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 اينكار وميداشتيم سروكار جدوليكبافقطماشوددادهپيوندهم به جداولهمهاطلاعاتيبانكسيستميكدراگر
؟ ميداشت بر در اي نتيجه چه
تا تشدتادهآدهز ا خ اتانكازهاهاد ازداطلا )Join(ندهاهن  و )Join(پيوندها به نياز عدمواطلاعاتيبانكاز جوهاوپرسوها درخواستشدنترسادهآنعمدهمزيت:جواب
گوئي پاسخ سرعت افزايش نتيجه در

صورتبهراSPجدولكنيدفرض.كنيدنگاه)قبلهايفصل(SP,P,Sمعروفجدولسهبه:مثالعنوانبه   صورتبهراSP جدول كنيدفرض.كنيدنگاه)قبلهايفصل( SP,P,Sمعروفجدولسهبه:مثالعنوانبه
(S#,P#,Qty,Status) جدول و تعريف S صورت به را (S#,Sname,City) فيلد يعني كرديم، مي تعريف Status از را 

:مي شد روبرو صورت به  جدول اينصورت در .مي برديم SP جدول به S جدول
 در جهت بي و )10 و 20 عدد(است مشخص و ثابت همواره S2 و S1 براي Status فيلد مي گردد مشاهده كه همانطور
داريم اطلاعات افزونگي جهت بدين و شده تكرار  جدول
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::معايب عمده معايب عمده 

)   )   Data RedundancyData Redundancy((افزونگي داده هاافزونگي داده ها--11

كد  
دانشجويي

.شفاميلينام
ش

نمرهنام درستلفنآدرسنام پدرسال تولد

ي يزو ))yy((زو

13رياضي2332رشتمحمد111360محمديعلي2

14رياضي3251زنجانرضا111362ناصريمحمد5

18فيزيك2121انزليحسين3541358كاظميعليرضا6

15فيزيك3251زنجانرضا111362ناصريمحمد5

17شيمي2121انزليحسين3541358كاظميعليرضا6

16فيزيك2332رشتمحمد111360محمديعلي2

19شيمي2121انزليحسين3541358كاظميعليرضا6

16فارسي2121انزليحسين3541358كاظميعليرضا6

9فارسي2324تبريزاحمد4511360رضاييرضا3
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    ::  (Anomaly)(Anomaly)  بي نظميبي نظمي  - - 22
ي (Anomaly)آنومالي يا بي نظميايجادباعث،اطلاعاتيبانكسيستم يك)جداول(هايرابطهناقصيانامناسبطراحي بصيبر ول(ير مي)ج ييجبيبي ييبي )و y)

.ميگردد

::افتدافتد  ميمي  اتفاقاتفاقزيرزيرحالتحالت33مبنايمبنايبربر(Anomaly)(Anomaly)آنوماليآنومالي

  درجدرج  عملعمل  امكانامكان  عدمعدم  ::  درجدرج  دردر  آنوماليآنومالي  ))Insert((  باعثباعث  كهكه  اصلياصلي  كليدكليد  ازاز  بخشيبخشي  يايا  تمامتمام  تعريفتعريف  عدمعدم  علتعلت  بهبه  جدولجدول  دردر  
..ميشودميشود  جامعيتجامعيت  قانونقانون  نقصنقص

  ))  اصلياصلي  كليدكليد((  دانشجوييدانشجويي  شمارهشماره    چونچون  ،،  استاست  ممكنممكن  غيرغير  قبلقبل  جدولجدول  دردر  نمرهنمره  وو    درسدرس  نامنام    كردنكردن  اضافهاضافه  مثالمثال  عنوانعنوان  بهبه
نيستنيست  معلوممعلوم

  حذفحذف  عملعمل  انجامانجام  رويروي  نامطلوبنامطلوب  تبعاتتبعات  بروزبروز  ::  حذفحذف  دردر  آنوماليآنومالي  ))DeleteDelete((  ركوردركورد  يكيك  رويروي..

..گرددگردد  نيزنيز  درسدرس  مشخصاتمشخصات  حذفحذف  باعثباعث  ميتواندميتواند    دانشجودانشجو  چندچند  يايا  يكيك  اطلاعاتاطلاعات  حذفحذف--

  بروزآوريبروزآوري  عملعمل  انجامانجام  دردر  سيستمسيستم  دردر    فزونكاريفزونكاري    بروزبروز  ::  بروزآوريبروزآوري  دردر  آنوماليآنومالي  ))UpdateUpdate((    

بييرييررسرسييممرر  ،،  نشودنشودبروزآوريبروزآوري  ،،  انداند  كردهكرده  انتخابانتخابرارادرسدرسايناينكهكهدانشجويانيدانشجويانيركوردهايركوردهايهمههمهدردروويابديابدتغييرتغييردرسدرسيكيكاسماسماگراگر  -- بي يررووي ور ير ور ير يجوي وريررببرررسرسينينجوي وريبروز ووبروز
00ميشودميشود  جامعيتجامعيت  نقضنقض  باعثباعث  وو  اطلاعاتاطلاعات  ناسازگاريناسازگاري  باعثباعث
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S# P#               QTY              CITY    
--------------------------------------------------------
S1 P1 100 C2

:  :  مفروض است مفروض است      SPC SPCرابطه رابطه 

S1 P2 200 C2
S1 P3 80 C2
S2 P1 70 C1
S2 P2 120 C1

درج عمل در :آنومالي

S2 P2 120 C1
S3 P1 90 C1
S4 P1 80 C3
S4 P3 90 C3  آنومالي در عمل درج:

چون تا ندانيم چه قطعه اي تهيه . در جدول ، دچار آنومالي ميشويم  <S7, C7>اطلاع  ) Insert(براي درج يا اضافه كردن -
.است و درج تاپل بدون داشتن آنها ناممكن است)  #Pو  #SPC ،)Sكرده است زيرا كليد اصلي رابطه

  آنومالي در عمل حذف:
). است  C1ساكن  S3اينكه (انجام شدني است ، اما اطلاع ناخواسته حذف مي شود   < S3 , P1 , 90 >حذف اطلاع  -
آ :آنومالي در عمل بروز آوري آ

 ’UPDATE   SPC    SET CITY = ‘C1’      WHERE S# = ‘S1.               را عوض كن  S1شهر :   بهنگام سازي 

”نهايتاو)ركوردهاازگروهيبهمربوط(ايمجموعه”منطقاعملبهتبديل،)ركورديكبهمربوط(تاپلي”منطقا،عملاين  نهايتا و)ركوردها از گروهي بهمربوط(ايمجموعهمنطقاعمل بهتبديل،)ركورديكبهمربوط(تاپليمنطقا،عمل اين
.شود مي سيستم در فزونكاري بروز به منجر
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::نتيجه اوليه نتيجه اوليه 
طه ا كه شد طهشخ ا كه شد طهSPCSPCشخ ا د كه ت ن ا ال آن ا ك تئ غ ل دل ت ا ال آن ا طهدا ا د كه ت ن ا ال آن ا ك تئ غ ل دل ت ا ال آن ا دا داراي آنومالي است و دليل غير تئوريك اين آنومالي اينست كه در رابطه داراي آنومالي است و دليل غير تئوريك اين آنومالي اينست كه در رابطه  SPC SPCمشخص شد كه رابطهمشخص شد كه رابطه

SPC SPC   پديده اختلاط اطلاعاتي وجود داردپديده اختلاط اطلاعاتي وجود دارد..ِِ
محصول موجوديت مورد در اطلاعات محصوليعن موجوديت مورد در اطلاعات كننده))#P#P((يعن تهيه اطلاعات كنندهبا تهيه اطلاعات است))#S#S((با شده استمخلوط شده ))CityCity((شهرشهرمخلوط ) ) CityCity((شهرشهر..مخلوط شده استمخلوط شده است))#S#S((با اطلاعات تهيه كنندهبا اطلاعات تهيه كننده))#P#P((يعني اطلاعات در مورد موجوديت محصوليعني اطلاعات در مورد موجوديت محصول

تركيب شده است ، همين اختلاط تركيب شده است ، همين اختلاط ) ) #P#P((است و با صفات خاصه محصول است و با صفات خاصه محصول ) ) #S#S((از صفات خاصه تهيه كننده از صفات خاصه تهيه كننده 
است شده هم افزونگي پديده بروز سبب استاطلاعاتي شده هم افزونگي پديده بروز سبب ..اطلاعاتي ..اطلاعاتي سبب بروز پديده افزونگي هم شده استاطلاعاتي سبب بروز پديده افزونگي هم شده است

و در مراحل بعد خواهيم ديد كه اين طراحي بايد تغيير و در مراحل بعد خواهيم ديد كه اين طراحي بايد تغيير نيست نيست    (Well Design) (Well Design)خوش طرح خوش طرح    SPC SPCرابطه رابطه 
. . كندكند

  ::  NullNull  مقاديرمقادير  مشكلمشكل  --33
  كهكه  دهيمدهيم  انجامانجام  رارا  ))اياي  پايهپايه  اطلاعاتاطلاعات  ثبتثبت((  دانشجودانشجو  اوليهاوليه  نامنام  ثبتثبت  بخواهيمبخواهيم  قبلقبل  مثالمثال  دردر  كنيدكنيد  فرضفرض  اگراگر

..كنيمكنيمواردوارد  نمرهنمره  وو  درسدرساسماسمجايجايبهبهNULLNULLمقدارمقداربايدبايد  باشدباشدندادهندادهانجامانجامراراواحديواحديانتخابانتخابهنوزهنوز
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: : شرح صور نرماليتي شرح صور نرماليتي 

داريم وابستگي تئوري از مفهوم دو به نياز منظور اين براي و كنيم مي بررسي را كادي كلاسيك سطوح داريمابتدا وابستگي تئوري از مفهوم دو به نياز منظور اين براي و كنيم مي بررسي را كادي كلاسيك سطوح : : ابتدا سطوح كلاسيك كادي را بررسي مي كنيم و براي اين منظور نياز به دو مفهوم از تئوري وابستگي داريمابتدا سطوح كلاسيك كادي را بررسي مي كنيم و براي اين منظور نياز به دو مفهوم از تئوري وابستگي داريم::ابتدا

Functional  Dependency Functional  Dependency     ((FD)FD)  - -   وابستگي تابعيوابستگي تابعي    - - 11  

   R Rدر در    X Xوابستگي تابعي دارد اگر به ازاي هر مقدار از وابستگي تابعي دارد اگر به ازاي هر مقدار از    R Rاز رابطه از رابطه    X Xبه صفت خاصه به صفت خاصه   YYصفت خاصه صفت خاصه         
R.XR.X.  .  وجود داشته باشدوجود داشته باشد   Y Yفقط و فقط يك مقدار براي فقط و فقط يك مقدار براي  R.YR.Y

رابطه رابطه  R R:  :  است  است    مفروضمفروض  R  Rرابطهرابطه:  :  مثال مثال 

    بلهبله  ؟؟   X X Y Yآيا آيا 

ZYX

Z1Y1X1

Z2Y1X1 Y Y آياآيا X X خيرخير؟؟
X X آيا آيا  Z Z    خيرخير      ؟ ؟

Z2Y1X1

Z2Y1X2

Z3Y1X2 Z3Y1X2

Z3Y2X3



وابستگي تابعيوابستگي تابعي
88

::  مهممهم  نكاتنكات

  مصداقمصداقبايدبايد))  آيندهآينده  ممكنممكنووموجودموجودركوردهايركوردهاي((ممكنممكنيي))ركوردهاركوردها((اطلاعاطلاعهمههمهبرايبرايتابعيتابعيوابستگيوابستگي- - 11
  ””صرفاصرفا  يايا  خاصخاص  مواردموارد  بهبه  نهنه  استاست  مربوطمربوط  ))فيلدهافيلدها((  صفتهاصفتها  ذاتذات  وو  معنيمعني  بهبه  وابستگيوابستگي  يعنييعني  ..باشدباشد  داشتهداشته
..موجودموجوداطلاعاتاطلاعات

    ..باشدباشد  متفاوتمتفاوت  اطلاعاتياطلاعاتي  بانكبانك  هرهر  برايبراي  ميتواندميتواند  تابعيتابعي  وابستگيوابستگي  - - 22

استاداستاد  يكيك  ازاز  بيشبيش  توسطتوسط  ترمترم  يكيك  دردر  درسدرس  يكيك  تدريستدريس  امكانامكان  عدمعدم  يايا  امكانامكان

تا تاا ))((<<ا ))ترم ، درسترم ، درس((--------<<استاد استاد 
33 - -  DBMSDBMS  مجموعهمجموعه  تاتا  بدهدبدهد  بايدامكانبايدامكان  FDFDقواعدقواعد  مجموعهمجموعه  بعنوانبعنوان  شوند،شوند،  معرفيمعرفي  محيطمحيط  هايهاي    SemanticSemantic  
طناظناظ طمح تقواعدقواعدنوعنوعخودخودكهكهمح تجامع تندجامع تنده DependencyDependency))ه IntegrityIntegrity Rules)Rules) DependencyDependency))هستندهستندجامعيتيجامعيتيقواعدقواعدنوعينوعيخودخودكهكهبرمحيطبرمحيطناظرناظر IntegrityIntegrity Rules)Rules)

    ميمي  انتقالانتقال  سيستمسيستم  يكيك  بهبه  كانديدكانديد  كليدكليد  وو  اصلياصلي  كليدكليد  مفهوممفهوم  طريقطريق  ازاز  خوبخوب  طراحيطراحي  يكيك  دردر  قواعدقواعد  ايناين  عملاعملا
..يابديابديابديابد
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در واقع بيانگر قواعد معنايي در محيط  در واقع بيانگر قواعد معنايي در محيط  . . تفسير دارندتفسير دارند) ) محيط عملياتي محيط عملياتي ( ( ” ” خرد جهان واقع خرد جهان واقع ” ” ها در ها در    FD FD: : نكته نكته 
). ). ناظر بر محيط عملياتيناظر بر محيط عملياتي Semantic Semanticقوانينقوانين((عملياتي هستندعملياتي هستند ))((

S# S#       CITY CITY  : : قاعده قاعدهSemantic Semantic    : :هر تهيه كننده در يك شهر دفتر داردهر تهيه كننده در يك شهر دفتر دارد..

S# S#  STATUSSTATUS::قاعدهقاعدهSemantic Semantic ::هر تهيه كننده يك مقدار وضعيت داردهر تهيه كننده يك مقدار وضعيت دارد..

:  :  در يك محيط آموزشي در يك محيط آموزشي : : مثال مثال 

PR # PR #       CO# CO#       :    :يعني يك استاد فقط يك درس را تدريس مي كنديعني يك استاد فقط يك درس را تدريس مي كند  .  .

CO#CO#  ----//PPR# R#  : :يك درس توسط اساتيد مختلف تدريس مي شوديك درس توسط اساتيد مختلف تدريس مي شود..

CBA

را بررسي كنيد؟را بررسي كنيد؟  CC  >> --- ---  BBو   و       BB  >>------  AAوابستگي تابعي وابستگي تابعي   RR11در رابطه در رابطه : : مثال مثال 

تگ ازB>Aا ا قدا ه ازا ه ا ز ت ا ا Aق
C1B1A1

C3B2A2

C2B1A1

،Aبرقرار است زيرا به ازاي هيچ مقدار مساوي ازB>---Aوابستگي 
.وجود ندارد Bدو مقدار متفاوت از 

تگ ازاC>Bا ه ا ز ت ن ا قداB1ق C2B1A1دC1C2د

C2B4A3

C1B1A5

درC2وC1دو مقدارB1برقرار نيست زيرا به ازاي C>---Bوابستگي 
وجود دارد R1رابطه 
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را در نظر مي گيريم را در نظر مي گيريم    S Sرابطه رابطه : : مثال مثال 
S ( S# , SNAME , STATUS , CITY ) S ( S# , SNAME , STATUS , CITY )       كليد كانديد استكليد كانديد است.. S# S# 

S # S #  SNAMESNAME

S #S # STATUSSTATUSS # S #  STATUSSTATUS

S # S #  CITYCITY

S#S#ت ا د كاند د تكل ا د كاند د تكل ا ز ا تگ ا تا ا ز ا تگ ا ا

S#S#

SNAMESNAME . . اين وابستگيها محرز استاين وابستگيها محرز استكليد كانديد استكليد كانديد است #S# Sچونچون

STATUSSTATUS  S Sهاي رابطه هاي رابطه    FD FDنمودار نمودار 

CITYCITY

..دارنددارند   FD FDتمام صفات خاصه  يك رابطه در طول حيات آن با كليد كانديد آن تمام صفات خاصه  يك رابطه در طول حيات آن با كليد كانديد آن ::نتيجه نتيجه 



 Full Functional  DependencyFull Functional  Dependency ( ((FFD) (FFD)( ( وابستگي تابعي كامل وابستگي تابعي كامل 

1111

 Full Functional  DependencyFull Functional  Dependency ( ((FFD) (FFD)( ( مفهوم  وابستگي تابعي كامل مفهوم  وابستگي تابعي كامل   --22

وابستگي تابعي كامل داردوابستگي تابعي كامل دارد   R Rاز از    X Xبه  صفت خاصه مركب به  صفت خاصه مركب      R Rاز رابطه از رابطه    Y Yصفت خاصه صفت خاصه 
وابستگي تابعي داشته باشد اما با هيچ  يك از اجزاي  تشكيل دهنده وابستگي تابعي داشته باشد اما با هيچ  يك از اجزاي  تشكيل دهنده    X Xبا با    Y Yاگر و فقط اگراگر و فقط اگر       R.X  ==> R.X  ==> R.Y R.Yبا نمايشبا نمايش

X X   وابستگي تابعي نداشته باشدوابستگي تابعي نداشته باشد..
SP ( S# P# QTY )SP ( S# P# QTY )))S#S#P#P#(( ..كليد اصلي استكليد اصلي است) )  #P# Pوو #SP ( S# , P# , QTY )SP ( S# , P# , QTY )               ،   ،))S# Sدر   رابطه  در   رابطه  :  :  مثالمثال

S#S#
QTYQTY ( S# , P# ) ( S# , P# )  QTY QTY 

كاملكامل

P#P#   P#P#              QTYQTY

  S#S#              QTYQTY

SPC ( S# , P# , QTY , CITY ) SPC ( S# , P# , QTY , CITY ) 

S#S#

كليد اصلي استكليد اصلي است)  )   #P# Pو و    #S# S((، ، در  رابطه روبرو در  رابطه روبرو 

QTY QTY 

P#P#
CITYCITY

كاملكاملكامل نيستكامل نيست ## ي يل ل

  داشت نخواهد موضوعيت نبودن كامل و است معمولي FD همان باشد ساده خاصه صفت كامل، FD چپ سمت اگر كه است مشخص 

لل
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  دلخواهدلخواه  مقاديرمقادير  بابا  جدولجدول  يكيك  بهمراهبهمراه  ،،  رارا  آنآن  بهبه  مربوطهمربوطه  FDFD  نمودارنمودار  استاست  برقراربرقرار  اطلاعاتياطلاعاتي  بانكبانك  سيستمسيستم  يكيك  دردر  زيرزير  قواعدقواعد  ::  مثالمثال
::  كنيدكنيد  ايجادايجاد  رارا  آنآن  بابا  متناطرمتناطر
 0ميكندمنتشركتابتعداديناشرهر:1قاعده
0ميشود منتشر خاصي تعداد به كتاب هر : 2 قاعده
0دارد دفتر شهر يك در ناشر هر : 3 قاعده

اناش4قا اتتكا تانتشا ا 0استانتشاراتيرتبهيكدارايناشرهر:4قاعده
0هستند انتشاراتي رتبه يك داراي شهر يك ناشران : 5 قاعده
رتبهرتبهGradeGrade--شهر شهر CityCity--تعداد انتشار تعداد انتشار   QTYQTY--شماره كتاب شماره كتاب #BOOK#BOOK  --شماره ناشر شماره ناشر  #P# P::جوابجواب

1)1) P# P# ----// Book#Book# 22)  ()  (P# , P# , Book#) Book#) ---- QTY         QTY         33) ) P# P# ----   City        City        

44) )         P# P# ---- Grade      Grade        55) ) City City ---- Grade        Grade        

P#P# CiCi

GradeCityQTYBook#P#

40C15000B1P1

60C23000B4P2
P#P#

Book#Book#
QTYQTY

CityCity

GradeGrade

40C12000B3P3

40C15000B2P1

50C34000B3P4

50C33500B5P4
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CBA

C1B1A1

را بررسي كنيدرا بررسي كنيد) ) (CC  >> == ==A,B)A,Bوابستگي تابعي كامل  وابستگي تابعي كامل    RRدر رابطه در رابطه : : مثال مثال 

..برقرار استبرقرار است))(CC>>----A,B)A,Bرابطهرابطه  --
C3B1A2

C2B2A1

ب بر ,ر ), ر))( ر ربر ر بر

..وابسته نيستوابسته نيست  BBو يا و يا   AAبه  تنهايي به به  تنهايي به     CCبرقرار است  چون برقرار است  چون ) ) (CC  >> == ==A,B)A,Bرابطه رابطه   --

SuperSuper((  كليدكليد  ابرابر  رارا  AA  آنگاهآنگاه    AABB      باشيمباشيم  داشتهداشته  RR  رابطهرابطه  دردر  BB  صفتهايصفتهاي  تمامتمام  برايبراي  اگراگر  ::  تعريفتعريف KeyKey((  رابطهرابطه  RR  
AA  بصورتبصورت  وو  مينامندمينامند RR    ميدهندميدهند  نمايشنمايش    

..  استاست  RR  رابطهرابطه  كانديدكانديد  كليدكليد  AA  آنگاهآنگاه  باشدباشد  FFDFFD  نوعنوع  ازاز  وابستگيوابستگي  ايناين  اگراگر

TrivialTrivial((بديهيبديهيراراتابعيتابعيوابستگيوابستگيايناينAABBآنگاهآنگاهباشدباشدAAازازايايمجموعهمجموعهزيرزيرBBاگراگر::تعريفتعريف FDFD((گويندگويند.. TrivialTrivial((بديهيبديهيراراتابعيتابعيوابستگيوابستگيايناين  AABB      آنگاهآنگاهباشدباشدAAازازايايمجموعهمجموعهزيرزيرBB  اگراگر::تعريفتعريف FDFD((  گويندگويند..

  بشكلبشكل  صفتهاصفتها  بينبين  هايهاي  وابستگيوابستگي  ازاز  تعداديتعدادي  ..هستيمهستيم  هاها  وابستگيوابستگي  همههمه  ازاز  اطلاعاطلاع  بدنبالبدنبال  ماما  اطلاعاتياطلاعاتي  بانكبانك  يكيك  دردر  ::  نكتهنكته
..آوردآوردبدستبدستبايدبايدراراهاهاوابستگيوابستگيسايرساير  بايدبايدوليوليهستندهستندشناساييشناساييووفهمفهمقابلقابلتريتريسادهساده

  بعضيبعضي  يايا  وو  آوريمآوريم  بدستبدست  آنهاآنها  ازاز  نيزنيز  ديگريديگري  هايهاي  وابستگيوابستگي  بتوانيمبتوانيم  استاست  ممكنممكن  باشيمباشيم  داشتهداشته  وابستگيوابستگي  تعداديتعدادي  گاهگاه  هرهر
..كنيمكنيمحذفحذف  ،،  دهنددهندنمينميمامابهبهجديدتريجديدترياطلاعاتاطلاعاتكهكهراراآنهاآنها  ازاز
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::  داريمداريم   را راRR  مفروضمفروض  رابطهرابطه  ::  مثالمثال

R=( S T U V W )R=( S T U V W )R=( S , T , U , V , W )R=( S , T , U , V , W )

F=( SF=( ST , VT , VSW , TSW , TUU ) ) 

::آوردآوردبدستبدست  نيزنيزرارازيرزيرهايهايوابستگيوابستگيميتوانميتوان””منطقامنطقاآنگاهآنگاه ن و ني و يي ب يو ب يو يه ورورببيزيزررزيرزيره
SSU     (  U     (  SST   ,  TT   ,  TU  U  زيرازيرا ) ) 

VVWWVVWW

VVSS

VVT     (  T     (  VVS   ,  SS   ,  ST  T  زيرازيرا ) ) 

VVU     (  U     (  VVS   ,  SS   ,  SU  U  زيرازيرا ) ) 

..  استاستكانديدكانديدكليدكليدVVكهكهميگيريمميگيريمنتيجهنتيجهپسپس
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كنيدكنيدسازيسازينرمالنرمالراراآنآنسپسسپسوويافتهيافته  رارا  كانديداكانديداكليدكليدابتداابتدازيرزيراطلاعاتياطلاعاتيبانكبانكدردر::مثالمثال
R={A,B,C,D,E,F,G}R={A,B,C,D,E,F,G}  
F={AFF={AF BE FCBE FC DE FDE F CD DCD D E CE C A}A}F={AFF={AF BE,FCBE,FC DE,FDE,F CD,DCD,D E,CE,C A}A}

كنيمكنيم  ميمي  تبديلتبديل  صفتصفت  بهبه  رارا  هاها  وابستگيوابستگي  راستراست  سمتسمت  ابتداابتدا  ::حلحل

AFAF BB AFAF EE FCFC DD

FCFC EE FF CC FF DD

DD EE CC AA

::نتيجهنتيجهدردر..كنيمكنيمميمياستفادهاستفاده44وو33چپچپسمتسمتكرنكرنسادهسادهبرايبراي55شمارهشمارهازاز

33))FF DD 44)F)F EE

FFگرفتگرفتنتيجهنتيجهتوانتوانميمي88وو55شمارهشمارهازاز AAكنيمكنيمميمياعمالاعمال22وو11رويرويبربررارانتيجهنتيجهايناين:: FFگرفتگرفتنتيجهنتيجهتوانتوانميمي88وو55شمارهشمارهازاز AA  كنيمكنيمميمياعمالاعمال22وو11رويرويبربررارانتيجهنتيجهايناين::
11))FF BB 22)F)F EE

F={FF={F::داريمداريمنتيجهنتيجهدردر A,FA,F B,FB,F C,FC,F D,FD,F E,DE,D E,CE,C A}A}

    ..استاست  كانديداكانديدا  كليدكليد  (F,G)(F,G)  پسپس..دهددهد  ميمي  رارا  GG  جزجز  بهبه  ديگرديگر  هاها  صفتصفت  همههمه  FF  نتيجهنتيجه  دردر
11NFNF :: FF ,, GG ,, AA ,, BB ,, CC ,, DD ,, EE

22NFNF :: (( FF ,, GG ))

FF ,, AA ,, BB ,, CC ,, DD ,, EE
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::  تعريفتعريف

  رارا  ميشودميشود  منتجمنتج  آنآن  ازاز  كهكه  تابعيتابعي  هايهاي  وابستگيوابستگي  تمامتمام  مجموعهمجموعه  آنگاهآنگاه  باشدباشد  تابعيتابعي  هايهاي  وابستگيوابستگي  ازاز  مجموعهمجموعه  يكيك  FF  اگراگر

    ميدهيمميدهيم  نمايشنمايش    +F+F  بابا  وو  ميناميمميناميم  FF  پوششيپوششي  مجموعهمجموعه

    برايبراي  برايبراي  زيرزير  قاعدهقاعده  سهسه  كهكه  كردكرد  اثباتاثبات  وو  دادداد  ارائهارائه  پوششيپوششي  استخراجاستخراج  برايبراي  روشيروشي19741974  سالسال  دردر  آرمسترانگآرمسترانگ  آقايآقاي

  دستدست  منتجمنتج  هايهاي  وابستگيوابستگي  تمامتمام  بهبه  ميتوانميتوان  قاعدهقاعده  سهسه  ايناين  مكررمكرر  اعمالاعمال  بابا  يعنييعني  ،،  استاست  كافيكافي  پوششيپوششي  مجموعمجموع  استخراجاستخراج

::  نميشودنميشود  توليدتوليد  نيزنيز  اضافياضافي  وابستگيوابستگي  هيچهيچ  وو  يافتيافت

AABB    آنگاهآنگاه  باشدباشد  AA  مجموعهمجموعه  زيرزير  BB  اگراگر  ::  بازتاببازتاب  --11

ACACBCBC  ::  آنگاهآنگاه  باشدباشد  خاصهخاصه  صفتصفت  CC  وو  AABB  اگراگر  ::  افزايشافزايش  --22

AACCآنگاهآنگاهBBCCووAABBاگراگر::انتقالانتقال--33

  رارا  كاركار  كهكه  اضافهاضافه  آنآن  بهبه  ديگريديگري  قوانينقوانين  بعدهابعدها  وو  بودبود  مشكلمشكل  آنهاآنها  اعمالاعمال  وليولي  بودبود  كافيكافي  +F+F  استخراجاستخراج  برايبراي  قوانينقوانين  چندچند  هرهر

آآكككك   ::آنهاآنهامهمترينمهمترينكهكهميكردميكردتسهيلتسهيل

AABCBC  آنگاهآنگاه  BBCC  وو  AABB  اگراگر  ::  ))UnionUnion((  اجتماعاجتماع  --44

ه55 ز هت ز AABBAACCآنگاهآنگاهAABCBCاگاگ))DecompositionDecomposition((ت AACCوو  AABB    آنگاهآنگاهAABCBCاگراگر::))DecompositionDecomposition((تجزيهتجزيه--55

ACACBDBD  آنگاهآنگاه    CCDD  وو  AABB  اگراگر  ::  ))compositioncomposition((  تركيبتركيب  --66
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  روشيروشي  اينجااينجا  دردر  وو  هستندهستند  اضافياضافي  وو  تكراريتكراري  ””بعضابعضا  كهكه  آيدآيد  ميمي  بدستبدست  زياديزيادي  وابستگيوابستگي  فوقفوق  قواعدقواعد  اعمالاعمال  بابا
..ميشودميشودارائهارائهبهينهبهينهوابستگيوابستگيمجموعهمجموعه  بهبه  رسيدنرسيدنووهاهاوابستگيوابستگياينگونهاينگونهحذفحذفبرايبراي ي يبر وبر وي يي ب يو ب نووو ي نر ي وببر وج يج ب يو ب ورربهيبهيو وي ي

::  تعريفتعريف

  برابربرابر  آنهاآنهاپوششيپوششي  مجموعهمجموعهاگراگرميناميمميناميم))EquivalantEquivalant((معادلمعادلراراFF22ووFF11تابعيتابعيوابستگيوابستگيدومجموعهدومجموعه
++FF11    يعنييعني  باشندباشند == FF22++

::  كردكرد  تبديلتبديل  آنآن  معادلمعادل  بهينهبهينه  مجموعهمجموعه  بهبه  رارا  وابستگيوابستگي  مجموعهمجموعه  ميتوانيدميتوانيد  زيرزير  گانهگانه  33  قواعدقواعد  ازاز  استفادهاستفاده  بابا

..باشدباشدصفتصفتيكيكفقطفقطوابستگيوابستگيهرهرراستراستسمتسمت--11 ..باشدباشد  صفتصفتيكيكفقطفقطوابستگيوابستگيهرهرراستراستسمتسمت11

..شودشود  حذفحذف  چپچپ  سمتسمت  ازاز  دهددهد  نمينمي  تغييرتغيير  رارا  +F+F  كهكه  صفتيصفتي  هرهر  - - 22

..شودشود  حذفحذف  اضافياضافي  وو  تكراريتكراري  هايهاي  وابستگيوابستگي  - - 33

  مجموعهمجموعهابتداابتدا  ميبايستميبايست  اطلاعاتياطلاعاتيبانكبانكيكيكدردرتابعيتابعيهايهايوابستگيوابستگييافتنيافتنبرايبرايكهكه::گفتگفتبايدبايدخلاصهخلاصهبطوربطور
..نمودنمود  بهينهبهينه  آنراآنرا  سپسسپس  وو  كردكرد  تعيينتعيين  رارا  هاها  وابستگيوابستگي  پوششيپوششي
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::  مثالمثال

..بيابيدبيابيدرارابهينهبهينهپوششيپوششيوابستگيوابستگيمجموعهمجموعه،،زيرزيربانكبانكدردر ببهبهپپببججبب بب ب
R=(R=( UU ,, VV ,, WW ,, XX ,, YY ,, ZZ ))

F={UF={U     XYXY ,, XX   YY ,, XYXY     ZVZV ,, UU   ZV}ZV}{{ }}

..كنيمكنيم  ميمي  بهينهبهينه  رارا  آنآن  سپسسپس  وو  يابيميابيم  ميمي  رارا          ابتداابتدا  ::حلحل
={U={U XYXY XX YY XYXY ZVZV UU ZV}ZV}          {U{U   XYXY ,, XX   YY ,, XYXY   ZVZV ,, UU   ZV}ZV}

::اولاول  وابستگيوابستگي  رويروي  11  قاعدهقاعده

={U={U XX ,, UU YY ,, XX Y,Y, XYXY ZVZV ,, UU ZV}ZV}          {U{U   XX ,, UU     YY ,, XX   Y,Y, XYXY   ZVZV ,, UU     ZV}ZV}

XYXY  رويروي  22  قاعدهقاعده ZVZV  بهبه  توجهتوجه  بابا  XX YY  ::

          ={U={U   XX ,, UU     YY ,, XX   Y,Y, XYXY   ZVZV ,, UU   ZV}ZV}{{ ,, ,, ,, ,, }}

::  هاها  وابستگيوابستگي  سايرساير  رويروي  11  قاعدهقاعده  حالحال

FFoptopt={U={U   XX ,, UU     YY ,, UU   ZZ ,, UU   V,V, XX   Y,Y, XX   ZZ ,, XX   V}V}
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  آنگاهآنگاه  بناميمبناميم  FF  رارا  ديگرديگر  صفتصفت  تعداديتعدادي  وو  آنهاآنها  تابعيتابعي  وابستگيوابستگي  مجموعهمجموعه  وو  ATTRATTR  رارا  صفتهاصفتها  ازاز  اياي  مجموعهمجموعه  اگراگر
..  ))كنيمكنيم  بهينهبهينه  رارا  FF  ابتداابتدا  استاست  بهتربهتر((  ميدهدميدهد  رارا  ATTRATTR  بهبه  وابستهوابسته  هايهاي  صفتصفت  تمامتمام  مجموعهمجموعه  ،،  زيرزير  الگوريتمالگوريتم

تكرار كنتكرار كن
FFدردرX          YX          Yبراي هربراي هر

::زير مجموعه                   باشد آنگاهزير مجموعه                   باشد آنگاه  XXاگر اگر 

.  .  تا زمانيكه                  ديگر تغيير نكندتا زمانيكه                  ديگر تغيير نكند

::كردكرد  توجهتوجه  زيرزير  نكاتنكات  بهبه  وبايدوبايد  ..آوردآورد  بدستبدست  رارا  كانديداكانديدا  كليدهايكليدهاي  توانتوان  ميمي  الگوريتمالگوريتم  ايناين  ازاز  استفادهاستفاده  بابا
..آيندآيند  ميمي  هاها  پيكانپيكانچپچپسمتسمتدردركهكهاستاستهاييهاييصفتصفتازازايايمجموعهمجموعهشاملشاملكانديداكانديداكليدكليدهرهر--11 پپچپچپ
..باشدباشد  نداشتهنداشته  كليدييكليديي  خاصيتخاصيت  آنآن  ازاز  اياي  مجموعهمجموعه  زيرزير  يعنييعني  ،،  باشدباشد  كمينهكمينه  بايدبايد  كانديداكانديدا  كليدكليد  - - 22
..باشدباشدداشتهداشتهكانديداكانديداكليدكليدچندچنداستاستممكنممكناطلاعاتاطلاعاتبانكبانك--33
    ..باشندباشند  مشتركمشترك  صفتصفت  چندچند  يايا  يكيك  دردر  استاست  ممكنممكن  كانديداكانديدا  كليدكليد  - - 44
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  بهتربهتر  فهمفهم  بهبه  وابستگيوابستگي  نمودارنمودار  رسمرسم  بابا  توانتوان  ميمي  باشد،باشد،  گستردهگسترده  آنهاآنها  وابستگيوابستگي  وو  زيادزياد  بانكبانك  دردر  هاها  صفتصفت  تعدادتعداد  هرگاههرگاه--55

رينينررررببنن  صفتصفت  ازازيكيكهرهر  بهبه  آنهاآنها  ازاز  پيكانيپيكانيووگيرندگيرندميميقرارقرارمستطيلمستطيلدردرهاها  صفتصفت،،نمودارنموداراينايندردر..كردكردكمككمكاطلاعاتاطلاعاتبانكبانك  آنآن رو ريليلررههو رر يوويريريير يپي ززييهرهرببههززپي

  ..گرددگردد  ميمي  رسمرسم  ديگريديگري  هايهاي  مستطيلمستطيل  نيزنيز  آنهاآنها  وابستگانوابستگان  وو  هاها  صفتصفت  مجموعهمجموعه  برايبراي  ..شودشود  ميمي  رسمرسم  آنآن  بهبه  وابستهوابسته  هايهاي

ميميكشيدهكشيدهآنهاآنهازيرزيرهاهاپيكانپيكانسايرسايرووهاهاصفتصفتبالايبالايدردردهنددهندميمينشاننشانرارااصلياصليكليدكليدبهبهوابستگيوابستگيكهكههاييهاييپيكانپيكانمعمولاًمعمولاً     ميمي  كشيدهكشيدهآنهاآنهازيرزير  هاها  پيكانپيكانسايرسايرووهاهاصفتصفتبالايبالايدردردهنددهندميمينشاننشان  رارااصلياصليكليدكليدبهبهوابستگيوابستگيكهكههاييهاييپيكانپيكانمعمولامعمولا

        ..  كنيمكنيم  مبادرتمبادرت  وابستگيوابستگي  نمودارنمودار  رسمرسم  بهبه  آنگاهآنگاه  وو  آوريمآوريم  بدستبدست  رارا  هاها  وابستگيوابستگي  بهينهبهينه  مجموعهمجموعه  بايدبايد  ابتداابتدا  ..شوندشوند

RR  اگراگر  ::مثالمثال == (( SS ,, TUTU ,, VV ,, WW }=F={F  وو    (( SS TT ,, VV SWSW ,, TT UU }}    
==آنگاهآنگاه {{ SS ,, VV }} {S{S ,, VV ,, TT ,, WW }} {{ SS ,, V,V, TT ,, WW ,, UU }} ::  

ًً   نيزنيز  وو  مختلفمختلفهايهاي  وابستگيوابستگي  ووبردبردبكاربكارمرتباًمرتباًپيكانپيكانچپچپسمتسمتديگرديگر  هايهايصفتصفتمجموعهمجموعهبرايبرايراراالگوريتمالگوريتمايناينتوانتوان  ميمي
    ..آوردآورد  بدستبدست  رارا  كليدهاكليدها

هاافوقفوقمثالمثالدداگاگ همحا ممحا مكن مكن مخواه دخواه دد }}كهكهد SS VV تذذكاهشكاهش{{ تا ::ا }}  كهكه  ديدديدخواهيمخواهيمكنيمكنيممحاسبهمحاسبهرارا            فوقفوقمثالمثالدردر  اگراگر SS ,, VV ::استاستپذيرپذيركاهشكاهش{{
={={ VV }} {{ VV ,, SS ,, WW }} {{ VV ,, SS ,, WW ,, TT }} {{ VV ,, SS ,, WW ,, TT ,, UU }}

..  هستهستVVوليولينيستنيستكانديداكانديداكليدكليد{S,V}{S,V}نتيجهنتيجه  دردر
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..در بانك اطلاعات زير ابتدا همه كليدهاي كانديدا را بيابيد و سپس نمودار وابستگي را رسم كنيددر بانك اطلاعات زير ابتدا همه كليدهاي كانديدا را بيابيد و سپس نمودار وابستگي را رسم كنيد  ::مثالمثال

R ( U V W X Y Z O P Q )R ( U V W X Y Z O P Q )R=( U , V , W , X , Y , Z , O , P , Q )R=( U , V , W , X , Y , Z , O , P , Q )

F={UF={U VXQVXQ ,, UVPUVP OO ,, OQOQ YZYZ ,, UPUP XY}XY}  

::))تمرينتمرين((كنيمكنيم  ميميپيداپيداراراFFمعادلمعادلبهينهبهينهمجموعهمجموعهابتداابتدا::حلحل

F={UF={U VV ,, UU XX ,, UU QQ ,, OQOQ YY ,, OQOQ ZZ ,, UPUP YY ,, UPUP OO ,, UPUP Z}Z}

::  يابيميابيم  ميمي  رارا  هاها  پيكانپيكان  چپچپ  هايهاي  صفتصفت  مجموعهمجموعه  تمامتمام  بهبه  وابستهوابسته  هايهاي  صفتصفت  مجموعهمجموعه  سپسسپس

== {{ UU }} {{ UU ,, VV ,, XX ,, QQ }}

== {{ UU ,, PP }} {{ UU ,, PP ,, VV ,, XX ,, QQ ,, OO ,, YY }} {{ UU ,, PP ,, VV ,, XX ,, OO ,, QQ ,, YY ,, ZZ }}

== {{ OO ,, QQ }} {{ OO ,, QQ ,, YY ,, ZZ }}{{ }} {{ }}

  ..استاستWW  استاست  خارجخارج                ازاز  كهكه  صفتيصفتي  تنهاتنها..  دهددهد  ميمي                رارا  هاها  صفتصفت  بيشترينبيشترين  كهكه  گيريمگيريم  ميمي  نتيجهنتيجه

UPWUPWيعنييعني..باشدباشدميميكانديداكانديداكليدكليدUPWUPWپسپس RRازاززيرازيراآيدآيدنمينميدستدستبهبهديگريديگريكانديدكانديدكليدكليدOO UPWUPWيعنييعني..باشدباشدميميكانديداكانديداكليدكليدUPWUPWپسپس RRازاززيرازيراآيدآيد  نمينمي  دستدستبهبهديگريديگريكانديدكانديدكليدكليد    OO  

      ..))باشدباشد  كمينهكمينه  بايدبايد  كانديداكانديدا  كليدكليد  كهكه  شودشود  ميمي  آوريآوري  يادياد((  رسيدرسيد  PP  وو  UU  بهبه  توانتوان  نمينمي  QQ    وو



نمودار وابستگي تابعي نمودار وابستگي تابعي 
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..شودشود  ميمي  مشاهدهمشاهده  زيرزير    شكلشكل  دردر  اطلاعاتاطلاعات  بانكبانك  ايناين  وابستگيوابستگي  نمودارنمودار

U PU P Q OQ O VV XX YY ZZWWU         PU         P Q        OQ        O VV XX YY ZZ

مثالي از نمودار وابستگي تابعيمثالي از نمودار وابستگي تابعي--شكلشكل

OQOQ  وابستگيوابستگي  ::تمرينتمرين PP  خواهيمخواهيم  ديگريديگري  كانديدكانديد  كليدكليد  آياآيا  ..كنيدكنيد  اضافهاضافه  فوقفوق  مثالمثال  بهبه  رارا    

داشت؟داشت؟
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فرايند نرمال سازي
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 بانك اطلاعاتي، يك طراحي هنگام .است بانك اطلاعاتي يك در داده ها افزونگي كاهش فرايند ،)سازي متعارف (رمال سازين
 طراحي مي بايست جدول چند موجوديت ها، بين ارتباط و عملياتي داده هاي به توجه با« :كه مي شود مطرح مهم سؤالات اين
»باشد؟چگونهبايدجدول هارابطه قرارگيرد؟بايدفيلدهاييچههرجدولدركرد؟
  روش به كه دارد وجود فوق سوالات به پاسخگويي براي رياضي گونه و كلاسيك كاملا روشي رابطه اي مدل در

از ال ت)Normalization(ن ازا ال هاكازنلدن الف هنكهن

 :تعريف نرمال سازي

 به منجركهنرمال فرم هاي سرييكازپيروييعنيعملدرنرمال  سازي .استموسوم)Normalization(»نرمال سازي«
  .مي شوند جداول تجزيه

:نديوگ مي ير را نرمال سازيت دو شرط زيك جدول به روابط كوچكتر با رعايا يك رابطه يه يتجز

پذيخاص1 برگشت اول(يريت حالت به شده تجزيه جداول )اتصال )اتصال جداول تجزيه شده به حالت اول(يريت برگشت پذيـ   خاص 1

)با اتصال مجدد جداول اطلاعاتي از دست نرفته باشد(ت بدون از دست دادن اطلاعات يـ   خاص 2

.هرچه رابطه نرمالتر باشد آنومالي كمتر مي شود:نكته

، رابطه  R2و  R1ميبايست به نحوي باشد كه پيوند دو رابطه  R2و  R1به رابطه هاي  Rتجزيه رابطه : ملاك تجزيه رابطه 
R  كم و يا زياد نشود و از طرف ديگر تجزيه ) ركورد يا سطري (را ايجاد كند و تاپليR  ميبايد، وابستگي هاي تابعي را

.حفظ كند



فرايند نرمال سازي
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مزايا ومعايب نرمال سازي
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::مزاياي فرايند نرمال سازي مزاياي فرايند نرمال سازي 
  يسازماندهي كلي بهتر براي بانك اطلاعاتيسازماندهي كلي بهتر براي بانك اطلاعاتي ب ي بر ر به ي هي يز ب ي بر ر به ي هي ز
   بالا بردن سرعت پرسجوها و بهينه سازي مصرف فضاي ديسك، بالا بردن سرعت پرسجوها و بهينه سازي مصرف فضاي ديسك))حذف افزونگيحذف افزونگي((كاهش داده هاي تكراري كاهش داده هاي تكراري ،
  پرهيز ازدرج نامطلوب، بروزرساني وحذف امور غيرنرمالپرهيز ازدرج نامطلوب، بروزرساني وحذف امور غيرنرمال  .  .
  سازگاري داده هاي درون بانك اطلاعاتي با اعمال آسان محدوديت هاي جامعيتسازگاري داده هاي درون بانك اطلاعاتي با اعمال آسان محدوديت هاي جامعيت
  مديريت بهتر امنيت بانك اطلاعاتيمديريت بهتر امنيت بانك اطلاعاتي
ا اطلا ك ا ذ طاف ا ا اط اطلا ك ا ذ طاف ا ا طراحي انعطاف پذير بانك اطلاعاتيطراحي انعطاف پذير بانك اطلاعاتي  ط

معايب روش نرمالترسازيمعايب روش نرمالترسازي
بروز فزونكاري در سيستم در عمل بازيابيبروز فزونكاري در سيستم در عمل بازيابي
  ايجاد نوعي افزونگي از نوع افزونگي در سطح ادراكيايجاد نوعي افزونگي از نوع افزونگي در سطح ادراكي
اشد اد ز طهها ا داد ت گ ز ات ل ط اگ ژه ه از الت ن ند آ ف د انگ اشدز اد ز طهها ا داد ت گ ز ات ل ط اگ ژه ه از الت ن ند آ ف د انگ ..زمانگير بودن فرآيند نرمالترسازي به ويژه اگر محيط عملياتي بزرگ و تعداد رابطه ها زياد باشدزمانگير بودن فرآيند نرمالترسازي به ويژه اگر محيط عملياتي بزرگ و تعداد رابطه ها زياد باشد  ز
  تصميم گيري دشوار در اثر تعدد تجزيه هاتصميم گيري دشوار در اثر تعدد تجزيه ها
  پپوابستگي بين مجموعه صفات يك خردجهان، وابستگيهاي به جز وابستگي تابعي و پيوندي باشد ووابستگي بين مجموعه صفات يك خردجهان، وابستگيهاي به جز وابستگي تابعي و پيوندي باشد واستاستممكنممكن

. . .  . . .  بنابراين سبب مطرح شدن قواعد جامعيت ديگر و نيز ضوابط ديگري براي تجزيه رابطه ها شود و بنابراين سبب مطرح شدن قواعد جامعيت ديگر و نيز ضوابط ديگري براي تجزيه رابطه ها شود و 
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::درجات مختلف نرمال سازي درجات مختلف نرمال سازي 
فرم هاي نرمال، روشي براي اندازه گيري سطوح يا عمقي است كه بانك اطلاعاتي تا بدان حد نرمال شده استفرم هاي نرمال، روشي براي اندازه گيري سطوح يا عمقي است كه بانك اطلاعاتي تا بدان حد نرمال شده است
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FirstFirst))  فرمفرم  بهبه  RR  رابطهرابطه NormalNormal From)From) 11NFNF  اگراگر  فقطفقط  وو  اگراگر  استاست::

باشندباشندشدهشدهتعريفتعريفآنآنكليدهايكليدهايهمههمه11 ..باشندباشندشدهشدهتعريفتعريفآنآنكليدهايكليدهايهمههمه  - - 11
  دامنهدامنه  ازاز  آنآن  هايهاي  صفتصفت  ديگرديگر  عبارتيعبارتي  بهبه  باشندباشند  شدهشده  تعريفتعريف  اتميكاتميك  ميدانهايميدانهاي  رويروي  آنآن  خاصهخاصه  صفاتصفات  تمامتمام  - - 22

Nested(Nested)  تودرتوتودرتو Domain)Domain)  ازاز  سلولسلول  هرهر  ترتر  سادهساده  عبارتعبارت  بهبه  ..باشيمباشيم  نداشتهنداشته  تركيبيتركيبي  صفتصفت  يعنييعني  ..نباشدنباشد  
آدرسآدرسفيلدفيلديايانباشدنباشد))فاميليفاميلينامناموونامنام((شاملشاملنامنامفيلدفيلدمثلمثل..باشدباشدداشتهداشتهننييمعمعمقدارمقدارككييوفقطوفقطططفقفقجدولجدول   آدرسآدرس  فيلدفيلديايانباشدنباشد  ))فاميليفاميلينامناموونامنام((شاملشاملنامنامفيلدفيلدمثلمثل..باشدباشدداشتهداشتهننييمعمعمقدارمقدارككييوفقطوفقطططفقفقجدولجدول
..نباشدنباشد  ......  وو  خيابانخيابان  ––شهرشهر  اجزاءاجزاء  بهبه  توجهتوجه  بدونبدون

نرمال::مثالمثال يك درجه از نرمالرابطه يك درجه از ::رابطه

SS11 PP11 100100 CC11

First  ( S#            P#         QTY            CITY )First  ( S#            P#         QTY            CITY )

::رابطه از درجه يك نرمالرابطه از درجه يك نرمال : :مثالمثال

SS11 PP1 1 100100 CC1   1   

SS11 PP22 8080 CC11

SS22 PP33 9090 CC22

SS22 PP11 6060 CC22

SS22 PP22 8080 CC22

SS33 PP11 7070 CC22

SS4 4 PP11 120120 CC11
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::بگيريدبگيريد  نظرنظر  دردر  رارا  STST  جدولجدول  ::مثالمثال
                                                                                              ..باشدباشد  ميمي  #ST#ST  ،،  جدولجدول  اصلياصلي  كليدكليد

St# Name ميزان تحصيلات

7801 علي
1400 پايگاه داده       3  20            79-2      
1500 رياضي    3  10            80-1
1600 تجزيه و تحليل   3       20            80-1

7902 آرش 1400 پايگاه داده   3      7           80-1    
1700 تربيت بدني     1      20             80-1

::، بايد آن را به فرم زير تبديل كنيم ، بايد آن را به فرم زير تبديل كنيم   11براي تبديل اين جدول به حالت نرمال براي تبديل اين جدول به حالت نرمال 
ول . .مي باشدمي باشدSt# + St# + CrsCrs# + term# + termكليد اصلي جدولكليد اصلي جدول ج ي ولي ج ي بي بي ي

St# Name Crs# Course unit Grade term

7801 علي 1400 پايگاه داده 3 20 پ79-2

7801 علي 1500 1رياضي 3 10 80-1

7801 علي 1600 تجزيه و تحليل 3 20 80-1

7902 آرش 1400 پايگاه داده 3 7 80-1

7902 آرش 1700 تربيت بدني 1 20 80-1
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:  :  درجه دوم است اگر و فقط اگر از درجه دوم است اگر و فقط اگر از نوع فرم نرمال نوع فرم نرمال ك رابطه از ك رابطه از يي
..باشدباشدنرمال نرمال درجه اول درجه اول   --11
..داشته  باشندداشته  باشند) ) FDFD((آن به كليد اصلي وابستگي تابعي آن به كليد اصلي وابستگي تابعي ) ) فيلدهايفيلدهاي((تمام صفتهاي خاصه يتمام صفتهاي خاصه ي    --22
    ..باشندباشند  نداشتهنداشته  گيگيوابستوابست  ييداصلداصلييكلكل  هايهاي  زيرمجموعهزيرمجموعه  بهبه  ))ددييكاندكاند  ددييكلكل  وو  يياصلاصل  ددييكلكل  ررييغغ((  ييددييكلكل  ررييغغ  صفاتصفات  ههييكلكل  --33
گ(( گا Pززا ti lP ti l d dd d(( PartialPartial  جزئيجزئيوابستگيوابستگي(( dependencydependency(( 11جدول جدول

تلفنآدرسنام پدرسال تولدش.شفاميلينامكد دانشجو

2332شتد11136دل2 2332رشتمحمد111360محمديعلي2

3251زنجانرضا111362ناصريمحمد5

2324قزويناحمد4511360رضاييرضا3

 كليدي غير صفات نفتل ، آدرس ، پدر نام ، تولد سال ش،.ش ، يليفام ، نام و است ياصل ديكل دانشجو كد بالا جدول در
.است نرمال دوم درجه از بالا جدول پس .اند وابسته اصلي كليد به ييتنها به كدام هر و

::كندكندميمي  تجزيهتجزيه22NFNFجدولجدولبهبهرارا11NFNFجدولجدول،،زيرزيرالگوريتمالگوريتم
    ..بگذاردبگذارد  كناركنار  آنآن  هايهاي  وابستهوابسته  همههمه  بابا  ،،  استاست  كردهكرده  جزئيجزئي  وابستگيوابستگي  ايجادايجاد  كهكه  رارا  اصلياصلي  كليدكليد  ازاز  بخشبخش  هرهر  --11
دكلكل22 دكل ماندههايهايصفتصفتاااااصلاصلكل ماندهاق دهمهمكناكنااق دگذا گذا   ..بگذاردبگذارد  همهم  كناركنارباقيماندهباقيماندههايهايصفتصفتبابارارااصلياصليكليدكليدكلكل  --22
    ..  كنكن  اضافهاضافه  22  بهبه  خارجيخارجي  كليدكليد  عنوانعنوان  بهبه  رارا  كليديكليدي  هايهاي  صفتصفت  --33
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    تابعيتابعي  وابستگيوابستگي  كهكه  ماندماند  ميمي  باقيباقي  11NFNF  سطحسطح  دردر  وقتيوقتي  رابطهرابطه  ::مثالمثال
QtyQty  مثالمثال  عنوانعنوان  بهبه  ..شودشود  نقصنقص  اصلياصلي  كليدكليد  بابا  فيلدفيلد  يكيك  حداقلحداقل  بينبين  كاملكامل

P#P#

BOOKBOOK

CityCity

::بگيريدبگيريدنظرنظردردرراراFIRSTFIRSTنمودارنمودار
BOOKBOOK

## GradeGrade

#p#p))  مركبمركب  صفتصفت  رابطهرابطه  ايناين  دردر  اصلياصلي  كليدكليد ,, BOOK#)BOOK#)  كليدكليد    فيلدهافيلدها  تمامتمام  كهكه  آنجاييآنجايي  ازاز  ..استاست  FDFD  داريمداريم  ؛؛  دارنددارند::
(( ## BOOK#)BOOK#) CITYCITY(( p#p# ,, BOOK#)BOOK#) CITYCITY

#BOOK#BOOK                        ::باشيمباشيم  داشتهداشته  بايدبايد  كاملكامل  تابعيتابعي  وابستگيوابستگي  برقراريبرقراري  برايبراي CITYCITY ,, P#P# CITYCITY

#P#P::داريمداريم  استاستمشاهدهمشاهدهقابلقابلFDFDنمودارنموداردردركهكههمانطورهمانطور  امااما CITYCITY  رررورور رو ريمريمبلبلو
))  وو  CITYCITY  بينبين  كاملكامل  FDFD  نتيجهنتيجه  دردر p#p# ,, BOOK#)BOOK#)  استاست  شدهشده  نقضنقض..    

::  شودشود  تجزيهتجزيه  زيرزير  صورتصورت  بهبه  FIRSTFIRST  رابطهرابطه  بايدبايد  نرمالنرمال  سطحسطح  افزايشافزايش  وو  آنوماليآنومالي  رفعرفع  برايبراي

SECONDSECOND (( P#P# CITYCITY GRADEGRADE ))

P# BOOK# QTY
P1 B1 1000
P2 B4 3000

P# CITY GRADE
P1 C1 40
P2 C2 60

SECONDSECOND (( P#P# ,, CITYCITY ,, GRADEGRADE ))

PBPB (( P#P# ,, BOOK#BOOK# ,, QTYQTY ))
P3 B3 2000
P1 B2 3000
P4 B3 4000
P4 B5 3500

P3 C1 40
P1 C1 40
P4 C3 50
P4 C3 50

  داراي نيز رابطه اين اما نشده نقض كامل تابعي وابستگي -2  است1NF در-1 ، زيرا دارد قرار نرمال دوم سطح در SECOND رابطه
.است آنومالي

P4 B5 3500P4 C3 50
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St# Name Crs# Course Unit Grade Term

7801 علي 1400 پايگاه داده 3 20 79-2
7801 علي 1500 1رياضي 3 10 ي80-1 15 ي 1ري 3 1
7801 علي 1600 تجزيه و تحليل 3 20 80-1
7902 آرش 1400 پايگاه داده 3 7 80-1
7902 ش آ 1700 دن ت ت 1 20 80-17902 آرش 1700 تربيت بدني 1 20 80-1

  وليولي  ،،  شدشد  تبديلتبديل  11  نرمالنرمال    بهبه  StSt  جدولجدول  كهكه  آنآن  بابا  مثلاًمثلاً  ..  دارنددارند  ناهنجاريناهنجاري  هنوزهنوز  وليولي  هستندهستند  11نرمالنرمال  حالتحالت  دردر  جداولجداول  ازاز  برخيبرخي
::استاستزيرزيرهايهايناهنجاريناهنجاريدارايدارايهنوزهنوز

::حذفحذف  دردر  ناهنجاريناهنجاري  --11
  بهبه  ،،  كنيمكنيم  حذفحذف  رارا  عليعلي  اطلاعاتاطلاعات  باشدباشد  لازملازم  اگراگر  ..  استاست  گرفتهگرفته  رارا  11  رياضيرياضي  درسدرس  كهكه  باشدباشد  دانشجوييدانشجويي  تنهاتنها  عليعلي  كنيدكنيد  فرضفرض
..دهيمدهيم  ميميدستدستازازنيزنيزرارا11رياضيرياضياطلاعاتاطلاعاتناخواستهناخواستهطورطور

::  درجدرج  دردر  ناهنجاريناهنجاري  --22
ووCourseCourseكهكهآنجاآنجاازازكنيمكنيمدرجدرجاستاستنگرفتهنگرفتهرارادرسيدرسيهيچهيچهنوزهنوزكهكهراراجديديجديديدانشجويدانشجوياطلاعاتاطلاعاتبخواهيمبخواهيمكنيدكنيدفرضفرض   وو  CourseCourseكهكهآنجاآنجا  ازاز  ..  كنيمكنيم  درجدرجاستاستنگرفتهنگرفتهرارادرسيدرسيهيچهيچهنوزهنوزكهكه  رارا  جديديجديديدانشجويدانشجوياطلاعاتاطلاعاتبخواهيمبخواهيمكنيدكنيدفرضفرض
TermTerm  نيستنيست  ممكنممكن  عملعمل  ايناين  انجامانجام  ..  باشندباشند  داشتهداشته  تهيتهي  مقدارمقدار  توانندتوانند  نمينمي  هستندهستند  اصلياصلي  كليدكليد  ازاز  جزييجزيي  ..

::  اصلاحاصلاح  دردر  ناهنجاريناهنجاري  --33
  هاها  دادهداده  سازگاريسازگاري  حفظحفظ  برايبراي  صورتصورت  ايناين  دردر  ..  دهيمدهيم  تغييرتغيير  44  بهبه  33  ازاز  رارا  دادهداده  پايگاهپايگاه  درسدرس  واحدواحد  تعدادتعداد  بخواهيمبخواهيم  كنيدكنيد  فرضفرض
..  ))  شوندهشونده  منتشرمنتشر  اصلاحاصلاح  ((  كنيمكنيم  اعمالاعمال  مختلفمختلف  هايهاي  تاپلتاپل  دردر  وو  مكررمكرر  دفعاتدفعات  بهبه  رارا  تغييرتغيير  ايناين  استاست  لازملازم
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#St ، جدول اين اصلي كليد كه چرا نيست 2نرمال ، شد 1نرمال به تبديل قبل مثال در كه St جدول : مثال + Crs# + Term 
.رسيدUnit و Cname بهتوانمي#Crsداشتنباتنهاياورسيد Nameبهتوانمي#Stداشتنباتنهاكهحاليدراست
: كنيد دنبال را زير مراحل 2 نرمال به 1نرمال جدول يك تبديل براي

 تركيبات سپس ، جزيي يك تركيبات اول ( بنويسيد مجزا سطرهاي در ترتيب به را اصلي كليد اجزا ميان ممكن تركيبات كليه -1
اتز ك )زت :)...وجزييسهتركيباتسپس،جزيي دو

St# , CrsCrs## ,, TermTerm ,, St#St# ++ CrsCrs## ,,
St#St# ++ TermTerm ,, CrsCrs## ++ TermTerm ,, St#St# ++ CrsCrs## ++ TermTerm

يزيهررر22 وابستگينظرمورد هاي ويژگيبهوندارندنقشياصليكليدتشكيلدر كهراهاييويژگي،هارديفازيكهركناردر  --22 يهر ييويژ يبورييييلرره يويژ يروره ب و
  به Name پس ، رسيم مي Name يك به تنها #St يك داشتن با مثلاً . بنويسيد اند نشده نوشته بالاتر سطرهاي در و دارند تابعي

St# دارد تابعي وابستگي . Name گيريم نمي نظر در را آن ، بعدي هاي رديف در و كرده اضافه اول رديف در را :
St# , Name

CrsCrs## ,, CnameCname ,, UnitUnit

TermTerm

St#St# ++CrsCrs##

St#St# ++ TermTerm

CrsCrs## ++ TermTermCrsCrs## ++ TermTerm

St#St# ++ CrsCrs## ++ TermTerm ,, GradeGrade
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  ديگرديگر  جداولجداول  دردر  كهكه  مفيديمفيدي  اطلاعاتاطلاعات  هيچهيچ  شاملشامل  وو  نداردندارد  وجودوجود  آنهاآنها  دردر  كليديكليدي  غيرغير  ويژگيويژگي  هيچهيچ  كهكه  رارا  هاييهايي  رديفرديف  كليهكليه  --33
    ..  كنيدكنيد  تبديلتبديل  مجزامجزا  جدولجدول  بهبه  رارا  سطرهاسطرها  سايرساير  وو  كردهكرده  حذفحذف  نداردندارد  وجودوجود  نيزنيز

StudentStudent (( St#St# ,, NameName ))

CourseCourse (( CrsCrs## ,, CnameCname ,, UnitUnit ))

SCSC (( St#St# CC ## TT G dG d ))SCSC (( St#St# ,, CrsCrs## ,, TermTerm ,, GradeGrade ))

::  شدشد  خواهدخواهد  تبديلتبديل  زيرزير  جداولجداول  بهبه  StSt  جدولجدول  ترتيبترتيب  ايناين  بهبه

StudentStudent CourseCourse
SCSC

Crs# Cname Unit St# Crs# Term Grade
St# Name

7801 علي
1400 پايگاه داده 3
1500 1رياضي 3

7801 1400 79-2 20

7801 1500 80-1 10
7902 آرش 1600 تجزيه و تحليل 3

1700 تربيت بدني 1
7801 1600 80-1 20

7902 1400 80-1 7

7902 1700 80-1 20
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نمرهنمره قبوليتعداد واحدنام درسكد درسكد دانشجو
21016عربي2251
3115اض5363

  با دو هر( كددرس و دانشجو كد روبرو جدول در

::  مثالمثال

31015رياضي5363
2109شيمي1256
31017رياضي2363

.دهستنياصلديكل )هم
    درس كد به يقبول نمره و واحد تعداد درس، نام

كدودرسكد(كليداصليبهنمرهواستوابسته
21016عربي5251
21015عربي3251
31013رياضي1363

)
  .است وابسته ) دانشجو

.نيست نرمال دوم درجه از بالا جدول پس

21018شيمي3256

نمرهكد درسكد دانشجو::شودشودييم مم مييدو جدول تقسدو جدول تقس  بهبهشده وشده ور نرمال ر نرمال ييجدول دوم بصورت زجدول دوم بصورت ز

نمره قبوليتعداد واحدنام درسكد درس
           10        2 عربي    251
31اض363

22AA
22BB

225116
536315
12569

10     3رياضي363
10        2 شيمي256

22BB 236317
525116
325115 كـد دانشـجو و كـدكـد دانشـجو و كـد  BB22است و در جدول است و در جدول ييد اصلد اصلييكلكل،،كددرسكددرس،،AA22در جدولدر جدول
136313
325618

) ) كـد درس در ايـن جـدول كليـد خـارجي سـت       كـد درس در ايـن جـدول كليـد خـارجي سـت       ((هستند هستند   ييد اصلد اصلييدرس باهم كلدرس باهم كل
..جدول ما نرمال هستند جدول ما نرمال هستند   دودو  ن حالا هر ن حالا هر ييبنابر ابنابر ا
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  گرگرييكدكديي  بهبه  ييددييركلركلييغغ  صفاتصفات  ييممتماتما  ياياثانثان  وو  باشدباشد  دومدوم  درجهدرجه  ازاز  لالااواو  اگراگر  فقطفقط  وو  اگراگر  استاست  نرمالنرمال  سومسوم  شكلشكل  بهبه  رابطهرابطه  ككيي
ب                ..))باشندباشند  نداشتهنداشتهانتقاليانتقاليوابستگيوابستگييعنييعني((نباشدنباشدوابستهوابسته بو ي((ببو يي يي ب يو ب ))ببييو

نام رنگكدرنگقيمتشرح كالاكدفنيكد كالا 
::مثالمثال

13ABقرمز1504مداد

25BFآبي2503خودكار

47RFمشكي3501صندلي 47RFي351ي

64POمشكي751مداد

53KJقرمز8504ميز

37NSسبز4002تراش

  كالاكالا  كدكد  بهبه  همهم  رنگرنگ  نامنام  وليولي  هستندهستند  وابستهوابسته  كالاكالا  كدكد  بهبه  همههمه  رنگرنگ  كدكد  وو  متمتييقق  ،،  كالاكالا  شرحشرح  ،،  فنيفني  كدكد  بالابالا  جدولجدول  دردر
  ستستيينن  نرمالنرمال  سومسوم  درجهدرجه  ازاز  وليولي  نرمالنرمال  دومدوم  درجهدرجه  ازاز  جدولجدول  ننيياا  ،،  ننييبنابرابنابرا  ،،  رنگرنگ  كدكد  بهبه  وهموهم  استاست    وابستهوابسته
    استاست  وابستهوابسته  رنگرنگ  كدكد  همانهمان  عنيعنييي  ددييركلركلييغغ  صفتصفت  بهبه  همهم  وو  اصلياصلي  ددييكلكل  بهبه  همهم  رنگرنگ  نامنام  نكهنكهييبخاطرابخاطرا

كك ..كردكردنرمالنرمالميتوانميتوان33درجهدرجهفرمفرمبهبهرارابالابالاجدولجدولننيياابنابربنابر



       33NFNF  (Third  Normal From) (Third  Normal From)سوم  سوم    درجهدرجهنرمال نرمال فرم فرم 
3838

نام رنگكدرنگقيمتشرح كالاكدفنيكد كالا 

13ABقرمز1504مداد

25BFآبي2503خودكار
47RFمشكي3501صندلي
64POمشكي751مداد 4POي
53KJقرمز8504ميز
37NSسبز4002تراش

نام رنگكدرنگ

قرمز4

كدرنگقيمتشرح كالاكدفنيكد كالا 

13AB1504مداد
ز ر

آبي3

مشكي1

25BF2503خودكار

47RF3501صندلي

64PO751مداد
سبز2

64PO751مداد

53KJ8504ميز

37NS4002تراش

  انتخابانتخاب  اصلياصلي  كليدكليد    دلخواهدلخواه  بهبه  رارا  آنهاآنها  ازاز  يكييكي  توانتوان  ميمي  كهكه،،هستندهستند  كانديدكانديد  هايهاي  كليدكليد  فنيفني  كدكد  وو  كالاكالا  كدكد  قبلقبل  جدولجدول  دردر  ::تذكرتذكر
      ..گيريمگيريم  ميمي  نظرنظر  دردر  اصلياصلي  كليدكليد  رارا  كالاكالا  كدكد  اينجااينجا  دردر  ماما  كهكه،،كردكرد
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::  استاست  زيرزير  صورتصورت  بهبه  آنآن  FDFD  نمودارنمودار  ..  گيريمگيريم  ميمي  نظرنظر  دردر  رارا  SECONDSECOND  رابطهرابطه    ::مثالمثال
11)) p#p# citycity

22)) city#city# GradeGrade

33)) P#P# GradeGrade

P#P#

GradeGrade

citycity

GradeGrade

    واسطهواسطه  بابا  تابعيتابعي  وابستگيوابستگي  GradeGrade  يعنييعني  ،،  گرفتگرفت  نتيجهنتيجه  رارا  سومسوم  تابعيتابعي  وابستگيوابستگي  توانتوان  ميمي  دومدوم  وو  اولاول  تابهتابه  وابستگيوابستگي  دودو  ازاز
P#P#  طريقطريقازازcitycityريقريقزز  ..داردداردyyرر
..  استاست  واسطهواسطه  بابا  تابعيتابعي  وابستگيوابستگي  يعنييعني  عاملعامل  همينهمين  نيزنيز  SecondSecond  آنوماليآنومالي  بروزبروز  علتعلت
::  كنيمكنيم  ميمي  تجزيهتجزيه  CSCS    وو  PCPC      هايهاي  رابطهرابطه  بهبه  رارا  SecondSecond  بنابراينبنابراين  ..شودشود  تجزيهتجزيه  طهطهببرارا  ايناين  بايدبايد  ميمي  آنآن  آنوماليآنومالي  رفعرفع  برايبراي

PCPC  (( P#P# ,, CityCity ))

CSCS (( CityCity ,, GradeGrade ))
P# City

PSPS
City Grade

CSCS

P1 C1
P2 C2
P3 C1
4 3

C1 40
C2 60
C3 50

p4 c3

    ..  گيرندگيرند  ميمي  قرارقرار  BCNFBCNF  سطحسطح  دردر  بلكهبلكه  گيرند؛گيرند؛  ميمي  قرارقرار  33NFNF  سطحسطح  دردر  تنهاتنها  ههنن  جديدجديد  روابطروابط  ،،SecondSecond  هايهاي  آنوناليآنونالي  حذفحذف  بابا
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 شامل كهProfessor جدول مثال عنوان به .دارند مشكلاتي هنوز ولي هستند نرمال 2حالت در جداول، از برخي
: بگيريد نظر در ؛ است تحصيلي مدرك آخرين منا و تحصيلي مدرك آخرين كد ، نام شماره،

Prof# Pname LastDegree# LastDegreeName
100 راد علي 2 ارشدكارشناسي

ProfProf

100 علي راد 2 ارشدكارشناسي
101 آرش رضايي 2 ارشد كارشناسي
102 عسل شاملو 3 دكترا

 جزيي وابستگي هيچ شك بدون ، دارد جز يك تنها اصلي كليد كه انجا آز و است 1نرمال زيرا است 2نرمال ، جدول اين
:استزيرهاياهنجاريندارايهنوزجدولاينجوداينبا.نداردوجودآن در ولينجوينبروجونر يوزج رير زيريج
:حذف در ناهنجاري -1

 حذف را شاملو عسل اطلاعات بخواهيم اگر صورت اين در .دارد دكترا مدرك كه باشد كسي تنها شاملو عسل كنيد فرض
 .دهيمميدستازنيزرا)مدركنام و مدرككد(دكترامدركبهمربوطاطلاعات،كنيم

:اصلاح در ناهنجاري -2
ماگ كنامخواه شناازا2مد شدكا شناها متغكا ندده تا مصو و نمج داتغا  در را تغييراين مجبوريم صورتايندر،دهيمتغييركارشناسي به ارشدكارشناسيازرا2مدركنامبخواهيم اگر

  .) شونده منتشر اصلاح ( كنيم تكرار مختلف هاي تاپل
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##LastDegreeLastDegree::  چونچون  نيستنيست  33  نرمالنرمال  ProfessorProfessor  جدولجدول   LastDegreeNameLastDegreeName

::  كنيدكنيد  دنبالدنبال  رارا  زيرزير  مراحلمراحل  ،،  33  نرمالنرمال  بهبه  22  نرمالنرمال  جداولجداول  تبديلتبديل  برايبراي
  طرفطرف  دردركهكهراراهاييهايي  ويژگيويژگي  وو  دادهدادهقرارقرارمجزامجزاجدولجدوليكيكدردررارادارنددارند  شركتشركتمتعدديمتعدديوابستگيوابستگيدردركهكهراراهاييهاييويژگيويژگي  --11

..  كنيدكنيد  معرفيمعرفي  اصلياصلي  كليدكليد  عنوانعنوان  بهبه  ،،  دارنددارند  قرارقرار  وابستگيوابستگي  ايناين  چپچپ

DegreeDegree (( LastDegreeLastDegree## LastDegreeNameLastDegreeName ))DegreeDegree (( LastDegreeLastDegree## ,, LastDegreeNameLastDegreeName ))

  كليدكليد  دهندهدهنده  تشكيلتشكيل  هايهاي  ويژگيويژگي  ،،  (#(#Pname,profPname,prof))  دادهداده  قرارقرار  ديگريديگري  مجزايمجزاي  جدولجدول  دردر  رارا  اوليهاوليه  جدولجدول  هايهاي  گيگيژژويوي  بقيهبقيه  --22
)Prof(Prof..كنيدكنيد  اضافهاضافهآنهاآنهابهبهرارا(#(#lastDegreelastDegree))اولاولجدولجدولدردراصلياصلي Prof#Prof# ,, PnamePname ,, LastDegreeLastDegree## ))

Prof# Pname LastDegree#
100 ا ل 2Lastdegree# LastDegreeNmae

DegreeDegree
ProfProf

100 علي راد 2

101 آرش رضايي 2

102 عسل شاملو 3

Lastdegree# LastDegreeNmae
٢ كارشناسي ارشد
٣ دكترا

::  33  درجهدرجه  نرمالنرمال  بهبه  22  درجهدرجه  ازاز  نرمالنرمال  روابطروابط  تبديلتبديل  الگوريتمالگوريتم
..بگذاربگذار  همهم  كناركنار  دردر  آنراآنرا  وابستهوابسته  صفاتصفات  ديگرديگر  بابا  كردهكرده  ايجادايجاد  انتقاليانتقالي  وابستگيوابستگي  كهكه  صفتيصفتي  --11
..بگذاربگذار  همهم  كناركنار  باقيماندهباقيمانده  صفتهايصفتهاي  بابا  رارا  اصلياصلي  كليدكليد--22
..كنكن  اضافهاضافه  22  بهبه  خارجيخارجي  كليدكليد  عنوانعنوان  بهبه  رارا  كليديكليدي  صفتهايصفتهاي  --33
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  ..كردكرد  تعريفتعريف  رارا  BCNFBCNF  خودخود  نرمالنرمال  فرمفرم  وو  گذاشتگذاشت  انگشتانگشت  نكتهنكته  يكيك  رويروي  بويسبويس  آقايآقاي  ..استاست  راهراه  پايانپايان  اينجااينجا  كاد،كاد،  آقايآقاي  ديدگاهديدگاه  دردر

))BOYCE_CODDBOYCE_CODD NORMALNORMAL FORMFORM((شودشودميميبررسيبررسيزيرزير  دردر  نكتهنكتهايناين..

3NF ميگردد مشكل دچار دارند را زير شرط سه هر كه جداولي با :

.باشدكانديدكليددودارايحداقلجدول -1

))((

.باشند تركيبي كانديد كليدهاي اين -2

.باشندداشتهمشتركيهايصفت،تركيبيكليدهاياين-3

  هم و است كانديدا كليد دانشجويي شماره هم صورت اين در ( ندارد همنام دانشجوي كه كوچك موسسه يك در دانشجو جدول :لمثا
: ) دانشجو نام

St d ( # S dd )Stud ( s# , Sname , address , avg )

Candidate key ( S#)

Candidate key ( Sname )

: ها وابستگي

S# Stud

Sname Stud

  هاي داده گرفتن نظر در با .ندارد بيشتر سازي نرمال به نياز بنابراين .داراست را 1 شرط فقط بلا شرط سه از.هست 3NF در جدول اين
  .ندارد افزونگي جدول اين كه ديد توان مي مناسب
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::  موسسهموسسه  همينهمين  دردر  ““  دانشجودانشجو  – – درسدرس““  جدولجدول  ::11مثالمثال
Crs_studCrs_stud  ((  s#s#  ,,  snamesname  ,,  c#c#  ,,  scorescore  ))
CandidateCandidate keykey  ((  s#s#  ,,  c#c#  ))
CandidateCandidate keykey  ((  snamesname  ,,  c#c#  )) ::هاها  وابستگيوابستگي
(( s#s# c#c# )) crs studcrs stud((  s#s#  ,, c#c# ))                 crs_studcrs_stud

((  snamesname  ,,  c#c#  ))                 crscrs studstud

S#S#               snamesname

SnameSname s#s#

Crs studCrs stud كك
S# Sname C# Score

S1 علي C1 17

Crs_studCrs_stud نيازنيازاستاستممكنممكن  بنابراينبنابراين..راستراستااددراراالاالاببشرطشرطسهسههرهرجدولجدول  ايناين
  ميمي  نشاننشان  روبروروبرو  هايهاي  دادهداده  ..باشدباشد  داشتهداشته  بيشتربيشتر  سازيسازي  نرمالنرمال  بهبه

آنآننمودننمودنبرطرفبرطرف  برايبرايوواستاستافزونگيافزونگيدارايدارايللجدوجدوايناينكهكهدهددهد
S1 علي C2 12

S1 علي C3 19

وينينهه وج يللج ير ير يزو يووزو يبر ربر ربر نبر نو ننو
  دودو  بهبه  رارا  جداولجداول  ايناين  توانتوان  ميمي  وو  دارددارد  بيشتربيشتر  سازيسازي  نرمالنرمال  بهبه  نيازينيازي
    ::جدولجدول

S1 علي C4 20

S1 علي C5 10

stst((s#s# ,, snamesname gradegrade  وو  (( (( s#s# ,, c#c# ,, scorescore     ..شكستشكست  ((
    ..كردكرد  استفادهاستفاده  نيزنيز  snamesnameازاز  #s#sجايجاي  بهبه  توانتوان  ميمي  gradegrade  جدولجدول  دردر
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::))تكراريتكراريغيرغير((درسدرسدردردانشجودانشجورتبهرتبه،،درسدرس  شمارهشماره،،دانشجوييدانشجوييشمارهشمارهشاملشاملامتحانامتحانجدولجدول::33مثالمثال وللل ولج برسرسررجوييجوييررللننج بر رييرير((رسرسررجوجور رير ))ر

ExamExam (( s#s# ,, subj#subj# ,, rankrank ))

CandidateCandidate keykey (( s#s# ,, subj#subj# ))

C did tC did t kk ( bj#( bj# kk ))CandidateCandidate keykey (subj#(subj# ,, rankrank ))

::هاها  وابستگيوابستگي
KeyKey (s#(s# ,, subj#subj# )) ExamExam

KeyKey (( subj#subj# ,, rankrank )) ExamExam

    توانتوان  ميمي  هاييهايي  دادهداده  گرفتنگرفتن  نظرنظر  دردر  بابا((  نداردندارد  بيشتربيشتر  سازيسازي  نرمالنرمال  بهبه  نيازنياز  وليولي  ،،  داراستداراست  نيزنيز  رارا  شرطشرط  سهسه  هرهر  وو  هستهست  33NFNF  دردر  جدولجدول  ايناين
..))نداردنداردافزونگيافزونگيجدولجدولايناينكهكهديدديد ولينينيي ولج يج يزو ))ررزو

    اگراگر  ..كردكرد  جستجوجستجو  BCNFBCNF  تعريفتعريف  دردر  بايدبايد  رارا  سوالسوال  ايناين  پاسخپاسخ  ؟؟  خيرخير  يايا  دارنددارند  سازيسازي  نرمالنرمال  بهبه  نيازنياز  جداوليجداولي  چنينچنين  كهكه  فهميدفهميد  بايدبايد  چگونهچگونه
      ..نداردندارد  شكستنشكستن  بهبه  نيازنياز  باشد،باشد،  BCNFBCNF  فرمفرم  دردر  جدوليجدولي
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    ..باشدباشد  داشتهداشته  تابعيتابعي  وابستگيوابستگي  كانديدشكانديدش  هايهاي  كليدكليد  بهبه  فقطفقط  آنآن  هايهاي  ستونستون  كهكه  استاست  BCNFBCNF  جدوليجدولي  ::تعريفتعريف
تگ1133ثالثال تگا اااكلكلغغا اكان اكان ان تگنناا22ثالثالللن تگا ا   وجودوجود  وابستگيوابستگي  نوعنوع  ايناين  22مثالمثالدردروليوليددندارنداروجودوجودكانديداكانديدا  هايهايكليدكليدغيرغيربهبهوابستگيوابستگي،،33وو11مثالمثالدردر
    دارددارد

((snamesname s#s# s#s# snamesname))  ((snamesname s#s# , s#           , s#           snamesname))..
::  استاست  ضروريضروري  BCNFBCNF  موردمورد  دردر  زيرزير  نكاتنكات  بهبه  توجهتوجه

شودشودميميتعريفتعريفنرمالنرمالقبليقبليهايهايفرمفرموو33NFNFازازاستفادهاستفادهبدونبدونBCNFBCNF،،ديگرديگرنرمالنرمالهايهايفرمفرمبرخلافبرخلاف--11   ..شودشود  ميميتعريفتعريف  نرمالنرمال  قبليقبليهايهايفرمفرموو33NFNFازازاستفادهاستفادهبدونبدون  BCNFBCNF،،ديگرديگرنرمالنرمالهايهايفرمفرمبرخلافبرخلاف--11
  تعريفتعريف  بهبه  نيازينيازي  وو  كردكرد  نرمالنرمال  قدمقدم  يكيك  دردر  BCNFBCNF  تعريفتعريف  ازاز  استفادهاستفاده  بابا  رارا  اطلاعاتاطلاعات  بانكبانك    توانتوان  ميمي  غالباًغالباً

ي  ..نيستنيستانتقاليانتقاليوابستگيوابستگيقبيلقبيلازازهاييهاييوابستگيوابستگي ب يو ب ييو ييه يبيلبيلززه ب يو ب ييييو
  ميمي  ارائهارائه  مستقلمستقل  طورطور  بهبه  رارا  تابعيتابعي  وابستگيوابستگي  مبنايمبناي  بربر  سازيسازي  نرمالنرمال  تعريفتعريف  ترينترين  جامعجامع  BCNFBCNF  ،،  بنابراينبنابراين
..دهددهد

  BCNFBCNF  بهبه  33NFNF  فرمفرم  جدولجدول  تبديلتبديل  ازاز  استاست  بهتربهتر  وو  نيستنيست  لازملازم  BCNFBCNF  تاتا  سازيسازي  نرمالنرمال  ،،  موارديمواردي  دردر  - - 22
    ..كردكردخودداريخودداري
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  وو  كردكرد  تعريفتعريف  رارا  زيرزير  جدولجدول  توانتوان  ميمي  دانشجوياندانشجويان  خانوادهخانواده  آدرسآدرس  وو  فعليفعلي  آدرسآدرس  ثبتثبت  برايبراي  ،،  مثالمثال  عنوانعنوان  بهبه
ظآدآدككازازششدانشجودانشجوههاياي ظد فتد فتگ ::گ ::گرفتگرفت  درظردرظرآدرسآدرسيكيكازازبيشبيشدانشجودانشجوهرهربرايبراي

S_addrS_addr (( s#s# ,, citycity ,, nono ,, zipzip ))

CandidateCandidate key(key( s#s# citycity ))CandidateCandidate key(key( s#s# ,, citycity ))

CandidateCandidate key(key( s#s# ,, zipzip ))

فرمفرمدردرجدولجدولايناين..بگيردبگيردقرارقرارشهرشهرنامنامجايجايبهبهتواندتواندميميوواستاستفردفردبهبهمنحصرمنحصرشهرشهرهرهربرايبرايپستيپستيكدكد     فرمفرم  دردرجدولجدول  ايناين  ..بگيردبگيردقرارقرارشهرشهرنامنامجايجايبهبهتواندتواندميميوو  استاستفردفردبهبهمنحصرمنحصرشهرشهرهرهربرايبرايپستيپستي  كدكد
33NFNF  فرمفرم  دردر  وليولي  هستهست  BCNFBCNF  داريمداريم  زيرازيرا  نيستنيست  ::                                          ZipZip citycity

نييينينبب  وو  استاستناپذيرناپذير  جداييجدايي  بخشبخش،،پستيپستيكدكدزيرازيراشكستشكستراراجدولجدول  ايناينخاطرخاطراطميناناطمينانباباتوانتواننمينميهمههمهايناين  بابا نو نببو ني ولينينرري ولج يزيرزيرررج يپ شپ شب ييب ييج يرج يرپ ووپ
..شودشود  ميمي  آدرسآدرس  بهبه  مربوطمربوط  هايهاي  جوجو  وو  پرسپرس  شدنشدن  پيچيدهپيچيده  باعثباعث  آنآن  كردنكردن  جداجدا
citycityوابستگيوابستگيچونچون zipzip22موردمورددردرمطلبمطلبهمينهمين  ،،  استاستبرقراربرقرارنيزنيزNFNFچچ  خلاصهخلاصهطورطوربهبه  ..استاست  صادقصادقهمهم
  كهكه  دهددهد  تشخيصتشخيص  طراحطراح  اگراگر  ..باشدباشد  داشتهداشته  نقشنقش  جداولجداول  طراحيطراحي  دردر  تواندتواند  ميمي  نيزنيز  جوجو  وو  پرسپرس  كهكه  گفتگفت  بايدبايد

  شودشود  ميميجوهاجوهاوو  پرسپرس  اكثراكثرسرعتسرعتآمدنآمدنپايينپايينباعثباعث؛؛باشدباشد  داشتهداشتههمهمافزونگيافزونگيهرچندهرچند،،جدولجدوليكيكتجزيهتجزيه
    ..  كندكند  نظرنظر  صرفصرف  آنآن  سازيسازي  ترتر  نرمالنرمال  ازاز  استاست  مجازمجاز  ،،
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  نظرنظر  دردر  رارا  زيرزير  قوانينقوانين  بابا  دانشگاهيدانشگاهي  مثالمثال  عنوانعنوان  بهبه  ..دارنددارند  ناهنجاريناهنجاري  هنوزهنوز  وليولي  هستندهستند  33نرمالنرمال  حالتحالت  دردر  جداولجداول  ازاز  برخيبرخي
::  بگيريدبگيريد

  استاداستاد  يكيكتنهاتنها،،تحصيليتحصيلي  هايهايرشتهرشتهازازيكيكهرهردردروليوليكندكندتحصيلتحصيل  ،،  تحصيليتحصيليرشتهرشتهچندچنددردرتواندتواندميميدانشجودانشجوهرهر  --11
    ..دارددارد  راهنماراهنما

..دارنددارندوجودوجوداستاداستادچندينچندينتحصيليتحصيليرشتهرشتههرهردردروليوليكندكندتدريستدريستحصيليتحصيليرشتهرشتهيكيكدردرتواندتواندميميتنهاتنهااستاداستادهرهر--22     ..دارنددارندوجودوجود  استاداستاد  چندينچندينتحصيليتحصيليرشتهرشتههرهردردروليوليكندكندتدريستدريس  تحصيليتحصيليرشتهرشتهيكيكدردرتواندتواندميميتنهاتنهااستاداستادهرهر  22
  نظرنظر  دردر  رارا  استاست  مربوطهمربوطه  رشتهرشته  دردر  دانشجودانشجو  راهنمايراهنماي  استاداستاد  وو  تحصيليتحصيلي  رشتهرشته  ،،  دانشجوييدانشجويي  شمارهشماره  شاملشامل  كهكه  رارا  ProjectProject  جدولجدول
ProjectProject::  بگيريدبگيريد

St# Field Tutor

7801 مهندسي كامپيوتر مجيد رضايي
7801 رياضي محض آرش رياضي دان
7801 هنر گلناز هنردوست
7902 مهندسي كامپيوتر مجيد رضايي
8001 مهندسي كامپيوتر پروين صبا

::  داردداردوجودوجودكانديداكانديداكليدكليددودو،،ProjectProjectجدولجدول  دردر
#St#St  ::  11  كانديدايكانديداي  كليدكليد ++ fieldfield  
#St#St::22كانديدايكانديدايكليدكليد ++ TutorTutor

پ پ

#St#St::22كانديدايكانديدايكليدكليد ++ TutorTutor  
    ..  كنيمكنيم  انتخابانتخاب  اصلياصلي  كليدكليد  عنوانعنوان  بهبه  رارا  اولاول  كانديدايكانديداي  كليدكليد  كنيدكنيد  فرضفرض
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 غير ويژگي تنها ( ندارد وابستگي ، اصلي كليد از قسمتي به كليدي غير ويژگي هيچ آن در چون است 2نرمال ، Project جدول
. ) تنها Field به نه و است وابسته تنها #St به نه كه است Tutor ، جدول اين كليدي

گگگگآ  تنها جدولاينچون ( ندارد وابستگي،ديگركليديغيرويزگيبهكليدي ويژگيهيچآندر چونهستنيز3نرمالجدول اين
  . )است بديهي مساله اين ، دارد كليدي غير ويژگي يك
:داردهاييناهنجاريهنوزولي،است3نرمالجدولاينكهآنوجود با وليننوجوب لج ير ريوزو رييج
: درج در ناهنجاري -1
 #St چون كرد درج جدول در ، است نگرفته پروژه وي با دانشجويي هيچ هنوز كه را جديدي استاد توان نمي ، مثال عنوان به

 .باشدتهيتواندنميواستاصليكليدازجزيي
  : حذف در ناهنجاري -2

جوينرورينررپروژبپروينببجوييهرجوييرض دانشجو ايناگرصورت اين در ؛استگرفتهپروژهصباپروينباكهباشد  دانشجوييتنها80001شمارهدانشجويكنيدفرض
  . رود مي بين از نيز استاد اين به مربوط اطلاعات ، كنيم حذف را

St# Field Tutor
ك

ProjectProject

7801 مهندسي كامپيوتر مجيد رضايي
7801 رياضي محض آرش رياضي دان
7801 هنر گلناز هنردوست
7902 مهندسي كامپيوتر مجيد رضايي
8001 مهندسي كامپيوتر پروين صبا
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Tutor                                           : چون نيست BCNF نرمال Project جدول Field  
  .نيست كانديدا كليد كه حالي در است كننده تعيين يك ، Tutor پس

است3نرمالبه2نرمالجداولتبديلروندمشابهكاملاBCNFًنرمالبه2نرمالجداولتبديل .است3نرمالبه2نرمالجداولتبديل روندمشابهكاملاBCNFنرمالبه2نرمالجداولتبديل
: BCNF نرمال جدول به Project جدول تبديل براي

1- Tutor و Field داده قرار مجزا جدول يك در را ، Tutor كنيم مي معرفي جدول اين اصلي كليد عنوان به را.
TC ( Totur , Field )

.كنيم مي اضافه ها آن به را Tutor يعني اول جدول اصلي كليد ، داده قرار ديگري جدول در را (#ST) ها ويژگي بقيه -2
ST ( St# , Tutor )TCTC STST

Tutor Field
مجيد رضايي مهندسي كامپيوتر
ا اض ش آ ض اض

St# Tutor

7801 مجيد رضايي
7801 دا اض ش آرش رياضي دانآ رياضي محض

گلناز هنردوست هنر
مجيد رضايي مهندسي كامپيوتر

7801 آرش رياضي دان
7801 گلناز هنردوست
7902 مجيد رضايي

پروين صبا مهندسي كامپيوتر 8001 پروين صبا

  ميان و باشد داشته كانديدا كليد يك از بيش جدول كه صورتي در تنها .معادلند هم با معمولاً BCNF نرمال و 3 نرمال هاي حالت :تذكر

  كانديدا كليددو،Project جدولدرمثلاً.بودنخواهندمعادلهمباحالت دو اين،باشدداشتهوجودمشتركويژگي،كانديداكليد

.نيستند معادل جدول اين BCNF و 3 نرمال حالت دليل همين به .است مشترك كانديدا كليد دو ميان #ST و دارد وجود



..كنيدكنيد  سازيسازي  نرمالنرمال  رارا  انان  سپسسپس  وو  يافتهيافته  رارا  كانديداكانديدا  كليدكليد  ابتداابتدا  زيرزير  اطلاعاتياطلاعاتي  بانكبانك  دردر  ::مثالمثال
R={A,B,C,D,E,F,G}R={A,B,C,D,E,F,G}
F={F={ AFAF BEBE ,, FCFC DEDE ,, FF CDCD ,, DD EE ,, CC A}A}

::كنيمكنيمميميتبديلتبديل  صفتصفتبهبهراراهاهاوابستگيوابستگيراستراستسمتسمتابتداابتدا::حلحل
AFAF BB
AFAF EE
FCFC DDFCFC DD
FCFC EE
FF CC
FF DD
DD EE
CC AA

::  داشتداشت  خواهيمخواهيم  يجهيجهتتنن  دردر  ..كنيمكنيم  ميمي  استفادهاستفاده  44  وو  33  چپچپ  سمتسمت  كردنكردن  سادهساده  برايبراي  55  ههشمارشمار  ازاز
33)) FF DD 44)) FF EE33)) FF DD 44)) FF EE

FF  گرفتگرفت  نتيجهنتيجه  توانتوان  ميمي  88  وو  55  شمارهشماره  ازاز AA  كنيمكنيم  ميمي  اعمالاعمال  22  وو  11  رويروي  بربر  رارا  نتيجهنتيجه  ايناين  وو  ::    
1)1) FF BB 22)) FF EE

::داريمداريمنتيجهنتيجه  دردر
F={ F         A , F         B , F          C , F           D , F           E , D           E , C           A}F={ F         A , F         B , F          C , F           D , F           E , D           E , C           A}

..كليد كانديدا استكليد كانديدا است  ( F , G )( F , G )پس پس . . را مي دهدرا مي دهد  GGهمه صفت ها ديگر به جز همه صفت ها ديگر به جز   FFدر نتيجه در نتيجه 
11NF :   F , G , A , B , C , D , ENF :   F , G , A , B , C , D , E
22NF : ( F G )NF : ( F G )22NF : ( F , G )NF : ( F , G )

F , A , B , C , D , EF , A , B , C , D , E
33NF : ( F , G )NF : ( F , G )

( C A )( C A )( C , A )( C , A )
( D , E )( D , E )
( F , B , C , A )      ( F , B , C , A )      
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    ::  نماييدنماييد  سازيسازي  نرمالنرمال  كاملكامل  بطوربطور  آنراآنرا  سپسسپس  وو  بيابيدبيابيد  رارا  كانديدكانديد  هايهاي  كليدكليد  ابتداابتدا  زيرزير  اطلاعاتياطلاعاتي  بانكبانك  دردر  ::  مثالمثال
R = { A , B , C  , D , E , F , G } R = { A , B , C  , D , E , F , G } 

}}FF { AF BE FC DE F CD D E C A{ AF BE FC DE F CD D E C A }}F =F = { AF     BE, FC      DE ,  F      CD , D       E , C       A{ AF     BE, FC      DE ,  F      CD , D       E , C       A
    ::  حلحل

  ..كنيمكنيم  ميمي  تبديلتبديل  صفتصفت  يكيك  بهبه  رارا  هاها  وابستگيوابستگي  راستراست  سمتسمت
11) B AF) B AF11) B         AF ) B         AF 
22) AF        E            ) AF        E            
33) FC        D  ) FC        D  
44) FC E) FC E44) FC        E   ) FC        E   
55) F          C ) F          C 
66) F          D   ) F          D   
77) D E) D E77) D          E  ) D          E  
88) C          A) C          A

:                 :                 در نتيجهدر نتيجه. . استفاده   كنيم استفاده   كنيم 44وو33مي توانيم براي ساده كردن سمت چپ شماره هايمي توانيم براي ساده كردن سمت چپ شماره هاي55از شمارهاز شماره ر رز ي55ز ه ر چپ ن ر ي بر يم و يي ه ر چپ ن ر ي بر يم و يجيميم44وو33ي يجر ر
44) ) F       E      ,     F       E      ,     33) F      D) F      D

FF  كهكه  گرفتگرفت  نتيجهنتيجه  توانتوان  ميمي  88  وو  55  هايهاي  شمارهشماره  ازاز AA
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    ::  كنيمكنيم  ميمي  اعمالاعمال  22  وو  11  هايهاي  شمارهشماره  رويروي  رارا  نتيجهنتيجه  ايناين
B , B , 22) F      E) F      E  11) ) FF

}}F { F A F B F C F D F E D E C AF { F A F B F C F D F E D E C A       F = { F      A, F      B ,  F      C , F      D, F      E , D     E , C      AF = { F      A, F      B ,  F      C , F      D, F      E , D     E , C      A{{پس               پس               
FFپسپس  ،،  دهددهد  ميمي  رارا  ،،  GG  بجزبجز  ،،  ديگرديگر  هايهاي  صفتصفت  همههمه  FF  صفتصفت  نتيجهنتيجه  دردر ,, GG   كانديدكانديد  كليدكليد  ايناين  ..  استاست  كانديدكانديد  كليدكليد  ))  ((

..))  هستندهستند  لازملازم  صفتصفت  دودو  ايناين  ،،  كانديدكانديد  كليدكليد  هرهر  دردر  يعنييعني  ((  دهددهد  نمينمي  رارا  GG  وو  FF  صفتيصفتي  هيچهيچ  زيرازيرا  استاست  فردفرد  بهبه  منحصرمنحصر

: : رمال سازي رمال سازي نن

A B C D EA B C D E11NFNF
F    , GF    , G

                  ,  A  ,  B  ,  C  ,  D  ,  E ,  A  ,  B  ,  C  ,  D  ,  E                                                 11NF :NF :

22NF : ( NF : ( F , G F , G )   E  ,  A  ,  B  ,  C  ,  D  , E )   E  ,  A  ,  B  ,  C  ,  D  , E 

33NF : ( NF : ( F , G F , G )                )                (( ,, ))
( ( CC , A ), A )
( ( DD , E ), E )
(( FF , B , C , D ), B , C , D )( ( FF , B , C , D )    , B , C , D )    

..نداريمنداريم  كانديدكانديد  كليدكليد  يكيك  ازاز  بيشبيش  زيرازيرا  نيستنيست  BCNFBCNF  بهبه  نيازينيازي
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}=R={R  رابطهرابطه  ::  مثالمثال X,X, Y,Y, Z,Z, S,S, T,T, U,U, WW     ::  نماييدنماييد  سازيسازي  نرمالنرمال  كاملكامل  بطوربطورزيرزير  هايهاي  FDFD  بابا  رارا{{

F = { S       X, T        Y, X        Y, XY        TUZ }F = { S       X, T        Y, X        Y, XY        TUZ }

S        XYS        XY            X , X       YX , X       Y          S  S      

( S , W )( S , W )  S       T , S       U , S       Z      S       T , S       U , S       Z        S       XY , XY      TUZ      S       XY , XY      TUZ      

{S X S Y S Z S T S U T Y X Y X T X U X Z }{S X S Y S Z S T S U T Y X Y X T X U X Z } ==FOPTFOPT          {S       X, S       Y, S       Z, S       T, S      U, T      Y, X      Y, X      T, X      U, X      Z }{S       X, S       Y, S       Z, S       T, S      U, T      Y, X      Y, X      T, X      U, X      Z } ==FOPTFOPT         

22NF : ( NF : ( S , W S , W ) ) 

(( SS X Y Z T U )X Y Z T U )( ( S S , X , Y , Z , T , U ), X , Y , Z , T , U )

          33NF : ( NF : ( S, W S, W ))    (( ,, ))

( T, Y )( T, Y )

( ( XX , Z , T , U )   , Z , T , U )           
( ( SS, X ) , X ) 

      ..نيست زيرا بيش از يك كليد كانديد نداريم نيست زيرا بيش از يك كليد كانديد نداريم  BCNF BCNFنيازي به نيازي به 
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  ازصفاتازصفات  هاييهايي  مجموعهمجموعهA,B,CA,B,Cآنآن  دردر  كهكه  باشدباشد  اياي  رابطهرابطه  متغيرمتغير  يكيك  R{A,B,C}R{A,B,C}  مجموعهمجموعه  كنيدكنيد  فرضفرض  ::  فاگينفاگين  تئوريتئوري
  مقداريمقداريچندچند  وابستگيوابستگي  RRاگراگرفقطفقطوواگراگراستاست{A,C}{A,C}وو{A,B}{A,B}  رويرويبربرتصويرشتصويرشدودوالحاقالحاقبابابرابربرابرRRآنگاهآنگاه..هستندهستند

AA BB || CCكندكند  برآوردهبرآورده  رارا..((    
  اياي  رابطهرابطه  متغيرمتغيرRR  هايهاي  مجموعهمجموعه  زيرزير  هرگاههرگاه  ،،اگراگر  فقطفقط  وو  اگراگر  استاست  نرمالنرمال  چهارمچهارم  شكلشكل  بهبه  AAووBB  صفاتصفات  ازاز  RR  باشندباشند  موجودموجود  
AAمقداريمقداريچندچندوابستگيوابستگي،،باشندباشندجزئيجزئيغيرغير  كهكه BBصفاتصفات  تمامتمامصورتصورتاينايندردر..شودشودبرآوردهبرآورده  RRتابعيتابعي  طورطوربهبهنيزنيز    
..دارنددارند  وابستگيوابستگي  AAبهبه
KKشكلشكلبهبهRRدردرجزئجزئغيرغيرهايهايوابستگوابستگتنهاتنها،،ديگرديگرعبارتعبارتبهبه XXبهبهكليدكليدفوقفوقيكيكازازتابعتابعوابستگوابستگيعنيعن((هستندهستند KK  شكلشكلبهبه  RR  دردرجزئيجزئيغيرغيرهايهايوابستگيوابستگيتنهاتنها،،ديگرديگرعبارتعبارت  بهبه XXبهبه  كليدكليد  فوقفوقيكيكازاز  تابعيتابعي  وابستگيوابستگييعنييعني((هستندهستند  

..))XX  ديگرديگر  صفتصفت

::مقداريمقداريچندچندوابستگيوابستگي   ::مقداريمقداريچندچندوابستگيوابستگي
,A,Aوو  اياي  رابطهرابطه  متغيرمتغير  يكيكRR  كنيدكنيد  فرضفرض BBووCC  صفاتصفات  ازاز  اياي  مجموعهمجموعه  زيرزيرRR    مقداريمقداري  چندچند  وابستگيوابستگي  آنگاهآنگاه  ..باشندباشندBBرويروي  بربر

AAدهيمدهيمميمينمايشنمايشزيرزيرصورتصورتبهبهرارا::                                AA BB

    ..ميكندميكند    مراجعهمراجعهBBبهبه  فلشفلش  دودو  بابا‘'A'‘Aيايا..””كندكند  ميمي  تعيينتعيين  راراBB  گانهگانه  چندچند  طورطور  بهبه  ''A''A  شودشود  ميمي  خواندهخوانده  صورتصورت  ايناين  بهبه  نمادنماد  ايناين((
  وو  CC  مقدارمقدار((  جفتجفت  بابا  كهكه  BBمقاديرمقادير  ازاز  اياي  مجموعهمجموعه  ،،  RR  برايبراي  معتبريمعتبري  ممكنممكن  مقدارمقدار  هرهر  دردر  اگراگر  فقطفقط  وو  اگراگر  استاست  برقراربرقرار  حالتحالت  ايناين

..باشدباشدCCمقدارمقدارازازمستقلمستقلووباشدباشدداشتهداشته  بستگيبستگيAAمقدارمقداربهبهفقطفقط،،داردداردمطابقتمطابقت))AAمقدارمقدار



  شامل جدول اين .بگيريد نظر در را employee جدول .دارند هايي ناهنجاري هنوز ولي هستندBCNF نرمال حالت در جداول، از برخي
  :است مسلط آن بر كارمند هر كه است هايي زبان و ها مهارت و كارمندي شماره

  Employee  Employee  

LANGUAGESSkillsEMP≠

برنامه نويسي جاوا انگليسي 
تجزيه و تحليل شي گرا

100  
ر ي يل و جزي

انگليسي
آلماني  

برنامه نويسي دلفي 
تجزيه و تحليل شي گرا

طراحي وب سايت 
101  

 اين وابستگي نمودار .هستند شونده تكرار اطلاع هاي گروه دارايLANGUAGES وSkillsهاي ستون ، جدول اين در
  : است زير شكل به جدول

 Employee ( EMP≠, Skills , LANGUAGES  )                                                                   p y ( ≠, , )
  : كنيم  نرمال به تبديل ، زير بصورت را جدول اين كنيد فرض

LANGUAGESSKILLSEMP≠≠
٢٢  Employee  Employee  

100برنامه نويسي جاواانگليسي

100تجزيه و تحليل شي گراانگليسي

101برنامه نويسي دلفيانگليسي

101تجزيه و تحليل شي گراانگليسي

101طراحي وب سايتانگليسي

101برنامه نويسي دلفيآلماني يي ي وي بر
101تجزيه و تحليل شي گراآلماني

101طراحي وب سايتآلماني



Employeeجدول وابستگي نمودار   : بود خواهد زير شكل ،به2
) EMP≠, Skills , LANGUAGES (2 Employee 

Employee جدول ) است بديهي مسئله يك اين و است كليد تمام جدول يك چون ( است BCNF نرمال ،2
  كردن اضافه جاي به ، كند كسب نيز را » جاوا نويسي برنامه « مهارت ، 101 كارمند اگر مثلاً . دارد ناهنجاري اصلاح، و حذف درج، در ولي
يپلي :شوداضافهجدولبهجديدتاپلدوبايد،تاپل يك يپلوب ولبج وج

101برنامه نويسي جاواانگليسي

101برنامه نويسي جاواآلماني

: حذف كنيم، به جاي حذف يك تاپل ، بايد سه تاپل زير را حذف كنيم  101و يا اگر بخواهيم زبان آلماني را از اطلاعات كارمند 

دلفآلمانكف نو 1نامه 1 101برنامه نويسي دلفيآلماني.تبديل مكنيم4براي رفع اين معايب،جدول را به نرمال
101تجزيه و تحليل شي گراآلماني
101طراحي وب سايت آلماني

    ::  اگراگر  استاست  44  نرمالنرمال  جدولجدول  يكيك
    ..باشدباشد  BCNFBCNF  نرمالنرمال  – – 11
..باشدباشد  نداشتهنداشتهوجودوجودآنآندردرمقداريمقداريچندچندوابستگيوابستگيهيچهيچ– – 22

)T(T  جدولجدول  دردر  اگراگر  ::  مقداريمقداري  چندچند  وابستگيوابستگي  تعريفتعريف AA ,, BB ,, CC   مقاديرمقادير  ازاز  اياي  مجموعهمجموعه  ،،AA  ويژگيويژگي  برايبراي  مقدارمقدار  هرهر  ازاءازاء  بهبه  ،،((
ژگاياي ژگو نوواشداشدداشتهداشتهوجودوجودCCو نا تقلمجموعهمجموعها تقلم ژگمقادمقادازازم ژگو ژگاشداشدBBو ژگو ژگههCCو ژگو تگAAو تگوا چندچندوا   چندچند  وابستگيوابستگيAAويژگيويژگي  بهبهCCويژگيويژگيباشد،باشد،BBويژگيويژگيمقاديرمقاديرازازمستقلمستقل  مجموعه،مجموعه،ايناينووباشدباشدداشتهداشتهوجودوجودCCويژگيويژگيبرايبراي

))دارددارد  مقداريمقداري AA BB ))..
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employeeemployeeجدولجدول::  مثالمثال 22 (EMP≠,(EMP≠, SkillsSkills ,, LANGUAGESLANGUAGES ::  بگيريدبگيريد  نظرنظر  دردر  رارا((

ا{{ آل گل اا آل گل Lا {L لف((} لفا EE))ا ## Skill ) (Skill ) ( 101101  , , 101 101 ) =( Skills ) =( EmpEmp#, #, Skills))برنامه نويسي دلفي برنامه نويسي دلفي ((  } = Languages = {Languagesانگليسي و آلمانيانگليسي و آلماني{{

,, 101 101 ) =( Skills ) =( EmpEmp#, #, Skills))تجزيه و تحليل شي گراتجزيه و تحليل شي گرا((} = Languages = {Languagesانگليسي و آلماني انگليسي و آلماني {{

    ,, 101 101 ) =( Skills ) =( EmpEmp#, #, Skills))طراحــي  وب ســـــايتطراحــي  وب ســـــايت((} = Languages = {Languagesانگليسي و آلماني انگليسي و آلماني {{

    ..نداردنداردLanguagesLanguages  مجموعهمجموعه  تغييرتغيير  دردر  نقشينقشي  هيچهيچ  SkillsSkills    تغييرتغيير  وو  كندكند  ميمي  تعيينتعيين  رارا  LanguagesLanguages  مجموعهمجموعه،،##EmpEmp  تنهاتنها  كهكه  كنيدكنيد  ميمي  مشاهدهمشاهده
رننيزيزررينينيليل    پسپس  ..ندارندندارنديكديگريكديگر  بابا  ارتباطيارتباطي  هيچهيچداردداردتسلطتسلطآنآنبربرشخصشخصكهكههاييهاييزبانزبان  وو  شخصشخصيكيكهايهايمهارتمهارتكهكهاستاستآنآننيزنيزامرامراينايندليلدليل ره نووصصييييه نزب ييچيچررننبربرصصييييزب ب ير ب رببر ي ري ي پسپسرري

LanguagesLanguages  بهبه  EmpEmp##  دارددارد  مقداريمقداري  چندچند  وابستگيوابستگي        
(( EmpEmp## LanguagesLanguages     ::  ديگرديگر  طرفطرف  ازاز  ..((

          
101101 ) =( Languages ) =( EmpEmp#, #, Languages))  ,,انگليسي انگليسي ((}=Skills={Skillsبرنامه نويسي دلفي ، تجزيه و تحليل شي گرا، طراحي وب سايت برنامه نويسي دلفي ، تجزيه و تحليل شي گرا، طراحي وب سايت {{

      پسپس  نداردندارد  SkillsSkills  مجموعهمجموعه  تغييرتغيير  دردر  نقشينقشي  هيچهيچ  LanguagesLanguages  وو  كندكند  ميمي  تعيينتعيين  رارا  SkillsSkills  مجموعهمجموعه  ##EmpEmp  تنهاتنها  واقعواقع  دردر
SkillsSkills  بهبه  نيزنيز  EmpEmp##  دارددارد  مقداريمقداري  چندچند  وايستگيوايستگي  (( EmpEmp## skillsskills ))..    

گاا گل اازازل اا گا گا اا اق لللااق لا الللللگاگاا الآ ازاازاالالآ   هرهر  ازايازاي  بهبه،،11نرمالنرمال  بهبه  آنرمالآنرمالجدولجدولتبديلتبديلهنگامهنگاموواولاولمرحلهمرحلههمانهمان  دردرمقداري،مقداري،چندچندوابستگيوابستگيايجادايجادازازجلوگيريجلوگيريبرايبراي
    ::  بگيريمبگيريم  نظرنظر  دردر  مجزاييمجزايي  جدولجدول  بايدبايد  ،،  شوندهشونده  تكرارتكرار  اطلاعاطلاع  گروهگروه
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Emp_ Skills                                      
Emp_ LanguagesSkillsEmp#

100برنامه نويسي جاوا LanguagesEmp#

100تجزيه و تحليل شي گرا
101برنامه نويسي دلفي

101تجزيه و تحليل شي گرا

100انگليسي
101انگليسي
ر101آلماني ي يل و 101جزي

101طراحي وب سايت
.هستند 4نرمال  emp_skills (Emp# , Skills )و  emp_languages( Emp#, Languages )هر دو جدول 

  
Qtyj#p#s#

12000J1P1S1

20000J1P2S1

3000J1P3S1

:  :  را در نظر بگيريدرا در نظر بگيريد SPJ SPJجدول معروفجدول معروف: : مثالمثال

3000J1P3S1

8000J1P4S1

10000J2P1S1

9000J3P1S1

2000J1P1S2

5000J3P1S2

8000J1P3S2

9000J1P1S3

9000J3P2S3

4000J3P1S3



44NFNFچهارم چهارم درجهدرجهنرمالنرمالمثالي از فرم مثالي از فرم 
6060

  وو  هاها  #J#J  ازاز  اياي  مجموعهمجموعه  ،،#S#Sهرهر  ازايازاي  بهبه  ،،  بنابراينبنابراين  ..كندكند  توليدتوليد  محصولاتيمحصولاتي  پروژه،پروژه،  چندينچندين  برايبراي  استاست  ممكنممكن  كنندهكننده  توليدتوليد  هرهر
::اماامادارنددارندوجودوجودهاها#P#Pازازايايمجموعهمجموعه   ::اماامادارنددارندوجودوجودهاها#P#Pازازايايمجموعهمجموعه

    ::  چونچون  نداردندارد  مقداريمقداري  چندچند  وابستگيوابستگي  ،،  #s#s  بهبه  #j#j  ويژگيويژگي  ))11

( ( s#s# , p# )= ( S, p# )= ( S2 2 , P, P1 1 )                  J# = { J)                  J# = { J1 1 , J, J3 3 }}

                                  
J#J# = { J= { J1 1 }}  ((s# , p# )= ( Ss# , p# )= ( S2 2 , P, P3 3 ))

..وجود داردوجود دارد  #j#jنيز احتمال تغيير مجموعه مقادير نيز احتمال تغيير مجموعه مقادير   #p#pرا تعيين نمي كند بلكه با تغيير مقدار را تعيين نمي كند بلكه با تغيير مقدار   #j#j، مجموعه ، مجموعه #S#Sپس تنها  پس تنها  

:   :   وابستگي چند مقداري ندارد چون وابستگي چند مقداري ندارد چون   #s#sبه به   #p#pويژگي ويژگي ) ) 22
( ( s# , j# )= ( Ss# , j# )= ( S1 1 , j, j1 1 )                    J# = { p)                    J# = { p1 1 ,p,p2 2 , J, J3 3 }}

( ( s# , j# )= ( Ss# , j# )= ( S1 1 , j, j1 1 )                    J# = { p)                    J# = { p1 1 }}

ا اتن قدا#p#pهه#S#Sتن تغ ا لكه كند ن ت قداا تغ ا لكه كند ن ت قاد#j#jا ه تغ ال ت ا ز قادن ه تغ ال ت ا ز د#p#pن دا دد دا د ..وجود داردوجود دارد    #p#pنيز احتمال تغيير مجموعه مقادير نيز احتمال تغيير مجموعه مقادير #j#jرا تعيين نمي كند بلكه با تغيير مقداررا تعيين نمي كند بلكه با تغيير مقدار#p#p، مجموعه، مجموعه#S#Sپس تنها پس تنها 
..استاست  44، وابستگي چند مقداري وجود ندارد و اين جدول ،  نرمال ، وابستگي چند مقداري وجود ندارد و اين جدول ،  نرمال   SPJSPJمي توان نتيجه گرفت در جدول مي توان نتيجه گرفت در جدول 
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  برقراربرقرار  RRبرايبراي  كهكه  جزئيجزئي  غيرغير  الحاقالحاق  وابستگيوابستگي  هرهر  اگراگر  وفقطوفقط  اگراگر،،  استاست  نرمالنرمال  55  درجهدرجه  ازاز  RR  اياي  رابطهرابطه  متغيرمتغير  يكيك
اططاا اكل ائRRكل ائا ككططششا ::كهكه  طوريطوريبهبه..شودشودارائهارائهRRكليدهايكليدهايتوسطتوسط،،استاست

  مجموعهمجموعهA,B,A,B,……ZZ  ازاز  يكييكي  حداقلحداقل  اگراگر  وفقطوفقط  اگراگر  استاست  جزئيجزئي  RR  رويروي  بربر  **}}A,B,A,B,……ZZ{{  الحاقالحاق  وابستگيوابستگي  ::الفالف
..باشندباشندRRصفاتصفاتازاز  اياي

    ازاز  يكيك  هرهراگراگروفقطوفقط  شوداگرشوداگرارائهارائهRRكانديدكانديدكليدكليدتوسطتوسط  RR  رويرويبربر**}}A,B,A,B,……ZZ{{الحاقالحاقوابستگيوابستگي::بب
A,B,A,B,……ZZ  كليدكليد  فوقفوق  RR  باشدباشد..

مقداريمقداريچندچندوابستگيوابستگياگراگرفقطفقطوواگراگركندكندميميبرآوردهبرآوردهرارا**}}AB,ACAB,AC{{الحاقالحاقوابستگيوابستگيRR}}A,B,CA,B,C{{::نكتهنكته     مقداريمقداريچندچندوابستگيوابستگي  اگراگرفقطفقطوواگراگركندكندميميبرآوردهبرآوردهرارا}}AB,ACAB,AC{{الحاقالحاقوابستگيوابستگي  RR}}A,B,CA,B,C{{::نكتهنكته
AA BB || CCسازدسازد  برآوردهبرآورده  رارا..

انتئتئاا انت ات ان فن فت تگازازت تگا اننا اق تگككششنتنتششااق تگا ا   وابستگيوابستگيكهكهشودشود  ميمي  نتيجهنتيجه،،شودشودبيانبيانمقداريمقداريچندچندوابستگيوابستگي  ازاز  تعريفيتعريفيعنوانعنوانبهبهتواندتواندميميتئوريتئوريايناينچونچون
  هايهاي  وابستگيوابستگي  ازاز  كليكلي  حالتحالت  الحاقالحاق  هايهاي  وابستگيوابستگي  يايا  ،،استاست  الحاقالحاق  وابستگيوابستگي  ازاز  خاصيخاصي  حالتحالت  فقطفقط  مقداريمقداري  چندچند
يچندچند يمقدا تمقدا تا مممطوطوهها مدا AB{{دا ACAB AC{{**AA BB || CC AB,ACAB,AC{{**  ==AA{{                                                                              ::داريمداريم،،رسميرسميطورطوربهبه  ..استاستمقداريمقداريچندچند BB || CC
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  ::اگراگراستاست55نرمالنرمالحالتحالتدردرجدولجدول  يكيك
      ..باشدباشد  44  نرمالنرمال  --11
هايهايكليدكليدازازيكيكهيچهيچشاملشاملجداول،جداول،ازازيكيكحداقلحداقلكهكهبطوريبطوريكردكردتقسيمتقسيمترتركوچككوچكهايهايجداولجداولبهبهآنراآنرانتواننتوان––22   هايهايكليدكليد  ازاز  يكيك  هيچهيچشاملشاملجداول،جداول،ازازيكييكيحداقلحداقلكهكهبطوريبطوري  كردكردتقسيمتقسيمترتركوچككوچكهايهايجداولجداولبهبهآنراآنرانتواننتوان    22

    ..نباشدنباشد  اوليهاوليه  جدولجدول    كانديدايكانديداي            
#Prof#Crs#St  ::دانشگاهدانشگاهيكيكقوانينقوانينطبقطبق::  مثالمثال

    ..بگيردبگيرد  استاداستاد  هرهر  بابا  باربار  يكيك  تنهاتنها  وليولي  باربار  چندچند  رارا  درسدرس  هرهر  تواندتواند  ميمي  دانشجودانشجو  هرهر  --    
    ..شودشود  ميمي  تدريستدريس  مختلفمختلف  اساتيداساتيد  توسطتوسط  درسدرس  هرهر  وو  كندكند  تدريستدريس  رارا  مختلفيمختلفي  هايهاي  توانددرستوانددرس  ميمي  استاداستاد  هرهر  --    

گگظظااllllلل

P1C1S1

P2C2S1

P1C2S2 P1C2S2::بگيريدبگيريدنظرنظردردرراراenrollenrollجدولجدول    

::  استاست  زيرزير  شكلشكل  بهبه  جدولجدول  ايناين  وابستگيوابستگي  نمودارنمودار  وو  #Prop#+Prop#+CrsCrs#+St##+St  ،،  جدولجدول  ايناين  كانديدايكانديداي  كليدكليد  تنهاتنها
))Enroll (St#+Enroll (St#+CrsCrs#+Prop##+Prop#))Enroll (St#+Enroll (St#+CrsCrs#+Prop##+Prop#

  بودنبودن  55  نرمالنرمال  تشخيصتشخيص  برايبراي  ..هستهست  نيزنيز  44  نرماننرمان  ندارد،ندارد،  مقداريمقداري  چندچند  وابسگتيوابسگتي  چونچون  وو  استاست  BCNFBCNF  نرمالنرمال  جدول،جدول،  ايناين
ولينين  دهد،دهد،  نتيجهنتيجهرارااوليهاوليه  جدولجدول  آنها،آنها،پيوندپيوندكهكهترتركوچككوچكجدولجدولچندچندبهبهتجزيهتجزيه  قابلقابلجدولجدولايناينآياآياكنيمكنيمبررسيبررسيبايدبايدجدول،جدول،  ايناين ولج يج يب يب يبرر ولينينيييميمبرر ولج ولچچببجزيجزيبلبلج ولج ولههپيوپيورروچوچج ولج يج يو يجيجررو

  ؟؟  خيرخير  يايا  هستهست
enrollenroll22  جدولجدول  دودو  بهبه  رارا  جدولجدول  ايناين ,, enrollenroll11  شكنيمشكنيم  ميمي  ::      Crs#St#

C1S1
Prof#St#

p1S1

enrollenroll11 enrollenroll22

C1S1
C2S1
C2S2

p1S1
p2S1
P1S2
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::نتيجه پيوند اين دو جدول، بصورت زير خواهد بود نتيجه پيوند اين دو جدول، بصورت زير خواهد بود 
Prof#Crs#St#

P1C1S1

Enroll1  join  enroll2

P2C1S1
P1C2S1
P2C2S1
P1C2S2 P1C2S2

پس پس . . اوليه وجود نداشتاوليه وجود نداشت  enrollenrollهمانطور كه مشاهده مي كنيد، پيوند دو جدول، دو تاپل اضافي توليد كرد كه در جدول همانطور كه مشاهده مي كنيد، پيوند دو جدول، دو تاپل اضافي توليد كرد كه در جدول 
::بشكنيم، داريمبشكنيم، داريم  enrollenroll44و و enrollenroll33به همين ترتيب، اگر اين جدول را به دو جدول به همين ترتيب، اگر اين جدول را به دو جدول ..اين تجزيه بي فايده استاين تجزيه بي فايده است

Crs#St#
C1S1

Prof#St#
P1S1

Enroll3 Enroll4 

C1S1
C2S1
C2S2

P1S1
P1S1
P2S2

د اهد خ ز ت ند د ه دنت اهد خ ز ت ند د ه نت
enroll3  join  enroll4

#Prof#Crs#St::نتيجه دو پيوند بصورت زير خواهد بودنتيجه دو پيوند بصورت زير خواهد بود
P1C1S1

P1C2S1

P2C2S1

P1C2S2

P2C2S2
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  بيبي  نيزنيز  تجزيهتجزيه  ايناين  پسپس  ..نداشتنداشت  وجودوجود  اوليهاوليه  enrollenroll  جدولجدول  دردر  كهكه  كردكرد  توليدتوليد  اضافياضافي  تاپلتاپل  دودو  جدول،جدول،  دودو  پيوندپيوند  كنيد،كنيد،  ميمي  مشاهدهمشاهده  كهكه  همانطورهمانطور
    ..  استاست  فايدهفايده
  عموديعمودي  گزينشگزينشبرايبراي  ،،  شودشود  ميمي    دادهدادهنشاننشان          بصورتبصورتووشدهشدهتعريفتعريفايايرابطهرابطه  جبرجبردردركهكهعملگرعملگرايناينازاز((پرتوپرتوسهسه،،enrollenrollجدولجدولرويروي  حالحال
    ::  گيريمگيريم  ميمي  ))  كردكرد  انتخابانتخاب  رارا  جدولجدول  يكيك  ازاز  نظرنظر  موردمورد  هايهاي  ستونستون  توانتوان  ميمي  عملگرعملگر  ايناين  ازاز  استفادهاستفاده  بابا  يعنييعني  ودود  ميمي  استفادهاستفاده  جدولجدول  يكيك  دردر

CPCP SPSP

Crs#St#
C1S1

Prof#St#
P1S1

Prof#Crs#
P1C1

SCSC CPCP SPSP

C2S1
C2S2

P2S1
P1S2

P2C2
P1C2

::  خواهدبودخواهدبودزيرزيرجدولجدول،،جدولجدولدودوپيوندپيوندنتيجهنتيجه..استاست#CPCP،،CRS#CRS  ووSCSCجدولجدولدودوبينبينمشتركمشتركويژگيويژگي

Prof#Crs#St#
P1C1S1

CS  join  CP CS  join  CP 

P1C1S1
P2C2S1
P1C2S1
P2C2S2
P1C2S2
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SC(SC)  جدولجدول  دودو  بينبين  مشتركمشترك  ويژگيويژگي joinjoin CPCP #SPSP،،  St#St  وو(( ++ Prof#Prof#خواهدخواهد  مقابلمقابل  جدولجدول  جدول،جدول،  دودو  ايناين  پيوندپيوند  نتيجهنتيجه  ..استاست  
    ::  بودبود

( Sc join Cp ) join Sp( Sc join Cp ) join Sp  ( j p ) j p( j p ) j p

Prof#Crs#St#
P1C1S1
P2C2S1 P2C2S1
P1C2S1
P1C2S2

) نتيجهكنيد،ميمشاهدهكههمانگونه Sc join Cp ) join Sp،جدولباenrollتاپل شامل و نيستبرابر 
) اضافي S1 , C2 , P1 : شودكه مي ناشي آنجا از مشكل اين .ندارد وجود enroll جدول در كه است (

استگرفتهراC2درسS1دانشجوي1  .استگرفتهراC2درس،S1دانشجوي – 1
  .است گرفته درس P1 استاد با S1 دانشجوي – 2
.كندميتدريس P1استادكهاستهاييدرسجزC2درس – 3

 ،enroll جدول .ندارد واقعيت كه حالي در است گرفته P1 استاد با را C2 درس ،S1 دانشجوي كه است شده نتيجه چنين
 هاي تجزيه از يك هيچ پيوند چون و كرد تجزيه جدول 3 از بيش به ستوني بصورت آنرا توان نمي پس دارد ستون سه

 كه كوچكترجداول به تجزيه قابلenrollجدولگرفتنتيجهتوانمي نرساندند،اصليجدولبهراماتايي،سهودوتايي
   .است 5 نرمال enroll جدول پس نيست دهد، مي نتيجه را اوليه جدول آنها پيوند



:كنيد نرمال و طراحي را بانك اين .است آمده زير در دانشگاه يك نام ثبت اطلاعاتي بانك كلي مشخصات : مثال

.استمشخصدروسواحدتعدادوناموتكراريغيردرسهاكد -1

  مختلف هاي دانشكده در همنام دروس .است مشخص آن شهر و دانشكده مسئول و ميكند ارائه را مشخصي هاي درس دانشكده هر -2
.دارند متفاوتي واحد

  تكرار مختلف هاي نيمسال و درسها در گروه شماره شودو مي ارائه استاد يك توسط مشخص مكان و زمان در گروه چند در درس هر -3
.ميگردد

.گيرندمي نمرهوميكنندنامثبتمختلفهايهگرودردانشجويان -4

گرددمي تعيين آن تابعي وابستگي و مشخص جداول هر ابتدا : جواب

CrsCrs = { c# , = { c# , cnamecname , unit , , unit , clgclg# }# }
  

c#       c#       cnamecname , unit , , unit , clgclg# , (# , (cnamecname , unit )       , unit )       clgclg#  #  {{ƒƒ11==

ClgClg = (= (clgclg# , # , ClgClg name , city , name , city , PnamePname ) ) 
                    
ƒƒ22= {= {clgclg## ClgClg name , city ,name , city , PnamePname }}ƒƒ22  { {clgclg#      #      ClgClg name , city , name , city , PnamePname }}

Sec = ( s# , sec# , s# , Sec = ( s# , sec# , s# , pnamepname , term , score , time , place ), term , score , time , place )

ƒƒ33 { ( # # t ) # ( # # t ){ ( # # t ) # ( # # t ) titi ll }}ƒƒ33= { ( s# , c# , term )        sec# , score , ( sec# , c# , term )       = { ( s# , c# , term )        sec# , score , ( sec# , c# , term )       pnamepname , time , , time , placceplacce }}



:  :  فرض كنيد سيستم پايگاه داده ها در يك دانشگاه شامل جداول زير باشد فرض كنيد سيستم پايگاه داده ها در يك دانشگاه شامل جداول زير باشد : : تمرين تمرين 

Field ( field# , field Name )Field ( field# , field Name )Field ( field# , field Name ) Field ( field# , field Name ) 

:  :  در اين جدول اطلاعات مربوط به رشته هاي تحصيلي ذخيره مي شو ددر اين جدول اطلاعات مربوط به رشته هاي تحصيلي ذخيره مي شو د
field#field#   : :كد رشته تحصيلي يك كد منحصر بفرد در نظر گرفته شده استكد رشته تحصيلي يك كد منحصر بفرد در نظر گرفته شده است  (  (

Fi ld NFi ld NField NameField Name::نام رشته تحصيلي استنام رشته تحصيلي است
Type ( type# , type Name , fee ) Type ( type# , type Name , fee ) 

:  :  در اين جدول اطلاعات مربوط به نوع درس ذخيره مي شود در اين جدول اطلاعات مربوط به نوع درس ذخيره مي شود 
type#type#   : : به هر نوع درس يك كد منحصر بفرد داده مي شود به هر نوع درس يك كد منحصر بفرد داده مي شود ( ( كد نوع درس كد نوع درس  . (  . (

: type Name: type Name    نوع درس  نوع درس
FeeFee  ::وقيمت هر واحدقيمت هر واحد هر وي هر ي

Student ( st# , sname , start year , field# ) Student ( st# , sname , start year , field# ) 

:  :  در اين جدول اطلاعات مربوط به دانشجويان نگهداري مي شود در اين جدول اطلاعات مربوط به دانشجويان نگهداري مي شود 
t#t#ش ا شش ا شSSش شا ا     st#st#  :: شماره دانشجويي   و شماره دانشجويي   وSnameSname::نام دانشجونام دانشجو

start yearstart year   : :  سال ورود به دانشگاه  سال ورود به دانشگاه
field#field#   : :  كد رشته تحصيلي دانشجو  كد رشته تحصيلي دانشجو

Course ( crs# , cname , unit , type# ) Course ( crs# , cname , unit , type# ) 

:  :  در اين جدول اطلاعات دروس ذخيره مي شود در اين جدول اطلاعات دروس ذخيره مي شود 
crs#crs#::شماره درس   وشماره درس   وcnamecname::  نام درس  نام درس و رس ور رس رسر رسم م

    unitunit   : : تعداد واحد درس  و تعداد واحد درس  وtype#type#   : : نظري ، عملي ، و نظري ، عملي ، و ( ( كد نوع درس كد نوع درس  ( ...  ( ...



CF ( crs# , field# , Kind ) CF ( crs# , field# , Kind ) 
::در اين جدول مشخص مي شود هر درس مربوط به كدام رشته هاي تحصيلي استدر اين جدول مشخص مي شود هر درس مربوط به كدام رشته هاي تحصيلي است

ا## اش ش     crs#crs#::شماره درسشماره درس
field#field#   : :كد رشته تحصيليكد رشته تحصيلي
KindKind   : : اين ويژگي مشخص مي كند درس مورد نظر براي رشته مورد نظر چه حالتي دارد اين ويژگي مشخص مي كند درس مورد نظر براي رشته مورد نظر چه حالتي دارد ) )‘ P ‘ ‘ P ‘    ، براي پيش نياز ، براي پيش نياز‘ A ‘‘ A ‘   ، براي پايه ، براي پايه‘ T ‘‘ T ‘    

تخصص تخصصاي ‘اي O ‘‘ O و‘ عموم واي عموم ‘اي E ‘‘ E ي‘ ا اخت ياي ا اخت ))اي )  )  براي اختياري براي اختياري  E  E براي عمومي وبراي عمومي و O  O براي تخصصي ،براي تخصصي ،

Grades ( st# , crs# , term , grade ) Grades ( st# , crs# , term , grade ) 
شود م ذخيره داتشجويان نمرات به مربوط اطلاعات جدول اين شوددر م ذخيره داتشجويان نمرات به مربوط اطلاعات جدول اين ::در : : در اين جدول اطلاعات مربوط به نمرات داتشجويان ذخيره مي شوددر اين جدول اطلاعات مربوط به نمرات داتشجويان ذخيره مي شود

st#st#   : : شماره دانشجويي شماره دانشجويي
crs#crs#   : :  شماره درس  شماره درس

TermTerm::دانشجو توسط درس اخذ دانشجونيمسال توسط درس اخذ سال831831مثلاًمثلاً((نيمسال اول ترم معني سالبه اول ترم معني ))استاست8383به TermTerm::استاست8383به معني ترم اول سالبه معني ترم اول سال831831مثلامثلا((نيمسال اخذ درس توسط دانشجونيمسال اخذ درس توسط دانشجو ( (
GradeGrade   : :  نمره اخذ شده  نمره اخذ شده

:                                      :                                      در اين درس پيش نيازهاي هر درس مشخص مي شوند در اين درس پيش نيازهاي هر درس مشخص مي شوند  Per ( Per ( crscrs# , per#) # , per#)   
crscrs## شماره درسشماره درس: :   

per#per# شماره درس پيش نيازشماره درس پيش نياز: :   
Prof (Prof# , Prof (Prof# , pnamepname , degree ) , degree ) 

: : در اين جدول اطلاعات مربوط به اساتيد ذخيره مي شود در اين جدول اطلاعات مربوط به اساتيد ذخيره مي شود 
Prof#Prof# ))به هر استاد يك شماره منحصربفرد داده شده استبه هر استاد يك شماره منحصربفرد داده شده است((شماره استادشماره استاد: :    ر((رر رب ر ي هر رب رب ر ي هر ))ب

PnamePname نام استاد نام استاد : :   
DegreeDegree ( ( آخرين مدرك تحصيلي استاد آخرين مدرك تحصيلي استاد : :    ‘ D ‘‘ D ‘ ،براي دكترا، براي دكترا‘ F ‘‘ F ‘ براي فوق ليسانس، براي فوق ليسانس،    ‘ L ‘‘ L ‘ ))براي ليسانس براي ليسانس 



PC (Prof# , PC (Prof# , crscrs# , term )# , term )
: : در اين جدول مشخص مي شود هر استاد در هر نيمسال چه دروسي را تدريس كرده است در اين جدول مشخص مي شود هر استاد در هر نيمسال چه دروسي را تدريس كرده است 

Prof#Prof# #Prof#Profشماره استادشماره استاد: :    شماره استادشماره استاد: :   
crscrs## شماره درس شماره درس : :   

TermTerm نيمسال تحصسلي نيمسال تحصسلي : :   
Tuition ( field#, start year , const Tuition ) Tuition ( field#, start year , const Tuition ) 

د ش شخ ل ت شته ه ت ثا ه ش دانگاه ه د ال ا ا ل د ا دد ش شخ ل ت شته ه ت ثا ه ش دانگاه ه د ال ا ا ل د ا ::در اين جدول بر اساس سال ورود به دانگاه، شهريه ثابت هر رشته تحصلي مشخص مي شوددر اين جدول بر اساس سال ورود به دانگاه، شهريه ثابت هر رشته تحصلي مشخص مي شودد
field#field# كد رشته تحصيلي كد رشته تحصيلي : :   

start yearstart year سال ورود به دانشگاهسال ورود به دانشگاه: :   
const Tuitionconst Tuition شهريه ثابتشهريه ثابت: :   

::براي درك بهتر مساله به نمونه هايي از اطلاعات ذخيره شده در پايگاه داده توجه كنيدبراي درك بهتر مساله به نمونه هايي از اطلاعات ذخيره شده در پايگاه داده توجه كنيد

Field                                                      Type   Field                                                      Type   
field Namefield# feetype Nametype#

1مهندسي كامپيوتر 

2مهندسي الكترونيك

محض 3اض

ypyp

1نظري 5000  

2عملي 20000

3رياضي محض3آزمايشگاه30000 3آزمايشگاه30000

TuitionTuition
const Tuitionstart yearfield# const Tuitionstart yearfield#

75000801
80000811
90000821
80000812
90000822
75000823
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StudentStudent
type#unitcnamecrs#

CourseCourse

1100ادبيات  12
1105تربيت بدني  21
11400برنامه سازي13
از13 21402نا

field#start yearsnamest#
8001آرش رادمهر180
8002عسل شاملو380
آزاد180 21402برنامه سازي 800313سياوش

1403ذخيره و بازيابي  13
1407پايگاه داده  13
11500رياضي 13

8003سياوش آزاد180
8101ساغر راد  181
8102علي نيكي 181
8111فرامرز نيكي181

1600زبان پيش نياز12 8112علي رضايي281

GradesGrades

degreepnameProf#
Lشايسته 101فرانك

gradetermcrs#st#
981114008001
1381214008001

ProfProf
GradesGrades

L101فرانك شايسته

F 102علي پيامي

F106آزاده نيكوكار

D107سيامك فرزانه

3800800
1381114018001
1982114008101
1482115008101
1281114008111

رز 0ي

F107علي نادر نژاد
1281114008111
2081114018111
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Ki dfi ld##

CFCF
Kindfield#crs#

O11100
O21100
O31100

PCPC
PPtermcrs#Prof#

8011400101
8021400101

per#crs#
15001400

O31100
O11105
O21105
O31105

PerPer

8011401101
8011400102
8111500108

14001402
14021407
14031407

T11400
E21400
E31400
T11402 T11402
T11403
T11407
P11500
P21500
P31500



:  :  بررسي كرده، نمودار وابستگي اين جدول را رسم كنيد بررسي كرده، نمودار وابستگي اين جدول را رسم كنيد   fieldfieldصحت روابط زير را در جدول صحت روابط زير را در جدول ) ) الفالف
field# field Namefield# field Name     field#           field Name      field#           field Name      

..اين رابطه صحيح است چون با داشتن يك كد رشته، تنها به يك نام رشته مي رسيم اين رابطه صحيح است چون با داشتن يك كد رشته، تنها به يك نام رشته مي رسيم 
field#   field#   FFDFFD field Name field Name 

. . قابل خلاصه شدن نيست قابل خلاصه شدن نيست #field#fieldاين رابطه صحيح است چون با داشتن يك كد رشته، تنها به يك نام رشته مي رسيم واين رابطه صحيح است چون با داشتن يك كد رشته، تنها به يك نام رشته مي رسيم و

 ) field Name ), field Name )field# field# Field ( Field ,                            :                                                    :                                                    نمودار وابستگي نمودار وابستگي 

                                          
.  .  در نمودار هاي وابستگي، براي مشخص كردن كليد اصلي از خط زير استفاده مي شود در نمودار هاي وابستگي، براي مشخص كردن كليد اصلي از خط زير استفاده مي شود : : تذكرتذكر
جدول))بب در را زير روابط جدولصحت در را زير روابط كنيدtypetypeصحت رسم را جدول اين وابستگي نمودار كرد، كنيدبررسي رسم را جدول اين وابستگي نمودار كرد، ::بررسي : : بررسي كرد، نمودار وابستگي اين جدول را رسم كنيدبررسي كرد، نمودار وابستگي اين جدول را رسم كنيد type typeصحت روابط زير را در جدولصحت روابط زير را در جدول) ) ب ب 

type#      type#      FFDFFD type Name , feetype Name , fee

..اين رابطه صحيح است چون با داشتن يك نوع كد درس، تنها به يك نام نوع درس و تنها به يك قيمت واحد مي رسيماين رابطه صحيح است چون با داشتن يك نوع كد درس، تنها به يك نام نوع درس و تنها به يك قيمت واحد مي رسيم
type# + type Name     type# + type Name     FFDFFD feefee

.  .  پس طرف چپ قابل خلاصه شدن است پس طرف چپ قابل خلاصه شدن است . . صحت داردصحت دارد  type        feetype        feeاين رابطه صحيح نيست چون اين رابطه صحيح نيست چون 
type#       FFD       type Name , feetype#       FFD       type Name , fee

..قابل خلاصه شدن نيستقابل خلاصه شدن نيست  #type#typeو از طرف ديگر، و از طرف ديگر،   type#        type Name , feetype#        type Name , feeاين رابطه صحيح است چون اين رابطه صحيح است چون 
:  :  نمودار وابستگي نمودار وابستگي                                                                                                                                                                                                                                     

, type Name , fee ), type Name , fee )type#type#Type (Type ( , type Name , fee ), type Name , fee )type#type#Type ( Type ( 



.بررسي كرده ، نمودار وابستگي ابن جدول را رسم كنيد Tuitionصحت روابط زير را در جدول  ) ج
Field              const Tuition

ال ا ا ش خ ا ثا ش ك اً لز ش ك ك اش ا ط ا اين رابطه صحيح نيست چون با داشتن يك كد رشته، لزوما به يك شهريه ثابت واحد نمي رسيم، چون نرخ شهريه براي ورودي هاي هر سال ا
.مثلاً براي كد رشته كامپيوتر ممكن است چندين نرخ شهريه وجود داشته باشد. در رشته هاي مختلف، متفاوت است

start year             const Tuition      

اين رابطه صحيح نيست چون با داشتن يك سال ورود، لزوماً به يك شهريه ثابت واحد نمي رسيم، چون نرخ شهريه براي ورودي هاي هر سال 
.ممكن است چندين نرخ شهريه وجود داشته باشد  93مثلاً براي ورودي هاي سال . در رشته هاي مختلف، متفاوت است

const Tuitionfield#+ start yeay

.اين رابطه صحيح است چون با داشتن يك كد رشته و سال ورود، لزوماً به يك شهريه ثابت مي رسيم 
FFD const Tuition field#+ start year

ا ط ا tا T itifi ld#+ t tگ ف ط از fiا ld#+ t tش خلا ل قا ، قابل خلاصه شدن  field#+ start yeaصحيح است و از طرف ديگر،         const Tuitionfield#+ start yeaاين رابطه صحيح است چون 
.  نيست

 ) const Tuition )start year , field#Tuition ,     :                                  نمودار وابستگي 

                       
بررسي كرده وstصحت روابط زير را در جدول) د ول) ج ر ر زير ب ورو ر ي برر

:  نمودار وابستگي اين جدول را رسم كنيد 
field#  sname + start year

ن د ا شته كد ه اً لز د ال دانش ك نا داشت ا ت ا طه ا دانشا د ت ا ك ثلاً مثلا ممكن است دو دانشجوي .اين رابطه صحيح است چون با داشتن نام يك دانشجو و سال ورود، لزوما به كد رشته واحد نمي رسيم
.با نام مسعود اسماعيلي در دانشگاه وجود داشته باشند كه يكي در رشته عمران و ديگري در رشته كامپيوتر تحصيل   مي كند 80ورودي 
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stst#              #              snamesname , start year , field#, start year , field#

    ..  رسيمرسيم  ميمي  رشتهرشته  كدكد  يكيك  بهبه  وو  ورودورود  سالسال  يكيك  ،،  نامنام  يكيك  بهبه  ؛؛  تنهاتنها  دانشجويي،دانشجويي،  شمارهشماره  يكيك  داشتنداشتن  بابا  چونچون  استاست  صحيحصحيح  رابطهرابطه  ايناين

stst#    #    FFDFFD snamesname , start year , field#, start year , field#

field#field#  ،،  startstart  چونچون  استاست  صحيحصحيح  رابطهرابطه  ايناين yearyear  ،،stst## snamesnameديگرديگر  طرفطرف  ازاز  وو  دارددارد  صحتصحت  ،،stst##  نيستنيست  شدنشدن  خلاصهخلاصه  قابلقابل..

          , start year , field# )   , start year , field# )   snamesname, , ##ststStudent ( Student (     

ل)) د د ا ز ط ا لت د د ا ز ط ا دCourseCourseت كن ا ل د ا تگ ا دا ن ده دك كن ا ل د ا تگ ا دا ن ده ك ::بررسي كرده، نمودار وابستگي اين جدول را رسم كنيدبررسي كرده، نمودار وابستگي اين جدول را رسم كنيدCourseCourseصحت روابط زير را در جدولصحت روابط زير را در جدول) ) رر

                                                                                                                                                          type#type#  crscrs#               #               cnamecname , unit , , unit , 

يم.  .  اين رابطه صحيح است چون با داشتن يك شماره درس،تنهابه يك نام درس، تنها به يك تعداد واحد و تنها به يك كد نوع درس مي رسيماين رابطه صحيح است چون با داشتن يك شماره درس،تنهابه يك نام درس، تنها به يك تعداد واحد و تنها به يك كد نوع درس مي رسيم ر ي رس وع ي ب ه و و ي ب ه رس م ي ب ه رس ر ي ن ب چون يح ب ر يمين ر ي رس وع ي ب ه و و ي ب ه رس م ي ب ه رس ر ي ن ب چون يح ب ر ين

crscrs# +# +cnamecname unit , type#                                                         unit , type#                                                         

        ..رسيمرسيم  ميمي  درسدرس  نوعنوع  كدكد  يكيك  بهبه  تنهاتنها  وو  واحدواحد  تعدادتعداد  يكيك  بهبه  تنهاتنها  درس،درس،  نامنام  وو  درسدرس  شمارهشماره  يكيك  داشتنداشتن  بابا  چونچون  استاست  صحيحصحيح  رابطهرابطه  ايناين

                                                                                                                              crscrs#   #   FFD FFD cnamecname , unit , type#, unit , type#    

crscrs#         #         cnamecnameاين رابطه صحيح است چوناين رابطه صحيح است چون , unit , type# , unit , type#    ،برقرار است و از طرف ديگر، برقرار است و از طرف ديگرcrscrs##  قابل خلاصه شدن نيستقابل خلاصه شدن نيست..

                                                                                                                                            crscrs# +# +cnamecname FFDFFD unit , type#unit , type#

##crscrs  چونچون  نيستنيست  صحيحصحيح  رابطهرابطه  ايناين unitunit ,, type#type#  استاست  شدنشدن  خلاصهخلاصه  قابلقابل  چپچپ  سمتسمت  پسپس  ..استاست  صحيحصحيح..    



:  :  نمودار وابستگي نمودار وابستگي 
Course ( crs# , canme , unit , type# ) Course ( crs# , canme , unit , type# ) 

                                  #crs#               field#                                  crs#               field: : بررسي كرده، نمودار وابستگي اين جدول را رسم كنيدبررسي كرده، نمودار وابستگي اين جدول را رسم كنيد  CFCFصحت روابط زير را در جدول صحت روابط زير را در جدول ) ) زز

، هم مربوط به  ، هم مربوط به  11مثلاً ممكن است درس رياضيمثلاً ممكن است درس رياضي..اين رابطه صحيح نيست چون با داشتن يك شماره درس، لزوماً به يك كد رشته نمي رسيماين رابطه صحيح نيست چون با داشتن يك شماره درس، لزوماً به يك كد رشته نمي رسيم چ چح ح
..رشته رياضي و هم مربوط به كامپيوتر باشدرشته رياضي و هم مربوط به كامپيوتر باشد

crs#               Kind crs#               Kind 

برايبراي،،22سازيسازيبرنامهبرنامهدرسدرساستاستممكنممكنمثلاًمثلاً..رسيمرسيمنمينميحالتحالتيكيكتنهابهتنهابهلزوماًلزوماًدرس،درس،شمارهشمارهيكيكداشتنداشتنباباچونچوننيستنيستصحيحصحيحرابطهرابطهايناين     برايبراي  ،،  22سازيسازيبرنامهبرنامه  درسدرس  استاستممكنممكنمثلامثلا..رسيمرسيمنمينميحالتحالتيكيكتنهابهتنهابهلزومالزوما  درس،درس،شمارهشمارهيكيكداشتنداشتنباباچونچوننيستنيستصحيحصحيحرابطهرابطه  ايناين
    ..باشدباشد  ،تخصصي،تخصصي  كامپيوتركامپيوتر  رشتهرشته  برايبراي    وو  رياضي،اختياريرياضي،اختياري  رشتهرشته

KindKind                      field#field#

ن نا طها طها حا حصح تصح تن لماًچونچونممنمنمددحالتحالتككههتنهاتنهالزوماًلزوماًشتهشتهكدكدككداشتنداشتنااچونچونن لماًم اديهايهايددم اديز شتهشتهككددز     رشتهرشته  يكيكدردرزياديزيادي  هايهاي  درسدرس  مسلمامسلماچونچونرسيمرسيمنمينميدرسدرسحالتحالتيكيكبهبهتنهاتنها  لزومالزومارشته،رشته،كدكديكيكداشتنداشتنباباچونچوننيستنيستصحيحصحيحرابطهرابطه  ايناين
    دروسدروس  همهم  وو  تخصصيتخصصي  دروسدروس  همهم  وو  پايهپايه  دروسدروس  همهم  كامپيوتركامپيوتر  رشتهرشته  دردر  مثلاًمثلاً  ..دارددارد  رارا  خودخود  خاصخاص  حالتحالت  آنها،آنها،  ازاز  كدامكدام  هرهر  كهكه  دارنددارند  وجودوجود

    ..دارنددارند  وجودوجود  اختيارياختياري
      KindKind  FFDFFD              field#field#      

..صحيح نيستصحيح نيست#KindKind                      field#fieldاين رابطه صحيح نيست چون رابطه اين رابطه صحيح نيست چون رابطه 
crs#+ field#               Kind   crs#+ field#               Kind   

    كامپيوتركامپيوتر  رشتهرشتهبرايبراي  ،،  22  سازيسازي  برنامهبرنامهدرسدرسمثلاًمثلاًباشدباشدداشتهداشتهتواندتواندميميحالتحالتيكيك  تنهاتنهارشته،رشته،هرهربرايبرايدرسدرسهرهرچونچوناستاستصحيحصحيحرابطهرابطه  ايناين  
..  استاست  تخصصيتخصصي  تنهاتنها

crs#+ field#       crs#+ field#       FFDFFD Kind   Kind   

+#crs#+crs  اولاًاولاً  چونچون  استاست  صحيحصحيح  رابطهرابطه  ايناين field#field# KindKindثانياًثانياً  وو  استاست  برقراربرقرار  crs#+crs#+ field#field#  نيستنيست  شدنشدن  خلاصهخلاصه  قابلقابل..



:  :  نمودار وابستگي نمودار وابستگي 

, Kind ), Kind )field#field#, , ##crscrsCF ( CF ( , ), ),,((

بررسي كرده، نمودار  بررسي كرده، نمودار    GradesGradesصحت روابط زير را در جدول صحت روابط زير را در جدول ))سس
:  :  وابستگي اين جدول را رسم كنيد وابستگي اين جدول را رسم كنيد                             

stst#            grade#            grade

اين رابطه صحيح نيست چون يك دانشجو ممكن است نمرات زيادي داشته باشد، پس داشتن يك شماره دانشجويي لزوماً ما را به يك نمره  اين رابطه صحيح نيست چون يك دانشجو ممكن است نمرات زيادي داشته باشد، پس داشتن يك شماره دانشجويي لزوماً ما را به يك نمره  

..واحد نمي رساندواحد نمي رساند ر ي رو ي و

stst# + # + crscrs#             grade#             grade

بار اول  بار اول    78017801مثلاً ممكن است دانشجوي مثلاً ممكن است دانشجوي . . اين رابطه صحيح نيست چون ممكن است يك دانشجودر يك درس چندين نمره گرفته باشداين رابطه صحيح نيست چون ممكن است يك دانشجودر يك درس چندين نمره گرفته باشد

ًً پس با داشتن يك شماره دانشجويي و يك شماره درس، لزوماً به يك نمره واحد نمي  پس با داشتن يك شماره دانشجويي و يك شماره درس، لزوماً به يك نمره واحد نمي  ..گرفته باشدگرفته باشد1111و بار دوم نمرهو بار دوم نمره88نمرهنمره14001400درسدرس

..رسيمرسيم

stst# + # + crscrs#             term#             term

را  را    14001400درس درس   78017801اين رابطه درست نيست چون ممكن است يك دانشجو يك درس را در چند ترم گرفته باشد، ممكن است دانشجوي اين رابطه درست نيست چون ممكن است يك دانشجو يك درس را در چند ترم گرفته باشد، ممكن است دانشجوي 

پس با داشتن يك شماره دانشجويي و يك شماره درس، لزوماً به يك ترم واحد نمي پس با داشتن يك شماره دانشجويي و يك شماره درس، لزوماً به يك ترم واحد نمي . . گرفته باشدگرفته باشد  822822و هم در ترم و هم در ترم   821821هم در ترم هم در ترم 

..رسيمرسيم

gradegrade                        stst# + # + crscrs# + term   # + term   

راين رابطه صحيح است چون با داشتن يك شماره دانشجويي، يك شماره درس و يك ترم، تنها به يك نمره مي رسيم، چون در هر درس در  اين رابطه صحيح است چون با داشتن يك شماره دانشجويي، يك شماره درس و يك ترم، تنها به يك نمره مي رسيم، چون در هر درس در   رس ر ر چون يم ر ي ر ي ب ه رم ي و رس ر ي جويي ر ي ن ب چون يح ب ر رين رس ر ر چون يم ر ي ر ي ب ه رم ي و رس ر ي جويي ر ي ن ب چون يح ب ر ين

..تنها يك نمره ثبت مي شودتنها يك نمره ثبت مي شوديك ترم براي هر دانشجويك ترم براي هر دانشجو
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gradegrade        FFDFFD      stst# + # + CrsCrs# +term # +term 

..برقرار است و ثانياً طرف چپ رابطه قابل خلاصه شدن نيستبرقرار است و ثانياً طرف چپ رابطه قابل خلاصه شدن نيست gradegrade            stst# + # + crscrs# +term # +termاين رابطه صحيح است چون اولاًاين رابطه صحيح است چون اولاً حح

 ) grade, gradetermterm, , ##CrsCrs, , ##ststGrades ( Grades ,( ( :                                              :                                              نمودار وابستگي نمودار وابستگي 

:  :  بررسي كرده، نمودار  وابستگي اين جدول را رسم كنيد بررسي كرده، نمودار  وابستگي اين جدول را رسم كنيد   PerPerصحت روابط زير را در جدول صحت روابط زير را در جدول ) ) شش

crscrs#              #              PerCrsPerCrs##

مثلاً ممكن است درس پايگاه داده  مثلاً ممكن است درس پايگاه داده  . . اين رابطه صحيح نيست چون با داشتن يك شماره درس، لزوماً به يك شماره درس پيش نياز نمي رسيماين رابطه صحيح نيست چون با داشتن يك شماره درس، لزوماً به يك شماره درس پيش نياز نمي رسيم

..بيش از يك پيش نياز داشته باشدبيش از يك پيش نياز داشته باشد

Per Per crscrs#             #             crscrs#    #    

مثلاً ممكن است  مثلاً ممكن است  . . اين رابطه صحيح نيست چون با داشتن يك شماره درس پيش نياز، لزوماً به يك شماره درس واحد           نمي رسيماين رابطه صحيح نيست چون با داشتن يك شماره درس پيش نياز، لزوماً به يك شماره درس واحد           نمي رسيم

ازي نامه ازيد نامه اشد11د مختلف د چند از ن اشدش مختلف د چند از ن ش .  .  ، پيش نياز چند درس مختلف باشد، پيش نياز چند درس مختلف باشد11درس برنامه سازيدرس برنامه سازي

crscrs# + Per # + Per crscrs#              #              crscrs#  , Per #  , Per crscrs##

..صحت اين رابطه بديهي است صحت اين رابطه بديهي است 
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crscrs# + Per # + Per crscrs#      #      FFD FFD crscrs#  , Per #  , Per crscrs##

##crscrsاولاًاولاًچونچوناستاستصحيحصحيحرابطهرابطهايناين ++ PerPer crscrs## rsrs## ,, PerPer crscrs##استاستبرقراربرقرار ##crscrsاولااولاچونچوناستاستصحيحصحيحرابطهرابطه  ايناين ++ PerPer crscrs## rsrs## ,, PerPer crscrs##استاستبرقراربرقرار
..نيستنيست  شدنشدن  خلاصهخلاصه  قابلقابل  رابطهرابطه  چپچپ  طرفطرف  ثانياًثانياً  وو  

 ) crscrsPer Per , , ##crscrsPer ( Per # #((:                                                                 :                                                                 نمودار وابستگي نمودار وابستگي 

((P fP fگگ     ::  كنيدكنيدرسمرسمراراجدولجدولايناينوابستگيوابستگي  نمودارنمودار  كرده،كرده،بررسيبررسيProfProfجدولجدولدردررارازيرزيرروابطروابطصحتصحت  ))  وو
Prof#                       Prof#                       PnamePname , degree, degree

#Prof#Prof  اولاًاولاً  چونچون  استاست  صحيحصحيح  رابطهرابطه  ايناين PnamePname ,, degreedegreeاستاست  برقراربرقرار    
..نيستنيست  شدنشدن  خلاصهخلاصه  قابلقابل  رابطهرابطه  چپچپ  طرفطرف  ثانياًثانياً  وو

) degree ), degree )PnamePname, , Prof#Prof#Prof (Prof ,:                                                       :                                                       نمودار وابستگي نمودار وابستگي 
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crscrs# +# + Per Per crscrs#    #    FFD   FFD   crscrs#  ,#  , Per Per crscrs##

##crscrsاولاًاولاًچونچوناستاستصحيحصحيحرابطهرابطهايناين ++ PerPer crscrs## crscrs## ,, PerPer crscrs##ثانياًثانياًوواستاستبرقراربرقرار ##crscrsاولااولاچونچوناستاستصحيحصحيحرابطهرابطهايناين PerPer crscrs## crscrs## ,, PerPer crscrs##ثانياثانياوواستاستبرقراربرقرار    
..نيستنيست  شدنشدن  خلاصهخلاصه  قابلقابل  رابطهرابطه  چپچپ  طرفطرف

 ) crscrsPer Per , , ##crscrsPer ( Per # #((:                                                                  :                                                                  نمودار وابستگي نمودار وابستگي 

((P fP fككگگكك     ::  كنيدكنيدرسمرسمراراجدولجدولايناينوابستگيوابستگي  نمودارنموداركرده،كرده،بررسيبررسيProfProfجدولجدولدردررارازيرزيرروابطروابطصحتصحت))  وو
Prof#                        Prof#                        PnamePname , degree, degree

#Prof#Profاولاًاولاًچونچوناستاستصحيحصحيحرابطهرابطهايناين PnamePname ,, degreedegreeبينين  شدنشدن  خلاصهخلاصهقابلقابل  رابطهرابطه  چپچپطرفطرفثانياًثانياًوواستاستبرقراربرقرار بر ,,ووچونچونيحيحر ggر ر ربر ر بچپچپررييووبر بر ننبلبلر
..نيستنيست

) degree )degree ),,PnamePname, , Prof#Prof#Prof (Prof:                                                           :                                                           نمودار وابستگي نمودار وابستگي 
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::كليد هاي خارجي كليه جداول را مشخص كنيدكليد هاي خارجي كليه جداول را مشخص كنيد)  )  يي

كليد خارجينام جدول
Field ندارد
Typeندارد

Studentfield#   نسبت به جدولfield
Coursetype#ل د ه ت typeن Coursetype# نسبت به جدولtype  

CFcrs#  نسبت به جدولCourse  وfield#  نسبت بهfield
Gradesst#  نسبت به جدولStudent وcrs#  نسبت به جدولCourse ول ج ب ولوب ج ب ب

Percrs#  نسبت به جدولCourse  وper#  نسبت به جدولCourse                             
)تشابه اسمي كليد اصلي و خارجي اهميتي ندارد ( 

Profندارد
PCProf# نسبت به جدول Prof  وcrs# نسبت به جدول  

Tuitionfield#ه ت fieldن Tuitionfield#نسبت بهfield



.بگيريد نظر در را دانشگاه يك كتابخانه سيستم
باشد،هرداشتهوجودكتابيكازنسخهسه،كتابخانهدراگرمثلاًاستشدهدادهفردبهمنحصرشمارهيككتابهربهكتابخانهايندر   باشد،هر داشتهوجود كتاب يك ازنسخهسه،كتابخانهدراگرمثلااستشده دادهفردبهمنحصرشمارهيككتابهربهكتابخانهاين در
 1001 شماره امانت در مثلاً( بگيرد امانت به را كتاب سه حداكثر تواند مي دانشجو امانت هر در.داشت خواهد مجزا شماره يه آنها از يك

  هم با ، است گرفته امانت به كتابخانه از باهم كه را هايي كتاب همه بايد و )شوند گرفته امانت به 1809 و 1403 كتاب دو است ممكن
.كنيدتبديل 3 نرمال جداولبهراآن،كردهرسمراloanجدولوابستگينمودار،قوانيناينبهتوجهبا.برگرداندكتابخانه به

Loan ( loan# , book# , bname , author , st# , sname , field , loanDate , returnDate )

Loan#:امانتشماره
Book#: كتاب شماره
Bname: كتاب نام
Author:نويسندهنام Author:نويسندهنام

St#: گرفته امانت به را كتاب كه دانشجويي شماره
Sname: دانشجو نام

Fi ld)( Field:كندميتحصيل رشتهدرتنهادانشجوهر(دانشجوتحصيليرشته(
loanDate: كتاب گرفتن امانت تاريخ

ReturnDate: دانشجو توسط كتابخانه به كتاب برگشت تاريخ

Loan(loan# book# bname author st# sname field loanDate returnDate)Loan(loan#,book#,bname,author,st#,sname,field,loanDate,returnDate)



::22تبديل به نرمالتبديل به نرمال
    وو  snamesname  وو  ##ststهمچنين،همچنين،..دارنددارند  تابعيتابعي  است،وابستگياست،وابستگي  اصلياصلي  كليدكليد  ازاز  جزييجزيي  كهكه  #book#book  بهبه  authorauthor  وو  bnamebname  چونچون  نيستنيست  22جدول،نرمالجدول،نرمال  ايناين

fieldfield  وو  loanDateloanDate  وو  returnDatereturnDate  بهبه  loan#loan#  ميمي  22  نرمالنرمال  جداولجداول  بهبه  رارا  جدولجدول  ايناين  پسپس  ..دارنددارند  تابعيتابعي  وابستگيوابستگي  استاست  اصلياصلي  كليدكليد  ازاز  جزييجزيي  كهكه    
::شكنيمشكنيم

L ( loan# , s# , L ( loan# , s# , snamesname , field , , field , loanDateloanDate , , returnDatereturnDate ))

Book ( book# , Book ( book# , bnamebname , author ), author )

LB ( l # b k# )LB ( l # b k# )LB ( loan# , book# )LB ( loan# , book# )

    باشد،وجودباشد،وجود  نيامدهنيامده  قبلقبل  سطرهايسطرهاي  دردر  وو  باشدباشد  داشتهداشته  وابستگيوابستگي  #loan#loan  وو  #book#book  بهبه  كهكه  كليديكليدي  غيرغير  ويژگيويژگي  هيچهيچ  چهچه  اگراگر  كنيدكنيد  توجهتوجه  ::نكتهنكته
    چهچه  ،،  امانتامانت  هرهر  دردر  شودشود  ميمي  مشخصمشخص  جدولجدول  ايناين  دردر  تنهاتنها  كهكه  استاست  آنآن  امرامر  ايناين  دليلدليل..ايمايم  كردهكرده  تبديلتبديل  LBLB  جدولجدول  بهبه  رارا  رديفرديف  ايناين  ندارد،وليندارد،ولي

..نيستنيست  موجودموجود  ديگرديگر  جداولجداول  دردر  كهكه  گذاردگذارد  ميمي  اختياراختيار  دردر  مفيديمفيدي  اطلاعاتاطلاعات  جدولجدول  ايناين  پسپس..انداند  شدهشده  كرفتهكرفته  امانتامانت  هاييهايي  كتابكتاب
    ::33نرمالنرمال  بهبه  تبديلتبديل
ول    33نرمالنرمال  LLجدولجدولوليولي  نداردندارد  تابعيتابعي  وابستگيوابستگيديگرديگركليديكليديغيرغيرويژگيويژگيبهبهكليديكليدي  غيرغير  ويژگيويژگيهيچهيچآنهاآنهادردرچونچونهستندهستند33نرمالنرمالLBLBووBBجداولجداول ولج لووج لر ييچيچههررچونچون33ر يويژ ييريرويژ يي يببي يويژ ييريرويژ يي ري ري يي ب يو ب يو يب يررب يو ولو ولج لج لر 33ر
  ميمي  هستندهستند  33نرمالنرمال  يكيك  هرهر  كهكه  زيرزير  جداولجداول  بهبه  رارا  LL  جدولجدول  پسپس..دارددارد  وابستگيوابستگي  استاست  كليديكليدي  غيرغير  كهكه  #s#s  بهبه  fieldfield  وو  snamesname  آنآن  دردر  چونچون  نيستنيست
::شكنيمشكنيم

LL11 ( #( # fi ld )fi ld )LL1 1 ( s# , ( s# , snamesname , field ), field )

LL2 2 ( loan# , ( loan# , loanDateloanDate , , returnDatereturnDate ))

    ..شدشد  هستند،شكستههستند،شكسته  33نرمالنرمال  همگيهمگي  كهكه  LL22  وو  LL11  وو  BookBook  وو  LBLB  جدولجدول  چهارچهار  بهبه  loanloan  جدولجدول  پسپس



مثال هايي از نرمال سازي  مثال هايي از نرمال سازي  
8383

::تمرينتمرين
..تبديل كنيدتبديل كنيد  33جدول زير را با ذكر كليه مراحل،به جداول نرمالجدول زير را با ذكر كليه مراحل،به جداول نرمال

A B C D E F G

كه بخشي از كليد اصلي است،وابستگي تابعي دارد،در اين جدول ، كه بخشي از كليد اصلي است،وابستگي تابعي دارد،در اين جدول ،   BBبه ويژگي به ويژگي   CCاز آنجا كه ويژگي از آنجا كه ويژگي : : 22تبديل به ترمال تبديل به ترمال 
د دا وجود جز تگ دوا دا وجود جز تگ مالوا مالن ت22ن تن ن .  .  نيستنيست22پس نرمالپس نرمال..وابستگي جزيي وجود داردوابستگي جزيي وجود دارد

TT11::22براي تبديل به نرمال براي تبديل به نرمال 

B C

TT22

A B C D E F G



مثال هايي از نرمال سازيمثال هايي از نرمال سازي
8484

كه يك ويژگي غير كليدي كه يك ويژگي غير كليدي   GG، ويژگي ، ويژگي   TT22است ولي در جدول است ولي در جدول   33، نرمال ، نرمال   TT11جدول جدول : : 33تبديل به نرمال تبديل به نرمال 
ا ژگ اا ژگ لEEFFا ا ا گ ا اش كل غ لك ا ا گ ا اش كل غ الالTT22ك ..نيستنيست33نرمالنرمال  TT22كه غير كليدي مي باشند وابستگي تابعي دارد،پس جدول كه غير كليدي مي باشند وابستگي تابعي دارد،پس جدول FFووEEاست،به ويژگي هاياست،به ويژگي هاي

::مي شكنيممي شكنيم  TT2222و و   TT2121، اين جدول را به دو جدول ، اين جدول را به دو جدول   33براي تبديل به نرمال براي تبديل به نرمال 

E F G

TT2121

TT2222

A B D E F

TT2222


