزیکیآسیبدر یک دیسک به یکباره در معرض    هایکپارگگی داده
. شااودهای کاااربردی ذخیااره میهای مخ لف با توجه به نود برنامهدر مکان هادادهای  نود سیس م،  

خاص خود را دارد، مثلاً مشخصات یک شخص ماننااد نااا  و  هایبنابرای  هر برنامه کاربردی، داده
باشااد و هاام در سیساا م  قاارض الحساانهخانوادگی و آدرس م ک  است هم در سیس م حساب نا 

از بی  باارود، در صااورت   قرض الحسنه. حان اگر اطلاعات یک شخص در حساب  جاریحساب  
 اس خراج ن ود. جاریتوان اطلاعات شخص را از روی سیس م وجود می

ها و های فایلینااگ و محلاای بااودن برنامااهبا توجه به ماهیت سیس م  دسترسی همزمان و اشترانی:
ها معنااا و ها، دس رسی ه زمان و اش راکی به دادهاس فاده از الگوی صف جهت پردازش درخواست

 مفهومی ندارد.
ای بس گی به شرایط مخ لف دارد، الب ه در حالت کلی سیس م پرونده  زمان اجرای برنامه ناربردی:

ای )مثل اس فاده از شاخص و درخت جساا جو  باارای کاااهش زمااان اجاارای برنامااه مکانیز  وی ه
 کاربردی ندارد.

 (Database) بانکیی افزارنرمساخت محصول 

ای در ساخت محصولات نر  افاازاری بااه است و جایگاه وی ه  افزار مطرحعلم مهندسی نر   امروزه
بر اساااس اصااون   صریح  افزاری به صورتمحصون نر   امروزهبنابرای     خود اخ صاص داده است.

مش ری،   نظرهای مورد  بر اساس ورودی  افزاریمحصول نرمیک    د.وشافزار ساخ ه میمهندسی نر 
مشاا ری هاایچ چیاازی از نحااوه ساااخت   مورد ان ظار مش ری را باارآورده سااازد.  یهاخروجیباید  

را   4دهااد و ن یجااه  می  2+2نشاایند پشاات سیساا م و  دانااد در نهایاات میافاازاری ن یمحصون نر 
خواهد ولو اینکه با به ااری  تکنولااو ی خواهد و اگر خروجی درست نباشد، کلا سیس م را ن یمی

 ساخ ه شده باشد.
 از دو بخش اساسی زیر تشکیل شده است: افزاری بانکیمحصول نرمبه طور کلی هر 

 جداون.های محیط ع لیاتی به شکل دادهمحل نگهداری  :ساختار داده )جدول( -1

شود که به برنامااه دس ورات یا کدهای قابل اجرا که باعث انجا  وظایف مورد نظر می  عملکرد:  -2
 کاربردی موسو  است.
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 افزارنرم یمهندس

شااود، مساایر یااا دهد. وق ی فعااالی ی شاارود میعلم مهندسی در ه ه ابعاد حرک ی؛ ن یجه موفق می
حرنات تولیاد افاازار  شود. علم مهندساای نر فرآیند درس ی که منجر به ن یجه موفق بشود نیاز می

گرا  یاف ه یا شی)ساختروش  سازی ،  )ارتباطات، تحلیل، طراحی و پیادهفرآیند  را توسط    افزارنرم
 دهد.سوق می گرا  به س ت موف یتیاف ه یا شی)ساختابزار  و

 های چارچوبی(فزاری بانکی )فعالیتفرآیند تولید محصول نرم

ی بعااد کااار  چه  بعد  یکار  چه  اون  است یعنی  حرکت  ن شهافزاری ه ان  فرآیند تولید محصون نر 
بعد چکار کنم تا اینکه بالاخره پرو ه نهایی ایجاااد شااود. یعناای اون یااه کارهااایی   رچه کاری، ان د

شود یااک شاابه ه ااه کارهااا را انجااا  باادهیم. بایااد انجا  بدیم بعد یه کارها دیگه انجا  بدیم. ن ی
فرآیندش طی بشود. هرچیزی نیاز داریم، مثل ماشی  باید تولید بشود، چه بخااواهیم ماشاای  تولیااد 
کنیم، چه بخواهیم غذا تولید کنیم، سوان بزرگ اینه که از کجا و چگونه؟ ن طااه شاارود کجاساات؟ 

طاای مراحاال مخ لااف   یالگو و قالبی که چگونگ  مسیر چگونه است؟  100تا    0قد  اون کجاست؟  
شود. شکل زیر نامیده می  زارافند تولید نرمیفرآن اید، اصطلاحاً  را تعریف می  افزارینر   یک پرو ه

 دهد:افزار و ورودی و خروجی آن را نشان میند تولید نر یفرآ

 
 کی  آن،ی  خروج  و  یمش ر  یهاخواس ه  ای  ازین  ند،یفرآ   یا  یورود  د،یین ایم  ملاحظه  که  ه انطور
 هدف  به  یابیدس   یبرا  که  دیگویم  ما  به  پرو ه  کی   در  دیتول   ندیفرآ  کی.  است  یافزارنرم   محصول
 چه،   Who)  یکس  چه  است،  مطلوب  تیفیک  با  یافزارنر   یفرآورده   کی  دیتول  ه ان  که  مطلوب

 داش     بدون  واقع،  در  دهد،  انجا   دیبا   How)  چگونه  و   When)  موقع  چه  ، What)  را  یکار
 ،یافزارنر   یپرو ه  کی   در  ی یت  کار  انجا   یه اهنگ  افزار،نر   د یتول   ندی فرآ  ازی  مش رک  فیتعر

 . بود نخواهد ریپذامکان

یااا اون   )ن شااه حرکاات  افزارند تولید نرمیفرآ  یبه واسطه  درست  افزاری بانکیمحصول نرمیک  
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 درسات  طراحی،  درست  تحلیل  ،درست  اتارت(اط  هایکه شامل فعایت   چه کاری بعد چه کاری

 گردد.است، ایجاد می درست سازیپیاده و

 باشد:مطابق روان زیر می عملکردو  دادهم شکل از بخش  افزاریمحصول نرممراحل ایجاد یک 

 
 
ها و بر اساس گف ه  های مشتری، لیست نیازمندیدر فعالیت ارتباطاتارت(اطات )زبان انسان(:    -1

 شود. های مش ری توسط سازنده تهیه و تدوی  میدرخواست
 ((اولیه )ترجمه اولیه نویسگک تحلیل )به زبان ش(یه انسان -2
 ((ثانویه )ترجمه ثانویه نویسگک طراحی )به زبان ش(یه ماشین -3
 (نویسو پاک سازی )زبان ماشینپیاده -4

 شود.ن ی انجا ماشی   به زبانزبان انسان  از ترجمه د،تحلیل و طراحی نباش توجه:

  دارد، خروجاای هاار Artifact) هر مرحله الگوی مرحله بعدی است. هاار مرحلااه دساا اورد  توجه:
 مرحله ورودی مرحله بعد است.

درساات   افزاریمحصول نرمسازی به یک  در پایان مراحل ارتباطات، تحلیل، طراحی و پیاده  توجه:
 رسیم.می سازدکه نیازهای مش ری را برآورده می

هااا را تشااریح ن اااییم، از آنجا که ما قصد داریم در ای  ک اب مفاهیم مربوط بااه پایگاااه داده  توجه:
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ن ائیم. بخش ع لکاارد را در نظر میافزار صرفبنابرای  از بیان مطلل مربوط به بخش ع لکرد نر 
ایم. پس در ادامه به طور مفصاال بااه مفاااهیم افزار مورد بحث و بررسی قرار دادهک اب مهندسی نر 

 پردازیم. مربوط به پایگاه داده می
، گیااردقاارار می  DBMSای درون  داده  جداونتعاریف مربوط به ایجاد    بانکیهای  در سیس م  توجه:

 روان زیر را خواهیم داشت: جداولایجاد در ای  روش به منظور 

 

افاازار بایااد ایجاااد گااردد. تااا در مرحله بعد یک برنامه کاربردی )ع لکرد  مطابق فرآیند تولیااد نر 
های وی ه خود با توجه به سطوح دس رسی در نهایت به داده DBMSکاربران نهایی ب وانند به ک ک 

 برای آنها دس رسی یابند. DBMSتعریف شده در 

 (abstraction)یا تجرید  انتزاع
سااازی عااالم مدن  یه انسان است، اما ماادن طراحاا یشب  یسازی عالم خارج به زبانل، مدنیمدن تحل
کااه بااه   یوترینکه ساخت برنامه کامپیا  ی  برای  است. بنابرایه زبان ماشیشب  ی  به زبانیداخل ماش
 ینگاشت شود تا ماادن طراحاا   یل به مدن طراحید مدن تحلیپذیر باشد، با  است، امکانیزبان ماش

  ، راهگشا باشد.یه به زبان ماشیشب یب واند به عنوان ن شه راه
سااازی عااالم خااارج مااورد اساا فاده قاارار تر هس ند، و برای مدنتر و ان زاعیل، کلییهای تحلمدن
گااویی بااه مدن تحلیل بااه کلی  ،سازی بپردازند، در واقعگیرند، بدون آنکه به جزئیات نحوه پیادهمی

تاار و ، جزئییهای طراحاا پااردازد. امااا ماادنسااازی میزبان انسااان و حااذف جزئیااات نحااوه پیاده
گیرنااد، و بااه بیااان سازی عالم داخل ماشی  مورد اس فاده قرار میتر هس ند، و برای مدنغیران زاعی

گویی به زبااان شاابیه ماشاای  و ئیپردازند، در واقع مدن طراحی به جزسازی میجزئیات نحوه پیاده

 تحلیل  -1
  )طراحی ادراکی )مفهومی  یا ادراکی عا 

 DAتوسط 
 

 طراحی  -2

 )طراحی منط ی یا ادراکی خاص 
 DBAتوسط 

  سازیپیاده -3
 DBPتوسط 
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 پردازد.سازی میدرج جزئیات نحوه پیاده
با نگاهی سطح به سطح، به حل مساله، سطوح مخ لفی از ان اازاد را خااواهیم داشاات. در بااالاتری  

تر، راه حل گردد. در سطوح پایی سطح ان زاد، راه حل به صورت کلی به زبان محیط مساله بیان می
تری  سااطح ان اازاد راه حاال بااه صااورتی بیااان شود و در پایی تر میسازی نزدیکبه جزئیات پیاده

 سازی باشد.شود تا مس  ی ا قابل پیادهمی
گردد، زیرا افزار، باعث کاهش شلوغی و پیویدگی پرو ه میک نر یرعایت تجرید در فرآیند تولید  

گر تنها با اطلاعات ضروری از ذکر اطلاعات اضافی خودداری شده و افراد تیم توسعه مانند تحلیل
 سروکار خواهد داشت. 

 ای زیر را در نظر بگیرید:مکال ه محاوره مثال:

 کجا هس ی؟  سوال:

 بیرونپاسخ: 

 یای؟کی میسوال: 

 میا پاسخ: 
دهنده کنید مکال ه فوق کاملا ان زاعی و با حااذف جزئیااات از طاارف پاساا که مشاهده میه انطور

کننده ه ونان سوالاتی نظیر کجای بیرون دقی اً و چه زمااانی دقی اااً، انجا  شده است. و برای سوان
 یانسااان موجااود  دهنده بیان شده است.ها کاملاً ان زاعی از طرف پاس مانده است، چون پاس باقی

 است.غیران زاعی  یان زاعی و ماشی  موجود

بدانیم، درجه ان زاد ذه  ما نسبت بااه آن   بیشتریقدر جزئیات  در مورد هر موضوعی هرچه  توجه:
بدانیم درجه ان زاد  نمتریقدر جزئیات است و بالعکس در مورد هر موضوعی هرچه  نمترموضود  

 است. بیشترذه  ما نسبت به آن موضود 

 سازیمدل
افزاری قبل از ساااخت های نر یک مدن، ساده شده یک واقعیت است. ایجاد یک مدن برای سیس م

یا بازساخت آن، به اندازه داش   ن شه برای ساخ   یک ساخ  ان ضروری وحیاااتی اساات. علاات 
توان به یکباره کل سیس م را تجساام کاارد و های پیویده ای  است که ن یاصلی مدن کردن سیس م

م ک  است سیس م دارای ابهامات بسیاری باشد. لذا برای رفع ای  ابهامات و نیز برای فهاام کاماال 
شود. فعالیت سازی اس فاده می، از مدنآن  های مخ لفسیس م و یاف   و ن ایش ارتباط بی  قس ت

باشد. مدن تحلیل پس از فعالیت ی مدن تحلیل و مدن طراحی میسازی خود شامل دو مرحلهمدن
شااود، در واقااع خروجاای ماادن ها  و قبل از مدن طراحی انجا  میآوری نیازمندیارتباطات )ج ع

 باشد.تحلیل، ورودی مدن طراحی می
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سیساتم مادیریت بااه معناای   DataBase Management Systemسروا ه عبارت DBMS   توجه:
هاست و هرگونااه های کاربردی و دادهرابط بی  برنامه  DBMSدر واقع  است.  سمپاد    داده یا  پایگاه

مانااد کااه محاال ای میه وون قلعااه  DBMSگیرد.  صورت می  DBMSها از طریق  دس یابی به داده
است، که هرگونه آمد و شد به محاال زادگان را درون خود محصور کردهزندگی پادشاه، ملکه و شاه

بانان صورت گیرد. پادشاه، ملکه و شاهزادگان ه ان  زندگی پادشاه باید با عبور از قلعه و اجازه قلعه
 .DBMSبانان ه ان ها هس ند و قلعه و قلعهداده

 
و  دهی شاادههای سااازمانداده) ایدادهساخ ار امروزه به ترکیل  (:Database) تعریف پایگاه داده

شود که انواد آن بااه گف ه می  پایگاه داده،  DBMSو     ذخیره شده دائ ی در دیسک  و  مرتبط به هم
 صورت زیر است:

  Relational DBMSای )پایگاه داده رابطه ⚫
  Object Oriented DBMSگرا )پایگاه داده شی ⚫
  (NoSQL DBMS) ایایگاه داده غیررابطهپ ⚫

گیاارد در کنااار هاام قاارار    DBMSدهی شده  و  های سازمانای )دادهکه ساخ ار دادههنگامی  توجه:

پایگاااه داده نیساات و   DBMSای باادون  شود. دقت کنیااد ساااخ ار دادهخلق می  پایگاه دادهمفهو   
   است.File Systemای )صرفا ه ان سیس م پرونده

ذخیااره کاارد و   شدهدهیزمانهای خا  را به صورت ساتوان دادهبا اس فاده از پایگاه داده، می  توجه:

کند ای را ایفا میپایگاه داده ن ش کارخانه.  تولید شود  اطلاعات  ها را پردازش کرد تاسپس ای  داده

 .کندتبدیل می )اطلاعات( محصول نهاییبه  مواد اولیه ها را به عنوانداده که

 بانک اطلاعاتمعمارى 
 

باارای پایگاااه   ANSIهای مخ لف یک سااازه اساات. مع اااری  مع اری به معنی نحوه ارتباط بخش
 ها شامل سه لایه زیر است:داده

  View Layerیا  External Layerلایه خارجی ) -1
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های ماادن تحلیاال )طراحاای   شامل زیر لایهConceptual Layer) یا مفهومی لایه ادراکی -2

 یااا لایااه ادراکاای عااا   و ماادن طراحاای )طراحاای منط اای Conceptual Designادراکاای 

Logical Design . یا لایه ادراکی خاص 

  Physical Layerیا  Internal Layerلایه داخلی یا فیزیکی ) -3

 خااارج   لایه  برای مثان.  یا دید است  لایه  م رادف  ،تصویر  کل ه  ،بانک اطلاعات  مع ارى  در  توجه:
 .دارد را خارج  یا دید تصویر مفهو  ه ان
هااای تحلیاال، افاازار کااه شااامل فعالیتافزاری به واسطه فرآینااد تولیااد نر یک محصون نر   توجه:

گردد. کاااربران نهااایی در لایااه خااارجی، تحلیاال و باشد، ایجاد میسازی و تست میطراحی، پیاده
 سازی در لایه داخلی قرار دارد. شکل زیر گویای مطلل است:طراحی در لایه ادراکی و پیاده

دیدهای کاربران   1کاربر    2... کاربر   nکاربر   لایه خارجی 
(view) 

 تحلیل 
 لایه ادراکی عا 

  طراحی ادراکی )

 ERمدن 

 

  پایگاه دادهکل 
بدون توجه به  
 مدن خاصی

 طراحی
 لایه ادراکی خاص

  طراحی منط ی )

 ایمدن رابطه

A B C

 

در  پایگاه دادهکل 
قالل مدن 
 ان خابی 

 سازیپیاده 
 لایه داخلی 

 )فیزیکی 

SQL 

 

  پایگاه دادهکل 
 روی رسانه 

 لایه خارجی
در  .است مدیریت ناربران پایگاه دادهموضود ای  لایه  لایه خارجی بالاتری  سطح ان زاد را دارد.  

گردد. لایااه خااارجی، تنهااا پایگاه داده، مشخص و مدیریت میای  لایه، میزان دس رسی کاربران به  
شود. هر کاربر با بخشی از بانک سروکار دارد و ف ااط اجااازه ای است که به کاربران مربوط میلایه

اطلاعات مربوط به بانک مرکزی،   شود. برای مثان در بانکدس یابی به بخشی از بانک به او داده می
های دیگر بانک مثل حساب افراد کاربر نهایی )کارمندان  بخش ارز مسافری، حق دس یابی به بخش

»باه هار ناس باه هماان انادازه گوید  که می  سازی اطلاعات«»پنهانو وا  ها را ندارند. قانون  
در اینجا صادق است. بنااابرای  در لایااه خااارجی دیاادهای   اطلاعات بده نه نیاز دارد و نه بیشتر«

بیند. در واقع به ازای هر کاااربر مخ لف کاربران مطرح است و هر کاربر ف ط بخشی از بانک را می
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شود. حوزه دید یک کاربر در پایگاه داده عبارتنااد از بخشاای از   تعریف میViewیک حوزه دید )
پایگاه داده که مطابق حق دس رسی، آن کاربر ف ط اجازه کار با آن بخش را دارد. تعریف حوزه دید 

بنااابرای    شااود.برای هر کاربر باعث محدودسازی سطح دس رسی کاربران و به تبع تامی  امنیت می
کند تااا کاااربر ه ااه بانااک را ایجاد می  منط ی  دو مزیت دارد اون اینکه امنیت   Viewدید )تعریف  

تر کااار بینااد و راحاات، چون ه ه بانک را ن یکندایجاد می  کاربر  برای  سهولت  اینکه  نبیند، و دو 
شود که در فصل مربوطااه بررساای ایجاد می  SQlدر    DDLتوسط دس ورات    Viewساخ ار    کند.می
 شود.می

های دیگاار بااه ماادیر و ای است که کاربران با آن ساار و کااار دارنااد، لایااهلایه خارجی لایه  توجه:
 شود.سازان بانک اطلاعات مربوط میبرنامه

 لایه ادرانی
 .پایگاااه داده اساات  درهاا  داده  سازیمدللایه ادراکی سطح میانی ان زاد را دارد. موضود ای  لایه    

مادل )طراحاای ادراکاای یااا لایااه ادراکاای عااا   و  مادل تحلیالشااامل دو زیاار لایااه  لایه ادراکی  
 باشد.)طراحی منط ی یا لایه ادراکی خاص  میطراحی

 شود.ای سازماندهی میای به شکل رابطهها در پایگاه داده رابطهداده توجه مهم:

 )طراحی ادرانی یا لایه ادرانی عام(تحلیل  مدل
 .است داده تحلیل مدلموضود ای  لایه  سطح ان زاد نزدیک به لایه خارجی را دارد. ،مدن تحلیل

جوهای مربوط به نگهداری اطلاعات سیس م تولیدکنندگان و قطعات وبانک اطلاعات و پرس  مثال:

 ن ایید. سازیپیادهو  طراحی، تحلیلرا 

 لیتحل مدل
. تحلیاال باشاادمیوجوهااا و تحلیاال پرس هاااموجودیتتحلیاال  باار دو بخااشماادن تحلیاال داده 

 شود. ای مدن میوجوها توسط ابزار حساب رابطهو تحلیل پرسER توسط ابزار مدن  هاموجودیت

 ( ERها )توسط مدلالف( تحلیل موجودیت
و   (S)کننااده  های تهیهباشند. بنابرای  موجودیتها میدر یک محیط ع لیاتی اسامی عا ، موجودیت

 .باشندموجود می (P)قطعه 
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 گردد.تشریح می ERدر فصل مدن  ERمدن  مبحثتوجه: 

 ای(ب( تحلیل پرس و جوها )توسط حساب رابقه

                           :         C2نا  تولیدکنندگان ساک  شهر  وجو:پرس
Sname

Sn2

Sn3                   {t sx s(t[sname] sx[sname] and sx[city] 'c2 ')}  = = 
ای تاااپلی ت ساایم ای و حساب رابطهای دامنهای به دو طب ه کلی حساب رابطهحساب رابطهتوجه:  

 ای تاپلی نوش ه شده است.شود. پرس و جوی فوق بر اساس حساب رابطهمی
 گردد.ای تشریح میای و تاپلی  در فصل حساب رابطهای )دامنهحساب رابطه مبحثتوجه: 

 )طراحی منققی یا لایه ادرانی خاص(ی طراح مدل
 .است داده طراحی مدلموضود ای  لایه  .سطح ان زاد نزدیک به لایه داخلی را دارد ،مدن طراحی

)طراحی ادراکی یا ادراکی عا   به مدن خاصی وابس گی ندارد، چون در شاارود مدن تحلیل    توجه:
ها قرار دارد، اما مدن طراحی )طراحی منط ی یا ادراکی خاص  به مدن خاصی بس گی دارد، فعالیت

بس ه به اینکه در فعالیت تحلیل چه مدلی ان خاب شود، مدن طراحی بایااد تبعیاات کنااد. اگاار ماادن 
سااازی نیااز بایااد رویکاارد   بااود، ماادن طراحاای و فعالیاات پیادهERتحلیاال ساااخت یاف ااه )ماادن 

  بود، مدن طراحاای و فعالیاات UMLیاف گی را دنبان کند و اگر مدن تحلیل شیءگرا )مدن  ساخت
  گرایی را دنبان کند.سازی نیز باید رویکرد شیءپیاده

 یطراح مدل
 طراحی داده بر دو بخش طراحیمدن  .  رسدمی  داده  ، نوبت به مدن طراحیداده  پس از مدن تحلیل

 تیاا ون از بخااش طراحاای داده، تحلیاال موجوداباشد. طراحی جدوجو می ون و طراحی پرساجد
(ERD)    ون رااای، طراحی جدتحلیل را به عنوان ورودی دریافت کرده و توسط مدن رابطه  مدناز 
 مدن از ای )حساب رابطه وجووجو از بخش طراحی داده، تحلیل پرسدهد. طراحی پرسانجا  می

 دهد. می وجو را انجا ای، طراحی پرستحلیل را به عنوان ورودی دریافت کرده و توسط جبر رابطه

 ای(الف( طراحی جدول )توسط مدل رابقه

Color  Pname P#  QTY P# S#  City Sname S# 

Red Pn1 P1  10 P1 S1  C1 Sn1 S1 

Blue Pn2 P2  20 P2 S1  C2 Sn2 S2 

 P  30 P1 S2  C2 Sn3 S3جدون 

 )قطعات 
 Sجدون   SPجدون  

  
 )تولیدکنندگان   )تولید 

 خروجی  
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 گردد.ای تشریح میای در فصل مدن رابطهمدن رابطه مبحثتوجه: 

 ای(وجو )توسط ج(ر رابقهب( طراحی پرس
 : C2نا  تولیدکنندگان ساک  شهر   وجو:پرس

Sname

Sn2

Sn3                   sname city c2( (s))=    
       گردد.ای تشریح میای در فصل جبررابطهمبحث جبررابطه توجه:

 لایه داخلی)فیزیکی(
ساازی فیزیکای ذخیره  گگاونگیموضااود ایاا  لایااه    تری  سطح ان زاد را دارد.لایه داخلی پایی 

 .شودانجا  می DBMSکه توسط  استاطلاعات پایگاه داده در دیسک 

 سازىهاى پیادهزبان

 بانااک)  داده  و   کاااربردى  برنامااه)  ع لکاارد  وجه  دو  از  افزارىنر   محصون  یک  گف یم  که  ه انطور
 .پردازیمم  سازىبرنامه هاىزبان انواد معرف  به ادامه در. شودم  تشکیل  اطلاعات

 (عملکرد وجه) ناربردى برنامه سازىپیاده زبان
 شاارح  که  باشدم   سازىپیاده  و  طراح   تحلیل،  مراحل  حاصل  داده،  بخش  مانند  نیز  کاربردى  برنامه
 یک  توسط کاربردى برنامه سازىپیاده مرحله. باشدم  افزارنر مهندس  درس  به مربوط مراحل ای 
 .شودم  انجا  بالا سطح نویس برنامه هاىزبان از

 گف ه نیز (Procedural) روال  زبان یا  Host language) میزبان زبان بالا، سطح هاىزبان به توجه:
 .شودم 

 (داده وجه) اطلاعات بانک سازىپیاده زبان
  وجاااوپرس زباااان آنهاااا باااه کاااه (Declarative) بیاااان  هااااىزبان از اطلاعاااات باناااک در

(Query Language) کافیست سازبرنامه کاربر بیان  هاىزبان در. شودم  اس فاده شود،م  گف ه نیز 
 یااا   Viewیااا    Indexیااا    Table  ساااخت  مثل)  ایجاد  او  براى  سیس م  تا  دارد  لاز   چیزى  چه  بگوید

 دیااد از وجوهاااپرس اس خراج یا جداون ایجاد چگونگ  واقع در. کند  وجوهاپرس  مثل)  اس خراج
 .است مخف  وکاربر نهایی سازبرنامه کاربر

 شاا اره  و  نااا »  اساا خراج  بااراى  بخش آموزش یااک دانشااگاه  کامپیوتری  سیس م  یک  در  برای مثان
به عنوان مکااان  جداون یا جدون نا  در اب دا است کاف  ااست 18 بالاى آنها معدن که انیدانشجوی

هاى س وندر نهایت   سپس شرط ان خاب سطر به عنوان ملاک ان خاب سطرها و  ،وجویا محل پرس
اساات   دلیل  ه ی   بهو  .  شود  بیان  نیاز  مورد  هایبه عنوان ملاک ان خاب س ون  دانشجو  ش اره  و  نا 

 خروجی  
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 وکلی کامل مشخصات ف ط سازبرنامه کاربر ، زیراشودم  اطلاق هازبان  نود  ای   به  ابیان »  کل ه  که
و به جزئیااات چگااونگی و نحااوه اساا خراج کاااری ناادارد، ایاا    کندم   بیان  دارد  لاز   که  را  آنوه

به عنااوان مکااان یااا محاال   جداون  یا  جدون  نا مشخصات کامل و کلی به ترتیل شامل سه بخش  
شرط ان خاب سطر به عنوان ملاک ان خاب سطرها و مدن ان خاب س ون به عنوان ملاک   ،وجوپرس

 تکرار  حل ه  ،جدون  سطرهاى  تعداد  از  نیست  لاز   فوق  مثان  در  .است  نیاز  مورد  هایان خاب س ون
 .است بیگانه بیان  هاىزبان با تکرار اصولاً حل ه. آید میان به حرف  غیره و

 .شودم  گف ه نیز  Client language) میه ان هاىزبان بیان ، هاىزبان به توجه:
 یااک  بااا  ارتباااط  از  پااس  بااالا  سااطح  روالاا   زبااان  یااک  بااه  شده  نوش ه  کاربردى  برنامه  یک  توجه:

 (Connection String)  ویاا ه هاااىمکانیز  طریااق از SQL Server مانند بیان  زبان دهندهسرویس
. ه ونی  برای اتصان به پایگاااه داده، در رشاا ه اتصااان ن ایدم   اطلاعات  بانک  از  اس فاده  به  اقدا 

(Connection String)  نحوه احراز هویت(Authentication) شود.کاربر مشخص می 
 بااراى SQL مثااان طااور بااه. دارد را خود خاص بیان  زبان ، اىرابطهمدن ) اىداده مدن هر توجه:
 .است گردیده ایجاد اىرابطه مدن
 سااطوح  ایجاااد  و  وجوهاااپرس  ایجاد  جداون،  ایجاد  م وله  سه  اطلاعات  بانک  سازىپیاده  مرحله  در

 :گرددم  ت سیم زیر دس ه سه به SQL دس ورات بنابرای . گرددم  انجا  نهای  کاربران  امنی  

 (DDL: Data Definition Language) هاداده تعریف دستورات ا1

 ، دیدها و شاخص.جداون حذف و ایجاد سازی، مثلسازی و ساخ ارکارهای مربوط به ظرف

 وناجد حذف براى Drop Table دس ورو  وناجد ایجاد براى Create Table دس ور: مثال

 (DML: Data Manipulation Language) هاداده تغییر دستورات ا2

ها در جداون و بازیابی و کارهای مربوط به تغییرات مح وای جداون، مثل ذخیره و بروزرسانی داده
 ها از جداونحذف داده

 Delete و Insert ،Select ،Update دس ورات : مثال

   Procedural DMLs(Low Level DML   1بااه دو نااود ) DMLبه طور کلاای دساا ورات  توجه:
 شااااود. دساااا ورات  ت ساااایم میNon-Procedural DMLs (High Level DML  2و )
 Procedural DMLs های گیرد. برای مثان در سیساا مهای فایلینگ مورد اس فاده قرار میدر سیس م

ای و روند درج، حااذف و فایلینگ علاوه بر ساخت بخش ع لکرد توسط زبان پاسکان، بخش داده
آپدیت نیز توسط ه ان دس ورات پاسکان و اس فاده از دس وراتی مثل حل ه و شرط و بااا جزئیااات 

های بااانکی در سیساا م Non-Procedural DMLsشااود. امااا دساا ورات ذخیره و بازیابی نوش ه می
، Insertهای بانکی دس وراتی ه وون گیرد. برای مثان در سیس م)پایگاه داده  مورد اس فاده قرار می

Select ،Update و Delete   درSQL گیاارد. جهت ذخیره و بازیابی اطلاعات مورد اس فاده قرار می
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DML هااا )چه زبااان سااطح پااایی  دساا کاری دادهLow Level DML باشااد و چااه زبااان سااطح   
    بایااد در یااک زبااان برنامااه ه ااه منظااوره High Level DMLهااا )بااالای دساا کاری داده

(General purpose Languageبه زبااان سااطح  های روالی م عارف یا سطح بالا نهف ه شود.  یا زبان
 شود.نیز گف ه می (Declarative)  زبان بیان  High Level DMLها )بالای دس کاری داده

 (Data Control Language : DCL) هاداده ننترل دستورات ا3

 نهای  کاربران براى دس رس  سطوح ایجادکارهای مربوط به امنیت جداون، مثل 
 دس رس  حق حذف براى Revoke دس ورو  دس رس  حق ایجاد براى Grant دس ور: مثال

 (TCL: Transaction Control Language) هاتراننش ننترل دستورات ا4

دساا ورات در واقااع تغییاارات ها. ای   ها، مثل تثبیت و لغو تراکنشکارهای مربوط به کن رن تراکنش
را ماندگار  DML هیچ یک از دس ورات  SQL .را اداره می کند DML اع ان شده توسط دس ورات

 .شود Commitکند، مگر اینکه به طور کامل اجرا و ن ی
 لغو تراکنش براى Rollback دس ورتثبیت تراکنش و  براى Commit دس ور: مثال

 گویند. می DSLرا  DCLو  DDL ،DMLاج  اد مج وعه دس ورات  توجه:

 است. Data Sub Languageسروا ه عبارت  DSL توجه:

 وجااااو، زبااااان پرسDCLو  DDL ،DMLبااااه اج  اااااد مج وعااااه دساااا ورات  توجااااه:
 (QL: Query Language)شود.  نیز گف ه می 

 : دارد وجود اىداده زبان دس ه دو کل  طور به

 شده ادغام یا نامستقل اىداده هایزبان( الف
 در کااه SQL مثاال باشااد بااالا سااطح زبااان یااک میه ان باید اًح   اىداده زبان ،هازبان  نود  ای   در

به دو شااکل صااریح و ضاا نی   embeddedخود زبان ادغا  شده ) .شودم  اس فاده بیسیک وی وان
ای فرعی در برنامااه میزبااان نوشاا ه شود. در حالت ادغا  صریح عی  دس ور زبان دادهبندی میطب ه
شود. اس فاده می  #Cمابی  دس ورات    SQLاست. برای مثان دس ورات    LINQشود که موسو  به  می

  stored procedureای در قالاال توابااع فراخااوانی )اما در حالت ادغا  ض نی دس ورات زبااان داده
 شوند.می

 مستقل اىداده هایزبان( ب

 . Foxpro و Access انندم. ندارد بالا سطح زبان به نیازى اىداده زبان ،هازبان نود ای  در
سازماندهی   Relational Model)ای مدل رابقهای به شکل ها در پایگاه داده رابطهداده توجه مهم:

ها یااک ای از دامنااهشود. در ریاضیات به هر زیرمج وعه دلخواه از حاصلضرب دکااارتی دنبالااهمی
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سازی رابطه اس فاده از جدون است، پس جدون یااک شود. به ری  راه ن ایش و پیادهرابطه گف ه می
های رابطه است. به بیان دیگر رابطه مفهومی ریاضی دارد، امااا از نظاار کاااربردی شیوه ن ایش تاپل

ن ایشی جدولی دارد، بنابرای  از دیدگاه کاربردی رابطه یک جدون است. ن یجه اینکه در ای  مدن، 
شااود. از آنجاکااه ایاا  ها در ریاضی سازماندهی میها در داخل جداون مطابق خواص مج وعهداده

مدن پایه ریاضی دارد دو وی گی پرفایده دارد، اون اینکه کامل است چون برای هر درخواس ی ه ه 
کند قطعا درست های درست را دارد. و دو  اینکه درست است چون هر پاسخی که تولید میپاس 

ای مثل تصویر، صوت و ویدیو نااداریم، پااس است. در مبحث رابطه در ریاضی نود داده چندرسانه
 سازی ای  اطلاعات در جدون هم وجود ندارد.امکان ذخیره

 یسازادهیپ
سازی جداون و سازی داده بر دو بخش پیادهپیاده   رسد.سازی می ادهیپس از مدن طراحی نوبت به پ

 مدن ون از  اسازی داده، طراحی جدون از بخش پیاده اسازی جدپیاده  باشد.وجو میسازی پرسپیاده 
سازی جداون را ، پیادهSQLدر    DDL  طراحی را به عنوان ورودی دریافت کرده و توسط دس ورات

طراحی را    مدنجو از  وسازی داده، طراحی پرساده یجو از بخش پوسازی پرس پیادهدهد.  انجا  می
وجو را انجا  سازی پرسیاده پ  SQLدر    DMLدریافت کرده و توسط دس ورات    ی به عنوان ورود

 دهد.می

 (SQL:DDLسازی جدول )توسط  الف( پیاده

 (S)تولیدکنندگان  سازی جدونپیاده

Create Table S 

( 

S# char (5), 

Sname char (20), 

City char (15), 

           Primary key (S#)   

           )    

 (P)سازی جدون قطعات پیاده

Create Table P 

( 

P# char (5), 

Pname char (20), 

Color char (10), 

           Primary key (P#)     

           )    
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 (SP)سازی جدون تولید پیاده
Create Table SP 

( 

S# char (5), 

P# char (5), 

QTY numeric (10), 

Primary key (S#, P#), 

Foreign key (S#) References S(S#) 

on delete cascade 
on update cascade, 

Foreign key (P#) References P(P#) 

on delete cascade 

on update cascade, 

Check (QTY>1 AND QTY<1000) 

           ) 
 گردد.تشریح می  SQL:DDLدر فصل    SQL:DDLتوجه: م(حث  

 (SQL : DMLو جو )توسط    سازی پرسب( پیاده

 :       C2نا  تولید کنندگان ساک  شهر   وجو:پرس
Sname

Sn2

Sn3                   

Select Sname

From S

Where City 'C2 '=  
     گردد.تشریح می SQL:DMLدر فصل  SQL:DMLتوجه: م(حث  
       

 پایگاه دادهسیستم های مولفه

مولفه اساسی تشکیل شده است که هر یک مسئولی ی را بر عهده گرف ه   4یک سیس م پایگاه داده از  
 و  مولفه ناابران   ج، )افزارمولفه نرم   ب)  یاداده  ساختار  مولفه   الاافشامل )  هااست، ای  مولفه

 است که در ادامه به تفکیک شرح خواهیم داد: افزارمولفه سخت  د)

   ایمولفه ساختار داده الف(  

ای یکپارچگی خاصیت مولفه ساااخ ار داده:  (Integrationسازی )یکپارگگی یا یکپارگهتعریف  

سیساا م  )ه گرایاای  یکپااارچگی .اساات ناهش افزونگی ط(یعیکه ن یجااه آن  سیس م بانکی است
باعث حااذف پدیااده جزایاار پراکنااده   ،ایسیس م پرونده  )واگرایی   در م ابل چندپارگی  پایگاه داده

 هاااداده  شود و تکراربجای تکرار در چند محل مخ لف، در یک محل نگهداری می  هادادهشود.  می

 خروجی  
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 یابد.کاهش می و به تبع افزونگی طبیعی

 بانکی و ایسیستم پروندهسازی سیس م حساب قرض الحسنه و جاری در دو حالت پیادهمثال: 

 ها()ق(ل از یکپارگگی داده ایسیستم پرونده

 ش اره مش ری  ش ار حساب  خانوادگینا  و نا  موجودی آدرس 
 6037 1213 علی علوی  100 تهران 
 6037 1214 علی علوی  200 تهران 

 6038 1520 حس  حسنی  300 شیراز 

 
 قرض الحسنه  فایل حساب

 قرار دارد. دیسک )الف(در فایل حساب قرض الحسنه برنامه کاربردی و  توجه:

 ش اره مش ری  ش ار حساب  خانوادگینا  و نا  موجودی آدرس 
 6037 2218 علی علوی  400 تهران 

 6038 2219 حس  حسنی  500 شیراز 

 
 جاری  فایل حساب

 قرار دارد. دیسک )ب(در  فایل حساب جاریبرنامه کاربردی و  توجه:

 شکل زیر گویای مطلل است:

 
 هااداده یکپاارگگیبااه علاات عااد    ایپروناده  سیساتمشود، در  ه انطور که مشاهده می  توجه:
(Integration) تک فایلی و چند فایلی را شاهد هس یم. افزونگی ط(یعی، پدیده 

 ها()پس از یکپارگگی داده یسیستم بانک

 ش اره مش ری  خانوادگینا  و نا  آدرس 
 6037 علی علوی  تهران 
 6038 حس  حسنی  شیراز 

 
  جدون مش ری 



 31  فصل اول: مفاهیم پایه

 ش اره مش ری  ش اره حساب موجودی    ش اره مش ری  ش ار حساب  موجودی
400 2218 6037   100 1213 6037 
500 2219 6038    200 1214 6037 

    300 1520 6038 
       قرض الحسنه  جدون حساب

 قرض الحسنه  جدون حساب    

 قرار دارد. یک دیسکدر جاری  وجدول حساب قرض الحسنه  توجه:

 انواع افزونگی در پایگاه داده 
 افزونگی بر دو نود است:

 افزونگی ط(یعی )محتوایی( -1
در افزونگی طبیعی، یک م دار مشخص از صاافت خاصااه در تعاادادی از ن ونااه رکوردهااای یااک 

 جدون وجود دارد.
های مخ لفی دارد که به طور سلسله مراتبی در سااطوح مخ لااف آناارا افزونگی طبیعی حالت  توجه:

 شود.سازی به طور مفصل بررسی میای  مورد در فصل نرمان. دهیمکاهش می

، (Integration)  هاایکپاارگگی دادهبااه علاات    مثان فوقشود، در  ه انطور که مشاهده می  توجه:
در جاادون حساااب قاارض   6037  م اادار  دقت کنید تکرار  را شاهد نیس یم.  افزونگی ط(یعیپدیده  

های ای  جدون ساا ون  اصلی  کلید  الحسنه افزونگی طبیعی نیست چون بخشی از کلید اصلی است.
 ست.اش اره مش ری و ش اره حساب باهم 

 افزونگی تکنیکی -2
سااازی جهاات ایجاااد یااک شاایوه تکرار بعضی از م ادیر یک یا چند صفت خاصه در محیط ذخیره

باارای ارتباااط باای    نلید خارجیگویند. مثاال  می  افزونگی تکنیکیدس یابی کاراتر برای جداون را  

کنیم، م ااادیر ایجاد ماای  (Indexشاخص )ای از یک جدون،  جداون یا وق ی که روی صفت خاصه
 آن صفت در جدون شاخص تکرار خواهد شد.

و  SQLو مبحااث شاااخص در فصاال  ایمبحااث کلیااد خااارجی در فصاال ماادن رابطااه توجااه:
  گردد.تشریح می گذاری اطلاعاتصشاخ

نلیاد ش اره مش ری در جداون حساب قرض الحسنه و جاری به عنوان    س ونافزونگی تکنیکی:  
 شود.محسوب می افزونگی تکنیکیجهت ارتباط با جدون مش ری تعریف شده است، که  خارجی

، امنیاات فیزیکاای یک دیسکدر   هایکپارگگی دادههای بانکی به علاات  در سیس م  امنیت فیزیکی:
ها به دلیل یکپارچگی م کاا  اساات بااه یکباااره در ها در سطح مناسبی برقرار نیست. زیرا دادهداده

 پذیری فیزیکی یعنی مااثلا دیسااک ضااربه بخااورد.آسیل  قرار گیرند.  پفیری فیزیکیآسیبمعرض  
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شود، که در ایاا  حالاات مساااله های دیگر پش یبان تهیه میها در دیسکالب ه در اغلل موارد از داده
در نهایت باید مراقل باشیم پایگاااه داده ضااربه منط اای و   امنیت فیزیکی هم وجود نخواهد داشت.

 فیزیکی نخورد.
کااه  ای   و طراحی )مدن رابطااهERیکپارچگی یعنی رعایت اصون تحلیل )مدن    مهم:بسیار  توجه  

 اساات کااه جاداول غیرنرماال آن ن یجه و اگر به درس ی انجا  نشود  است  جداول نرمالن یجه آن  

کااه بااا ع لیااات  بااردمی رنا و از آن  است افزونگی ط(یعیو به تبع دچار    تکرار اطلاعاتدچار  

 شود. به مثان زیر دقت کنید: درمان باید نرمال سازی

 را در نظر بگیرید:  با مقادیر زیر studclg  غیرنرمال  جدولمثال:  

 

 افزونگی طبیعی 
Clgname Clg# Sname S# 
Computer 12 Ali 8621 
Computer 12 Reza 8442 

NULL NULL Abbas 8731 
 Bargh 13 Hassan 9215 

اساات.ا در سااطرهای اون و   12ی کامپیوتر برابر  که »کد دانشکدهای  اطلاعات    studclgدر جدون  
ی وجااود دارد. اگاار شخصاای بخواهااد کااد دانشااکده  افزونگی ط(یعیدو  تکرار شده است، پس  

را عااوض   studclgدر سطر اون جاادون    #Clgتغییر دهد و به اش باه، ف ط م دار    22کامپیوتر را به  
یعناای بااالاخره کااد دانشااکده   22و    12کند، از ای  به بعد دانشکده کامپیوتر دو کد خواهد داشت:  

بااه   .نظمی یا آنومالی یا ناهنجاریبی  یااا  ناسازگاری  ای  موضود یعنی؟    22هست یا    12کامپیوتر  

شود چون یک م دار است که ه ه جا بایااد هم گف ه می  ناسازگاری ارجاعیای  مدن ناسازگاری،  
پدیااده ناسااازگاری   ه ااه جااا یکسااان نیساات.  در جدون غیرنرمااان  یکسان باشد ولی در اثر تغییر

انااواد مخ لااف   ایناساازگاری داده  شود.سازی و تعریف کلید خارجی مرتفع میارجاعی با نرمان

 های درست در پایگاه داده.سازگاری یعنی وجود داده دارد که به مرور تشریح خواهیم کرد.
وجود دارد. به طور کلاای، بااه ازای هاار سااطر از جاادون  NULL، م ادیر فوق  جدوناز    3در سطر  
خواهیم داشت کااه  studclgباشد یک سطر در جدون  NULLآن برابر #Clg که  studclgغیرنرمان 

 نیز وجود دارد. NULLخواهد بود. پس مشکل م ادیر  NULLم ادیر دو س ون آخر آن 
ای  انجا    و طراحی )مدن رابطهERع لیات یکپارچگی بر اساس اصون تحلیل )مدن  بنابرای  اگر  

 ، مشکلات زیر را خواهیم داشت:نشود
 (Data Redundancy) طبیعی افزونگی -1
 (Anomaly)نظ ی یا ناهنجاری آنومالی یا بیناسازگاری یا  -2
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  (NULL Values)م ادیر تهی  -3
 تجزیه کنیم: stud و clgبه دو جدون سازی مطابق اصون نرمانرا  studclgحان اگر جدون 

Clgname Clg#  Clg# Sname S# 
Computer 12  12 Ali 8621 

Bargh 13  12 Reza 8442 

 clg  NULL Abbas 8731جدول 

   13 Hassan 9215 

 Studجدول    

 :مشکلات فوق مرتفع و ن ایج زیر حاصل خواهد شد
  (Computer,12)دلیل سطر کاهش افزونگی طبیعی )مح وایی  مانند تکرار بی ⚫

 NULLکاهش م ادیر  ⚫

 سازگاری ⚫

 افزایش افزونگی تکنیکی به دلیل تعریف کلید خارجی )در قالل س ون های مش رک   ⚫

نرمان، بلکه هرجا جدون نرمان دیدیم به آن   پایگاه دادهگوییم  هرجا جدون دیدیم به آن ن ی  توجه:
 نرمان. پایگاه دادهگوییم  می

 گردد.تشریح میسازی سازی در فصل نرمانمبحث نرمان توجه:

ای در سطح ماادن طراحاای بااه سازی زمانی کاربرد دارد که خود مدن رابطهدقت کنید نرمان  توجه:
یااک ماادن  ERDشکل بهینه انجا  نشود، برای مثان رابطه یک به چند بی  دو موجودیاات در یااک 

دارد. که اگر ع ل نگاشت مدن تحلیل به ماادن طراحاای بهینااه انجااا  شااود جااداون   بهینه  ایرابطه
 سازی ندارد.حاصل خود به خود نرمان هس   و نیاز به نرمان

 اینگاشت رابقه یک به گند بین دو موجودیت به مدل رابقه
گااردد. و ها، هر موجودیت به یک جدون تباادیل میمس  ل از اخ یاری یا اجباری بودن موجودیت

 گردد.کلید کاندید جدون یک در جدون چند به عنوان کلید خارجی تعریف می
 روال نلی نگاشت در این حالت به صورت زیر است:

 مدل تحلیل:

 
 مدل طراحی:
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Clgname Clg#  Clg# Sname S# 

Computer 12  12 Ali 8621 

Bargh 13  12 Reza 8442 

 clg  NULL Abbas 8731جدول 

   13 Hassan 9215 

 Studجدول    

گیرد، ماننااد می  NULLبرای آن م دار    #Clgای نباشد، س ون  دانشکدهاگر دانشجویی عضو    توجه:
 است. نلید خارجی Studدر جدون  #Clgه ونی   .Studدر جدون  8731ش اره دانشجویی 

ای  رعایت طراحی )مدن رابطه   وERتحلیل )مدن کنید اگر اصون  ه انطور که مشاهده می  توجه:
     سازی ندارد.خود به خود نرمان هس   و نیاز به نرمان ،جداون حاصل د.شو

 افزارنرممولفه ب( 
 :دارد وجود افزارنر  دس ه دو پایگاه داده محیط در
 (DBMS) هاااداده پایگاه مدیریت سیس م و  End user) نهای  کاربر بی  واسط :ناربردى افزارنرم
 .گرددم  ایجاد  SQL مانند) اىداده زبان یک و بالا سطح زبان  یک ک ک به افزارنر  ای . است
 سیساا    افزارنر . است  Database) پایگاه داده و کاربردى افزارنر  بی   واسط  :سیستمى  افزارنرم
 اساات  سیساا  ی  افاازارىنر   کااه  DBMS.  اساات  شااده  تشکیل  عامل  سیس م  و  DBMS  جزء  دو  از

 .کندم  اس فاده وظایفش انجا  در عامل سیس م امکانات از و است عامل سیس م  یک میه ان

 
، یک سمپادسیس م مدیریت پایگاه داده یا  :DBMS (Database Management System)تعریف 

دهااد تااا را انجااا  می  اجرایایو    نارهای امنیتیای از  مج وعه  DBMS.  است  نرم افزار سیستمی

های مطرح ن ونه Oracleو   SQL-Serverافزارهای سیس  ی  ب اند. نر   پایدار  و  سازگارپایگاه داده  
DBMS    .هس ندDBMS  باارای   روالاای  نویسینویسان از برنامهباعث شده است تا طراحان و برنامه

 ار  مدیریت پایگااه دادهبا    های مرت(طسرویسی  مت ا  BDMSنیاز شوند. چون  ها بیمدیریت داده
 .ددهنویسان قرار میهای از قبل آماده در اخ یار طراحان و برنامهبه صورت سرویس
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قاارار دارنااد و از  Userکاربردی )واسط کاربر  در بخش   و برنامهEnd userکاربران نهایی ) توجه:
 در ارتباط هس ند. Databaseبا  DBMSطریق 
 ک ، ایجاد و کن رن با م .  و طراحی تعیی گوید، تو می پایگاه داده به طراحان DBMS توجه:

 در بیابانت دهد باز DBMSنه  در دجله انداز میکن و  تعیینتو 
 شکل زیر گویای مطلل است: 

 

  DBMS گانه 14 هایسرویس
 شود:می معرفی 14تا  1 مورد از DBMSهای در ادامه ت امی سرویس

I. با اس فاده از ای: استقلال فیزیکی داده Create Tableبرای ایجاد جدون 

II. دس ور ای: استقلال منققی دادهCreate View د.شوباعث افزایش اس  لان منط ی می 

 هاىبرنامااه  اساتقلالهای بانکی،  در سیس م  DBMS  از  اس فاده  خصیصه  مه  ری   ای:استقلال داده
 هاداده ایجاد و تعاریف کلیه زیرا  .است  هاداده  سازىذخیره  فیزیک   خصوصیات  و  جنبه  از  کاربردى

 درون  اىداده  هاااىفایل  تعاااریف  فایلینااگ  هاىسیس م  مانند  و  گیردم   انجا   DBMS  در  جداون  و
  است. اىداده اس  لانکه ای  موضود به معنی  ندارد قرار کاربردى هاىبرنامه
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 (Database schema)ی بانک اطلاعات ماشِ
تر، به عبااارت ساااده ت.اس پایگاه دادهها در ساخ ار و سازماندهی داده شکل در واقع )شِ ا  اسکی ا

هایی دارد، نااود داده هاار ساا ون کند که هر جدون در بانک اطلاعات چه ساا وناسکی ا تعریف می
    بااه طااور خلاصااه،   .چیست، کدا  س ون کلید اصلی اساات و روابااط باای  جااداون چگونااه اساات

schema  یااک  در  شااده  طراحاا   ساااخ ارهاى  مج وعهبه    .است  طرحواره بانک اطلاعات شه یا  ن 
 ،شودگف ه می پایگاه داده (Schema) ی اشِ گیرد،م  قرار  هاآن در که  های داده به  توجه  بدون  بانک

 ساا ون  هر  داده  نود  یا  دهدم   تشکیل  جداون  را  پایگاه داده  یک  ی اشِ  اى،رابطه  مدن  در  برای مثان
پایگاه  ی اشِ به ربط  وناجد در موجود ا و م ادیرسطره  تعداد  ول   شودم   مربوط  بانک  ی اشِ  به
 .ندارد داده
 در  شده  ذخیره  هایداده  از  اىمج وعه  و  است  (Schema)  شِ ا  یا  قالل  داراى  داده  پایگاه  هر  توجه:

. نامناادم   Database Instance) داده پایگاه نمونه را  snapshot) خاص زمان یک در داده پایگاه
 یااک  در  م غیاار  م اادار  مشااابه  داده،  پایگاه  شِ اى  ن ونه  و  م غیر  نود  تعریف  مانند  داده  پایگاه  شِ اى
 .است خاص لحظه

 )شِما( اجزای اصلی یک اسکیما

  تولیدکنندهموجودیت )مثلا  .هر جدون ن اینده یک موجودیت است:  (Tables) هاجدول ⚫

)مااثلا نااا   .دهاادهر س ون یک وی گاای از موجودیاات را نشااان می : (Columns) هاستون ⚫
  تولیدکننده

کنااد کااه چااه نااود اطلاعاااتی نود داده هر ساا ون مشااخص می:  (Data Types) نوع داده ⚫
 )مثلا عدد صحیح، م  ، تاری   .تواند در آن س ون ذخیره شودمی

س ونی که به طور منحصر به فرد هاار رکااورد را شناسااایی  : (Primary Key) نلید اصلی ⚫
 د.کنمی

جدون دیگری   یا فرعی اصلیکاندید ) س ونی که به کلید : (Foreign Key) نلید خارجی ⚫
 .کندکند و رابطه بی  جداون را برقرار میاشاره می

هااا ساارعت جساا جو در داده افزایشساخ ارهایی هس ند که برای  : (Indexes) هاشاخص ⚫
 .شوداس فاده می

هساا ند کااه باارای حفاا   هاییو محدودیت قوانی  : (Constraints) هاها یا محدویتقید ⚫
توانااد ن ی  کلیااد اصاالی  )مااثلا ساا ون  د.شوها در بانک اطلاعات اع ان مییکپارچگی داده

 داش ه باشد  یا تکراری م دار تهی
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 گرا اسکیما مهم است؟

های خود را به صااورت ماانظم و کند تا دادهاسکی ا به ش ا ک ک می  :هاسازماندهی داده ⚫
 د.قابل فهم سازماندهی کنی

 .ک ک کند پایگاه دادهتواند به بهبود ع لکرد یک اسکی ا خوب می: به(ود عملکرد ⚫

هااای نادرساات بااه سکی ا با تعریف قیدها، از وارد شاادن دادها  :هاحفظ یکپارگگی داده ⚫
 د.کنجلوگیری می پایگاه داده

کند تا بااا بانااک افزار ک ک میدهندگان نر اسکی ا به توسعه  :افزارتسهیل در توسعه نرم ⚫
 د.اطلاعات تعامل برقرار کنن

 طراحی اسکیما

باارای طراحاای  ت.اس پایگاه دادهتری  مراحل در ایجاد یک طراحی یک اسکی ا مناسل یکی از مهم
 :یک اسکی ا خوب باید به موارد زیر توجه کرد

ای طراحی شود که نیازهای کاااربردی سیساا م را کی ا باید به گونهاس  :نیازهای ناربردی ⚫
 .برآورده کند

 .ای طراحی شود که ب وان آن را در آینده توسعه داداسکی ا باید به گونه  :پفیریانعقا  ⚫

، باارای را بهینه کنااد پایگاه دادهای طراحی شود که ع لکرد اسکی ا باید به گونه :نارایی ⚫
 شود. افزونگی ط(یعیمثان منجر به کاهش 

 ابزارهای طراحی اسکیما

هااای تعریااف ، زبانپایگاه دادهافزارهای طراحی  برای طراحی اسکی ا از ابزارهای مخ لفی مانند نر 
 .شوداس فاده می ای ده )مدن رابطهسازی دامدن ابزارهایو  (DDL) داده

 اىاستقلال داده
 آن  هاادف  مه  ری   بلکه  ،)مدن مفهومی پایگاه داده   هداد  پایگاه  تکنولو ى  مزایاى  تری مهم  از  یک 
 هاااىداده  بااه  کاااربردى  هاىبرنامااه  نبااودن  وابس ه  معن   به  است،  اىداده  استقلالافزایش  و    تأمی 
 :باشدم  نود دو بر اىداده اس  لان .شده ذخیره

 هاداده فیزیکى استقلال -1
 قبااان  در    و لایه ادراکی )مدن تحلیاال و طراحاای کاربردى  برنامهلایه خارجی )  مصونیت  معن   به

 تغییاارى  اگاار  یعن .  کندم   بروزه  داد  پایگاه   سازىذخیره  رسانه)  فیزیک لایه    سطح  در  که  تغییرات 
 هاایچنیاااز بااه    لایه خااارجی و لایااه ادراکاای   شود  عوض  دیسک  نود)  گیرد  انجا لایه فیزیکی    در

لایه خارجی و لایه ادراکی نسبت به تغییرات لایااه   ANSIبنابرای  در مع اری    .باشدداش هن  تغییرى
 دارد.استقلال  درصد 100نامل و فیزیکی به صورت 
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 از شااود. زیاارا پایگاااه دادهباعث ایجاد اس  لان فیزیکی می SQLدر  Create Tableدس ور  توجه:
 ریخ ااه  جاادون  چند  قالل  در  باشند  چه  هر  هاداده  و  کندم   اس فاده  جدون  نا   به  )ان زاد   تجریدى

لایه خارجی و لایااه   دید  از  رسانه دیسک در لایه فیزیکی  روى  هاداده  سازىذخیره  نحوه  و  شودم 
 شکل زیر گویای مطلل است:. است مخف  ادراکی

 
  هاداده منققى استقلال -2
لایااه ادراکاای   در  کااه  تغییراتاا   و  تعاریف  قبان  در   کاربردى  برنامهلایه خارجی )  مصونیت  معن   به

لایااه   دیااد  ازلایااه ادراکاای    تغییاار  و  تعریف  یعن .  کندم   بروز  داده  پایگاه   )مدن تحلیل و طراحی
 .ب اند مخف خارجی 
 معاارض  در  بااال وهبااه طااور    بنااابرای   شود،م   تعریفلایه ادراکی    براساسلایه خارجی    از آنجاکه
لایه ادراکی   تغییرات جزئیلایه ادراکی قرار دارد. لایه خارجی نسبت به    در  تغییرات  از  تأثیرپذیرى

  اس  لان منط ی دارد و پایدار اساات، امااا صفات  اندازه  در  تغییر  خاصه،  صفات  نود  در  تغییر  ثلم)
مثل حذف یک جدون، دیگر اس  لان منط ی ندارد، زیرا برنامه کاربردی بااا   تغییرات نلینسبت به  

، جاادونجدون حذف شده در حان تعامل بوده، حان اینکه جدون دیگر وجود ندارد. با حذف یک 
 آن دس رسی ندارد. هایدادهبرنامه کاربردی دیگر به 
 لایه خارجی )برنامه کاربردی  نسبت به تغییرات لایه ادراکی به صورت  ANSIبنابرای  در مع اری  

 )نسبی  اس  لان دارد.  ناقص

 
 .است شده تأمی   صددرصد نه و) حدى تا هم اس  لان نود ای  امروزى، هاىسیس م در توجه:
شود که در ادامه بااا مثااان می افزایش استقلال منققیباعث  SQLدر  Create Viewدس ور  توجه:

 کنیم.بررسی می



 39  فصل اول: مفاهیم پایه

 (خاص ادراكىیا  مدل طراحی )طراحی منطقیانواع تغيير در 

 جاادون  تعریااف و درج  مانند:  مشترى  جدید  نیازهاى  شدن  مقرح  دلیل  به  هاداده  پایگاه  رشد  -1
به معنی جایگزینی یک جدون با چند جدون دیگر و پخااش   جداون  تجزیه  جداون،  ترکیل  جدید،
 های موجود در جداون جدیدداده
 .صفات اندازه در تغییر خاصه، صفات نود در  تغییر مانند :مجدد سازماندهى -2

 کااه  صااورت   در  ،گااردد  اضافه  آن  به  نیز  پنج    س ون  و  باشد  س ون  چهار  داراى  جدول   اگر  :مثال
 براساااس  هاااداده  منط اا   اساا  لان  باشااد،  نداشاا ه  و تغییاار  دس کارى  به  نیاز  سابق  کاربردى  برنامه

 .است شده لحاظ نیز  تغییرات
 نساابت  کاربردى  هاىبرنامه  بنابرای   رود،م   بی   از  هم  هاداده  جداون،  حذف  با  که  جا  آن  از  توجه:

های کاااربردی نساابت خواهنااد داشاات. بنااابرای  برنامااهن  منط    اس  لان  هیچگاه  جداون  حذف  به
   تغییرات پایگاه داده اس  لان منط ی حداکثری دارد اما صددرصد نیست. 

 (Schema Evolution)ی داده ماشِتکامل  

 و باارای ه یشااه ماناادگار  بااارهیک فعالیت یک  گرایاف ه یا شیبه روش ساخت  طراحی پایگاه داده
طور نیازهای یک سازمان به افزاری است.ت. تغییر و توسعه، جزء جدایی ناپذیر محصولات نر نیس

و   کنندطور م ناظر تغییر میها دارد نیز بهسازی آنهایی که نیاز به ذخیرهیابد و دادهمداو  تکامل می
شااود و در نهایاات م کاا  اساات منجاار بااه تغییاارات به تبع منجر بااه تغییاار ساااخ ار جااداون می

کاربردی شود. بنابرای  تکامل شِ ای )ساخ ار یا اسکی ا  داده در طون زمااان بساا ه بااه تغییاار برنامه
گرا  یاف ه )تابعوکار امری طبیعی است. تکامل شِ ای داده ف ط مخ ص روش ساختنیازهای کسل

گرا  نیساات، بلکااه پایگاااه داده و برنامااه کاااربردی ماارتبط بااه آن چااه بااه روش گرا )کلاسیا شی
 UMLگرا و بااا ابزارهااای ماادن  ایجاد شود و چه به روش شی  ERیاف ه و با ابزارهای مدن  ساخت

ایجاد شود قطعا در طون زمان نیاز به توسعه و تکامل دارد. اما آنوااه اه یاات دارد ایاا  اساات کااه 
سااازی و طراحاای گرا طااوری نرمانیاف ه و چه به روش شاایشِ ای داده اولیه چه به روش ساخت

های بعدی را داش ه باشد. بدیهی است که تغییرات ساخ ار پایگاااه داده منجاار شود که امکان توسعه
کاربردی خواهد شد. اما در یک طراحی پایگاه داده نرمان، تلاش ایاا  اساات کااه به تغییرات برنامه

تغییرات در ساخ ار پایگاه داده منجر به حداقل تغییاارات در برنامااه کاااربردی شااود. و ایاا  ه ااان 
بیناای نیازهای آینده یک سازمان را پیش نرمان، یک طراحی پایگاه دادهای است.  معنای اس  لان داده

 .دهد که ش ای داده حداقل تغییرات را در هنگا  تکامل نیازها نیاز داردکند و اط ینان میمی

بدون اختلال، در دسترسی ناربران به پایگااه داده و بادون از   Schemaتوجه: تغییر و توسعه  
و ای  چااالش در اغلاال مااوارد قاباال  های موجود، یک گالش استدست دادن یا آسیب به داده
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بزرگ نیست که منجر به تغییر کاال ساااخ ار پایگاااه داده   هااست. اما ای  چالش آن در  کن رنو    حل
ی داده به تغییر و تکاماال ساااخ ار  اشِکاربردی شود. تکامل  شود تا به تبع منجر به تغییر کل برنامه

پایگاه داده مرتبط است و ای  موضع ارتباطی به مح وای داخل جداون پایگاه داده بااه معناای تغییاار 
  های ذخیره شده در پایگاه داده ندارد.داده

ی  اشااِ آنگاااه تکاماال    ،پایگاه داده بیش ر باشااد  ساخ ارهرچه میزان اس  لان منط ی    :جمله تانیدی
 تر و با چالش ک  ری ه راه خواهد بود.تر و راحتآسان هاداده

  Veiwای به كمک افزایش استقلال داده 
 عملکاارد و  اطلاعااات بانااک) داده وجااه دو از افاازارىنر  محصااون یااک ه ااانطور کااه گف اایم

شااود بااه مفاااهیم سااازی میپیاده  SQLکااه بااا    بخاش دادهشده است،    تشکیل  و   کاربردىبرنامه)
، Create Tableنظیاار  DDLتوسط دس ورات ساخ اری  ساختار دادهمرتبط است.  ایاستقلال داده

Create View  وCreate Index مقاادیر وجاه گااردد. و و دیگر دس ورات آن ایجاد و مدیریت می
و دیگر دس ورات آن ایجاد و  Selectو  Insert ،Delete ،Updateنظیر  DMLتوسط دس ورات   داده

 گردد.مدیریت می
ها میان داده استقلال منققیبا ساخت مفهو  دید، تا حدی ک ک به برقراری  Create Viewدس ور 

 نبااودن وابس ه معن  بهکند، کاربردی  و لایه ادراکی )مدن تحلیل و طراحی  می)برنامه  لایه خارجی
 و  باشااد  ساا ون  چهااار  داراى  جاادول   اگاار، یعنی ه انطور که گف یم،  لایه ادراکی  به  کاربردىبرنامه
 و تغییر  دس کارى  به  نیاز  جاری  کاربردى  برنامه  که  صورت   در  ،گردد  اضافه  آن  به  نیز  پنج    س ون
روی  Viewاز آنجاکااه  .اساات شده لحاظ  نیز  تغییرات  براساس  هاداده  منط    اس  لان  باشد،  نداش ه

 چهااار داراى  جاادول شااود، اگاار  های قدیم ایجاااد میساخ ار قدیم شامل نا  جدون قدیم و س ون
در بخش   View، آنگاه بدون تغییرات در ساخ ار  گردد  اضافه  آن  به  نیز  پنج    س ون  و  باشد  س ون

داده و به تبع تغییرات در ساخ ار بخش ع لکرد )برنامه کاربردی ، امکان حیااات برنامااه کاااربردی 
ای از نود اساا  لان منط اای حاف  اس  لان داده Viewبدون اشکان ه ونان وجود دارد و ای  یعنی 

از   سااختار وجاه دادهبخشاای از وجااه داده اساات. در واقااع    Viewها است. دقت کنیااد کااه  داده
 تشکیل شده است. Indexو  Table ،Viewهای مخ لف بخش
 به صورت زیر را در نظر بگیرید: Sسازی جدون پیاده مثال:

Create Table S 

( 

S# char (5), 

Sname char (20), 

           Primary key (S#)   

           )    
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 شود.منجر به اس  لان فیزیکی می Create Tableساخت جدون با دس ور  توجه:

 با م ادیر زیر را در نظر بگیرید:  Sجدون 

 Sname S#  

 Sn1 S1  

 Sn2 S2  

 Sn3 S3  

 وجوی زیر را در نظر بگیرید:پرس

Select * 

From S 
 وجو به صورت زیر است:خروجی پرس 

 Sname S#  

 Sn1 S1  

 Sn2 S2  

 Sn3 S3  

 به صورت زیر در نظر بگیرید: Sرا روی جدون  Report1با نا   Viewسازی پیاده 

Create View Report1 (SID , SN) 

AS Select S# , Sname  

      From S 

 را به صورت زیر در نظر بگیرید:  Report1با نا   Viewوجوی زیر بر روی پرس

Select * 

From Report1 
 به صورت زیر است: Report1با نا   Viewوجو بر روی خروجی پرس

 SN SID  

 Sn1 S1  

 Sn2 S2  

 Sn3 S3  

 را به صورت زیر در نظر بگیرید: Sبه جدون  Cityشدن س ون اضافه
Alter Table S add City char(15) 

 به صورت زیر است: Cityشدن س ون پس از اضافه Sساخ ار و م ادیر جدون 



 کنکور کارشناسی ارشد )پایگاه داده(  42

 City Sname S#  

 NULL Sn1 S1  

 NULL Sn2 S2  

 NULL Sn3 S3  

 را به صورت زیر در نظر بگیرید: Report1با نا   Viewوجوی زیر بر روی مجددا پرس
Select * 
From Report1 

 به صورت زیر است: Report1با نا   Viewوجو بر روی  خروجی پرس 

 SN SID  

 Sn1 S1  

 Sn2 S2  

 Sn3 S3  

روی ساخ ار قاادیم شااامل نااا  جاادون قاادیم و   Viewه انطور که واضح است، از آنجاکه    توجه:
شود، اگر جدولی دارای دو س ون باشد و س ون سومی نیااز بااه آن های جدون قدیم ایجاد میس ون

در بخش داده و بااه تبااع تغییاارات در ساااخ ار   Viewاضافه گردد، آنگاه بدون تغییرات در ساخ ار  
بخش ع لکرد )برنامه کاربردی ، امکان حیات برنامه کاربردی بدون اشکان ه ونان وجااود دارد و 

       ها است.ای از نوع استقلال منققی دادهحافظ استقلال داده Viewساختار  ای  یعنی  

       :14تا  3از مورد  DBMSهای ادامه سرویسحال برگردیم به بررسی 
III. با اساا فاده از  ای:ایجاد ساختارهای داده Create Table ،باارای ایجاااد جاادونCreate 

View  برای ایجاد دید وCreate Index  برای ایجاد شاخص از دس وراتDDL 

IV.  با اساا فاده از  وجونویسی بیانی:  ای و سهولت در پرستغییر مقادیر دادهSelect   باارای
باارای بروزرسااانی از  Updateباارای حااذف و  Deleteباارای درج،  Insertخواناادن، 
 DMLدس ورات 

 SQLهای بیانی مثاال  وجونویسی توسط زبانهای بانکی پرسدر سیس م  وجونویسی:سهولت پرس
 وجونویسی را دارد.شود، بنابرای  سهولت در پرسانجا  می

V.  های امنیتای امنیت منققی با تعیین محادودیت ننترل(Security constraints)باا : 
گیری مجااوز باارای بااازپس  Revokeبرای اعطای مجااوز دس رساای و    Grantاس فاده از  

  DCLدس رسی از دس ورات 
)کپی، سرقت،   ها در برابر دس یابی غیرمجازداده  منط ی  های بانکی برقراری امنیتدر سیس م  توجه:

در باارای کاااربران  و تعریف سطوح امنی ی    DBMSبه دلیل وجود    درج، حذف و آپدیت غیرمجاز 
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 سطح بسیار مناسبی قرار دارد. 

 (Security constraintsهای امنيتی )محدودیت

به بانک  ی کاربرانهاهای بانک اطلاعات، بحث کن رن دس رسییکی از مه  ری  موضوعات سیس م
از دس رسی  امنی یهای های غیرمجاز است. محدودیتها در برابر دس رسیاطلاعات و حفاظت داده

های امنی اای تاکیااد دقت کنید کااه در محاادودیت  .کندبه پایگاه داده محافظت می  غیرمجاز  ناربران

 Sخواندنی حق دس رسی به جدون  ف ط  به صورت    Aliبرای مثان کاربر    است.  ناربران مجازروی  
 howو    Sچه چیزی؟ جدون    Ali  ،whatچه کسی؟    whoهای امنی ی از سه بخش  محدودیت  دارد.

 چگونه؟ به صورت ف ط خواندنی تشکیل شده است.
در لایااه اون حفاااظ ی   Security constraints) یتایامن یهاتیمحادودگارد یا سپردفاعی  توجه:
 قرار دارد. End userجلوی 

 

کارهااای  SQL- Serverدر   (DCL: Data Control Language) هاااداده کن اارن دساا ورات توجه:
 بااراى  دس رساا   سااطوح  ایجاد  قبیل  از  جداون پایگاه داده  های امنیتیمحدودیتمربوط به تعریف  

 نیز موسو  هس ند. Authorizationبه دس ورات  DCLدهد. دس ورات را انجا  می کاربران
VI. امنیت منققی با تهیه ننترل Backup ( در رسانه پایدارRAID  

VII. های جاامعیتیننترل محادودیت (Integrity constraints)  :م ااادیر  کن اارنداخلای

م ااادیر ورودی  کن اارن، ایتضمین جامعیت دامنههر س ون برای نود داده برای    ورودی

کلیااد خااارجی باارای م ااادیر    کن رن،  ایتضمین جامعیت درون رابقهکلید اصلی برای  

تضامین بودن س ون کلید اصاالی باارای  Not NULL کن رن، تضمین جامعیت ارجاعی
 جامعیت موجودیت

VIII. های جاامعیتیننترل محادودیت (Integrity constraints)  :قواعااد  کن اارنخاارجی
کن اارن ، نبرای دانشااجویا 20تا  0ن ره  کن رن درجمثل  Business rulesکسل و کار یا 

 ، موجودی حساب منفی نباشد.اینکه تاری  رفت پرواز قبل از تاری  برگشت باشد
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 (Integrity constraints) داخلی و خارجی  های جامعيتیمحدویت
کااه باار روی   و تغییاارات  عملیااتکنند کااه  تض ی  می داخلی و خارجی  جامعی یهای  محدودیت

دقاات کنیااد کااه در   .نشااود  هااساازگاری داده  شود، منجر به از دست رفاا  پایگاه داده انجا  می

های جااامعی ی هاادف از محاادودیت   اساات.  عملیات مجاازتاکید روی    های جامعیتیمحدودیت
 های نادرست به پایگاه داده است.جلوگیری از ورود داده

در لایه دو  حفاااظ ی   Integrity constraints) جامعیتی یهاتیمحدودگارد یا سپر دفاعی  توجه:
مجاز است به جدون دانشجویان دس رسی داشاا ه  Aliبرای مثان کاربر  قرار دارد. End userجلوی 
برو داخل جاادون دانشااجویان   که  نگف یم  راست، اما دیگ   افراد مجاز)  ای  محدودیت امنی ی  ،باشد

  عملیات مجاز)  وارد کنی، ای  محدودیت جااامعی ی  22و ن ره    یانجا  بد  دلت خواستهر کاری  
 است.

شود که منجر به ای  می های جامعیتیمحدودیتو    های امنیتیمحدودیتدر نهایت ترکیل    توجه:
 روی پایگاه داده انجا  دهند. عملیات مجاز، ناربران مجاز

IX.   تضمین خاصیتAtomicity  بااا اساا فاده از هاا:  برای اجرای نامل و اتمیک تراننش
Commit  وRollback  از دس وراتTCL 

X. هاروند و استفاده اشترانی ناربران از دادهامکان دسترسی هم 

 شاابکه  باار  مب ناا   و  اطلاعااات  بانااک  هاىسیس م  ماهیت  به  توجه  با  دسترسی همزمان و اشترانی:
 کاااربر  هاار  یعناا   کنند،  کار  بانک  با  و اش راکی  ه زمان  صورت  به  توانندم   مخ لف  کاربران  بودن،
الب ه هر کاربر دیااد   .کند  کار  بانک  با  تواندم   لحظه  هر  در  دیگر  کاربر  براى  محدودیت  ایجاد  بدون

ها دارد، به دلیل تعریف سااطوح دس رساای خاص و حق دس رسی مخ ص به خود را نسبت به داده
 .DBMSبرای کاربران توسط 

XI.    تضمین خاصیتIsolation  بااا اساا فاده از روناد:  هاای همبارای مادیریت تراننش
 روندی روی هم اثر مخرب نگذارند.بدی  معنی که در هم هاسازی تراکنشعایق

XII.   تضمین خاصیتDurabiltiy  جهات پایاایی   ،برای ذخیره نتای  نهاایی در دیساک
 TCLاز دس ورات  Rollbackو  Commitبا اس فاده از ها:  تراننش

XIII.  تضمین خاصیتConsistency برای حفظ سازگاری پایگاه داده 

 شااود.تضاا ی  می DBMSای توسااط های بااانکی سااازگاری دادهدر سیساا م ای:سااازگاری داده

هاای سازگاری یعنی وجود داده  شود.ناسازگاری دلایل مخ لف دارد که در ادامه فصل بررسی می
 درست در پایگاه داده.

XIV. بااا اساا فاده از وجوها با تعریف شااخص: افزایش سرعت پرسCreate Index  باارای
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که منجر بااه کاااهش زمااان اجاارای برنامااه کاااربردی   DDLایجاد شاخص از دس ورات  
 شود.می

بس گی به شرایط مخ لف دارد، الب ه در حالت کلاای سیساا م بااانکی   زمان اجرای برنامه ناربردی:
ای )مثل اس فاده از شاخص و درخت جساا جو  باارای کاااهش زمااان اجاارای برنامااه مکانیز  وی ه

ها و به تبع تح یاال وجوهای تودرتو با حجم زیاد دادهکاربردی دارد. اما در شرایط خاص در پرس
ای پروناادهسیساا م  سربار حاصل از الحاق جداون، سیس م بانکی زمان اجرای بیشاا ری نساابت بااه  

 خواهد داشت.
مولفه اساسی تشکیل شده است که هر یک   4گف یم، یک سیس م پایگاه داده از    ترپیش  ه انطور که

مولفاه )ب   ی  اداده  سااختار  مولفاهها شامل )الااف   مسئولی ی را بر عهده گرف ه است، ای  مولفه
است که در ادامه به شاارح مولفااه کاااربران و   افزارمولفه سختو )د     مولفه نابران، )ج   افزارنرم

 پردازیم:افزار میمولفه سخت

 مولفه كاربرانج( 
 :دارد وجود کاربر نود چهار اطلاعات  بانک محیط در

 (DA : Data Administrator) هاداده مدیر( 1

شااخص   یااک  هاداده  مدیر  است،  DAانجا  مدن تحلیل یا ه ان طراحی ادراکی)مفهومی  بر عهده  
 هاااداده  روى  بر  اصل   کن رن  مسئولیت  که  است  شخص   DA.  فن   شخص  یک  نهو    است  ی یمدیر
 بایااد  های داده  چه  که  بگیرد  تص یم  اون  مرحله  در  که  است  آن  هاداده  مدیر  وظیفه.  دارد  عهده  بر  را
 را  لاز   هاىگذارىسیاست  شدند،  ذخیره  هاداده  که  هنگام   سپس  و  شود  ذخیره  اطلاعات   بانک  در

 روى  بر  را  اع ال   چه  تواندم   کس   چه  اینکه  برای مثان.  کند  تعیی   هاآن  با  کار  و  نگهدارى  جهت
ره(ر پایگااه داده جهات   DA  .هاداده  به  دس رس   سطوح  تعیی   معن   به،  دهد  انجا   های داده  چه

 است. نظام های نلیتعیین سیاست

 (DA) هاداده مدیر وظایف

 . ER مدن توسط هاتحلیل موجودیت انجا  ⚫
 . ایحساب رابطه توسط وجوها تحلیل پرس انجا  ⚫

 های امنی ی و جامعی یانجا  تحلیل محدودیت ⚫

 (DBA : Data Base Administrator) اطلاعات بانک مدیر( 2

 اساات  فردى  اطلاعات  بانک  مدیر  است،  DBAانجا  مدن طراحی یا ه ان طراحی منط ی بر عهده  
. سازدم   فراهم  (DA)  هاداده  مدیر  تص ی ات  سازىپیاده  براى  را  لاز   تکنیک   هاىپش یبان   که  فن 
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 کااه  اساات  امنی اا   و  یجااامعی   هایمحاادودیت  سااازىپیاده  و  اطلاعااات  بانااک  ایجاد  DBA  وظیفه
و  Back upتهیااه  ها و اس رات یمثل تهیه رویه کند اع ان را (DA) هاداده مدیر هایگذارىسیاست

 هااا مساائون نظااارت باار ع لکاارد پایگاااه داده DBAه وناای   .هااانحااوه احیااای پایگاااه داده
(Performance Monitoring و نظارت بر کارایی و پاس  به تغییاار نیازهاساات، باادی  معناای کااه  

DBA  و  باشاادم   سااازمان  بااراى  کااارای   به ااری   آوردن  بدساات  براى  سیس م  سازمانده   مسئون 
 DBAه وناای     .گرددمی  اع ان  DA  نظارت  با  م ناسل  تنظی ات  سازمان،  نیازهاى  تغییر  با  ه زمان
 اخ یار  درسازی کارها  جهت پیاده  هاDBP  ه وون  را  فن   افراد  سایر  و  نویسانبرنامه  از  اىمج وعه

است مرد  درس بخواننااد    گف هDAرئیس ج هور پایگاه داده است. برای مثان رهبر )  DBA  .دارد
 است. DBAحان اینکه چگونه بخوانند و در چه م اطعی و با چه ن راتی بر عهده 

 (DBA) اطلاعات بانک مدیر وظایف

  Schema)مثل تهیه . اىرابطه مدن توسطجداون  طراح  انجا  ⚫
 .اىرابطه جبر توسط جوهاوپرس طراح انجا   ⚫
تعیاای    های امنی ی )میزان دس رسی کااابران  و جااامعی ی )مثاالانجا  طراحی محدودیت ⚫

   Back upتهیه   تعیی  اس رات ی برای دانشجویان یا 20تا  0ن ره 

  Performance Monitoringها )نظارت بر ع لکرد پایگاه داده ⚫
شود، اما تهیه انجا  می DBMSاز پایگاه داده و نحوه ترمیم پایگاه داده توسط  Back upتهیه  توجه:

اساات. در واقااع  DBAها بر عهده و نحوه احیای پایگاه داده Back upتهیه  ها و اس رات یرویه
DBA .ف ط ن ش نظارتی و راهبردی را در ای  مورد بر عهده دارد   

 (DBP : Data Base Programming) اطلاعات بانک نویسانبرنامه( 3

، DDL  دساا ورات  طریق  از  که  هس ند  نویسان برنامه  است،  DBPسازی بر عهده  انجا  فعالیت پیاده
DML  ،DCL    وTCL  در  SQL  و  حااذف  درج،  ع لیااات  ایجاااد ساااخ ار،  بااراى  اطلاعات  بانک  با 

 یااک  درون  را  DML  دساا ورات  افراد  ای .  هس ند  ارتباط  در  ، ع لیات امنی ی و جامعی یبروزرسان 
 کاااربران  نیازهاااى  تااا  سازندم   را  کاربردى  هاىبرنامه  و  دهندم   قرار   میزبان  زبان)  بالا  سطح  زبان
 . سازند طرف بر اطلاعات  بانک درون هاىداده از اس فاده براى را نهای 

 (DBP) اطلاعات بانک نویسانبرنامه وظایف

  .SQLدر  DDLدس ورات  توسط ساخ ار جدون، دید و شاخص سازیپیاده انجا  ⚫
  .SQLدر  DMLدس ورات  توسطوجوها سازی پرسپیاده انجا  ⚫
  .SQLدر  TCLو  DCLدس ورات  توسطهای امنی ی و جامعی ی سازی کن رنپیاده انجا  ⚫
از جاانس مجااری   DBP  هساا ند و  defineکننده )از جنس تعیی   DBAو    DAبه طور کلی    توجه:
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 است.

 (End User) نهایى ناربر( 4
 هاىبرنامااه از هیچ تخصصی در حوزه پایگاه داده ندارد و به عنااوان اپراتااور صاارفا  که  است  فردى
 کااه  ناربردى  مهبرنا  طریق  از  هاداده  پایگاه  مدیریت  سیس م  با  افراد  ای .  کندم   اس فاده  شده  نوش ه
 .هس ند تعامل در گردیده ایجاد DBP توسط
 هاداده  به  DBMS  دخالت  بدون  توانندم   (DBP)  سازانبرنامه  و   DBAو    DA)  مدیران  تنهاتوجه:  
 اطلاعات بانک داخل هاىداده به DBMS طریق از ف ط نهای  کاربران ت ا  و باشند  داش ه  دس رس 
  .دارند دس رس 

 سخت افزارمولفه د( 

 :دارد وجود افزارسخت دس ه سه اطلاعات بانک محیط در
 ه اننااد.  اساات  خارج   سازىذخیره  رسانه  ه ان  منظور  :اطلاعات  سازىذخیره  افزارسخت(  الف

 .باشدم  سازىذخیره اصل  رسانه که دیسک
 .است کامپیوتر ه ان منظور :مرنزى پردازنده افزارسخت( ب

 هاىدس گاه و کامپیوتر بی  ارتباط جهت نیاز مورد  افزارهاىسخت  منظور  :ارت(اطى  افزارسخت(  ج
       .باشدم  کامپیوترها سایر نیز و جانب 

 (Data dictionary or System catalog) سیستم کاتالوگ یا هاداده دیکشنرى
 و زیاااد افراد که آنجای  از گیرد،م  قرار اس فاده مورد زیادى اسام  اطلاعات،  بانک  سیس م  یک  در

 ه اااهنگ   و  یکنواخ    ایجاد  براى  مرجع   هس ند،  درگیر  اطلاعات  بانک  مج وعه  یک  در  م فاوت 
 .دارد نا  یا کاتالوگ داده دیکشنرى مرجع، ای . است ضرورى آنها معناى و هاداده نا  در
 پایگاااه  بااه  مربااوط  سیس     اطلاعات  ت ام   شامل  هاداده  دیکشنرى  یا  سیس م  کاتالوگ  اخ صار  در
 دس رساا   سااطوح  و  جااداون  مشخصات سیس  ی مربوط بااه اسااکی ای )ساااخ ار   ه وون  هاداده

 هرگونااه  ترکاماال  بیااان  به.  گرددم   بروزرسان   DBMS  توسط  خودکار  طور  به  که  باشدم   کاربران
 ایجاااد  جااداون،  حااذف  جااداون،  ایجاد  ه وون  داده  پایگاه  در  DDL  دس ورات  از  حاصل  تغییرات
 دساا ورات از حاصاال تغییاارات هرگونااه یا و View  حذف  ،View  ایجاد  شاخص،  حذف  شاخص،

DML  رکوردها  تعداد  تغییر  به  منجر  که  رکوردها  بروزرسان   و  حذف  درج،  ه وون  داده  پایگاه  در 
 تغییر و ایجاد از حاصل تغییرات گونه هر یا و شودم  هاداده پایگاه جداون اندازه تغییر آن  تبع  به  و

 بااه  دس رساا   سااطوح  تخصاایص  ه وااون  داده  پایگاه  در  DCL  دس ورات  توسط  دس رس   سطوح
 نگهدارى سیس م کاتالوگ  در  باشد  داده  پایگاهمشخصات سیس  ی    به  مربوط  که  آنوه  هر  و  کاربران
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یک پایگاه داده است که   شناسنامه،  سیس م  کاتالوگ  یا  هاداده  دیکشنرىتر،  . به عبارت سادهشودم 
 .کندساخ ار و مح وای آن را توصیف می

 اطلاعاات سیساتمیو  اطلاعات اصلیشود.  طب ه اطلاعات ذخیره می  2در هر پایگاه داده    توجه:
 مورد در سیس  ی اطلاعات شامل سیس    اىداده  پایگاه  خود،  جایگاه  در  داده  دیکشنرى)کن رلی ،  

 که است  هاداده درباره های داده) data about data حاوى که است ع لیات  محیط یک داده پایگاه
 .گرددم  معرف   دادگان یا فراداده) MetaData نا  به اوقات گاه 
  DML و برخی دس ورات DCLو  DDL دس ورات ت ام  به واسطه اجرای سیس م کاتالوگ توجه:
  گردد.دس خوش تغییر می Updateو  Selectو نه Delete و  Insertمانند 

 سیستم ناتالوگ محتویات
های جااداون و تعااداد و ، نا  و نود ساا ونجداوننا     مانند)  جداون  مشخصات سیس  ی ⚫

  اندازه رکوردها و اندازه جداون
 جداون ارتباطاتمشخصات سیس  ی  ⚫
 )ها(view اطلاعات بانک دیدهاىمشخصات سیس  ی  ⚫

 )ها(Index اطلاعات بانک هاىشاخصمشخصات سیس  ی  ⚫

 ت.که ایندکس روی آن تعریف شده اس جدولینا   ⚫

  (Stored Procedure)شده ذخیره هاىروانمشخصات سیس  ی  ⚫
  اطلاعات بانک هاىتراکنشمشخصات سیس  ی  ⚫
 اىداده جداون بروزرسان  و ایجاد تاری مشخصات سیس  ی  ⚫
رمزهااای   مثاال  هاااداده  بااه  آنها  دس یاب   حق  چگونگ   و  کاربرانسیس  ی نا     مشخصات ⚫

و اطلاعااات مربااوط بااه مجوزهااا    و  عبور یا اطلاعات دیگر برای تأیید هویاات کاااربران
 برای هر کاربر  آنها ع لیات مجاز محدوده

 های امنی ی و جامعی یمشخصات محدودیت ⚫
 بانک به م صل هاىپایانه سیس    مشخصات ⚫

رخاای از د. بدهاا را تشااکیل می پایگاه داده نوگک، در واقع، یک  دیتامتات ا  ای  اطلاعات    توجه:
ند. کنرا با اس فاده از ساخ ارهای داده مخصوص ذخیره می ی اهاییهای پایگاه داده چنی  م ادسیس م

در خود پایگاه   جداونهای مربوط به پایگاه داده را به عنوان  شود که دادهترجیح داده می  اما مع ولا
  د.داده ذخیره کر

و کاتااالوگ سیساا م محاال  اطلاعات اصالیسااازی پایگاه داده محیط ع لیاتی، محل ذخیره  توجه:

است، بنابرای  اطلاعات سیساا  ی از کاتااالوگ سیساا م اساا خراج   اطلاعات سیستمیسازی  ذخیره
شود و نیاز به اس خراج اطلاعات سیس  ی از پایگاه داده اصلی نیست. پس اساا فاده از کاتااالوگ می
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  هاااای اصااالی پایگااااه دادهداده هاااای سیسااا  ی ازن دادهاسااا  لا سیسااا م باعاااث افااازایش
(Data Independence  شود. می 

 شکل زیر در مورد ساخ ار کاتالوگ سیس م گویای مطلل است:

 

داش ه باشااد، اب اادا   جدوناز یک    ایی دادههرگاه سیس م پایگاه داده نیاز به بازیابی رکوردها  توجه:
ن جاادون راجعه کند تا مکااادر خود کاتالوگ سیس م م Relation metadata جدون سیس  یباید به 
کااه ایاا    را با اس فاده از ای  اطلاعات بازیااابی کنااد  ایی دادهرا پیدا کند و سپس رکوردها  ایداده

مربوط به زمان ترج ه است. اما سرعت ذخیره و بازیابی اطلاعات به سرعت خود حافظه و دیسک 
و تعریف شاخص وابس ه است. کاتالوگ سیس م پس از هر ذخیره و بازیابی اطلاعااات مربااوط بااه 

گردد. پس کاتالوگ سیس م دخال ی در افاازایش یااا کاااهش ساارعت بانک اطلاعات بروزرسانی می
 ذخیره و بازیابی اطلاعات نخواهد داشت.

ها زیرمج وعه کاتالوگ سیس م در نظر گرف ه شااده در برخی ک ل غیرمرجع، دیکشنری داده  توجه:
است. اما در ک ل مرجع اصلی آبراها  سیلبرشاتز، راما کریشاانان، رامزال صااری، ساای جاای دیاات، 

 ها معادن کاتالوگ سیس م در نظر گرف ه شده است.دیکشنری داده بگ  یکارول و یکانل توماس

 تراکنش
 تاراننشای از ع لیات مرتبط به هم در محیط بانک اطلاعات برای انجا  یک کار منط ی،  به دنباله
ای تراکنش مج وعهو واریز به حساب م صد.    برداشت از حساب مبدا  ع لیات  مانندشود.  گف ه می

در نظاار   DBMSدر محاایط کااار منط اای که به عنوان یک واحااد است SQL از یک یا چند دس ور
د. به طور کلی هر ع لیاااتی در پایگاااه داده در قالاال یااک تااراکنش تعریااف و اجاارا شوگرف ه می

 برنامااه  یااک  بااا  تااراکنش  یااک  اصاال   تفاوت  شود. هر تراکنش شامل یک یا چند دس ور است.می
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 در  DBMSو    شااودم   تسلیم  DBMS  به  ه واره  تراکنش  که  است  ای   غیربانک   محیط  در  مع ول 
 از  اصل   هدف.  دارد  ع ل  آزادى  آن  کردن  ساقط  و  انداخ    تعویق  به  ح    و  کن رن  گونه  هر  اع ان
سیساا م پایگاااه داده . اساات اطلاعااات بانک سازگاری حفظ ،هاتعویق و هاحذف ،هاکن رن  اینگونه

  اساات، یعناای مح ااوای داخاال جااداون Consistent) سازگار قبل از شرود هر تراکنشی در حالت

 تطااابق دارد.( Integrity Constraintsت داخلی و خارجی )جامعی هایمحدودیتپایگاه داده با 

سازگار حان اگر یک تراکنش انجا  شود، ن یجه اجرای تراکنش باید سیس م پایگاه داده را از حالت  
 ان  ان دهد. و اگر اینونی  نشود ه ه چیز باید به ع ل بازگردد.  سازگار جدیدبه حالت  قدیم

 خواص تراننش

و  نامالانجا   تا گردد  اع ان  اطلاعات  بانک  در  هاتراکنش  ت ام   روى  است  لاز   زیر  کن رن  چهار

 :معروفند ACID خواص به هاکن رن ای  .شود تض ی  آن درست

 (Atomicity) ناپفیریتجزیه -1
کرد باید ه ه دس ورات آن به طور کامل انجا  شود. اما اگر در   پیشرویاگر یک تراکنش شرود به  

انجااا  دساا ورات   و از ادامااه  ردوبه دلایلی شکساات خاا   حی  مسیر و میانه راه دچار اخ لان شد و
هرگونه تغییری که تااراکنش ایجاااد   مانده ناتوان شد و به تبع اجرای تراکنش ناقص ماند، آنگاهباقی
تا وضعیت پایگاه داده به آخری  وضعیت قبل از اجرای تااراکنش   لغو شودابطان و  ، باید  استکرده  

 حالتپایگاه داده را از    رعایت کند تا در نهایت  را  ناپذیریباید تجزیه  تراکنش  بازگردد. بنابرای  هر
د، در غیر اینصورت اجرا و ن ایج به دست آمااده از کن  من  ل  جدید  سازگار  حالت  به  سازگار قدیم

 آن قابل قبون نیست و ه ه چیز باید به قبل بازگردد. 
 :تواند از انواد مخ لفی باشد، مانندای  خطاها می

 خطاهای منط ی در خود تراکنش )مثلاً ت سیم بر صفر  ⚫

 و قطعی برق. افزاری در سیس مخطاهای سخت ⚫

 د.کنای که ارتباط بی  تراکنش و پایگاه داده را مخ ل میخطاهای شبکه ⚫

شود دو یا چند تااراکنش من ظاار یکاادیگر که باعث می (deadlock) هاشدگی تراکنشقفل ⚫
 .کدا  ن وانند پیشروی کنندشوند و هیچ
 ه ااه یااا کنااداساات. کااه تضاا ی  می DBMSناپذیری تااراکنش باار عهااده تض ی  خاصیت تجزیه

وجااویی کااه به طور کلاای هاار پرس .نشود اجرا دس ورات آن از  هیوکدا   یا  و  شود  اجرا  دس ورات
شود. دهد )درج، حذف و آپدیت  در قالل یک تراکنش تعریف و اجرا میانجا  می  عملیات تغییر

و باارای ن ااایش خات ااه   Transaction  Beginبرای ن ایش اب دای یک تراکنش از دس ور    SQLدر  
 Begin Transaction اجااراى با تراکنش شود.اس فاده می End Transactionیک تراکنش از دس ور 
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یعناای عااد  اجاارای   موف یت  عد   صورت  در  و  commit  موفق  اجراى  صورت  در  و  شودم   شرود
با اجاارای ایاا  دساا ور   .یابدم   خات ه  Rollback  اجرای دس ور  با  های مخ لف تراکنشه ه بخش

شود و وضعیت پایگاااه داده کلیه تغییراتی که تراکنش روی پایگاه داده اع ان ن وده است، ابطان می
که تراکنش هرگااز اجاارا نشااده   شود. انگاربه آخری  وضعیت قبل از اجرای تراکنش برگردانده می

  .است
باااهم   ACIDاجرا و ن ایج یک تراکنش ف ط و ف ط زمانی مع بر است که هاار چهااار شاارط    توجه:

 برقرار باشد.
 درج یک رکورد مثال:

BEGIN TRANSACTION; 
 

INSERT INTO Customers (CustomerID, CustomerName, City) 
VALUES (1001, 'Ali', 'Tehran'); 

 
END TRANSACTION; 

 
COMMIT; 

 شود.به طور خودکار درج می ENDو  BEGINوجوهای تک خطی برای پرس SQLدر  توجه:

 د.کنمن  ل می  Bبه حساب  Aاز حساب واحد پولی  50 مبلغ تراکنشی باشد که iT فرض کنید مثال:
 2000و  1000به ترتیاال   Bو  Aهای، م ادیر حساب iT فرض کنید درست قبل از اجرای تراکنش

 :توان به صورت زیر تعریف کردای  تراکنش را می. باشد واحد پولی

iT : read (A);

A : A 50;

write (A);

read (B);

B : B 50;

write (B).

= −

= +

  

 :ای  ع لیات شامل دو مرحله است

 (وجه برداشت) اول بخش( الف
 .کندم  برداشت A حساب از را پون
 

 (وجه واریز) دوم بخش( ب
 .کندم  واریز B حساب به را پون ه ان

اگر ای  دو ع لیات به صورت جداگانه اجرا شوند، م ک  است در اثر مشکلی مانند قطعی برق یااا 
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 د.قرار بگیر سازگارناها در حالت ها انجا  شود و در ن یجه حساب، تنها یکی از آنیخطای سیس  
 :دهیمبرای جلوگیری از ای  مشکل، ای  دو ع لیات را درون یک تراکنش قرار می

BEGIN TRANSACTION ; 
 

    UPDATE accounts SET balance = balance - 50 WHERE user_id = 'A'  ;  

    UPDATE accounts SET balance = balance + 50 WHERE user_id = 'B'  ;  
 

COMMIT TRANSACTION; 
 
COMMIT; 

 .کندیک ن طه شرود برای تراکنش تعیی  میBEGIN TRANSACTION دس ور 

جرا نشود، تغییرات در پایگاااه ا  COMMITتا زمانی که دس ور د.شواجرا می  UPDATEدو دس ور
 .شودن ی تث(یتداده 

فراخوانی شده و تغییرات به   COMMITبا موف یت اجرا شود، دس ور  UPDATEاگر هر دو دس ور
براباار   Bو م اادار    950برابر    Aکه در ای  حالت م دار    .شودذخیره می  روی دیسکصورت دائ ی  

 خواهد بود.  2050
یااا   های جااامعی یاگر در حی  اجرای تراکنش مشکلی پیش آید )مثلاً بااه دلیاال ن ااد محاادودیت

 Aکه در ای  حالت م دار ی بخش اون تراکنش انجا  شود اما بخش دو  انجا  نشود خطای سیس  
 به طور خودناار ROLLBACKدس ور آنگاه  ، خواهد بود  2000برابر ه ان Bو م دار  950برابر 

 .شودفراخوانی شده و ت ا  تغییرات لغو می

 م ک  تراکنش اجراى  اثناى  در  ول   باشد  سازگار  باید  سیس م  تراکنش  یک  پایان  و  شرود  در  توجه:
 برداشت از پس ،B به A حساب از پون واریز هنگا  برای مثان.  باشد  ناسازگارى  به  نیاز  اًموق   است
 دوباااره B  حساااب  بااه  آن  واریز  از  پس  و  است  ناسازگارطور موقت  به    سیس م،  A  حساب  از  پون

 تااراکنش  تنهااای   به  B  حساب  به  واریز  یا  A  حساب  از  برداشت  برنامه  لذا.  شودم   سازگار  سیس م
  .نیست
مع ولاً  START TRANSACTION یا BEGIN TRANSACTION دس ور شرود تراکنشتوجه: 

   در هنگااا  اجاارای ایاا  دساا ور،  د.شااواولی  دس وری است که برای آغاز یک تااراکنش صااادر می
DBMS به طور خودکار یااک شناسااه منحصاار بااه فاارد Transaction ID یااا TID  بااه آن تااراکنش

با اخ صاص یک شناسه منحصر به فرد به هر تراکنش، امکان ماادیریت  DBMS د.دهاخ صاص می
      .کندها را فراهم میو کن رن مؤثر بر روی تراکنش

 (Consistency) سازگارى -2
تی جاامعی  هایمحادودیتاگر یک تراکنش شرود به پیشروی کرد، در حی  و میانااه مساایر نبایااد  
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هرگونه تغییری  آنگاهرا ن د کند. اما اگر ن د کرد، ( Integrity Constraintsداخلی و خارجی )
تا وضعیت پایگاه داده به آخری  وضعیت قباال   لغو شودابطان و  ، باید  استکه تراکنش ایجاد کرده  

 راتی  جاامعی  هایمحادودیتبایااد    منفاردبه طور    تراکنش  از اجرای تراکنش بازگردد. بنابرای  هر
د، کناا   من  ل  جدید  سازگار  حالت  به  سازگار قدیم  حالتپایگاه داده را از    رعایت کند تا در نهایت

در غیر اینصورت اجرا و ن ایج به دست آمده از آن قابل قبااون نیساات و ه ااه چیااز بایااد بااه قباال 
 بازگردد. 
های جامعی ی داخی و خارجی نیست، بلکااه دقت کنید که سازگاری ف ط رعایت محدودیت  توجه:

منجر به ن ااد   Durabiltiyو ن د خاصیت    Isolationن د خاصیت  ،  Atomicityن د خاصیت  
 شود چون یک حالت سازگار را به حالت ناسازگار من  ل کرده است.نیز می  Consistencyخاصیت
 شود.  نیز گف ه میValid State) وضعیت معت(ربه وضعیت سازگار بانک اطلاعات،  توجه:

 های امنی ی و جامعی ی در ادامه توجه ن ایید.به تفاوت محدودیت توجه:

 (Security constraints)های امنيتی  محدویت
دقت کنید کااه   .کندغیرمجاز به پایگاه داده محافظت می  ناربراناز دس رسی    های امنی یمحدودیت

 است. ناربران مجازهای امنی ی تاکید روی در محدودیت

 (Integrity constraints)های جامعيتی  محدویت
کااه باار روی پایگاااه داده انجااا   و تغییراتاای عملیااتکنند که تض ی  می جامعی یهای محدودیت

های جااامعی ی دقت کنید که در محدودیت  .ها نشودشود، منجر به از دست رف   سازگاری دادهمی
هااای های جااامعی ی جلااوگیری از ورود دادههدف از محاادودیت است. عملیات مجازتاکید روی 

 نادرست به پایگاه داده است.

شود که منجر به ای  می های جامعیتیمحدودیتو    های امنیتیمحدودیتدر نهایت ترکیل    توجه:

 روی پایگاه داده انجا  دهند. عملیات مجاز، ناربران مجاز

ی های بانکی به دو طب هدر سیس م  Integrity Constraints) تیجامعی هایمحدودیتبه طور کلی 

گااردد. ت ساایم می (Business rulesجامعیت خارجی )قواعد نسب و نار یا و  جامعیت داخلی

 جامعیت داخلیسازی،  در سطح پیاده  DBMSای و  به حف  قوانی  مطرح شده از سوی مدن رابطه
نویسان بانک وکار و اجرا شده توسط طراحان و برنامهو به حف  قوانی  مطرح شده از سوی کسل

های مساائون کن اارن محاادودیت  DBMSشااود.  گف ااه می  جامعیت خاارجیسازی،  در سطح پیاده
های جامعی ی جامعی ی داخلی و خارجی در بانک است و هرگونه عاملی که باعث ن د محدودیت

قاانون جامعیات درون قااوانی  داخلاای بانااک شااامل  کند.داخلی و خارجی بانک گردد را رد می
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اساات،   ایقانون جامعیت دامناهو    قانون جامعیت ارجاعی،  ای، قانون جامعیت موجودیترابقه
ای بررسی خواهد شد. قوانی  خارجی بانک هاام شااامل هاار قااانونی ای  موارد در فصل مدن رابطه
سااازی نویسااان بانااک پیادهوکار اساات و توسااط طراحااان و برنامهاست که مربوط به قواعد کسل

تااا بینهایاات باارای  0برای ن اارات یااک دانشااگاه، تعریااف بااازه   20تا    0شود، مثل تعریف بازه  می
های بااانکی و ه وناای  در های بانکی به معناای عااد  وجااود موجااودی منفاای در حسااابحساب
  قباال از انجااا  تااراکنش بااا بعااد از B)   و م صاادAهای حساب بانکی ج ع حساب مبدا )برنامه

تراکنش باید برابر باشد، در سیس م انبارداری موجودی کالا، ن یجه تفاضل تعااداد کااالای ورودی و 
هااای های رزرو شده نباید از تعداد کاال اتاقدر سیس م رزرواسیون ه ل، تعداد اتاقخروجی است،  
نویس اساات کااه تراکنشاای را ای  کار بر عهده برنامه  محاسبات  انجا و    چگونگی  .ه ل بیش ر باشد
   .کندکدگذاری می

های جامعی ی داخلی و خارجی به صااورت خودکااار های بانکی کن رن محدودیتدر سیس م  توجه:
های سااازی محاادودیتگردد. امااا طراحاای و پیادهانجا  می  DBMSهای موجود در  توسط مکانیز 

 نویسان است.جامعی ی داخلی و خارجی پایگاه داده برعهده برنامه
 و روابط بی  جداون را در نظر بگیرید: SPحان یکبار دیگر کد تعریف جدون 

Create Table SP 

( 

S# char (5), 

P# char (5), 

QTY numeric (10), 

Primary key (S#, P#), 

Foreign key (S#) References S(S#) 

on delete cascade 

on update cascade, 

Foreign key (P#) References P(P#) 

on delete cascade 

on update cascade, 

Check (QTY>1 AND QTY<1000) 

           ) 
 کلید کاندید کلید خارجی  کلید خارجی کلید کاندید  

 

P # Pname Color

 

S# P # QTY

 

S# Sname City
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 Sجدول                                    SPجدول                         Pجدول            

 فوق به صورت زیر است:  SPکارکرد قطعه کد زیر از کد تعریف جدون 
Foreing key (S#) References S(S#) 

on delete cascade 

on update casecade 

  یااا on delete cascade  حااذف )Sاگاار سااطرهای جاادون اصاالی ):  Cascadeناربرد دساتور 
  کااه توسااط کلیااد SP  شود، آنگاه سااطرهای جاادون فرعاای )on update casecadeرسانی )بروز

در S1 شااود. باارای مثااان اگاار م اادار رسانی میخارجی به آن ارجاد کرده است نیز حذف یا بروز
نیز موجود باشد، آنگاه مطااابق رابطااه  SPبروزرسانی شود و ای  م دار در جدون    S11به    Sجدون  

Cascade    م دارS1    در جدونSP    به م دارS11  شود. برای مثالی دیگر اگر سطر نیز بروزرسانی می
S1    از جدونS    حذف شود و ای  م اادار در جاادونSP   نیااز موجااود باشااد، آنگاااه مطااابق رابطااه

Cascade  سطرS1  از جدونSP شود.نیز حذف می 
 Sدر جدون    #Sگردد تا به طور خودکار هرگونه تغییری در س ون  بنابرای  قطعه کد فوق، سبل می

 جامعیات ارجااعیاز نااود  داخلای جامعیتنیز اع ان گردد. بنابرای   SPدر جدون  #Sبه س ون 
 گردد.ن د ن ی

 فوق به صورت زیر است:  SPیا به طور مشابه، کارکرد قطعه کد زیر از کد تعریف جدون 

Foreing key (P#) References P(P#) 

on delete cascade 

on update cascade 

به س ون   Pدر جدون    #Pگردد تا به طور خودکار هرگونه تغییری در س ون  ای  قطعه کد، سبل می
P#    در جدونSP     ن ااد   جامعیات ارجااعیاز نااود    جامعیات داخلاینیز اع ان گردد. بنابرای
 گردد.ن ی

 فوق به صورت زیر است:  SPکارکرد قطعه کد زیر از کد تعریف جدون 

Check (QTY>1 AND QTY<1000) 
 SPاز جاادون    QTYگردد تا به طور خودکار هرگونه م داردهی در ساا ون  ای  قطعه کد، سبل می

 گردد.ن د ن ی جامعیت خارجیباشد، بنابرای   1000تا  1در بازه 
 پردازیم:می جامعیت داخلیدر ادامه به بررسی قوانی  

  (Intra-Relational Integrity Rule)ای قانون جامعیت درون رابقه -1
ای، هر رابطه )جدون  باید به تنهایی درست باشد. یعنی صاافات مطابق قانون جامعیت درون رابطه

رابطه اتومیک باشد )چند م داری و مرکل نباشد  و ه ونی  هر رابطه بایااد ح  اااً حااداقل دارای 
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 یک کلید کاندید باشد.

 ( Entity Integrity Rule)قانون جامعیت موجودیت  -2
داشاا ه   NULLمطابق قانون جامعیت موجودیت، هیوگاه نباید ت ا  یا بخشی از کلید کاندید م دار  

 باشد.

  (Domain Integrity Rule)ای قانون جامعیت دامنه -3
بایست دارای نود )دامنه  باشد و م ادیر صفات در ای، صفات رابطه میمطابق قانون جامعیت دامنه
 محدوده ه ان دامنه باشد.

 (Referential Integrity Rule)قانون جامعیت ارجاعی  -4
گااردد. باارای ایاا   NULLمطابق قانون جامعیت ارجاعی، هیوگاه نباید کلید خارجی، دچار ارجاد 

منظور باید تعریف ساخ اری و مح وایی کلید خااارجی برقاارار باشااد. ه ااانطور کااه گف اایم کلیااد 
گیرد. کلید خارجی در دو دیگاه ساااخ اری خارجی برای ارتباط میان جداون مورد اس فاده قرار می

 گیرد:و مح وایی مورد بررسی قرار می

 دیدگاه ساختاری نلید خارجی
 اگر صفت)هایی  در یک جدون به عنوان کلید خارجی تعریف شود، تعریف:

 ای  صفت)ها  در جدون خودش شرط خاصی ندارد یعنی الزاما خاصیت کلیدی ندارد.  اول اینکه:

ای  صفت)ها  در ه ان جدون یا جدون دیگری، باید کلید کاندید )اصلی یا فرعاای    و دوم اینکه:
 باشد.

 دیدگاه محتوایی نلید خارجی
به ازای هر م دار موجود در یک کلید خارجی، باید دقی اً یک م دار م ناظر در کلید کاندید م ناااظر 

اساات. بااه   NULLگوییم، کلید خارجی دارای ارجاد  آن وجود داش ه باشد، در غیر ای  صورت می
 مج وعه م ادیر کلید کاندید باشد.بیان دیگر، م ادیر کلید خارجی ه واره باید زیر

 

 (Isolation) یا جداسازی انزوا -3
نتای  قادر باشد درصورت لزو  از اگر یک تراکنش شرود به پیشروی کرد، در حی  مسیر ف ط باید 

هااای تراکنش  نتاای  میاانیروند دیگر اس فاده کنااد و نبایااد قااادر باشااد از  های همتراکنش  نهایی
، استهرگونه تغییری که تراکنش ایجاد کرده    آنگاهروند دیگر اس فاده کند. اما اگر اس فاده کرد،  هم
تا وضعیت پایگاه داده به آخری  وضعیت قبل از اجاارای تااراکنش بااازگردد.   لغو شودابطان و  باید  

 بااه  سازگار قدیم  حالتپایگاه داده را از    رعایت کند تا در نهایت  را  انزواباید    تراکنش  بنابرای  هر
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د، در غیر اینصورت اجرا و ن ایج به دساات آمااده از آن قاباال قبااون کن  من  ل  جدید  سازگار  حالت
ها ای  اساات کااه هاار تااراکنش خااودش نیست و ه ه چیز باید به قبل بازگردد. راه انزوای تراکنش

سااازی یااک تااراکنش روند دیگر درز نکند. راه عایقهای همعایق شود تا ن ایج میانی آن به تراکنش
برقرار   انحصار متقابلتل ی شود و برای آن    ناحیه بحرانیهای اش راکی به عنوان  ای  است که داده

به هر داده اش راکی ف ط و ف ااط یااک تااراکنش دس رساای داشاا ه   هر لحظهشود، بدی  معنی که در  
 باشد. 
کاال    پاساا   زمااانم وسااط    کاااهش  و  کارای   بهبود  موجل  هاداده  به  دس رس   در  روندیهم  توجه:
 دهندم  اجازه هاسیس م از بسیارى. دارد پ  در را هابرنامه ع لکرد تسریع امر ی ، اگرددم   سیس م

 روى  باار  را  خود  نظر  مورد  تغییرات  و  یابند  دس رس   هاداده  به  روندهم  صورت  به  کاربر  چندی   که
 منجر  است  م ک   داده  روى  بر  شده  ایجاد  روندهم  تغییرات  های محیط  چنی   در.  ن ایند  اع ان  آنها
 .گردد هاداده در ناسازگارى ایجاد به

روند، الزاما از نظر زمانی ن طه شرود و پایان یکسان ندارند، امااا در م طعاای های همتراکنش  توجه:
 شوند.از زمان به صورت موازی اجرا می

 حساب  از  وجه  برداشت  قصد  ه زمان  شیراز  و  تهران  در  ترتیل  به  B  و  A  کاربر  کنید  فرض  :  مثال
 کااه  آنجااا  از  داشاات،  خااواهیم  را  زیاار  هاااىروان  بنابرای .  دارند  را  چک  برگ  طریق  از  6037  آقاى

 پدیااده  وقااود  تبااع  بااه  گیاارد،م   صااورت  رکورد مشاا رک )عاماال مشاا رک   یک  از  وجه  برداشت
 مبلااغ  تااراکنش  دو  هر  که  است  صورت  بدی   کار  روان.  دهدم   رخ  تراکنش  دو  هر  براى  روندیهم

 چااک  باارگ  مبالغ  به  توجه  با  و  خوانده  باشد رامی  هزارتومان  500  که برابر م دار  حساب  موجودى
A  و  B  کاادا   اینکااه  حساال  باار  و  کنندم   کسر  حساب  از  را  هزارتومان  50  و  100  مبالغ  ترتیل  به 

. گرددم  ذخیره هزارتومان 450 تا 400  حساب مانده مبلغ دهد  انجا  را  بروزرسان  آخری  تراکنش
 بایااد  تومان  هزار  350  مبلغ  که  حال   در.  است  شده  ذخیره  نادرس    اطلاعات  صورت  دو  هر  در  که

 !شدم  ذخیره حساب مانده مبلغ جهت
 

 شماره مشتری  شماره حساب  نام خانوادگینام موجودی

500 Alavi Ali 0313 6037 
  

Read (B) 

B  500 

R=500-50 

R  450 

Write (R)  450 

Read (A) 

A  500 

R=500-100 

R  400 

Write (R)  400 

 تااداخل  دلیاال  بااه  نادرساا    ایاا   کااه  است  ذخیره شده  هابرنامه  توسط  نادرس    م ادیر  ترتیلبدی 
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 نااوع   باید  سیس م  نامطلوب   ن ایج  چنی   ایجاد  از  جلوگیرى  براى.  است  روندهم  برنامه  دو  ع لیات
  .باشد داش ه روندهم هاىبرنامه ع لکرد بر نظارت

شدن   commit  از  پس  را  A  آپدیت  باید  B  تراکنشدر مثان فوق،    Isolationبرای برقراری خاصیت  
A  یا تراکنش  A  آپدیت  باید  B  از  پس  را  commit    شدنB   ببیند و اس فاده کنااد. در اینصااورت بااه

 رسیم. می 350م دار سازگار 
 Isolatinروند در نظر بگیرید. فرض کنیااد خاصاایت  را به صورت هم  T2و    T1دو تراکنش    :  مثال

شدن   commitیکدیگر قبل از    نتای  میانیتوانند از  برای آنها برقرار نیست و به تبع دو تراکنش می

 اس فاده کنند. داده مشترکهر 

 
 
 
 
 

آپاادیت   50م دار آن را بااه    T1است. و تراکنش    100برابر    A  داده مشترکفرض کنید م دار اولیه  
کند. فاارض را اس فاده می Aم دار داده مش رک   T1شدن commitبدون  T2کند. سپس تراکنش می

بااه طااور کاماال ت ااا    T1شود، بنابرای  چون    Failedبه دلیل قطعی برق    T1کنید در ادامه تراکنش  
باااز   100بااه    Aشود، پس م دار  می  Rollbackتغییرات آن    Atomicityنشده است، مطابق خاصیت  

انجا  داده اساات و ن ااایج آن قاباال   50کارهای خود را با م دار    T2گردد. ای  درحالی است که  می
 T1توانس ه از ن ایج میانی   T2ن د شده است، چون Isolationقبون نیست. در ای  مثان خاصیت 

 اس فاده کند.
نیز   Consistencyبرقرار باشد و ه وی  اصل   Atomicity اصل  منفرداگر در یک تراکنش   توجه:

هم طور  به  تراکنش  ه ی   که  نیست  تض ینی  باشد،  اصل برقرار  دیگر  تراکنش  م ابل  در  روند 
Isolation    برای آن برقرار باشد. اگر به تنهایی عالی باشید تض ینی نیست که در ه کاری با دیگران

 های بیش ر دارد.هم عالی باشید، تعامل با دیگران نیاز به مهارت 

طور باه، B بااه A ه انطور که قبلاً دیدیم، پایگاه داده در حی  اجرای تراکنش ان  ان وجااه از :مثال

 واریااز  B، امااا بااه حساااب  شده  برداشت  Aدر ای  شرایط، مبلغ از حساب  است،    سازگارموقت نا

را  B و A ،در حان اجرا در ای  ن طااه میااانی روندطور هماگر یک تراکنش دو  به حاننشده است. 
براباار  2000 + 950  د یعنیرا مشاهده خواهد کر سازگاررا محاسبه کند، م دار نا  A + B بخواند و

با  Bو   Aدر حالی که پس از پایان تراکنش اون، ج ع م ادیر را در خروجی قرار خواهد داد.   2950

 در تراکنش دو  است.ناسازگاری خواهد بود و ای   3000برابر  2050و  950م دارهای 
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هااا تراکنش  یها، اجاارای سااریالتراکنش  روندییک راه برای جلوگیری از مشکل اجرای هم  توجه:

هااا از نظاار ن یجااه، کااار انجا  سریالی تراکنشو به ترتیل.    یکی پس از دیگری  اجرای  یعنی  ،است
هااا مزایااای تراکنش  رونااد، اجاارای هموری، کار نادرس ی است. چوندرس ی است، اما از نظر بهره

روناادی محاارو  دارد که در صورت اجرای سریالی، سیساا م از مزایااای همقابل توجهی    یع لکرد
 شود:می

 (Improved throughput and resource utilizationوری )به(ود توان عملیاتی و بهره
خروجاای هساا ند؛ برخاای و برخی شااامل فعالیاات ورودی ت.یک تراکنش شامل مراحل زیادی اس 

طور تواننااد بااهها در یااک سیساا م کااامپیوتری میو دیسک CPU .هس ند CPU دیگر شامل فعالیت
 CPU طور موازی بااا پااردازش درتواند بهخروجی میو  بنابرای ، فعالیت ورودی .موازی کار کنند

را افاازایش    زمااانواحااد  هااای اجاارا شااده در  تعااداد تراکنشتوان ع لیاتی )ه ه اینها  .  انجا  شود
و دیسااک  CPUیابد؛ به عبااارت دیگاار، و دیسک نیز افزایش می CPUم  ابلاً، اس فاده از  .دهندمی

 مانند.میزمان ک  ری را بیکار 

 ( Reduced waiting time)زمان انتظار ناهش 
 ی.ها در یک سیس م در حان اجرا باشد، برخی کوتاه و برخی طولانم ک  است ترکیبی از تراکنش 

طور سریان اجرا شوند، یک تراکنش کوتاه م ک  است مجبااور باشااد تااا تک یاال ها بهاگر تراکنش
تواند منجاار بااه ، که مییا اثر کاروان  convoy effect) شدن یک تراکنش طولانی قبلی من ظر ب اند

کننااد، های مخ لف پایگاااه داده کااار میها در بخشاگر تراکنش د.تأخیر در اجرای یک تراکنش شو
های دیسااک را باای  و دس رسی CPU هایاجرا شوند و چرخه روندطور همد بهابه ر است اجازه د

عاالاوه باار  .دهدها را کاهش میدر اجرای تراکنش ان ظار روند،اجرای همگذاشت.  ها به اش راکآن
های بااا . در یک قاعده کلی هرچه قدر به اجرای تراکنشدهدزمان پاس  را کاهش میم وسط  ای ،  

ها بااه ک  ااری  م اادار م کاا  تر اولویت اجرا دهیم، میانگی  زمان پاس  تراکنشزمان اجرای کوتاه
بینی زمان اجرای فرآیندها امکان پذیر نیست، بنابرای  در ع ل بااا الگااوری م اشاا راک رسد، پیشمی

هااای بااا زمااان اجاارای ک  اار زودتاار خود به خااود تراکنش Round Robinزمانی نوبت چرخشی 
 شاااود و ایااا  باعاااث بهباااود تاااوان ع لیااااتی گیرناااد و از سیسااا م خاااارج میپردازناااده می

(Improved throughputبااه اجاارای  کااه باادتوسااعه یا یهااایحلراه بنابرای  به ر اسااتشود.   می
 .دهداجازه می در کنار هم و بدون اخ لان چندی  تراکنش روندهم

  (concurrency control) روندیننترل هم
هااا بااه دهااد تراکنشدارد که هم اجازه می  ادعا  Isolationروندی جهت تض ی  خاصیت  کن رن هم
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روندی و هم اینکااه طااوری کن اارن های همبرداری از مزیتروند اجرا شوند جهت بهرهصورت هم
نتای  های ه کار از دهد تراکنشد. در واقع قاطعانه اجازه ن ییکند که هیچ اخ لالی به وجود نیامی
کااار بااه دو روش هااای همروندی تراکنشهم اس فاده کنند. در مباحث پایگاه داده، کن رن هم  میانی
 شود. انجا  می بندی موازیزمانو  بندی ترتی(یزمان

  بندی ترتی(یزمان
را از یک حساب به حساب دیگر من  ل  هدو تراکنش هس ند که وج T2 و T1 مجدداً در نظر بگیرید

 1000به ترتیاال   Bو  Aهای، م ادیر حساب iT فرض کنید درست قبل از اجرای تراکنش کنند.می
 :کندمن  ل می B به حساب A از حساب واحد پولی  T1 ،50  تراکنش واحد پولی است. 2000و 

1T : read (A);

A: A 50;

write (A);

read (B);

B : B 50;

write (B).

= −

= +

  

 کند.من  ل می Bرا به  Aدرصد از حساب  10م دار   T2ه ونی  تراکنش 

2T : read (A);

temp : A *0.1;

A: A temp;

write (A);

read (B);

B : B temp;

write (B).

=

= −

= +

 

اجرا شوند. ای  ترتیل اجرایی   T2 و سپس T1 و به ترتیل روندفرض کنید دو تراکنش به طور هم 
 :نشان داده شده است  زیردر شکل 
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در  T1 به صورت زمانی از بالا به پایی  است، دس ورات  ات، ترتیل مراحل دس ورفوق  در شکل

 .شونددر س ون س ت راست ظاهر می T2 س ون س ت چپ و دس ورات

و   855، بااه ترتیاال  مطابق شااکل فااوق  ها، پس از اجرای تراکنشB  و A هایم ادیر نهایی حساب
از  3000براباار  A + B یعناای مج ااود B و A هایهس ند. بنابرای ، کل مبلغ پون در حساب 2145

ج ع دو حساب در پایگاه داده سااازگار بایااد قباال و بعااد از   .شوداجرای هر دو تراکنش حف  می
باشد که هست. و به معنی ای  است که نه مبلغی گم شااده و   3000اجرای تراکنش، یکسان و برابر  

 نه مبلغی پیدا شده.
اجاارا شااوند، ترتیاال  T1 و سااپس T2 و به ترتیاال  روندها به طور همبه طور مشابه، اگر تراکنش

 نشان داده شده است.  زیراجرای مربوطه ه ان ترتیبی است که در شکل 
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  و A هایشود و م ادیر نهایی حسابحف  می A + B رود، مج ودباز هم، ه انطور که ان ظار می
B  یعنی مج ود .هس ند 2150و  850به ترتیل A + B   از اجرای هر دو تراکنش حف   3000برابر
 .شودمی

 بندی موازیزمان
در حان اجرا باشند، سیس م عامل م ک  اساات باارای ماادتی یااک   رونداگر دو تراکنش به طور هم

انجا  دهد، تراکنش دو  را برای ماادتی اجاارا کنااد و   عوید م  تراکنش را اجرا کند، سپس یک ت
  به ه ی  ترتیل.سپس برای مدتی به تراکنش اون بازگردد و 

بنااابرای  د.  شااوهااا بااه اشاا راک گذاشاا ه میبی  ت ااا  تراکنش CPU های چندگانه، زمانبا تراکنش
های مخ لااف از هاار دو تااراکنش اکنااون چندی  ترتیل اجرایی م کاا  اساات، زیاارا دساا ورالع ل

بینی اینکه چند دس ورالع ل از یک تراکنش قبل از توانند درهم آمیخ ه شوند. به طور کلی، پیشمی
با بازگشت بااه مثااان   .پذیر نیستبه تراکنش دیگری تغییر کند، اجرا خواهد شد، امکان CPU اینکه

مطااابق   تواناادبندی اح  الی میزماناجرا شوند. یک    روندقبلی، فرض کنید دو تراکنش به طور هم
 شکل زیر باشد:

 
 ها به صورت سری و به ترتیلرسیم که در آن تراکنشمی  ن ایجیپس از انجا  ای  اجرا، به ه ان  

T1  و سپس T2 شوند. مج وداجرا می A + B  شودواقع حف  می در 3000برابر. 
اط ینان از ای    DBMSظیفه  اما و .شوندمنجر به یک حالت صحیح نمی  روندهمهای  تمام اجرای
. مؤلفااه قاارار دهاادشود، پایگاه داده را در یااک حالاات سااازگار  که اجرا می  بندیزماناست که هر  
 . دهدای  وظیفه را انجا  می هایی که داردتوسط مکانیز  DBMS  روندیمننترل ه 
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ای چند تراکنش، ن یجااه روندکند که اجرای همها تض ی  میدر تراکنش Isolation خاصیت توجه:
ایاا    .باشندسرهم و ترتیبی اجرا شده  صورت پشتها بهبا حال ی داش ه باشد که ای  تراکنش  عادنم

 انجااا  (Concurrency Control) رونادىهام ننتارل واحااد نااا  به DBMS از بخش  توسط کار
   .  شودم 

 (Durabiltiy) یا ماندگاری پایائى -4

 توسااط دساا ور اگر یک تراکنش شرود به پیشروی کرد و به طور کامل ت ا  شااد، بایااد در نهایاات
commit    ذخیره وSave   شود تا اطلاعات آن از حافظه اصاالی بااه دیسااک من  اال شااود تااا اثاار آن

بااود،   یااا پ اار  نشد برای مثان برق قطع شد یا دیسک خراب  commitاما اگر  ماندگار و دائ ی شود.  
تا وضعیت پایگاه داده به   لغو شودابطان و  ، باید  استهرگونه تغییری که تراکنش ایجاد کرده    آنگاه

رعایت کنااد   را  باید ماندگاری  تراکنش  آخری  وضعیت قبل از اجرای تراکنش بازگردد. بنابرای  هر
د، در غیاار کناا   من  اال  جدیاد  ساازگار  حالت  به  سازگار قدیم  حالتپایگاه داده را از    تا در نهایت

 .اینصورت اجرا و ن ایج به دست آمده از آن قابل قبون نیست و ه ه چیااز بایااد بااه قباال بااازگردد
 و دائ اای ماناادن  اثرشان برسند (commit) تث(یت مرحله به که  های تراکنش  ،خاصیت  ای   براساس
کند ن ایج اجاارای را اجرا می  commitکه یک تراکنش دس ور  هنگامی.  رودن    بی   از  هرگز  و  است

کااه یااک توان گفت تااا زمانیشود. بنابرای  میی اصلی پایگاه داده در دیسک من  ل میآن به نسخه
نشده است، وی گی ماندگاری در   تث(یترا اجرا نکرده است یا به اصطلاح    commitتراکنش دس ور  

ماندگاری ن ااایج تااراکنش   commitمورد آن تراکنش تض ی  شده نیست، اما پس از اجرای دس ور  
 شود.می تضمین DBMSتوسط 

آمیز یااک تااراکنش، ت ااا  کنااد کااه پااس از تک یاال موف یااتتضاا ی  می Durabiltiyخاصاایت 

هایی که در پایگاه داده انجا  داده است، ح ی در صورت خرابی سیس م پس از تک یل روزرسانیبه
 د.روشود هرگز از بی  ن اایهایی که روی دیسک نوش ه میداده زیرا .مانداجرای تراکنش، باقی می

گیری و هااای پشاا یبانتوسااط مکانیز هااا روی دیسااک  حفاظت در برابر از دساات دادن دادهچون  

هرگااز از باای   ساازی پایادارذخیرهشده در اطلاعات ذخیره پذیر است.امکان سازی پایدارذخیره

نااابود   کاماالطور  ها را بهیک سیاهواله زمی  را در بر بگیرد و ت ا  دادهالب ه م ک  است  رود )ن ی

ساازی ذخیرهسااازی  برای پیاده، که ای  مورد خاص رو نادیده بگیرید چون بسیار بعید است.   کند

تکثیاار   RAIDبه صورت  )مع ولاً دیسک     غیرفرارسازی  ، اطلاعات در چندی  رسانه ذخیرهپایدار

حافظاه دهند، بنابرای   ارائه می  نیز  ، پش یبان باتری رای پش یبانیها، برخی سیس مشود. ه ونی می

 د.از قطعی برق جان سالم به در ببر تواندنیز می اصلی
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شااده  commit شااود کااهکند، گف ه مییک تراکنش که اجرای خود را با موف یت تک یل می  توجه:

هایی انجا  داده است، پایگاه داده را به یک حالت روزرسانیشده که به commit یک تراکنش .است
 .کند که باید ح ی در صورت وجود خرابی سیس م نیز پایدار ب اندسازگار جدید تبدیل می

ها راه م. تنلغو کنی  کردن  Undoتوانیم اثرات آن را با  شدن یک تراکنش، ن ی commit پس از  توجه:

برای مثان، اگر یااک  .است  ننندهتراننش ج(رانشده، اجرای یک   commit لغو اثرات یک تراکنش
از حساااب   واحد پااولی  20کننده  به یک حساب اضافه کرد، تراکنش جبران  واحد پولی  20تراکنش  
 .کندکم می
 ماادیریت  واحااد  نااا   بااه  DBMS  از  واحاادى  توسط  Durabiltiyو    Isolation  خاصیت  دو  توجه:
 گردد.کن رن می (Recovery management) یابیباز

 ACIDخلاصه خواص 

 نامل است. یعنی یک تراکنش، Atomicityماجرا ه ان  قدم اول ACIDتر در خواص به بیان ساده

رسااد و ن ی ACIDاجرا شود که هیچ اصلا کار به بررسی خواص بعاادی  ناقصاجرا شود، که اگر  
گااردد. به ن طه شرود باز می Recovery managementاز  Rollbackتوسط اجرای دس ور  ه ه چیز

بررساای انجااا    Consistencyحان اگر یک تراکنش کامل اجرا شااود در ان هااا توسااط    قدم دومدر  

  پااس از Integrity constraints) های جامعیتی داخلی و خارجیمحدودیتشود که آیا ت امی می

اجاارا  Durabiltiy خاصاایتقادم ساوم و در نهایاات در  انجا  تراکنش رعایت شده است یا خیر؟
 Isolation  خاصاایتگیرد ای  است کااه پااس جایگاااه  شود. مه  ری  پرسشی که اینجا شکل میمی

است. اگاار  Consistency دو در کنار قد   قدم مکملیک  Isolationکجاست؟ پاس  ای  است که 

نیست. امااا اگاار چنااد تااراکنش   Isolationاصلا نیاز به قد  مک ل ،بود که هیچ منفردیک تراکنش 

 معت(ارکه وظیفه نظارت بر اجرای   Consistency  خاصیتروند وجود داشت. نیاز است در کنار  هم
فعااان شااود کااه هاار  Isolationیک تراکنش را برعهده دارد، یک گارد محافظ ی دیگر نیااز بااه نااا   

هااای را اینطور تصویرسازی کنید که انگار هر یک از تراکنش  Isolationتراکنش را عایق کند. اصل  
به   هاگیرند تا تراکنشقرار می  بندی شدهمحفظه ایزوله و عایقروند به طور تک به تک در یک  هم

ک ااک   Isolationد. ن یجه اینکهیکدیگر اس فاده کنن نتای  پایانیف ط از  جای اس فاه از ن ایج میانی
 .شود حف  Consistency ها، خاصیتروند تراکنشا در شرایط اجرای همکند تمی

 های بانک اطلاعاتدر سيستم Consistencyگانه نقض خاصيت  6دلایل 
 دلیل زیر است: 6های بانک اطلاعات به در سیس م Consistencyبه طور کلی ن د خاصیت 

 50برای مثان مبلااغ    قص تراکنش.در صورت اجرای نا  نقض شده باشد:  Atomicityخاصیت     1)

به حساب م صد واریز  50از حساب مبدا برداشت شده، اما به دلیل خرابی سیس م مبلغ واحد پولی  
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 نشده است.

 اس فاده از ن ایج میانی روند نقض شده باشد:های همدر تراننش Isolationخاصیت   2)

برای مثان درج م اادار تکااراری در ساا ون   های جامعیتی داخلی نقض شده باشد:محدودیت   3)

در ساا ون کلیااد اصاالی ن ااد  NULL، درج م اادار ایجامعیات درون رابقاهکلید اصلی ن ااد  

و درج   ایجامعیات دامناه، درج م دار عددی در س ون با نود کاراک ر ن د  جامعیت موجودیت

م داری که زیر مج وعه کلید کاندید جدون اصلی نیست در س ون کلیااد خااارجی جاادون فرعاای 

 .جامعیت ارجاعین د 

اگر پایگاه داده نرمان و بهینه نباشد و کلید خارجی تعریف نشود، تکرار اطلاعات منجاار بااه   توجه:

شود. اما اگر پایگاه داده نرمان و بهینه باشد و کلید می  ایناسازگاری دادهو به تبع    افزونگی ط(یعی

 دهد.پایگاه داده را در وضعیت سازگار قرار می جامعیت ارجاعی،خارجی تعریف شود، 

برای مثان درج م اادار منفاای در حساااب   های جامعیتی خارجی نقض شده باشد:محدودیت   4)

یااا در سیساا م حساااب بااانکی م اادار ، 20تااا   0خارج از بازه تعریف شده 22بانکی، یا درج ن ره 
از حساب برداشت شده واحد پولی    50مربوط به برداشت و واریز وجه برابر نباشد برای مثان مبلغ  

 واریز شده باشد. تاری  برگشت پرواز قبل از تاری  رفت باشد.   70ولی مبلغ

برای مثان قطعاای باارق یااا خراباای  در تث(یت تراننش نقض شده باشد: Durabiltiyخاصیت     5)

 دیسک.

برای مثان درج آدرس غلط برای مش ری که منجر بااه ورود داده  خقای انسانی در ورود داده:   6)

امکان کن رن ای  نود خطا را ندارد چون پدیده خطااای   DBMSناصحیح به پایگاه داده شده است.  
 انسانی است و نه فنی.

 چرخه حيات تراكنش

ه انطور که قبلاً اشاره کردیم، یک تراکنش م ک  است ه یشه اجرای خود را با موف یاات تک یاال 

را  Atomicity اگاار بخااواهیم خاصاایت .شااودنامیااده می  aborted) لغو شدهچنی  تراکنشی  .نکند

 د.حالت پایگاه داده داش ه باشاا   نباید هیچ تأثیری بر   aborted)  تض ی  کنیم، یک تراکنش لغو شده
پس از لغااو . تغییری که تراکنش لغو شده در پایگاه داده ایجاد کرده است باید لغو شود  ربنابرای ، ه

کااه  شااده اساات rolled backیم تااراکنش یگوتغییرات ایجاد شده توسط یک تراکنش لغو شده، می
  شود.انجا  می (Recovery management)بازیابی  مدیریتسیس م  توسط

 به صورت زیر است:یک تراکنش ن ودار وضعیت 
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تااراکنش در اب اادا در . تراکنش در حان اجرا است و هنوز تک یل نشده است (Active) : فعال  -1

 .ماندحالت فعان قرار دارد و تا زمانی که در حان اجرا است، در ای  حالت باقی می
پس از اجاارای آخااری  دساا ور، تااراکنش در ایاا   (Partially committed) : نیمه تمام شده  -2

 . گیردحالت قرار می
به ای  معنی است که تراکنش کار خود را ت ا  کرده و آخری  دس ور آن اجرا شده  :شده  مامنیمه ت

عنی تغییرات ایجاد شده توسط تراکنش هنوز به طور کاماال . ینشده است commit  است، اما هنوز
 است.ذخیره نشده  دیسکدر 

یعنی زمانی که تراکنش ت ا  دس ورات خود را اجرا کرده و به پایان  ر:پس از اجرای آخرین دستو
 .رسیده است

و ن ااایج   شده، تراکنشی است که کار خود را انجااا  داده   ا یک تراکنش نی ه ت ر:تبه ع(ارت ساده

اما هنوز به طور کامل تض ی  نشده است که تغییرات آن به طااور   است،  حافظه اصلینهایی داخل  

و  (Active)ای بی  حالت فعان ای  حالت واسطه د. مطابق ن ودارذخیره شده باش  دیسکدر    یدائم
 ناکااا و حالاات    (Active)ای باای  حالاات فعااان  واسااطه. یا  است  (Committed)  شده   ا حالت ت
(Faild) است. 

 .تراکنش به دلیل خطا یا شکست ن وانس ه است به طور عادی اجرا شود (Failed) : نانام  -3

 :توانند از انواد مخ لفی باشد، مانندای  خطاها می

 خطاهای منط ی در خود تراکنش )مثلاً ت سیم بر صفر  ⚫

 .افزاری در سیس مخطاهای سخت ⚫
 د.کنای که ارتباط بی  تراکنش و پایگاه داده را مخ ل میخطاهای شبکه ⚫

لغااو  نیااز تراکنش به دلیل خطا یا شکست لغو شده است و تغییرات آن (Aborted) : لغو شده  -4
شده و سیس م تص یم گرف ااه    Failed)  دهد که یک تراکنش ناکا ای  حالت زمانی رخ می  د.انشده
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کردن تراکنش به معنای بازگرداندن پایگاه داده به حالت قبلی خود قباال از  لغو د.است آن را لغو کن
 .تواند به حالت دیگری منتقل شودیک تراننش لغو شده نمی .شرود تراکنش است

 دیسااکتراکنش با موف یت اجاارا شااده اساات و تغییاارات آن در  (Committed) : انجام شده  -5

دهد که یک تراکنش بااا موف یاات اجاارا شااده و ای  حالت زمانی رخ می.  استشده  پایدارو    تث(یت
ای  به معنای آن است که تااراکنش  د.انت ا  تغییراتی که ایجاد کرده است در پایگاه داده ذخیره شده

 انجا  کاماالپس از    ت.به طور کامل تک یل شده و پایگاه داده به حالت سازگار جدیدی رسیده اس
ها را لغااو توان آنشود و ن یمی  Saveو    ذخیره  دیسکدر    ییک تراکنش، تغییرات آن به طور دائ 

 .تواند به حالت دیگری منتقل شودشده نمی commit یک تراننشد. کر
 :شدن یک تراننش Commitشرایط لازم برای 

 .تراکنش باید ت ا  دس ورات خود را بدون خطا اجرا کرده باشد ⚫

 .ذخیره کرده باشد دیسکتراکنش باید ت ا  تغییراتی که ایجاد کرده است در  ⚫

زمانی که یک سری تغییرات بر روی پایگاه داده انجا  می شود، ای  تغییرات به صورت موقاات در 
شود که ای  تغییاارات موقاات بااه باعث می commit دس ور. اجرای  شودذخیره می  اصلیحافظه  

       .شوند و تراکنش به پایان برسد Saveو  ذخیره دیسک صورت دائ ی در

 (TCL: Transaction Control Language)  هاتراكنش  كنترل زبان

 SQL زبان  هزیر مج وع TCL یا به اخ صار   Transaction control languageهازبان کن رن تراکنش

کند. دس ورات ای  زبان در واقع تغییرات اع ان را در پایگاه داده مدیریت می  هاکه تراکنش  است 
 .کندرا اداره می DML شده توسط دس ورات

SQL  هیچ یک از دس ورات DML کند، مگر اینکه به طور کامل اجرا و را ماندگار ن یCommit  
به طور کامل انجا  نشود، برای مثان حی  آن برق برود یا سیس م دچار مشکل و  تراکنش . اگرشود

 .شوداز کار اف ادگی شود، ت امی تغییرات انجا  شده به حالت اولیه بازگش ه و لغو می

 به صورت زیر است:  SQL   در  TCL دس ورات پرکاربرد
 .کنددائ ی می بر روی دیسک تغییرات اع ان شده در طی تراکنش را : COMMIT دستور
شااود، گاااهی هاام توسااط  فراخااوانی می DBMSاغلل به طااور خودکااار توسااط  Commitدس ور  
 شود.نویسی داخل برنامه کاربردی فراخوانی میبرنامه
در نظر  ضمنیتراننش شود، به عنوان یک که به تنهایی اجرا می SQL ، هر دس ورSQL Server در

به طااور خودکااار آن   SQL Serverشود. به محد اینکه ای  دس ور با موف یت اجرا شد، گرف ه می
 .کندمی commit را
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 مثال: درج یک رنورد
INSERT INTO Customers (CustomerID, CustomerName) 
VALUES (1, 'Ali') ; 

در نظر بگیریم، باید  منققی واحد ناریخواهیم به عنوان یک را می SQL زمانی که چندی  دس ور

آن را پایان دهیم. اگر در حی  اجاارای ایاا    COMMITایجاد کنیم و با دس ور تراننش صریحیک 
 کند.میت ا  تغییرات را لغو   ROLLBACKدس ورات مشکلی پیش بیاید، دس ور

 مثال: انتقال وجه بین دو حساب
BEGIN TRANSACTION ; 
UPDATE Accounts SET Balance = Balance - 100 WHERE AccountID = 1 ; 
UPDATE Accounts SET Balance = Balance + 100 WHERE AccountID = 2 ; 
COMMIT TRANSACTION ; 

 .کندلغو میو گرداند ت امی تغییرات یک تراکنش را به حالت اون برمی:  ROLLBACK دستور
شااود، ماننااد زمااانی کااه فراخااوانی می  DBMSاغلل به طااور خودکااار توسااط    Rollbackدس ور  

ن د شود مثل درج م اادار تکااراری در ساا ون کلیااد   های جامعیتی داخلی و خارجیمحدودیت
یا در نی ه تراکنش برق قطع شود. گاهی هم جهت کن رن خطای  اصلی یا خطای سیس  ی رخ دهد

 شود.به ر توسط برنامه کاربردی فراخوانی می
 SQL Serverدر مثال: 

BEGIN TRANSACTION ; 

شود   انجا  تراکنش کی صورت به دیبا که  یمخ لف اتیع ل  
 
IF ERROR_NUMBER() <> 0 

BEGIN 

    ROLLBACK TRANSACTION ; 

    PRINT  ;  '.شد لغو تراکنش' 
END 

ELSE 

BEGIN 

    COMMIT TRANSACTION ; 

    PRINT   'شد انجا  تیموف  با تراکنش.' ; 

END 
 شود. Rollbackنشود در نهایت باید  Commitدریک عبارت ساده هرآنوه که  توجه:

 بانک اطلاعات هایی سیستممعمار

 بانااک  یااک  حااداقل  آن  در  کااه  است  سیس     اجزاى  پیکربندى  اطلاعات،  بانک  مع ارى  از  منظور
 بااا  کااامپیوتر  یااک  عاماال،  سیساا م  یااک  ،(DBMS)  اطلاعات  بانک  مدیریت  سیس م  یک  اطلاعات،
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 خاادمات   و  دارد  وجااود   سازانبرنامه  و  مدیران  نهای ،  کاربران)  کاربر  تعدادى  و  جانب   هاىدس گاه
 بانااک  مدیریت  افزارنر   افزار،سخت  ه وون  عوامل   به  مع ارى  نود.  کندم   ارائه  نهای   کاربران  به

 موقعیاات و هاداده حجم  ها،تراکنش  ماهیت  کاربران  نیازهاى  کاربران،  جغرافیای   موقعیت  اطلاعات،
 .دارد بس گ  آنها بی  ارتباطات و هاداده مکان 

 : دارد وجود بانک  هایسیس م براى مع ارى نود دو کل  طور به
 م  رکز مع ارى -1
 نام  رکز مع ارى -2

 دهنده )خدم گزار سرویس ا مش رى مع ارى -
 شدهتوزیع مع ارى -

 معمارى متمرکز 

 کااامپیوترى  سیساا م  بااا  ارتباط  بدون  و  کامپیوترى  سیس م  یک  روى  داده  پایگاه  یک  مع ارى  ای   در
 سیس م  ای   افزارسخت.  است  محدود  امکانات  با  و  کوچک  کاربردهاى  براى  و.  شودم   ایجاد  دیگر
  شخص  تلف  دف رچه برنامه مانند. )باشد بالاتر یا و شخص  کامپیوتر یک حد در تواندم 

 معمارى نامتمرکز

 دهنده سرویس -معمارى مشترى  
 قس ت  انجا   و  دهد  انجا   ماشی   یا  سیس م  برنامه،  یک  را  پردازش  از  قس     آن  در  که  مع ارى  هر

 دهندهسرویس  -  مش رى  مع ارى  بخواهد،  یدیگر  ماشی   یا  سیس م  برنامه،  از  را  پردازش  از  دیگرى
 .شودم  نامیده
 عهده  بر  آنها  انجا   که  اىرده:  شوندم   ت سیم  رده  دو  به  دهد  انجا   سیس م  باید  که  وظایف   واقع  در

 دو  مع ااارى  یااک  ترتیاال  باادی .  شااودم   انجااا   مش رى  توسط  که  اىرده  و  است  دهنده  سرویس
 یااا)  ماشاای   یااک  مع ااارى  ای   در  تعریف،  ای   با.  کندم   تسهیل  را  توزیع  مشکل  که  داریم  سطح 
 ایاا   بااه  بنااابرای .  کناادم   ارائااه  دیگر   برنامه  یا  سیس م  یا)  ماشی   به  را  سرویس    برنامه  یا  سیس م
 م نود  کندم   ارائه  دهندهسرویس  که  خدمات .  گویندم   دهنده  سرویس   برنامه  یا  سیس م  یا)  ماشی 
 این رناات،  خاادمات  الک رونیااک،  پساات  خاادمات  فایاال،  خاادمات  چاپ،  خدمات  برای مثان  است،

باارای   .نامناادم   مناساال  نااام   با  را  دهندهسرویس  خدمت،  نود  به  بس ه  و  اطلاعات  بانک  خدمات
 - مشاا رى مع ااارى از منظااور بنااابرای  فایاال، دهندهساارویس و چاااپ دهندهساارویس ن ونااه
 .است شده ت سیم منط   طور به هامسئولیت آن در که است مع ارى از نود آن دهندهسرویس
 :دهندهسرویس و مش رى تعداد نظر از دهندهسرویس ا  مش رى مع ارى انواد
 دهندهسرویس  یک ا  مش رى چند ا1
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 دهندهسرویس  چند ا مش رى  یک ا2
 دهندهسرویس اوند  مش رى چند ا3

 افزارىسخت پیکربندى نظر از دهندهسرویس ا مشترى معمارى انواع

 دهندهمعمارى حول سرویس

  کامپیوتر ه ی  روى هاداده پایگاه و است کامپیوتر ابر یک دهندهسرویس ماشی  طرح، ای  در
 .کنندم  اس فاده آن خدمات از شبکه طریق از مش رى، تعدادى و شودم  مدیریت و ایجاد

 
 معمارى حول ش(که

 از مش رى عنوان  به  دیگر  تعدادى  و  دهندهسرویس  عنوان  به  شخص   کامپیوتر  تعدادى  طرح،  ای   در
 .هس ند مرتبط بهم شبکه طریق

  
 معمارى توزیع شده 

 به  ارتباط   شبکه  یک  در  توانندم   مجزا  هاىماشی   که  است  مفهو   بدی   توزیع   پردازش  اصطلاح
 چناادی   روى  باار  تواناادم   منفاارد  داده  پااردازش  ع لکرد  یک  که  اىگونه  به.  شوند  م صل  یکدیگر
 کااامپیوتر چنااد روى باار هاداده پایگاه شده،  توزیع  هاىپایگاه  سیس م  در.  شود  پراکنده  شبکه  ماشی 
 نظیاار  ارتباااط   مخ لااف  هاىرسااانه  طریق  از  شده  توزیع  سیس م  یک  در  کامپیوترها.  شودم   ذخیره
 .هس ند مرتبط یکدیگر به تلف  خطوط یا بالا سرعت با هاىشبکه
 مخ لااف  کامپیوترهاااى  روى  شااده  ذخیره  هاىداده  پایگاه  تعدادى  مع ارى  ای   در  که  گفت  توانم 

       .هس ند واحدى داده پایگاه کاربران، نظر از که داریم
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