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هدف کلىهدف کلى
آشنايى با مفاهيم بانک اطلاعاتى و کار با  آشنايى با مفاهيم بانک اطلاعاتى و کار با  DBMSDBMS  متداول  متداول
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هدف های رفتاری  : پس از آموزش اين فصل هنرجو مى تواند :
  انواع سيستم های ذخيره و بازيابى را توضيح دهد.

  مفهوم فيلد ، رکورد ، فايل را توضيح دهد.
  بانک اطلاعاتى را تعريف کند.

  سيستم مديريت بانک اطلاعاتى و معماری آن را شرح دهد.
  مفاهيم مدل رابطه ای را شرح دهد.

  سيستم بانک اطلاعاتى را طراحى کند.

۱ـ۱ـ کليات
سيستم  ٢است.  اطلاعات»  بازيابى  و  «ذخيره  سيستم هاى  انواع  از  يکى  اطلاعاتى  بانک هاى 
ذخيره و بازيابى سيستمى است که به کاربر امکان مى دهد تا داده ها و اطلاعات خود را ذخيره، بازيابى    و 

پردازش نمايد.

فصل

١ــ در اين کتاب پايگاه داده ها، بانک اطلاعاتى ، بانک داده و بانک به يک معنى استفاده شده است.
Information Storage and Retrieval ــ٢

مفاهيم بانک اطلاعاتى١
۱

خواهيم  اطلاعاتى  بانک های  اوليۀ  مفاهيم  و  تعاريف  معرفى  به  فصل  اين  در 
پرداخت. اگرچه نرم افزارهای کاربردی به سهولت قابل استفاده هستند، اما بدون 
دانستن دقيق مفاهيم نمى توان از آن ها به طور مناسب استفاده کرد و هيچ گاه 

نمى توان بانک اطلاعاتى کارآمدی را ايجاد و پياده سازی کرد.
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نظر به تعريف عام بالا، موارد زير قابل ذکر است:
۱ــ کاربر مى تواند داراى قابليت «برنامه سازى» يا فاقد اين مهارت باشد.

۲ــ داده مى تواند متن، تصوير، صوت و نظاير آن باشد.
سيستم ذخيره و بازيابى اطلاعات با گذشت زمان، از مفهوم سادهٔ فايلينگ١ به صورت زير توسعه 

پيدا کرده است:
Filing System (FS) ۱ــ سيستم فايلينگ 
Data Management System (DMS) ۲ــ سيستم مديريت داده ها 
Database Management System (DBMS) ۳ــ سيستم مديريت پايگاه داده ها 
Knowledge Base Management System (KBMS)  ۴ــ سيستم مديريت پايگاه دانش

پيش از تعريف سيستم مديريت پايگاه داده بهتر است، برخى از مفاهيم، تعاريف مقدماتى و مفهوم 
سيستم فايلينگ بررسى شود تا با دقت بيشترى بتوانيم مفهوم بانک اطلاعاتى را بشناسيم.

۲ـ۱ـ مفاهيم مقدماتى در ذخيره و بازيابى
۱ــ۲ــ۱ــ فيلد٢: يک قطعه داده است٣.

هر فيلد داراى دو جزء مى باشد:
۱ــ نام

۲ــ مقدار
مقدار، حکم داده٤ را دارد و نام فيلد بـه همراه مقـدار در حکم اطلاع٥ خواهد بود. بـه    عنوان  

مثال :  
نام خانوادگى   =      علوى

       نام فيلد             مقدار فيلد

در واقع هر فيلد يک ويژگى يا صفت٦به حساب مى آيد. توجه کنيد که از نام فيلد و مقدار فيلد به 
همراه هم اطلاع پيدا مى کنيم که نام خانوادگى فرد موردنظر علوى است. مثال جالب تر اين که: مـقـدار 
عددى «۸۸۹۶۵۴۲۳» هيچ معنى خاصى نـدارد. حال بـه اين عبارت توجه کنيد: «تلفن = ۸۸۹۶۵۴۲۳»، 

Field ــ٢                        Filing ــ١
(Semantic Data Unit) .٣ــ فيلد واحد معنايى داده است

 ـ ٥                         Data ــ٤ Attribute ــ٦                     Information ـ
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Key ــFile                                ۳ ــRecord                                 ۲ ــ۱

با درج نام فيلد در کنار مقدار عددى، شما اطلاع پيدا مى کنيد که آن عدد شماره تلفن است. اگر به جاى 
تلفن، شماره شناسنامه قرار گيرد اطلاع کسب شده متفاوت خواهد بود.

نکته
 يکـى از خصوصيات مهم فيلد، نــوع داده اى است کـه در آن قــرار مـى گيرد. مثلاً 

Real ، Integer  يا Text و…   .

۲ــ۲ــ۱ــ رکورد١: به مجموعهٔ فيلدهاى مرتبط، يک رکورد مى گوييم.
به عنوان مثال، قالب رکورد مربوط به يک دانش آموز مى تواند شامل نام فيلدهاى زير باشد:

نام، نام خانوادگى، سال تولد، مقطع تحصيلى، کلاس و…
محتواى رکوردهاى دانش آموزان مى تواند براى دو دانش آموز همکلاسى به صورت زير باشد:

۱ــ مجيد، شجاعى، ۱۳۷۰، اول دبيرستان، کلاس ۱ الف و…
۲ــ حسن، کماليان، ۱۳۷۱، اول دبيرستان، کلاس ۱ الف و…

محتواى رکورد مى تواند داراى طول ثابت يا متغير باشد. درحالت رکورد با طول ثابت، تعداد، 
ترتيب و اندازهٔ فيلدهاى متناظر در تمام رکوردها يکسان درنظر گرفته مى شود و در حالت رکورد با طول 

متغير، چنين الزامى وجود ندارد.
۳ــ۲ــ۱ــ فايل۲: مجموعه اى از رکوردها، تشکيل فايل را مى دهند. به عنوان مثال: فايل 

تحصيلى دانش آموزان، محتواى فيلدهاى رکوردهاى مربوط به دانش آموزان را دارا مى باشد.
۴ــ۲ــ۱ــ کليد۳: به فيلد يا زيرمجموعه اى از فيلدها، که باعث يکتايى هريک از رکوردها 
مثال،  به عنوان  داشت.  دسترسى  مشخص  رکورد  يک  به  مى توان  کليد  به وسيلهٔ  گويند.  کليد  شود، 

به رکوردهاى زير توجه کنيد:

نام خانوادگینامشماره دانش آموزیرديف
حسينىعلى۱۱۰۰
احمدىحسن۲۱۱۰
علوىعلى۳۱۰۸
علوىرضا۴۹۴
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فيلد نام نمى تواند کليد باشد زيرا دو مقدار مشابه «على» در رکوردهاى رديف ۱ و ۳ وجود دارد. 
هم چنين فيلد نام خانوادگى نمى تواند کليد باشد زيرا مقادير «علوى» در رکوردهاى رديف ۳ و ۴ وجود 

دارد. اما شماره دانش آموزى مى تواند کليد باشد زيرا هيچ دو شماره دانش آموزى برابر وجود ندارد.
با توجه به رکوردهاى اين جدول، فيلدهاى نام و نام خانوادگى نيز با هم مى توانند کليد باشند. 
يکسان  نام خانوادگى  و  نام  دانش آموز  دو  است  ممکن  واقعى،  مدرسهٔ  عملياتى  محيط  يک  در  اگرچه 

داشته باشند.

کنجکاوی
 آيا ممکن است در يک سيستم ذخيره و بازيابى کليد وجود نداشته باشد؟آيا ممکن است در يک سيستم ذخيره و بازيابى کليد وجود نداشته باشد؟

در انتخاب کليد موارد زير قابل توجه است:
۱ــ کليد مى تواند ساده يا مرکب باشد.

۲ــ ممکن است کليدهاى مختلفى اعم از ساده يا مرکب بتوان تشخيص داد ( کليد کانديد ) ولى 
يکى از آن ها را با توجه به ملاحظاتى به عنوان کليد اصلى۱ درنظر مى گيريم.

۳ــ در برخى موارد به جاى استفاده از فيلدها و صفات مورد نياز شناسايى شده، به صورت مجازى 
فيلدى با مقدار يکتا (صفت مجازى)، به عنوان کليد اضافه مى شود. مانند شماره دانش آموزى.  مجازى 
بودن يعنى يک فرد زمانى که در يک مدرسه ثبت نام مى کند و دانش آموز آن مدرسه مى شود، يک شمارهٔ 

دانش آموزى مى گيرد و زمانى که فارغ التحصيل مى شود ديگر اين شماره را از دست مى دهد.
۴ــ مقدار فيلدى که کليد درنظر گرفته مى شود، تهى (خالى) نيست و طبق تعريف کليد، مقدار 

تکرارى ندارد.

۳ ـ ـ۱ ـ عمليات روی رکور ـ عمليات روی رکوردهادها
اين عمليات عبارت است از:

Retrieve ۱ــ بازيابى رکوردها 
Insert ۲ــ درج رکوردها 

Primary Key ــ۱



٦ تی
لاعا
 اط
نک
Index ــ٣                         Direct ــSequential                           ۲ ــ۱با

۴ــ اگرچه از نظر زمانى نسبت به روش ترتيبى سريع تر است اما مصرف حافظه در آن بيشتر خواهد بود.

Delete ۳ــ حذف رکوردها 
Update ۴ــ به هنگام سازى رکوردها 
Restructure ۵    ــ تغيير ساختار 

يا  رکورد  آوردن  به دست  بازيابى  از  منظور   :(Retrieve) رکوردها  بازيابى  ۱ــ۳ــ۱ــ 
رکوردهايى    است که داراى شرايط خاصى هستند. به عنوان مثال مى خواهيم اطلاعات دانش آموزانى 
که معدل آن ها بيش از ۱۶ است را به دست آوريم. به اين کار بازيابى گفته مى شود. ممکن است نتيجهٔ 

بازيابى يک يا چند رکورد باشد.
به طور کلى براى دستيابى و بازيابى رکوردها دو روش وجود دارد:

۱ــ ترتيبى۱
۲ــ مستقيم۲

در روش ترتيبى، رکوردها از ابتدا يکى پس از ديگرى بررسى مى شوند تا «محتواى» موردنظر 
بازيافت شود. مثلاً فرض کنيد مى خواهيم منزل شخصى به نام على علوى را در يک ساختمان چند طبقه 
پيدا کنيم. براى يافتن آپارتمان موردنظر بايد مثلاً از طبقهٔ اول، زنگ واحدها را پشت سر هم بزنيم تا به 

منزل اين شخص برسيم. اين روش کنُد و زمان بر است.
موردنظر به طور  محتوا، «آدرس» رکورد به دست مى آيد و رکورد  مستقيم با توجه به  در روش 
پياده سازى مى شود  مختلف  ساختارهاى  مستقيم به وسيلهٔ  روش  بازيابى مى شود.  آدرس  با آن  مستقيم 
مثل شاخص۳. در مثال بالا اگر به دفتر سرايدار آپارتمان مراجعه کنيم، وى مى گويد منزل اين شخص 
طبقهٔ چهارم، واحد ۲ است. ما مى توانيم از آسانسور استفاده کنيم و سريع به منزل اين شخص  مثلاً 
برسيم. حتى اگر آسانسور در دسترس نباشد از راه پله ها خود را به طبقه چهارم مى رسانيم بدون آن که 

در طبقه ها وقت صرف جستجو کنيم۴.
۲ــ۳ــ۱ــ درج رکوردها (Insert): منظور، افزودن رکورد يا رکوردهايى است که تاکنون 
در سيستم وجود نداشته است. درج مى تواند در انتهاى فايل يا محل منطقى آن رکورد صورت گيرد. 

محل منطقى، محلى است که نظم فايل را حفظ مى کند.
به عنوان مثال فرض کنيد، فايلى به صورت زير وجود دارد. اگر بخواهيم دانش آموزى با معدل ۱۵ 
را اضافه کنيم و نظم فايل که به صورت صعودى مقادير معدل مرتب است حفظ شود، بايد اين رکورد 
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بين رکورد اول و دوم قرار گيرد. يعنى رکوردى بين اول و دوم اضافه کنيم و اطلاعات دانش آموز جديد 
را در آن ثبت کنيم.

فيلد معدلساير فيلدها…
۱۴
۱۵
۱۷
۱۸
۲۰

فيلد معدل ساير فيلدها …
۱۴
۱۷
۱۸
۲۰

رکورد اول
رکورد دوم
رکورد سوم

رکورد چهارم
رکورد پنجم

رکورد اول

رکورد دوم

رکورد سوم

رکورد چهارم

درج رکوردی با معدل ۱۵
در محل منطقی

نداشته  نياز  رکوردهايى  يا  رکورد  به  که  درصورتى   :(Delete) رکوردها حذف  ۳ــ۳ــ۱ــ 
باشيم، آن را از فايل مربوطه حذف مى کنيم.

۴ــ۳ــ۱ــ به هنگام سازى رکوردها (Update): اصلاح مقادير فيلد يا فيلدهايى از رکورد، 
به هنگام سازى  دانش آموز  درس  يک  نمرهٔ  تغيير  مثال  به عنوان  دارد.  نام  به هنگام سازى  اصطلاح  در 

محسوب مى شود.
۵  ــ۳ــ۱ــ تغيير ساختار(Restructure): اگر به هر دليل در ساختار رکوردها تغيير ايجاد 

شود مثلاً اندازهٔ فيلد تغيير کند يا فيلد جديدى اضافه شود، تغيير ساختار صورت مى گيرد.

( ( FSFS )  ) ۴ ـ ـ۱ ـ سيستم فايلينگ ـ سيستم فايلينگ
همان طور که گفتيم سيستم فايلينگ، اولين نوع سيستم ذخيره و بازيابى اطلاعات است. در اين 
سيستم، نرم افزارهاى کاربردى، مديريت ذخيره و بازيابى داده ها را نيز برعهده داشتند. در اين سيستم 
براى کاربردهاى مختلف، فايل هاى جداگانه اى طراحى و پياده سازى مى شوند. در سيستم فايلينگ انجام 
عمليات به وسيلهٔ برنامه سازى و پياده سازى الگوريتم ها انجام مى شود. زمانى که سيستم بزرگ و پيچيده 

مى شود، هر تغيير جزيى در خواسته ها، منجر به کدنويسى مى گردد.
است.  سخت  پياده سازى  زمان  در  استاندارد  رعايت  کنترل  مختلف،  فايل هاى  وجود  علت  به 
سيستم  در  باشد.  داشته  مختلف  اندازه هاى  است  ممکن  فايل  دو  در  نام خانوادگى  فيلد  مثال  به عنوان 
اول  سيستم  زير  در  شخصى  بگيريد  درنظر  آيد.  به وجود  داده ها»  «ناسازگارى  است  ممکن  فايلينگ، 

شکل۲ــ۱ــ درج در محل منطقی (نظم صعودی فيلد معدل حفظ شده است)
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خود را «على علوى تهرانى» و در زير سيستم دوم «على علوى» معرفى کند. بدين ترتيب مثلاً در مقايسهٔ 
دو زيرسيستم، اين دو مقدار يکسان نيستند و اين به معنى ناسازگارى داده است. هم چنين احتمال بروز 
شوند.  ذخيره  تکرارى  متعدد و  فيلدها به صورت  محتويات بعضى از  يعنى  دارد.  نيز وجود  افزونگى١ 
به طور مثال، مشخصات سکونت يک فرد هم در سيستم فايلينگ اول و هم در سيستم دوم ثبت گردد. 

نتيجهٔ افزونگى، اتلاف حافظه و مشکلات در انجام عمليات مبنايى است.

نکته
  افزونگى، مى تواند ناشى از طراحى نامناسب باشد که در ساير سيستم هاى ذخيره و بازيابى   افزونگى، مى تواند ناشى از طراحى نامناسب باشد که در ساير سيستم هاى ذخيره و بازيابى 

نظير بانک اطلاعاتى نيز وجود دارد و منحصر به سيستم فايلينگ نيست.نظير بانک اطلاعاتى نيز وجود دارد و منحصر به سيستم فايلينگ نيست.

با استفاده از يک زبان سطح بالا صورت مى گيرد و معمولاً  برنامه سازى در اين روش معمولاً 
فايل هاى سيستم قابل استفاده به وسيلهٔ ساير سيستم هاى فايلينگ نيستند.

سيستم فايلينگ هنوز کاربرد دارد و به طور کلى معايب روش فايلينگ را مى توان به صورت زير 
خلاصه کرد:

۱ــ احتمال بروز افزونگى (تکرار در ذخيره سازى)
۲ــ حجم زياد کدنويسى

۳ــ احتمال بالاى ناسازگارى داده ها
۴ــ سخت بودن اعمال استاندارد در سيستم ها

 ـ۱ ـ پايگاه داده ها     ۵
بازيابى اطلاعات است.  سيستم مديريت پايگاه داده، يکى از سيستم هاى توسعه يافتهٔ ذخيره و 
واحدى در  اگرچه اين مفهوم بسيار شناخته شده و رايج است، اما واقعيت آن است که تعريف کاملاً 

متون معتبر براى آن ذکر نشده است.
در نگرش بانک اطلاعاتى، طراحى به صورت يکپارچه انجام مى گيرد. از آن جايى که يک محيط 
عملياتى مى تواند داراى زيرمحيط هاى مختلفى باشد،  اين نگرش باعث مى شود برخى معايب روش فايلينگ 
نظير ناسازگارى داده ها و اعمال نشدن استانداردها رفع گردد، مثلاً براى فيلد نام در تمام محيط، مقدار 

Redundancy ــ١
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يکسانى از حافظه اختصاص مى يابد. حال آن که در روش فايلينگ به علت مجزا بودن فايل ها به سختى 
و با صرف هزينهٔ بالا مى توان نگرش بانک اطلاعاتى داشت.

يکپارچه سازى و مديريت متمرکز باعث جلوگيرى از تکرار در ذخيره سازى (افزونگى) خواهد 
شد و درنتيجه از حافظه، استفاده بهترى صورت مى گيرد. در مجموع مى توان پايگاه داده را به صورت 

زير تعريف کرد:
«مجموعه اى از داده ها به صورت يکپارچه با حداقل افزونگى، تحت کنترل يک سيستم 

متمرکز و در چارچوب يک مدل داده اى»
استفاده  همزمان  و  کاربر  چند  به وسيلهٔ  مى تواند  داده  پايگاه  شبکه اى،  دست آوردهاى  ترکيب  با 

شود.

کنجکاوی

تعريف های مختلف پايگاه داده را بررسى کنيد.

 ـ۱ ـ سيستم مديريت پايگاه داده١     ۶ 

Database Management System (DBMS) ــ١

اصلى ترين تفاوت روش پايگاه داده با روش هاى 
به نام  حصارى  وجود  فايلينگ،  سيستم  مثل  قبلى 
هرگونه  است.  اطلاعاتى»  بانک  مديريت  «سيستم 

دستيابى به داده ها بايد از طريق آن انجام شود.
تمامى  و  اطلاعاتى  بانک   ،DBMS در 
نرم افزار  اين  اختيار  در  فقط  و  فقط  آن  فايل هاى 
به  را  خود  درخواست  کاربران  هستند.  قدرتمند 
اين نرم افزار ارسال مى کنند و در صورت تأييد، کار 

سيستم مديريت بانک اطلاعات

بانک
 اطلاعات

کاربران

خواسته شده انجام مى گيرد.
 ـ۱ ــ معمارى پايگاه داده: سؤال اين است که چگونه مى توان در يک سيستم بزرگ و  ۱ ــ۶   ـ
پيچيدهٔ بانک اطلاعات، بين کاربران و داده هاى بسيار زياد ذخيره شده روى رسانه ارتباط برقرار کرد و 
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چگونه سيستم مديريت پايگاه داده درخواست هاى کاربران براى عمليات پايگاه داده اى (مانند: بازيافت، 
درج، به هنگام سازى، حذف و غيره) را اداره و کنترل مى کند.

پاسخ اين سؤال در معمارى سه لايه اى است که به وسيلهٔ کميته ANSI/SPARC  ١  عرضه شده 
است. در ايجاد اين معمارى سطوح به گونه اى از هم مجزا شده اند که براى رسيدن به هدف با هم به خوبى 
مراوده و تعامل کنند و هم به اندازهٔ کافى مجزا و مستقل باشند که تغيير در يک سطح به سطوح ديگر 

انتقال پيدا نکند. اين سه لايه عبارت است از:
۳ــ سطح داخلى٤ ۲ــ سطح مفهومى٣   ۱ــ سطح خارجى٢  

  سطح خارجى: همان ديد کاربرى است. بالاترين سطح انتزاع است. به اين ترتيب که فقط 
بخشى از پايگاه داده که به مسايل کاربر و يا برنامهٔ کاربردى مربوط است را شامل مى شود.

  سطح مفهومى: ساختار پايگاه داده است. تمام موجوديت ها٥ و ارتباطات بين آن ها را شامل 
مى شود.

  سطح داخلى: جزييات ذخيره سازى است. پايين ترين سطح انتزاع است و به روش هاى فيزيکى 
ذخيره و بازيابى نزديک است. چگونگى ذخيره سازى را نشان مى دهد. ساختارهاى داده را توضيح 

مى دهد و هم چنين روش هاى دسترسى را نشان مى دهد. سطح داخلى، سطح فايلينگ است.

 ANSI Standard Planning and Requirements Committee ــ١
 ـ ٤                              Conceptual Level ــ٣                            External Level ــ٢     Internal Level ـ

٥  ــ Entity،    مانند دانش آموز در محيط عملياتى مدرسه

سطح خارجی
کاربرn          ...                     کاربر١

سطح
 مفهومی

سطح داخلی

ديدهای مختلف کاربران

کل بانک بدون توجه به 
مدل دادۀ  خاص

کل بانک در قالب مدل 
دادۀ خاص

کل بـانک    روی رسانـه 
(فيزيکی) خاص

 HL + DSL

ساختار سه لايه ای معماری پايگاه داده
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 نکته
۱HLHL: زبان برنامه نويسى غيربانکى است. مثل  زبان برنامه نويسى غيربانکى است. مثل Visual BasicVisual Basic و...  و... 

۲DSLDSL: زبان برنامه نويسى بانکى يا به عبارتى زبان فرعى داده اى است.مثل  زبان برنامه نويسى بانکى يا به عبارتى زبان فرعى داده اى است.مثل SQLSQL و و…

۲ــ۶    ــ۱ــ مدل داده اى: در تعريف پايگاه داده از «مدل داده اى» نام برده ايم. سيستم مديريت 
بانک اطلاعاتى پنهان از ديد کاربر، هرگونه دستيابى به داده ها را انجام مى دهد. به اين منظور در معمارى 
در  مختلفى  داده هاى  ساختمان  براساس  داده اى  مدل هاى  است.  شده  استفاده  داده اى  مدل  پايگاه، 

بانک هاى اطلاعاتى استفاده مى شوند که سه نوع متداول آن عبارت است از:
Relational Data Structure ۱ــ رابطه اى

۳Hierarchical Data Structure ۲ــ سلسله مراتبى
۴Network Data Structure ۳ــ شبکه اى

 Data Sub Language ــHost Language                              ۲ ــ۱
۳   و ۴ــ دربارهٔ مدل هاى سلسله مراتبى و شبکه اى در مقاطع بالاتر بيشتر خواهيد آموخت.

 در مورد مدل های داده ای ديگر پژوهش کنيد.در مورد مدل های داده ای ديگر پژوهش کنيد.

بين  واسط  که  پيچيده  است  داده هـا،  نرم افـزارى  پايگـاه  مديريت  سيستم  ديديم،  همان طور کـه 
کاربران و محيط فيزيکى ذخيرهٔ داده ها است. از جمله سيستم هاى مديريت پايگاه اطلاعات مى توان از: 

Access،SQL Server، My Sql، Oracle و… نام برد.
و  هستند  گران تر  بنابراين  و  پيچيده تر، کامل تر  ديگرى  از  نرم افزارى  سيستم هـاى  اين  از  بـرخى 
براى ذخيره سازى داده هاى بسيار زياد استفاده مى شوند. به برخى از آن ها نيز غير از مديريت داده ها، 
بخش   ،Oracle در  مثلاً  مى کنند.  ارايه  را  کاربرى  واسط  که  است  شده  اضافه  ديگرى  بخش هاى 
Development 2000 جداى از بخش مديريت بانک عرضه مى شود که طراح به کمک آن مى تواند 
فرم ها و گزارش ها را ايجاد کند و آسان تر با محيط بانک ارتباط برقرار کند. در نرم افزار اکسس هم 
بخش هايى چون فرم ها، گزارش ها، ماجول ها و… براى اين منظور ايجاد شده است که در بخش هاى 

بعدى بيشتر با آن آشنا مى شويم.

پژوهش
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