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اين مار خوش خط وخالاين مار خوش خط وخال
پايگاه هاى داده

برنامه نويسى در دنياى امروز كه لبريز از داده هاى متفاوتى است كه روز به روز بر تنوع و حجم آن ها افزوده مى شود، بدون آشنايى با پايگاه هاى داده و 
استفاده از قابليت هاى آن ها غيرممكن خواهد بود. در اين قسمت و قسمت بعدى مجموعه مقاله هاي برنامه نويسى پايتون، به معرفى نحوه كار با پايگاه هاى 
داده از طريق كدهاى پايتون خواهيم پرداخت. در بخش كنونى بيشــتر به معرفى دســتور زبان و نحوه كار پايگاه هاى داده SQL خواهيم پرداخت و در بخش 
بعدى نحوه اســتفاده از اين زبان را در كدهاى پايتون فرا خواهيم گرفت. در اين دو قســمت ما از پايگاه داده SQLite و كتابخانه توابع python-apsw در 

محيط لينوكس (اوبونتو) استفاده خواهيم كرد.

   احمد شريف پور

برنامه نويسي

يك داستان
روزى روزگارى بود كه دنيا به وســيله كاغذ اداره مى شــد. كاغذ، كاغذ 
و بــاز هم كاغذ. انســان ها مجبور بودند، به فكر ايجاد مكان هاى مناســبى 
براى نگه دارى كاغذها باشــند. اين مكان ها را بايگانى مى ناميدند و بايگانى 
كســب وكارهاى بزرگ بــراى ذخيره تمام كاغذها، معمــولاً چندين اتاق را 
اشغال مى كرد. در هر بايگانى قفسه ها و كمدهايى وجود داشت كه آن ها نيز 
به نوبه خود پر از پوشه هاى مختلف بودند. هر يك از اين پوشه ها كاغذهاى 
مربوط به يك موضوع خاص را نگه دارى مى كردند. اما پس از مدتى، ظرفيت 
همه آن ها به اتمام مى رســيد يا در اثر مرور زمان و باز و بســته شدن زياد 
فرســوده شده و ازهم مى پاشــيدند. استفاده درست از اين سيستم بايگانى 
نيازمند مدارك دانشگاهى بود و گاه يافتن كل پرونده ها و كاغذهاى مربوط 
به يك موضوع به چندين روز زمان نياز داشت. كسب وكارها و سازمان ها 
از اين وضعيت در عذاب بودند و آن دوران، دورانى تاريك در تاريخ بشريت 

محسوب مى شد!

ناگهان روزى، فرشــته اى دوست داشــتنى با بال هايى طلايى از بلنداى 
كوهــى ظاهر شــد. نام او «ســى كوئل» بود. فرشــته ادعا كــرد، مى تواند 
مشــكل كلنجار رفتن با اين قفســه ها و پوشــه ها را حل كند، البته، به شرطى 
كــه مردم بــه او و كامپيوترها اعتماد كنند. او اين جــادوى جديد را «پايگاه 
داده» ناميــد و گفت كه پايگاه داده مى تواند جايگزين تمام آن سيســتم هاى 

بايگانى شود. 
اما استفاده از اين جادوى جديد، پيش نيازهايى داشت. مردم بايد زبان 
جديدى را مى آموختند. البته، اين زبان بسيار شبيه زبان عادى مردم بود و 
بيشــتر به نوع متفاوتى از جمله بندى نياز داشــت و افراد بايد پيش از به كار 
بــردن اين جمله هاي جادويــى به دقت فكر مى كردند. آن ها بايد ابتدا طرحى 
از ارتبــاط ميــان داده ها و اطلاعات خود ترســيم مى كردند. برخى از مردم 
حرف هــاى او را پذيرفتند و زندگى براى آن ها بســيار لذت بخش و ســاده 
شــد و ديگرانى كه او را به ســخره گرفتند، در ميان كوه هاى كاغذ مدفون 

شدند. پايان!

قسمت يازدهم
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شروع
اگرچه اين داســتان چندان واقعى نبود، اما اســتفاده از پايگاه هاى داده 
و SQL (بخوانيد ســى كوئل) زندگى ما را ســاده تر خواهد كرد. پايگاه هاى 
داده همانند قفســه هاى بايگانى داســتان بالا هســتند. در ايــن پايگاه هاى 
داده، جدول هــا نقــش پوشــه ها را بازى مى كنند و هر ركورد يا ســطر اين 
جدول هــا در واقع حكم برگه هاى كاغذ در بايگانى هاى ســنتى را دارند. هر 
 SQL تكه از اطلاعات يك فيلد ناميده مى شــود. براى كار با اين سيســتم ما از
(سرنام Structured Query language) يا «زبان پرس وجوى ساخت يافته» 
استفاده مى كنيم. اگرچه اين زبان از ابتدا براى ساده كردن كار با پايگاه هاى 
داده طراحى شده است، اما عبارت هاي مورد استفاده در آن مى توانند بسيار 

پيچيده و طولانى شوند.
بــراى شــروع بياييد به دســتور پخت غذاهاى مختلف فكــر كنيم. اين 
دســتورهاى پخــت به فرم هــاى گوناگــون و در محل هــاى مختلف نظير 
كتاب هاى آشــپزى، مجله ها، بســته بندى مواد غذايى و جاهاى متنوع ديگر 
به چشــم مى خورند. اگرچه ظاهر آن ها ممكن اســت با هم متفاوت باشــد، 
اما قالب همه آن ها يكســان اســت. در ابتدا نام غذا آورده شده است، پس از 
آن فهرســت مواد لازم را خواهيم داشــت و در انتها روش تهيه غذا توضيح 
داده شــده اســت. پايگاه داده نمونه ما براى نگه دارى اين دستورالعمل هاى 
پخت غذا طراحى خواهد شــد. ما از قالب كلى نوشــتن اين دســتورالعمل ها 
براى طراحى جدول هاى پايگاه داده  اســتفاده كرده و در اين قســمت مقاله 
پايگاه داده را ايجاد مى كنيم. در قســمت بعدى كدهاى مربوط به خواندن و 
نوشــتن اطلاعات روى پايگاه داده را خواهيم نوشــت. هرچند كه مي توانيم 
جزئيات اين پايگاه داده را تا حد دلخواه افزايش دهيم، اما براى سادگى كار 
ما تنها از ســه جدول استفاده خواهيم كرد. جدول نخست، اطلاعات ابتدايى 
و خــام دســتورالعمل ها را (نظير نام غذا، تعداد افرادى كه با آن غذا ســير 
مى شــوند و نويسنده دستورالعمل) در خود نگه خواهد داشت؛ جدول دوم 
اطلاعات مربوط به مواد لازم را در بر خواهد داشت و در نهايت جدول سوم، 

حاوى دستورالعمل پخت غذاها خواهد بود.
نيــز  جــدول  يــك  بــا  را  داده  پايــگاه  كل  مي توانســتيم  مــا 
سروســامان دهيــم، امــا چنيــن جدولى بســيار بــزرگ مى شــد و پر از 
اطلاعــات تكــرارى مى شــد. جدول هــاى موردنظــر ما شــبيه شــكل 1 

خواهند بود. 
همــه ايــن جدول ها يك فيلــد به نــام pkID دارند كه همــان كليد اوليه 
منحصر به فرد اســت. وجود اين فيلد بســيار مهم است، زيرا باعث مى شود 
جدول هــاي مــا اطلاعات كاملاً تكرارى نداشــته باشــند وهمچنين ارتباط 
بيــن آن هــا را فراهم مى كند. اين فيلــد به صورت خودكار توســط موتور 
SQLite پــر خواهد شــد. در جدول Recipes ما از اين فيلد براى اســتخراج 

Instruc و Ingredients اســتفاده ons اطلاعــات مناســب از جدول هــاى
 خواهيم كرد. 

Instruc) به نســبت ســاده اســت و حاوى  ons) جــدول طــرز تهيه
متن هــاى طولانــى و طرز تهيه غذاهاى مختلف اســت. اما جدول مواد لازم 
(Ingredients) كمى پيچيده تر اســت، زيرا كه به همراه نام ماده لازم مقدار 

آن ها نيز بايد ذخيره شود.

برنامه هاى مورد نياز
ابتدا مطمئن شويد، SQLite و APSW را نصب كرده ايد. به خاطر داشته 
باشــيد، مخــازن Canonical Partners و Independent بايد در تنظيمات 
اوبونتو فعال شده باشند. در اين صورت براى نصب برنامه هاي  مورد نياز 

در اوبونتو كافى است دستور زير را در خط فرمان وارد كنيد:

sudo apt-get install sqlite , python-apsw

مزيــت SQLite ايــن اســت كــه اين موتــور پايــگاه داده بــراى اجرا 
بــه ســرورهاى جداگانه نياز نــدارد و به هميــن دليل، بــراى برنامه هاى 
كوچــك مناســب تر اســت. نكته مثبــت ديگر اين اســت كه تعــداد «انواع 
داده» يــا Data Type هــاى آن محــدود و ســاده اســت. ايــن انــواع 
عبارتنــد از Text (متــن)، Numeric (عــدد)، Blob (داده هــاى دودويى) و
 Integer Primary Key  (كليدهاى اصلى كه بعدها درباره آن ها توضيح خواهيم 
داد). مواد لازم، نام غذا و طرز تهيه همه داده هايي از نوع Text خواهند بود. اما

Blobهــا نوعى از داده اســت كه مى تواند شــامل هــر داده ديجيتالى نظير 

عكس و... باشــد كه ما در اين مثال با اين نوع كاري نخواهيم داشــت. موتور 
SQLite به صورت خودكار يك عدد صحيح منحصر به فرد را به انواع داده

 Integer Primary Key نســبت خواهــد داد. كتابخانــه APSW (ســرنام
 Another Python SQLite Wrapper) نيز روش هايى ساده براى ارتباط با 

SQLite را فراهم خواهد آورد.

SQL كمى
پيش از شــروع كار بايد اندكى درباره كار با زبان SQL بيشــتر بدانيم. 
در اين زبان براى دريافت يك ركورد (يك ســطر جدول) از يك پايگاه داده 
از دســتور SELECT اســتفاده مى كنيم. قالب اجراى اين دســتور به شــكل 

زير است:

SELECT [what] FROM [table] WHERE [constrains]

در ايــن قالــب كلى، تمام كلماتى كه با حروف بزرگ نوشــته شــده اند 
بايد عيناً به همين فرم آورده شــوند. عبارت هاي داخل كروشــه به ترتيب 
تعيين كننده ركورد موردنظر (what)، جدولى يا جدول هايى كه ركورد بايد 
از آن ها اســتخراج شــود (table) و شــرايط انتخاب (constrains) هستند. 
مثلاً اگر بخواهيم همه فيلدهاى جدول دســتورالعمل ها را بدون هيچ شرطى 

استخراج كنيم، بايد از دستورى به فرم زير استفاده كنيم:

SELECT * FROM Recipes

و اگــر بخواهيم ركــوردى را تنها بر اســاس شــماره منحصربه فرد 
آن (مثــلاً ركــوردى بــا شــماره 2) اســتخراج كنيــم، از عبــارت زيــر

 استفاده مى كنيم:

SELECT * FROM Recipes WHERE pkID=2 جدول هاي مورد نياز و نحوه ارتباط آن ها با يكديگر شكل1
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يــا به عنــوان نمونه اى ديگر اگــر بخواهيم از تمام دســتورالعمل هاى 
موجود فقط نام غذا و مواد لازم را اســتخراج كنيم، بايد از دستورى به فرم 

زير استفاده كنيم:

SELECT name , instruc ons FROM Recipes

بــراى درج يا افــزودن ركوردى تــازه در يك جدول بايد از دســتور
 INSERT INTO استفاده كنيم. قالب كلى اين دستور مانند زير است:

INSERT INTO [table name] (field list) VALUES (values to insert)

به عنوان نمونه براى وارد كردن يك دســتورالعمل جديد در جدول بايد 
دستورى به فرم زير را اجرا كرد:

INSERT INTO Recipes (name,servings,source) VALUES (“Tacos” ,

 4 , “Greg”)

بــراى پاك كردن يك ركورد خاص هم مى توان از دســتور DELETE با 
فرم زير استفاده كرد:

DELETE FROM [table] WHERE [constrains]

كدنويسى 
همان گونــه كــه پيش تر هم  گفته شــد، ما در پايگاه داده خودمان ســه 
جدول داريم كه مى توانند از طريق اســتفاده از فيلد recipeID در هر ركورد 
كــه خود بــه فيلد pkID در جدول اصلى دســتورالعمل ها ارجاع دارد به هم 
مرتبط شوند و اكنون زمان آن رسيده تا كدهايى بنويسيم كه پايگاه داده را 
ايجاد كرده، جدول ها را بسازند و آن ها را با داده هاى نمونه پر كنند. اگرچه 
مى توانيــم اين كدها را در برنامه اصلى درج كنيم، اما ترجيح مى دهيم آن ها 
را به صورت جداگانه بنويســيم تا بعدها نيز قابل استفاده باشند. فهرست1 
را در ويرايشــگر دلخواه تــان وارد كــرده و آن را بــا نــام db1.py ذخيره 

و اجرا كنيد.
در خــط 1 مــا ماجــول apsw را import كرده ايم تــا بتوانيم از توابع 
فراهم شــده توســط آن اســتفاده كنيم. در خط 3 يك اتصال يا كانكشن به 
پايگاه داده ساخته ايم. اين كار باعث مى شود، اگر پايگاه داده موجود باشد، 
برنامه آن را براى اجراى عمليات بعدى باز كند و در صورتى كه چنين پايگاه 

داده اى موجود نباشد، apsw آن را توليد خواهد كرد. 
در مثــال مــا، چون اين پايگاه داده وجود نــدارد، apsw آن را در همان 
پوشه برنامه ايجاد خواهد كرد. پس از ايجاد پايگاه داده، ما به يك مكان نما 
(cursor) نياز داريم. مكان نما شــرايط و ابزار لازم را براى تعامل با پايگاه 
داده فراهم خواهد آورد. اين مكان نما در خط 4  ايجاد شده است. پس از آن 

نوبت به ايجاد جدول ها مى رسد. 
براى ايجاد جدول دستورالعمل ها، در خط 7 متغيرى حاوي يك دستور 
SQL ايجاد كرده ايم و پس از آن در خط بعدى اين دســتور را اجرا كرده ايم. 

در خطوط بعدى ســاير جدول ها را نيز به همين طريق ايجاد كرده ايم. پس 
از آن و در خطوط 21 تا 24 با دســتور INSERT INTO تعدادى داده اوليه را 

در اين جدول  وارد كرده ايم. 
فقط توجه داشــته باشــيد كه فيلد pkID به صورت خودكار و توســط 
موتــور SQLite پر خواهد شــد. در پايگاه هاى داده، چــون ما از نام فيلدها 
اســتفاده مى كنيــم، ترتيــب وارد كــردن آن هــا اهميتى نخواهد داشــت. 

 pkID وارد مى كنيم بايد عدد Recipes هنگامــى كه ما يك داده را در جــدول
منحصربه فــرد آن را نيز داشــته باشــيم تا در ســاير جدول هــا نيز براى 
برقــرارى ارتباط از آن اســتفاده كنيــم. اين كار با دســتور SQL زير قابل

 انجام است:

SELECT last_insert_rowid()

اما اين عمليات ساده، در برنامه ما در خط هاى 27 تا 30 پياده شده است. 
دليل هم اين است كه ما مقادير برگشتى جدول را از apsw دريافت مى كنيم و 
apsw آن ها را به صورت توپل به ما باز مى گرداند و ما بايد عدد مورد نظر 

را از اين توپل اســتخراج كنيم.  پس از به دســت آوردن pkID آخرين ركورد 
وارد شده از آن براى درج مقادير ساير جدول ها استفاده خواهيم كرد. 

تــا اينجــا مــا پايــگاه داده و اطلاعــات اوليــه آن را وارد كرده ايــم. 
در قســمت بعــدى، بــه معرفى نحــوه كار بــا ايــن پايــگاه داده خواهيم 

پرداخت.

import apsw
# Opening/Creating database
connection = apsw.Connection(“cookbook1.db3”)
cursor=connection.cursor()

# Creating tables
sql=’CREATE TABLE Recipes (pkID INTEGER PRIMARY\ 
KEY, name TEXT \
, serves TEXT, source TEXT)’
cursor.execute(sql)
sql=’CREATE TABLE Instructions (pkID INTEGER PRI-
MARY KEY, Instructions TEXT \
, recipeID NUMERIC)’
cursor.execute(sql)
sql=’CREATE TABLE Ingredients (pkID INTEGER PRIMARY 
KEY, ingredients TEXT \
, recipeID NUMERIC)’
cursor.execute(sql)

# Inserting sample data
sql=’INSERT INTO Recipes (name,serves,source) VAL-
UES (“Spanish Rice” \
,4,”Greg Walters”)’
cursor.execute(sql)

# Getting the last pkID
sql=’SELECT last_insert_rowid()’
cursor.execute(sql)
for x in cursor.execute(sql):
 lastid=x[0]
 print lastid
 
sql=’INSERT INTO Instructions\
(recipeID,Instructions) VALUES \
(%s, “Brown hamburger. Stir in all other ingredi\
ents. Bring to boil.\
Stir. Lower to simmer. Cover and cook for 20 min\
utes or \
until all liquids absorbed.”)’ %lastid
cursor.execute(sql)

sql=’INSERT INTO Ingredients (recipeID , ingredi-
ents) VALUES \
(%s , “1 cup parboiled Rice (uncooked)”)’ %lastid
cursor.execute(sql)
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