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مقدمه: فصل اول
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View of Data

زبان هاي پايگاه داده
طراحي پايگاه داده

 موتور پايگاه داده)Database Engine  (
 معماري پايگاه داده)Database Architecture  (
 كاربران)Users  ( و راهبران)Administrators (پايگاه داده
تاريخچه سيستم هاي پايگاه داده



1.3 – ١٣٩٨Database System Concepts -ترجمه و تغيير توسط مهدي عمادي  7th Edition

كاربردهاي سيستم پايگاه داده

 سيستم مديريت پايگاه داده)Database Management System(  يا به طور خلاصه
DBMS  شامل اطلاعات در مورد يك سازمان)enterprise (خاص است

مجموعه داده هاي مرتبط
مجموعه اي از برنامه ها براي دسترسي به داده ها
محيطي راحت و كارآمد براي استفاده

سيستم هاي پايگاه داده براي مديريت مجموعه اي از داده ها استفاده مي شود كه:

 بسيار ارزشمند)Highly valuable(
 نسبتا بزرگ)Relatively large(
و در دسترسي همزمان چند كاربر و برنامه هاي كاربردي هستند.

يك  سيستم پايگاه داده مدرن يك سيستم نرم افزاري پيچيده است كه وظيفه مديريت
.مجموعه بزرگ و پيچيده داده است

پايگاه هاي داده همه جنبه هاي زندگي ما را دربر مي گيرد.
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مثالهايي از كاربردهاي پايگاه  داده

 Enterprise Information

 Sales: customers, products, purchases

 Accounting: payments, receipts, assets

 Human Resources: Information about employees, salaries, payroll 
taxes.

 Manufacturing: management of production, inventory, orders, supply 
chain.

 Banking and finance

 customer information, accounts, loans, and banking transactions.

 Credit card transactions

 Finance:  sales and purchases of financial instruments (e.g., stocks and 
bonds; storing real-time market data

 Universities:  registration, grade
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مثالهايي از كاربردهاي پايگاه  داده

 Airlines: reservations, schedules

 Telecommunication: records of calls, texts, and data usage, generating 
monthly bills, maintaining balances on prepaid calling cards

 Web-based services

 Online retailers: order tracking, customized recommendations

 Online advertisements

 Document databases

 Navigation systems: For maintaining the locations of varies places of 
interest along with the exact routes of roads, train systems, buses, etc.
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هدف سيستم هاي پايگاه داده

م بر روي در سالهاي ابتدايي توسعه كامپيوتر، برنامه هاي كاربردي پايگاه داده به طور مستقي
:سيستم فايل ساخته مي شدند، كه مسائل زير را به دنبال دارد

 تكرار داده)data redundancy  ( و ناسازگاري)inconsistency :( داده ها در فرمت هاي
دمختلف فايل ذخيره مي شوند و در نتيجه اطلاعات در فايل هاي مختلف كپي مي شون

دشواري در دسترسي به داده ها

نياز به نوشتن يك برنامه جديد براي انجام هر كار جديد
 انزواي داده)Data isolation(

استفاده از چندين فايل و فرمت
 مشكلات جامعيتي)Integrity problems(

 امه مي در كد برن) به عنوان مثال، مانده حساب نمي تواند منفي باشد(محدوديتهاي يكپارچگي
.آيند به جاي اينكه به طور مشخص در كنار داده ذخيره شوند

در نتيجه اضافه كردن محدوديت هاي جديد و يا تغيير آنها بسيار مشكل خواهد شد.
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هدف سيستم هاي پايگاه داده

 تجزيه ناپذيري به روز رساني ها )Atomicity of updates(
 خرابي ها)Failures ( ممكن است پايگاه داده را در يك حالت متناقض)inconsistent  ( دهد

.اتفاق افتاده است) partial updates(زيرا به روز رساني جزئي 
شودانتقال وجوه از يك حساب به حساب ديگر يا بايد كامل انجام شود يا اصلا ن: به عنوان مثال

 دسترسي همزمان)Concurrent  (توسط چندين كاربر
 براي كارآيي)performance (بهتر نياز به دسترسي همزمان داريم.
دسترسي همزمان كنترل نشده مي تواند منجر به ناسازگاري شود

 تا از آن كم مي كنند و هر دو مقدار  ٥مي خوانند و  ١٠دو برنامه همزمان موجودي حساب را
.مي شود ٥تومان موجودي  ١٠با برداشت . را به جاي آن مي نويسند ٥٠

 مشكلات امنيتي)Security(
تعريف سطوح دسترسي براي كاربران بسيار سخت است.

سيستم هاي پايگاه داده براي تمام اين موارد راه حل ارائه مي كند
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مثال پايگاه داده دانشگاه

رددر اين درس ما از پايگاه داده دانشگاه براي نشان دادن تمام مفاهيم استفاده خواهيم ك
شامل:

 دانشجويان)Students(
 مدرسان)Instructors(
 كلاس ها)Classes(

مثال برنامه مورد نياز:
افزودن دانشجويان، مدرسان و درس هاي جديد
ثبت نام دانش آموزان براي درس ها، و ايجاد ليست دانشجويان كلاس
ثبت نمرات دانشجويان

 محاسبه معدل)GPA( و ساختن كارنامه دانشجو
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)DBMS(سيستم مديريت پايگاه داده 

 سيستم مديريت پايگاه داده ها سيستمي است شامل مجموعه اي از داده هاي به هم مرتبط و
.همچنين مجموعه اي از برنامه ها براي مديريت آن داده ها

DBMS يك محيط راحت و كارا را براي كاربران پايگاه داده ايجاد مي كند.
مثال رابطه اي  تجاري:

Microsoft SQL Server

Oracle

IBM DB2

مثال رابطه اي متن باز:
PostgreSQL

MySQL

NoSQL

Hbase

Cassandra

mongoDB

redis

Neo4j
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)View of Data(ديدگاه داده 

 يك سيستم پايگاه داده مجموعه اي از داده هاي مرتبط و مجموعه اي از
 برنامه هايي است كه كاربران را قادر مي سازد تا اين اطلاعات را به دست

.آورند و اصلاح كنند

 از اهداف اصلي سيستم پايگاه داده، ارائه ديدگاه انتزاعي)abstract view  (
.از داده ها است

 مدل هاي داده)Data models(
 مجموعه اي از ابزارهاي مفهومي براي توصيف داده ها، روابط داده ها)data 

relationships ( معاني داده ها ،)data semantics ( و محدوديت هاي سازگاري
)consistency constraints.(

 انتزاع داده)Data abstraction(
ز پيچيدگي هاي ساختار داده ها مورد استفاده براي نمايش داده ها در پايگاه داده ا

.نظر كاربران در سطوح مختلف انتزاعي داده مخفي است
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مدل هاي داده

مجموعه اي از ابزارها براي توصيف
داده
ارتباط داده ها
معاني داده
محدوديت هاي داده

 مدل رابطه اي)Relational model(
رابطه -مدل داده موجوديت)Entity-Relationship (–  مرسوم ترين مدل مورد استفاده در طراحي

پايگاه داده
 مدل داده شيء گرا)Object-based(

 (Object-oriented and Object-relational)

 داده هاي نيمه ساختيافته)Semi-structured (- (XML , JSON)

ديگر مدل هاي داده:
 مدل شبكه)Network model (
 مدل سلسله مراتبي)Hierarchical model(
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مدل رابطه اي

همه داده ها در چند جدول مجزا ذخيره مي شوند.
نمونه يك جدول:

)Columns(ستون ها 

)Rows(سطرها 

Ted Codd
Turing Award 1981
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يك نمونه پايگاه داده رابطه اي 
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)Levels of Abstraction(سطوح انتزاعي 

 سطح فيزيكي)Physical level: (
 در مورد نحوه ذخيره سازي ركوردهاي داده اي در فايلها صحبت مي كند.

 سطح منطقي)Logical level: (
در مورد داده هاي ذخيره شده در پايگاه داده و رابطه هاي بين آنها صحبت مي كند.

type instructor = record

ID : string; 
name : string;

dept_name : string;
salary : integer;

end;

 سطح ديدگاه)View level: (
مي  اين سطح در واقع همان برنامه هايي هستند كه تمام جزئيات را از ديد كاربر مخفي

...)براي سادگي، امنيت و . (كنند
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View of Data

 معماري يك سيستم پايگاه داده بر اساس سطوح انتزاعي
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)Instances and Schemas(نمونه ها و شما ها 

شبيه به نوع داده و متغير از آن نوع داده در زبان هاي برنامه نويسي

 شماي منطقي)Logical Schema (– ساختار منطقي عمومي پايگاه داده
ط بين يك پايگاه داده بانكي شامل اطلاعات مشتريان، حساب ها  وارتبا: به عناون مثال

آنها
در حقيقت شبيه به نوع داده متغيرهاي موجود در يك برنامه مي باشد.

 شماي فيزيكي)Physical schema (- ساختار فيزيكي عمومي پايگاه داده
 نمونه)Instance (– محتويات واقعي يك پايگاه داده در يك لحظه از زمان

در حقيقت شبيه به مقادير متغير هاي موجود دريك برنامه مي باشد.
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زبان هاي پايگاه داده

SQL زباني است براي توصيف داده ها و دستكاري آنها در مدل رابطه اي

 زبان توصيف داده ها)DDL(

 create table account (
account-number char(10),
balance integer)

 زبان دستكاري داده ها)DML(

 select   customer.customer-name
from     customer
where  customer.customer-id = ‘192-83-7465’

براي ديگر مدل هاي هاي داده نيز زبان هاي خاص آنها تعريف شده است.
 براي مثالXpath  وXquery   زبان هايي هستند براي دستكاري داده در مدلXML
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)Database Engine(موتور پايگاه داده 

 A database system is partitioned into modules that deal with each of the 
responsibilities of the overall system.  

 The functional components of a database system can be divided into

 The storage manager,

 The  query processor component, 

 The transaction management component.
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موتور پايگاه داده
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)Database Architecture(معماري پايگاه داده 
 Centralized databases

 One to a few cores, shared memory

 Client-server, 

 One server machine executes work on behalf of multiple client 
machines.

 Parallel databases

 Many core shared memory

 Shared disk

 Shared nothing

 Distributed databases

 Geographical distribution

 Schema/data heterogeneity
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)Database Applications(برنامه هاي مبتني بر پايگاه داده

Database applications are usually partitioned into two or three parts

 Two-tier architecture -- the application resides at the client machine, where it 
invokes database system functionality at the server machine

 Three-tier architecture -- the client machine acts as a front end and does not 
contain any direct database calls.  

 The client end communicates with an application server, usually through a 
forms interface.  

 The application server in turn communicates with a database system to 
access data.  
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Two-tier and three-tier architectures
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كاربران پايگاه داده

چهار نوع مختلف از كاربران سيستم پايگاه داده وجود دارد

 كاربران بي اطلاع)Naive users : (كاربراني كه با استفاده از يكي از برنامه هاي كاربردي كه قبلا 
.نوشته شده است با سيستم ارتباط برقرار مي كنند

 برنامه نويسان)Application programmers :( متخصصان كامپيوتر هستند كه برنامه هاي
.كاربردي را مي نويسند

 كاربران پيشرفته)Sophisticated users : (اارتباط برقرار كردن با سيستم بدون نوشتن برنامه ه
 كار با پايگاه داده به كمك زبان هاي پرس و جو)SQL , …(
ارتباط به كمك ابزاهاي ديگر مانند نرم افزارهاي تحليل داده

 كاربران متخصص)Specialized users : ( نوشتن برنامه هاي پايگاه داده تخصصي كه در چارچوب
ديريت اين افراد به نوعي خود توسعه دهند يك سيستم م. پردازش داده هاي سنتي متناسب نيستند

.داده هاي گرافيكي، صوتي، تصويري ،CADبه عنوان مثال، . پايگاه داده هستند
 اين سيستم هاي در بيشتر موارد به صورت يك افزونه)Extension ( به سيستم هاي مديريت

.پايگاه داده موجود اضافه مي شوند
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)Database Administrator(راهبر پايگاه داده 
ناميده مي شود )DBA(فردي كه كنترل مركزي بر سيستم دارد، يك راهبر پايگاه داده 

:كه مسئوليت هاي آن عبارتند از

 تعريف شما)Schema definition(
تعريف ساختارهاي ذخيره سازي و متد دسترسي به داده ها
بهبود مستمر شما و سازمان فيزيكي داده ها
 اعطاي مجوز براي دسترسي)Granting of authorization (به داده ها
پشتيباني هاي معمول

 پشتيبان گيري)backing up (دوره اي از پايگاه داده
قاء كنترل فضاي ديسك و بررسي وجود حافظه آزاد كافي براي عمليات عادي و ارت

فضاي ديسك درصورت نياز

 نظارت)Monitoring ( بر كارهاي)jobs ( در حال اجرا در پايگاه داده و پايش
.  آن)  performance(پيوسته كارآيي 
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تاريخچه سيستم هاي پايگاه داده

 1950s and early 1960s:

 Data processing using magnetic tapes for storage

 Tapes provided only sequential access

 Punched cards for input

 Late 1960s and 1970s:

 Hard disks allowed direct access to data

 Network and hierarchical data models in widespread use

 Ted Codd defines the relational data model

Would win the ACM Turing Award for this work

 IBM Research begins System R prototype

 UC Berkeley (Michael Stonebraker) begins Ingres prototype

 Oracle releases first commercial relational database

 High-performance (for the era) transaction processing
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...)ادامه(تاريخچه سيستم هاي پايگاه داده 

 1980s:

 Research relational prototypes evolve into commercial systems

 SQL becomes industrial standard

 Parallel and distributed database systems

Wisconsin, IBM, Teradata

 Object-oriented database systems

 1990s:

 Large decision support and data-mining applications

 Large multi-terabyte data warehouses

 Emergence of Web commerce
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...)ادامه(تاريخچه سيستم هاي پايگاه داده 

 2000s

 Big data storage systems

 Google BigTable, Yahoo PNuts, Amazon, 

 “NoSQL” systems.

 Big data analysis: beyond SQL

Map reduce and friends

 2010s

 SQL reloaded

 SQL front end to Map Reduce systems

Massively parallel database systems

Multi-core main-memory databases
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پايان فصل اول


