
اصول طراحي پايگاه داده ها

اسماعيل نوراني

2فصل 2فصل

ERنمودار ERنمودار

  تعريف نمودار مدلER

 نمادهاي مدلER

 مفاهيم مبنايي مدلER

  توسعه مدلER  به مدلEER

 مشكلات مدلER 

مثال هايي از مدلER ل ز يي ل

مطالبي كه در اين فصل خواهيم خواند



ER  (Entity Relationship )مدل  مفاهيم مبنايي

   موجوديت( Entity )

  صفت( Attribute )

  ارتباط  ( Relationship )

   دامنه( Domain )

ERمدل مفاهيم مبنايي

   موجوديت( Entity ) :

  خواهيم مي كه است مفهومي يا و شيء فرد، پديده، هر كلي مصداق ، موجوديت

.باشيم داشته اطلاعاتي آن مورد در

 بگيريم، نظر در عملياتي محيط عنوان به را دانشگاه محيط اگر ، مثال عنوان به

.روند مي شمار به ها موجوديتجزء درسو استاددانشجو، همچون مواردي



ERمدل مفاهيم مبنايي

  صفت( Attribute ) :

.ويژگي و خصيصه اي كه يك موجوديت را از ديگر موجوديت ها متمايز مي كند

.هر صفت، نام ، نوع و معناي مشخصي دارد

مثلا براي موجوديت درس ، مي توان صفاتي همچون ، عنوان درس ، نوع درس ،  

.تعداد واحدهاي درس ، را بيان نمود

ERمفاهيم مبنايي مدل 

 ارتباط( Relationship ) :

  مشخصي معناي و نام يك تعامل هر كه ، موجوديت نوع چند يا دو بين تعاملي

.دارد

دانشجو و درس موجوديت دو بين است تعاملي كه ، انتخاب عمل  :مثال



ERمفاهيم مبنايي مدل 

   دامنه( Domain ) :

مجموعه مقاديري كه يك صفت از يك موجوديت مي تواند به خود بگيرد را دامنه  

.گويند

.مثلا مجموعه اعداد صحيح ، دامنه اي است براي يك صفت

کد مشتری نام مشتری نام خيابان نام شهر کد وام مقدار وام

مشتري وام

دو نمونه موجوديت در يك سيستم بانك



 Relationship Setمجموعه ارتباطها 

کد مشتری نام مشتری نام خيابان نام شهر کد وام مقدار وام

مشتري وام

Loan ( وام  )
Borrow(وام گرفتن)

مثال : بخشي از نمودار ER سيستم بانك
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Loan ( وام  )
Borrow(وام گرفتن)

ERنماد هاي مدل 

  موجوديت مستقل

  موجوديت ضعيف

ارتباط

ف ض ا اط ا   ارتباط با موجوديت ضعيف

مثال : بخشي از نمودار ER سيستم بانك



ERنماد هاي مدل 

ارتباط يك به يك

يك به چند ارتباط   ارتباط چند به يك

  ارتباط چند به چند

  مشاركت موجوديت در يك ارتباط

  مشاركت الزامي موجوديت در يك ارتباط

ERنماد هاي مدل 

 صفت

 ـــــــــــــصفت اصلي ، كليد اصلي

 ـ ـ ـ ـ ـ ـ صفت مميزه موجوديت ضعيف

 صفت چند مقداري

صفت مركب

قصفت مشتق



ERنماد هاي مدل 

I A  ، ارث بريIs A

   ، جزئي از كلIs A Part Of ل ز ي جز

انواع موجوديتـ  ERمفاهيم مبنايي مدل 

  قوي يا مستقل موجوديت :

،مشخص  محيط يك در خود خودي به و ديگر موجوديت هر از مستقل كه است موجوديتي

اشط .باشد مطرح

دانشگاه سيستم در استادو درسدانشجو،: مثال

  ضعيف يا وابسته موجوديت :

.باشد ديگر موجوديت نوع يك به وابسته وجودش كه است موجوديتي

 وامي اگر يعني است؛ وام موجوديت به وابسته كه است ضعيف موجوديتي اقساط، :مثال

.داشت نخواهدوجودهم باشد،اقساطي نداشتهوجود



Weak Entity موجوديت ضعيفـ  ERمفاهيم مبنايي مدل 

سه موجوديتيـ  ERمفاهيم مبنايي مدل 



انواع صفتـ  ERمفاهيم مبنايي مدل 

  ساده يا مركب

 تك مقداري يا چند مقداري

بفرد منحصر يا يكتا( كليدي صفت(

  مبنا يا مشتق

انواع صفتـ  ERمفاهيم مبنايي مدل 

   ساده يا مركب:

.صفتي است كه مقدار آن اتميك و تجزيه نشدني باشد صفت ساده،

.مثلا اسم براي يك شخص

.صفتي است كه مقدار آن غير اتميك و تجزيه شدني باشد صفت مركب،

  تجزيهقابل پلاك و كوچهخيابان، بهكه شخص، يكبرايآدرس مثلا

.باشد مي بي



انواع صفتـ  ERمفاهيم مبنايي مدل 

 تك مقداري يا چندمقداري:

  از مقدار يك حداكثر موجوديت، نمونه يك براي كه است صفتي مقداري، تك

.بگيرد را دامنه

.درس يك براي درس شماره مثلا

  را دامنهاز مقدار چندموجوديت، نمونهيكبراي كه است صفتي چندمقداري،

د گ .گيرد مي

استاد يك براي تحصيلي مدرك چند .مثلا چند مدرك تحصيلي براي يك استاد.مثلا

انواع صفتـ  ERمدل مفاهيم مبنايي

 صفت كليدي:

  نمونه دو هيچ بين و است يكتا مقدارش كه است صفتي ،(unique)يكتا

.ندارد يكسان مقداري موجوديت،

.دانشجو يك براي دانشجويي شماره مثلا

.باشد تكراري نيز نفردو بين تواندمي مقدارشكهاست صفتي، يكتا غير

اشد ا تك اند ت دانش د نا .مثلا نام دو دانشجو مي تواند تكراري باشدثلا



انواع صفتـ  ERمفاهيم مبنايي مدل 

  صفتNull Value پذير:

  آن در تواند مي كاربر و باشد نامعلوم مقدارش دهد، مي اجازه كه است صفتي 

.نكند وارد مقداري

  موقع در باشد، اجباري كردنش وارد يا باشد داشته حالتي چنين صفتي اينكه

.شد خواهد تعيينطراح توسط صفت هر براي داده پايگاه طراحي

تكثال دا دا لفتك ادانشاا فتهنظداخت گ   گرفته نظر در اختياري دانشجوبرايايميل صفت كردن وارد است ممكن :مثال

.شود.شود

انواع صفتـ  ERمفاهيم مبنايي مدل 

  مبنا يا مشتق:

  شده ذخيره داده پايگاه در مستقيم شكل به مقدارش كه است صفتي مبنا،

.است

.فرد براي ملي شماره مثلا

        محاسبهديگر مبناي صفتهاي روياز را مقدارشكهاست صفتيمشتق،

كنند .كنند مي

كارنامه در شده ثبت نمرات روي از معدل محاسبه .مثلا محاسبه معدل از روي نمرات ثبت شده در كارنامه .مثلا



انواع صفتـ  ERمفاهيم مبنايي مدل 

صفت بر روي ارتباطـ  ERمفاهيم مبنايي مدل 

  در بعضي از موارد مي توانيم ، صفت را بر روي ارتباط قرار دهيم.

راهاصفتآنوباشندداشتهصفت،هاموجوديتشبيه،توانندمهمهاارتباط را ها صفت آن و باشند داشتهصفت،هاموجوديتشبيه ، توانند مي همهاارتباط  

  آنها ارتباط زاييده صفت آن چون دهيم قرار ها موجوديت روي كه نيست درست

.موجوديتها از يك هر صرف نه و



الزامي مثال براي مشاركتـ  ERمفاهيم مبنايي مدل 

انواع مشاركتـ  ERمفاهيم مبنايي مدل 

  كلي ، الزامي مشاركت :

.كنند نظرشركت مورد ارتباط در بايستي نوع، آن از موجوديت هاي نمونه تمام

.دارد گيرنده وام بعنوان  مشتري يك حتما بگيريم نظر در كه را وامي هر : مثال

  جزئي،غيرالزاميمشاركت:

ككذكضف .كنند مي شركت مذكور ارتباط در موجوديتها نمونهازبعضيفقط

گ   . كنند شركت گرفتنوام ارتباطدر حتما نيست لازم بانكمشتريانهمه : مثال



نحوه نمايش چند به چنديـ  ERمفاهيم مبنايي مدل 

كد استادكد گروه

استاد مديريت گروه آموزشي
1 1

تدريس
N M

عضويت
N 1

انواع چند به چندي ارتباطـ  ERمفاهيم مبنايي مدل 

    ( 1 : 1 )ارتباط يك به يك

    ارتباط يك به چند( 1 : N )

يك به چند )ارتباط N : 1 )     ارتباط چند به يك( N : 1 )

   ارتباط چند به چند( N : M )



انواع چند به چندي ارتباطـ  ERمفاهيم مبنايي مدل 

( 1 : 1 ) ( 1 : N )

( N : 1 ) ( N : M )( ) ( )

نحوه نمايش چند به چنديـ  ERمفاهيم مبنايي مدل 



نحوه نمايش چند به چنديـ  ERمفاهيم مبنايي مدل 

n1

درجه ارتباطـ  ERمفاهيم مبنايي مدل 

  به تعداد موجوديت هايي كه در يك ارتباط مشاركت دارند، درجه ارتباط گويند.

درس:درجه يك 

پيش نياز

درسانتخاب:درجه دو دانشجو



درجه ارتباطـ  ERمفاهيم مبنايي مدل 

  به تعداد موجوديت هايي كه در يك ارتباط مشاركت دارند، درجه ارتباط گويند.

استادارائه:درجه سه  دانشجو

گروه  درسي

به ارتباط باينري 2تبديل ارتباطهاي با درجه بيش از 

معمولا ارتباطهاي غير باينري در عمل قابل پياده سازي نيستند و بايتسي به ارتباطهاي  •
شوند تبديل . باينري تبديل شوند باينري

با صرفنظر از جزئيات كار به طور خلاصه مي توان گفت با اضافه گرفتن يك موجوديت  •
.به سه ارتباط مجزا  قابل انجام است Rو تجريه ارتبط Rبه جاي ارتباط ) E(ديگر 



EERبه مدل  ERتوسعه مدل  

  مدل به كه هايي ويژگي ER مدل به را آن و شده اضافه ( Extended ER , EER         تبديل (

:استنموده :است نموده      

 ( Decomposition )تجزيه 

.تقسيم اجزاي تشكيل دهنده يك موجوديت كلي را ، تجزيه گويند

)خ S i li ti ث( ا ا يا ارث بري ( Specialization )تخصيص

.مشخص كردن گونه هاي خاص يك شي بر اساس يك يا چند ضابطه خاص

( Aggregation )تجمع 

ساختن يك موجوديت جديد كه تشكيل يافته از دو يا چند موجوديتي كه با هم

.در ارتباط بوده اند

تخصيص كامل و ناقصـ يا ارث بري  ( Specialization )تخصيص   

 تخصيص ( Specialization )

انسانكامل كامل

Is A.همه ي زير نوع ها را در بر مي گيرد

زن مرد

كارمندناقص

.همه ي زير نوع ها را در بر نمي گيرد
Is A

مدير منشي



تخصيص مجزا و اشتراكيـ  يا ارث بري ( Specialization )تخصيص 

 تخصيص ( Specialization )

مجزا نوع كارمندزير زير نوع مجزا

Is A.فقط يك حالت را مي تواند در بر مي گيرد

زن مرد

شخصزير نوع اشتراكي ع

.در يك لحظه مي تواند ، چند حالت را در برگيرد
Is A

.يك كارمند در عين حال مي تواند دانشجو هم  باشد: مثال

دانشجو كارمند

يا ارث بري Is Aـ   Specialization تخصيصـ  EERمثالي از مدل  



يا ارث بريـ  Is Aـ   Specialization تخصيص 

 عمل ارث بري يعني شناسايي گونه هاي مختلف از يك موجوديت  .

 در طي عمل تخصيص صفات مشترك در موجوديت قرار گرفته در سطح بالا قرار ميگيرد  .
.اين صفات بين همه انواع خاص به اشتراك گذاشته ميشود  ع

 صفاتي به موجوديتهاي موجود در سطوح پايين داده ميشود كه در موجوديت سطح بالا
.  و خاص خودشان هستند . وجود ندارند  ر نوجو و ص و

 اين ارتباط بين موجوديتهاي موجود در سطوح بالا و سطوح پايين را ارتباطis –a    مي نامند

اط طiا الا ط فا ا ژگ ا اث اط ا ا  ارتباطis‐a   همان ارتباط وراثت است يعني ويژگيها و صفات موجوديت  سطح بالا توسط
.  موجوديتهاي سطح پايين به ارث برده ميشوند 

 ارتباطis‐a يا با شكل مثلث و يا با قرار دادن يك يال جهت دار نمايش داده ميشوند .

 Is A Part Ofـ  Decomposition تجزيهـ  EERمثالي از مدل  

رنگ

ماشين

Is a 
part 
of

Is a 
part 
of

Is a 
part 
ofof of of

قدرت

چرخ بدنهموتور



 Is A Part Ofـ  Decomposition تجزيه 

گويند تجزيه را كلي موجوديت يك دهنده تشكيل اجزاي .تقسيم .تقسيم اجزاي تشكيل دهنده يك موجوديت كلي را تجزيه گويند

است ، جزء موجوديتهاي صفات از مستقل كل موجوديت صفات موجوديت كل مستقل از صفات موجوديتهاي جزء ، است صفات

نميشوند برده ارث به جزء موجوديتهاي توسط كل موجوديت صفات موجوديت كل توسط موجوديتهاي جزء به ارث برده نميشوندصفات

Aggregation تجمعـ  EERمثالي از مدل  



ERمشكلات مدل  

  دامهاي پيوندي( Connection Trap )  : و تفسير نادرست از ارتباط بين موجوديتها     درك

:انواع متداول شامل 

  دام يك چندي( Fan Trap )  .

    دام گسل يا دام شكاف( Chasm Trap ) .

استاد دارد دانشكده دارد Nگروه آموزشي N11

PR1 F1PR1

PR2
F2

F1 D1

D2F2 D2

نمي توان به اين سوال پاسخ داد كه كدام استاد در چه گروهي عضويت دارد ؟  

( Fan Trap ) دام يك چندي 



ولي مسير  . زماني ايجاد ميشود كه ارتباطي بين چند نوع موجوديت وجود داشته باشد 

در واقع اين  . ارتباطي بين نمونه موجوديتهاي مشاركت كننده در ارتباط نا مفهوم باشد 

اطشكل ا ط از ك ك ش ا ا ا از(ا1ز ش )ا )  يا بيش از دو(با دو n:1زماني ايجاد ميشود كه يك موجوديت از طريق ارتباط  مشكل 

.ديگر در ارتباط است )كه به طور مسقيم با هم در ارتباط نيستند (موجوديت 

PR1 F1D1

PR2 F2D2

N 11Nاستاد دارد گروه آموزشي دارد دانشكده
N 11N

( Fan Trap ) دام يك چندي 

راه حل –( Fan Trap ) دام يك چندي 



. ( Chasm Trap )دام گسل يا دام شكاف  

اين مشكل زماني بوجود مي آيد كه يك موجوديت بعنوان پل ارتباطي دو موجوديت ديگر  

طراحي ميشود ولي به خاطر مشاركت اختياري اعضاي آن موجوديت اين ارتباط برقرار  

ش .نميشود ن

زش آ گ ت عض استاد تد س د
N1 1 N

گروه آموزشي عضويت استاد تدريس درس

نمي توان به اين سوال كه چه درسي در چه گروهي ارائه ميشود پاسخ داد ؟  

. ( Chasm Trap )دام گسل يا دام شكاف  

:حال اگر اين پرسش را مطرح كنيم يم رح شر پر ين ر ل
در كدام گروه آموزشي ارائه مي شود؟PHY222درس 

با مدلسازي انجام شده نمي توان به اين پرسش پاسخ داد، زيرا استادي اين درس را ارائه 
به بيان ديگر الزامي نبودن مشاركت.اين مشكل از وجود دام شكاف ناشي مي شود . نميكند

به اين معناست كه بعض "تدريس"نوع موجوديت هاي عضو هيئت علمي و درس در ارتباط 
اطلاعات در مورد گروه آموزشي ، مثلا درسهايي كه ارائه مي كند ، را نمي توان از طريق

.بدست آورد)در اينجا استاد ( يك نوع موجوديت واسط )(ع



راه حل–( Chasm Trap )دام گسل يا دام شكاف  

 ديگر موجوديت دو ارتباطي پل بعنوان موجوديت يك كه آيد مي بوجود زماني مشكل اين
ا دط كتخاطهلش اشا ضااخت تآا اطاد ت اا ق   برقرار ارتباط اين موجوديت آن اعضاي اختياري مشاركتخاطربه ولي ميشودطراحي

  به مثلا ، رود مي بين از مشكل اين ، شود ديگرانجام طرزي به مدلسازي اگر . نميشود
: زيرصورت

گروه آموزشي عضويت استاد تدريس درس
1 N 1 N

1 N

ارائه 
ميكند

بانك اطلاعات آموزش دانشگاهـ  ERمثالي از مدل  

نام شماره 
دانشجويي

شماره 
درس

شماره گروه نيمسال

ا

دانشجو ارائه گروه درسي

اسم

فاميل

ناماستاددارد ر

تاريخ

اسم

فاميل

درس

مدرك
تحصيلي

تاريخسن
تولد

فاميل

نام شماره 
درس

تعداد 
واحد



سيستم بانكـ  ERمثالي از مدل  

سيستم كتابفروشي اينترنتيـ  ERمثالي از مدل  



سيستم كتابفروشي اينترنتيـ  ERمثالي از مدل  

ليگ فوتبالـ  ERمثالي از مدل  



آژانس مسافرتي ـ ERمثالي از مدل  

سيستم آموزش دانشگاهـ  ERمثالي از مدل  
ترم

شماره

و   اسم
فاميل

سال

تحصيل 
كردن

ترم  
شروع  

تعداد  
اساتيد

N1

دانشجو

سال  
تولد

سال  
ورود

رشته

استاد گروه  راهنمايي
آموزشي

از ترم
شماره

عضويت

شماره

N1

سطح  
دوره

شماره  
ملي

عنوانسال

سال  
تاسيس

مديريت
اسم و  
فاميل

تخصص

ارائه

شماره 
گروه 
درسي

تعداد 

11

N1 N نام  
پدر

تلفن

سال  
تولد

جنسيت

زمينه  
اصلي  
پژوهشي

سال  
تولد

ارائه تدريس

سالترم

واحدهاي
گذرانده در 
پايان ترم

1

M

N

جنسيت

درس

ر

شماره مواد 
درسي

انتخاب
كتاب  استفاده

درسي
كد  
شناسه

N

M

N 1

پيش
نياز تعداد 

واحد

نوع

عنوان

سطح  
درس

نمره

ترم
سالترم

عنوان

وضع

لفق

N M

ملزوما
ت ويژه مولفقيمتسال


