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 (83دولتی   -)مهندسی کامپیوتر ؟های تابعی مقابل استکدام گزینه، معادل مجموعه وابستگی  -1

{(X,Y,Z) ABCD , A B , X Y}→ → →  

 1 ){(X,Y) ACD , A B , X Y}→ → → 
 2 ){(X,Y,Z) ABCD , XA BY}→ → 
 3 ){(X,Z) ACD , A B , X Y}→ → → 
 4 ){(Y,Z) ACD , A B , X Y}→ → → 

       
های زیر است. کدام گزینه، کلید کاندید این جددول دارای وابستگی A , B , C , D , Eجدولی با پنج ستون  -2

  (83دولتی   -IT )مهندسی  است؟ 

{A BC , B D , D A}→ → → 
 1 )(D,E) 2 )(A ,E) 3 )(A ,D) 4 )(A , D, E) 

       
 ( 84دولتی   -)مهندسی کامپیوتر در بانک زیر کلید کاندید کدام است؟  -3

R (A, B, C, D, E, H)

F {A B , B C , D E , H A}

=

= → → → →
  

 1 )EH  2 )HD   3 )ABD 4 )ADH 
       

 در نظر بگیرید: زیرهای کاربردی را با وابستگی R(A,B,C,D,E,F,G,H)رابطه  -4

 تغیری بکند؟ Rکه کلید اصلی تواند حذف شود، بدون آنمیزیر های کاربردی کدام یک از وابستگی
 (84دولتی   -IT )مهندسی  

1 )AD E→ 
2 )F GH→ 
3 )EFG H→ 
4 )A BCD→ 

       
 ( 85دولتی   -  IT)مهندسی    ها است؟ FDمتعلق به مجموعه حداقل  FDزیر را در نظر بگیرید. کدام  FDنمودار  -5

1 )b c→ 
2 )a c→ 
3 )a d→ 
4 )ab c→ 
 

       
 باشد، کدام است؟می Sهای تابعی که معادل مجموعه وابستگی Sهای تابعیحداقل مجموعه وابستگی -6

 (86دولتی   -IT )مهندسی  

S {A B , A C , A E , B C , B E , C E}= → → → → → →  

 1 )S {A B , A C , C E , B E} = → → → → 

 م: وابستگی تابعی پنجفصل  هایتست 
 : 
 

A BCD

AD E

EFG H

F GH

→

→

→

→
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 2 )S {A B , B C , C E} = → → → 
 3 )S {A B , A E , B E} = → → → 
 4 )S {A B , A C , A E , C E} = → → → → 

       
کددام   Rمفروض است. کلید کاندیدد در رابطده    FDهای  با مجموعه وابستگی  R(A,B,C,D,E,F)رابطه   -7

  (85آزاد  -IT)مهندسی  است؟ 

 FD {AB C , DB E, C F , B CE , A BE , D C}= → → → → → → 
 1 )(A, B)  2 )(B, D)  3 )(A, D)  4 )(A, B, D)  

       
 شامل چند وابستگی است؟ FDها برای مجموعه وابستگی مجموعه غیرقابل کاهش وابستگی -8

 (85آزاد  -IT)مهندسی  

FD {AC BD,B DE,A D,A C,BC E,D E,A E}= → → → → → → →  
 1 )3 2 )4 3 )5 4 )6 

       
گاه کدام وابستگی زیدر را مفروض باشند، آن  R(A,B,C,D,E,F,G)اگر مجموعه وابستگی زیر در رابطه   -9

 (86زاد آ -IT)مهندسی  توان نتیجه گرفت: می 

{A B , CD F,B D,B C,BE G,G F,AG B}→ → → → → → →  

 1 )B G→ 2 )G B→ 3 )G D→ 4 )A F→ 
       

,R(xدر رابطه با -10 y,z,w)  اگرx z→  وy w→  برقرار باشد، نامزد کلیدی رابطهR کدام است؟ 

 (87دولتی   -)مهندسی کامپیوتر 

,x)( نامزد کلیدی1  y)  .نامزد کلیدی فقط  2 است )x   یا فقطy .است 
,x)( نامزد کلیدی3  y,z,w)  .4 است )x  یاy .هر یک نامزد کلیدی است 

       
های تدابعی زیدر باشد، کدام یک از وابسدتگی  R(A,B,C,D,E,H,K)کلید اصلی شمای  ABفرض کنید   -11

 (87آزاد  -)مهندسی کامپیوتر وابستگی جزئی است؟

 1 )AB E→  2 )A CD→  3 )D EH→  4 )DEH K→  
       

FFDباشد و داشته باشیم  Rیک مجموعه از صفات در شمای    Aاگر   -12
A R⎯⎯⎯→  (R   وابستگی تابعی کامدل

  (87آزاد  -IT )مهندسی  است.  R....... شمای ....... Aدارد( در این صورت  Aبه 

 ( کلیدخارجی4 ( کلید فرعی3 ( کلید اصلی2 ( کلید کاندید1 
       

Rرابطه -13 (A,B,C,D,E,H,K,L)  های تابعی زیر داده شده است. کلید کاندید  با وابستگیR  کدام اسدت؟
  (87آزاد   -IT )مهندسی  

F {AB L,C H , CD E , EH B , K C}= → → → → →  

 1 )ABK   2 )K  3 )ABDHK   4 )ADK 
       

Codeداشته باشیم STاگر در جدول  -14 #→ Tگاه این جدول چند نامزد کلیدی، آن (Candidate Keyدارد؟ )
  (88دولتی   -)مهندسی کامپیوتر 
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ST(S#,T # , Date , Time , Code) 
 ( چهار4 ( سه  3 ( دو 2 ( یک  1 

       
 ( 88دولتی   -IT)مهندسی   باشد؟می  غلط( Functional Dependenciesهای تابعی )کدام مورد، درباره وابستگی  -15

 1 )AB C , D AE , AF C , EF GA AD C→ → → →  →  
 2 )AB C , D AE , AE C , EF GA DF G→ → → →  →  
 3 )X Y YZ W XZ W→  →  →  
 4 )X Y Y Z X W XZ W→  →  →  →  

       
 ( 88آزاد  -ITسی )مهند  کدام است؟  Rداده شده است. کلید اصلی  Fهای تابعی با وابستگی  Rرابطه  -16

R(A,B,C,D,E,F,G,H)

F {ABC DE , G DE , E F , H E , F G}= → → → → →
  

  1 )ABH 2 )ABCH 3 )ABE  4 )ABC 
       

های تدابعی زیدر، باشد. کددام یدک از وابسدتگی  R(A,B,C,D,E,H)کلید اصلی شمای  ABفرض کنید   -17
   (87آزاد  -IT)مهندسی  وابستگی انتقالی است؟

 1 )AB C→  2 )A DEH→  3 )D EH→  4 )B D→  
       

Rفرض کنید   -18 (U)=    عنوان یک رابطه باشد که روی مجموعه صفاتU   های تدابعی  تعریف شده است و وابستگی
اسدت.    Kدارای یک کلید منحصر بده فدرد    Rدر مورد آن اعمال شده است. با فرض این که    Fموجود در مجموعه  

  (88دولتی   -IT)مهندسی  ها در مورد گزاره زیر صادق است؟ کدام یک از این نتیجه 

X U A U: X A F A X+    →     

 1 )X K   2 )XK  
 3 )A .جزئی از کلید اصلی است(A K) 4 )A .جزئی از کلید اصلی نیست(A K)  

       
 های تابعی زیر را در نظر بگیرید.و وابستگیR(A,B,C,D,E)رابطه -19

A B

AB CD

D ABC

→

→

→

  

 (89دولتی   -)مهندسی کامپیوتر کدام گزینه کلید رابطه است؟ 
 1 )AD 2 )AE 3 )AB  4 )ABD 

       
 ( زیر را در نظر بگیرید:FDهای تابعی )نمودار وابستگی -20
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   گروه ب( 89آزاد  -)مهندسی کامپیوتر   ها است؟ FDمتعلق به مجموعه حداقل  FDکدام 
 1 )N O→  2 )(MN) O→  3 )M P→  4 )M O→  

       
 های تابعی زیر را در نظر بگیرید:با وابستگی R(A,B,C,D,E)رابطه  -21

A B , B C , C A , D E , E D→ → → → →  

 )فوق کلید( ها و کلیدهای کاندید رابطه )به ترتیب از راست به چپ( چندتا است؟ ابرکلیدتعداد 
   گروه ب(  89آزاد    -)مهندسی کامپیوتر

 6و کلید کاندید= 21=  ابرکلید( 2 2کلید کاندید= و 8=  ابرکلید( 1 
 7و کلید کاندید=  18=  ابرکلید( 4 8و کلید کاندید= 21=  ابرکلید( 3 

       
( زیر را در نظر بگیریدد. فدرض Functional Dependencyهای تابعی )و وابستگی R(A,B,C,D,E)رابطه -22

  باشد. Rتواند هر زیر مجموعه غیرتهی از صفات می  چیست و  دانیم کنید نمی 

 

A BC

CD E

D

→

→

→

  

 (09دولتی   -)مهندسی کامپیوتر صحیح است؟  های زیر مستقل از کدام یک از گزاره
I هر کلید کاندید )R  شاملA .است 

II هیچ کلید کاندیدی از )R  شاملC .نیست 
III بعضی از کلیدهای کاندید )R  شاملC  هستند و بعضی دیگر شاملC باشند.نمی 

 1 )I  وII  2  فقط )II  3  فقط )I  4 )I  وIII 
       

های تدابعیای از صدفات اسدت و بدا وابسدتگیمجموعده  Vکده    R(V)ای به صورتفرض کنید رابطه  -23
F {x y , x y , ,x y }1 1 2 2 n n= → → →  داده شده باشد که در آنxi  وyi  ای از صفات که مجموعه

ای اسدت(.اجتماع مجموعه  Uهای زیر صحیح است؟ )باشند. کدام یک از گزینههستند، می  Vزیر مجموعه  
 ( 90دولتی   -IT)مهندسی  

( اگر1 
n

(x y )i i

i 1

−

=

    گاه  باشد، آن   ابرکلیدیکR .تنها یک کلید کاندید خواهد داشت 

( اگر2 
n

V (x y )i i

i 1

− −

=

  گاه  باشد، آن   ابرکلیدیکR .تنها یک کلید کاندید خواهد داشت 

( اگر3 
n

V (y x )i i

i 1

− −

=

  گاه  باشد، آن   ابرکلیدیکR .حداقل یک کلید کاندید خواهد داشت 

( اگر  4 
n

V (y x )i i

i 1

− −

=

   گاه  باشد، آن   ابرکلیدیکR .تنها یک کلید کاندید خواهد داشت 

       
 کدام است؟ Rبه صورت زیر مفروض است. کلید اصلی  Fهای تابعی با وابستگی Rرابطه  -24

 گروه الف(   90آزاد    -)مهندسی کامپیوتر

R(A,B,C,D,E,F,G,H,I,J)

F{ABD EG,C DG,E FG,I H,H J,AB C,G F}→ → → → → → →
 

 1 )ABI 2 )AB 3 )ABD 4 )ABDI 
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   گروه ب(  09آزاد    -)مهندسی کامپیوتر های تابعی زیر را در نظر بگیرید: با وابستگی   R(A,B,C,D,E)رابطه  -25

ABC DE→ 
D AB→ 

 ( رابطه چند تا است؟Superkeyتعداد ابرکلیدهای )
 1 )2 2 )7 3 )10 4 )12 

       
 های تابعی زیر را در نظر بگیرید:و وابستگی R(A,B,C,D,E)رابطه -26

 
A B

BC D

E C

→

→

→

  

  (91دولتی   -IT)مهندسی  ؟ نیستبرقرار  Rهای تابعی زیر لزوماً در کدام یک از وابستگی 
 1 )CE D→  2 )AE C→  3 )BC B→  4 )AC D→ 

       
Rفرض کنید سه رابطه  -27 (A,B)1،R (B,C)2  وR (A,C)3    را داریم. اگرFD  هدایA B→  ،B C→   و

A C→ ( را داشته باشیم کدام وابستگیFD می )(  91آزاد  -)مهندسی کامپیوتر تواند افزونه باشد؟ 

 1 )A B→   2 )A C→  
 3 )B C→   4ها جدا هستند و رابطه افزونه وجود ندارد.( رابطه 

       
( زیر را در نظر بگیرید. کدام Functional Dependenciesهای تابعی )و وابستگی R(A,B,C,D,E)رابطه   -28

 (92دولتی  -)مهندسی کامپیوتر برقرار است؟  Rهای تابعی حتماً در یک از این وابستگی 

1 )A E→  2 )B A→ 
 3 )D E→  4 )C E→  

 
       

 در یک رابطه شش وابستگی تابعی به صورت ذیل داریم:  -29

1)A (B,C) 2)A D 3)A K

4)K C 5)B D 6)(B,C) D

→ → →

→ → →
  

   (92آزاد  -)مهندسی کامپیوتر ها، این رابطه چند وابستگی تابعی دارد؟پس از کمینه کردن مجموعه وابستگی 
 کدام( هیچ4 3( 3 5( 2 4( 1 

       
 ؟نیستهای زیر صحیح را در نظر بگیرید. کدام یک از گزینه R(A,B,C,D)رابطه  -30

   (93دولتی   -  ی کامپیوتر)مهندس

A( اگر1  B→  وAB C→  گاهآنA C→   2اگر )A B→  وBC D→  گاهآنAC D→   
A( اگر3  B→   وAC D→  گاهآنAC BD→   4اگر )AB BC→  وC D→  گاهآنA D→   

       
به صورت زیر، کدام عبارت صدحیح اسدت؟ Fهای و مجموعه وابستگی r(A,B,C,D,E)با داشتن رابطه  -31

  (93دولتی   -IT)مهندسی  

F {AB C , C A , C BD , D E}= → → → →  

 1 )A  وAC .2 کلید هستند )AB  وAC .کلید هستند 

AD E

C AB

B D

→

→

→
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 3 )AC  وAD  .4 کلید هستند )AD   وCD .کلید هستند 
 را در نظر بگیرید. Fهای تابعی و مجموعه وابستگی R(A,B,C,D,E)رابطه  -32

F {A BC , CD E , B D , E A}= → → → → 
 (95دولتی-)مهندسی کامپیوتر باشد؟ Rیک کلید کاندید برای  تواندنمی ها کدام یک از گزینه 

 1 )B 2 )E 3 )BC 4 )CD 
       

های تابعی زیر را در نظر بگیرید. کلید کاندیدد ایدن رابطده و مجموعه وابستگی  R(A,B,C,D,E)رابطه    -33
FD   کدام است؟  {(A,B) C , B D, (D,E) C}= → →  (96دولتی   -)مهندسی کامپیوتر →

 1 ){(A,B,D)}   2 ){(A,B,E)}  
 3 ){(A,B,C,E)}   4 ){(A,B,D,E)}  

       
هددا( بدده صددورت  FDهای تددابعی )، اگددر وابسددتگی{A,B,C,D}بددا مجموعدده صددفات  Rدر رابطدده   -34

F {(A,B) (C,D), D B}= →  (96دولتی    -IT)مهندسی   )های( کاندید این رابطه کدام است؟ باشد، کلید  →

 ( A,D( و )A,B) ( 4   (A,D)( فقط  3  (A,B)( فقط  D 2(  فقط  1 
       

چندد کلیدد کاندیدد  Rرابطده های تابعی زیر، و مجموعه وابستگی  R(A,B,C,D,E,F)رابطهبا توجه به    -35
F   ؟دارد {A BCD , BC DE , B D , D A}= → → →  (97دولتی  -کامپیوتر)مهندسی  →

 1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 
       

 اسدت؟  نادرسدتتابعی زیدر، کددام مدورد    هایو مجموعه وابستگی  R(A,B,C,D,E)با توجه به رابطه  -36
F {A BC , CD E , B D , E A}= → → →  (97دولتی  -IT )مهندسی →

 1 ){E}و{C,B}.2 هر دو کلید کاندید هستند ){B}و{C,D}.هر دو کلید کاندید هستند 
 3 ){E}و{C,D}.4 هر دو کلید کاندید هستند ){A}و{E}.هر دو کلید کاندید هستند 

       
 های تابعی زیر را در نظر بگیرید:و وابستگی R(A,B,C,D,E)رابطه   -37

 f {A B , AB CD, D ABC}= → → → 
  (98  دولتی -کامپیوتر)مهندسی  کلید کاندید رابطه کدام است؟ 

 1 )AB  2 )AD  3 )AE  4 )BE  
       

های تددددابعی و مجموعدددده وابسددددتگی R(A,B,C,D,E)رابطددددهبددددا در نظددددر گددددرفتن   -38
F {AB C,CD E,DE B}= → →   (98دولتی   -IT)مهندسی         ، این رابطه چند ابرکلید دارد؟ →

 1 )3  2 )7  3 )10  4 )12  
       

Fهای تدابعی  و مجموعه وابسدتگی  R(A,B,C,D,E)رابطهبا در نظر گرفتن   -39 {AB C , CD E}= → → ،
  (99دولتی   -کامپیوتر)مهندسی  این رابطه چند ابرکلید دارد؟ 

 1 )1  2 ) 3  3 ) 4  4 )  7  
       

دو کلید کاندیدد ایدن رابطده و تنهدا   )B,C(و    Aرا در نظر بگیرید. فرض کنیم  R(A,B,C,D,E,F)رابطه   -40
  (99دولتی   -کامپیوتر)مهندسی  کلیدهای کاندید باشند. این رابطه چند ابرکلید دارد؟ 

 1 )  8  2 )24  3 ) 32  4 ) 40  
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 های تابعی زیر به دست آمده است:مجموعه وابستگی R(A,B,C,D,E)در مورد رابطه -41

  F A B , A C , CD E , B D , E A= → → → → →  

 استنتاج کرد؟ تواننمیهای تابعی، کدام وابستگی تابعی زیر را ابستگیبا توجه به این مجموعه و
 ( 99دولتی   -IT)مهندسی  

 1 )BD CD→  2 )CD AC→  3 )BC CD→  4 )AC BC→ 
       

 تاست؟چند Rهای تابعی را در نظر بگیرید، تعداد کلیدهای کاندید و این وابستگی  R(A,B,C,D,E)رابطه -42

                                            AB CDE,E BC→  (1400دولتی-)مهندسی کامپیوتر →
1 )1 2 )2           3 )3 4  )4 

       
Rدر رابطه  -43 (A,B,C,D,E,F)=  مهندسی  های زیر برقرار است:وابستگی(IT-   1400دولتی)  

A F

B C

ABC E

→

→

→

 

 در این رابطه چند سوپر کلید وجود دارد؟
 1 )1 2 )3 3 )6 4 )8 

       
Nفرض کنید در یک جدول -44 3   خصیصه داریم. در این جدول دو کلید کاندید وجدود دارد. یدک کلیدد

های ایدن دو کاندید دارای دو خصیصه است و یک کلید کاندید دیگر دارای یک خصیصه. بدین خصیصده
 (  1400دولتی   -IT)مهندسی  کلید همپوشانی وجود ندارد. تعداد کل سوپر کلیدها در این جدول کدام است؟

 1 )N 23 2 − 2 )N 33 2 − 3 )N 35 2 − 4 )N 25 2 − 

             
)اگر -45 ) F A B , B,C E= → هدای( رابطدهFDهای تدابعی )یدا  مجموعه وابسدتگی  →

( )R A,B,C,D,E  یک از  باشد، بر اساس قواعد استنتاج آرمسترانگ، کدامFD هدای زیدر
   شود( قرار دارد؟نمایش داده می F+)که با  Fهای تابعی در بستار مجموعه وابستگی

 (1402دولتی  -IT)مهندسی  

1 )B E→ 
2 )( ) ( )A,C B,E→ 
3 )( )A,B E→ 
4 )( )A B,E→ 

       
rشده برایهای تابعی دادهبا توجه به مجموعه وابستگی -46 (A,B,C,D,E,F) کددام مدورد ،

 (1404دولتی  -کامپیوتر)مهندسی  درست است؟ 
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A BCD

BC DE

B D

D A

→

→

→

→

 

1 )A ( کلید کاندیدا ،Candidate key.است ) 
2 )AF ( ابرکلید ،Super key.است ) 
3 )B .صفت کلیدی است ، 
4 )D .صفت کلیدی است ، 

       
 های جدول زیر، کدام وابستگی تابعی ممکن است وجود داشته باشد؟دادهبا توجه به  -47

 (1404دولتی  -کامپیوتر)مهندسی  

C B A 

c1 b1 a1 
c2 b1 a1 
c1 b1 a2 

1 )A B→ 
2 )A C→ 
3 )BC A→ 
4 )B AC→ 

     
 ؟است نادرستبا توجه به جدول داده شده، کدام مورد  -48

 (1404دولتی  -IT)مهندسی  

C B A 

3 2 1 
2 3 4 
3 2 2 
2 1 3 

1 )B  ممکن است وابسته تابعی بهA .باشد 
2 )A  ممکن است وابسته تابعی بهB .باشد 
3 )C  ممکن است وابسته تابعی بهB .باشد 
4 )AB  وابسته تابعی بهC .نیست 
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  ( صحیح است.3گزینه ) -1

Fمعاااده هسااتند اگاار و فقااط اگاار  F2و  F1به طور کلی دو مجموعه وابستگی تااابعی F
1 2
+ . ابتاادا بایااد =+

 های مطرح شده مورد بررسی قرار گیرد.مجموعه وابستگی
Xجا که  د زائد را حذف کرد، از آن رتوان موا با کمی دقت می Y→توان  ، پس میY   را در ساامت چاا  از

(X,Y,Z)حذف کرد و به جای Xکنار  ABCD→  نوشت(X,Z) ABCD→   

 XYZ ABCD
XZ ABCD

X Y

→ 
→

→ 
 

Aچنین چون هم B→  توان  پس میB    از کنااار  وابسااتگی  را در سمت راسااتA   حااذف کاارد و بااه جااای
(X,Z) ABCD→ نوشت(X,Z) ACD→. 

 XZ ABCD
XZ ACD

A B

→ 
→

→ 
 

 بنابراین داریم:

 {(X,Z) ACD , A B , X Y}→ → → 
های مطاارح شااده دقیقااا  است که مجموعه فوق، حاصل از حذف موارد زائد در مجموعه وابستگی  پُرواضح

 مطابق گزینه سوم است.
 ها شرایط لازم برای معاده بودن با مجموعه داده شده را دارا نیستند.سایر گزینه

       
 . صحیح است (2و  1های )گزینه -2

 داریم: R(A,B,C,D,E)های زیر را برای جدوهوابستگی

 
A BC

B D

D A

→

→

→

 

 های فوق به صورت زیر است:دیاگرام وابستگی

 
های تااابعی نیامااده اساات، در سمت راست هیچ یااک از وابسااتگی  Eگزینه سوم نادرست است. زیرا، ستون  

 حتما  عضو کلید کاندید باید باشد. Eبنابراین ستون  
و  Bو به واسطه سااتون  Cو  Bهای ، ستون Aاست که ستون   پُرواضحها،  با کمی بررسی در نمودار وابستگی

 دهد.را می Dو  B ،Cهای  ، صفتAدهد. بنابراین ستون  را هم می D، ستون  Aرابطه تعدی، ستون  
هم حتما  باید عضو کلید کاندید باشد، پااس   Eدهد و ستون  را می  Dو    B  ،C، ستون های  Aجا که  پس از آن 

AE  شود. از طرف دیگر چون وابستگی  کلید کاندید این جدوه تلقی میD A→    برقرار اساات، و بااه ت اا
هم، کلید کاندید دیگری باارای ایاان   DEتوان نتیجه گرفت که  دهد، میرا می  Cو    Bهای  هم ستون   Aستون  

 م: وابستگی تابعی پنجفصل  هایتستپاسخ 
 پا
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 جدوه است.
Bاز طرفی دیگر هم، چون وابستگی D→  برقرار است و وابستگیD A→   هم برقرار است و به ت   ستون

A  های  هم ستونB  وC توان نتیجه گرفت که دهد، میرا میBE .کلید کاندید دیگری برای این جدوه است 
باشد و کلید کاندید دیگری هم می  BEو    AE  ،DEدارای سه کلید کاندید    ،R(A,B,C,D,E)بنابراین جدوه

 ندارد.
 های مطرح شده:با توجه به وابستگی

 
A BC

B D

D A

→

→

→

 

 به صورت زیر است: BEو  AE ،DEبستار کلیدهای کاندید  

 
   

   

   

AE A,E,B,C,D

DE D,E,A,B,C

BE B,E,D,A,C

+
=

+
=

+
=

 

 های اوه و دوم درست هستند.بنابراین گزینه
، عضو زائاادی م اال ADEاست، اما کلید کاندید نیست، زیرا  ابرکلید ADEگزینه چهارم نادرست است. زیرا 

A    یاD    دارد، چون وجود دو ستونA    وD   به صورت با هاام در ساااخت یااک کلیااد کاندیااد بااا توجااه بااه
، برای ساااخت کلیااد Eهای مطرح شده، ضروری نیست و وجود هر یک به تنهایی به همراه ستون  وابستگی

 کاندید، لازم و کافی است.
       

  ( صحیح است.2گزینه ) -3

 قوانین چهارگانه
 باید دو شرط زیر را داشته باشد:  کلید کاندیدبه طور کلی  

 ها را تولید کند.ابرکلید باشد )خاصیت کلیدی داشته باشد( یعنی همه خصیصه -1
 عضو زائد نداشته باشد. -2

 آید:از روابط زیر به دست می  عضو کلید کاندیدبه طور کلی  
گذاری کردیم، ایاان قااوانین نام فر«ارسطو خلیلیاستاد  »قوانین  ما نام این روابط را به عنوان م دع آن    توجه:

در اداره کل مالکیاات فکااری و معنااوی و   1384نیز موسوم است. این قوانین در ساه    »قوانین چهارگانه«به  
است و توسط انتشارات بابان )راهیان ارشد و دکتری( و وزارت فرهنااو و رسیده  ثبتکتابخانه ملی ایران به  

در حااوزه مهندساای   جایزه کتدداس سددال ایددراناست. این کتاب موفق به دریافت  شده  منتشرارشاد اسلامی  
هااای کامپیوتر شده است. این قوانین، جایگزین مناس ی برای قواعد آرمسااترانو اساات و مسااتقل از راه حل

 تواند سواه را به نتیجه قطعی برساند.کلاسیک می
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 قانون اول

 :روش اول
 های جدوه= عضو کلید کاندیدتمام خصیصه -های غیربدیهیهای سمت راست وابستگیاجتماع تمام خصیصه 

 :روش دوم

 x ]i ) چ(yi )راست( −
n

R [

i 1

= −

=

  عضو کلید کاندید 

xع ارت توجه: ]i ) چ(yi  گردد.ها انجام میبه طور مستقل بر روی تک تک وابستگی  ])راست( −
A مثال:  BC BC A BC→  − = 

های باادیهی اساات، اگاار در حااذف اسااتفاده از روا اوه مسااتلزم گااام ابتاادایی حااذف وابسااتگی توجدده:
 شوید، از روا دوم استفاده نمایید.های بدیهی دچار خطا میوابستگی

وابستگی بدیهی: اگر در یک وابستگی، بخش سمت راست، زیر مجموعه بخش سمت چ  باشد آن   توجه:
 نامند.وابستگی را، وابستگی بدیهی می

AB مثال:  A→ 
 های مطرح شده داریم:با توجه به وابستگی

 

A B

B C

D E

H A

ABCDEH ABCE DH

→

→

→

→

  − = 

 

 حتما  باید عضو کلید کاندید باشد. DHبنابر رابطه فوق صفات 
 به صورت زیر است: DHبستار صفات 

    DH D,H,A,B,C
+
= 

 باشد.کلید کاندید می DHکند، پس صفات ها را تولید می، همه ستون DHبراساس بستار فوق، صفات 
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 قانون دوم
ها را تولیااد کنااد، آن هرگاه عضو کلید کاندید، حاصل از تفاضل قانون اوه )روا اوه یا دوم( همااه سااتون 

 عضو کلید کاندید، تنها کلید کاندید جدوه خواهد بود.
 را ندارد.  DHگزینه اوه نادرست است. زیرا، عضو کلید کاندید 
 را ندارد. DHگزینه سوم نادرست است. زیرا، عضو کلید کاندید 

 DHرا دارد. صفات    DHرا دارد، هر چند عضو کلید کاندید    Aگزینه چهارم نادرست است. زیرا، عضو زائد  
، عضو زائد Aکنند، بنابراین صفت  های مطرح شده تولید میها را به تنهایی با استفاده از وابستگیهمه ستون 

 در واق  ابرکلید است.  ADHاست. مجموعه صفات 
       

  ( صحیح است.3گزینه ) -4

در م احث پایگاه داده، مفهومی، تحت عنوان وابستگی کاربردی وجود ندارد، بنابراین، ع ارت   طراح محترم:
 وابستگی کاربردی به وابستگی تابعی باید اصلاح گردد.

 قانون اول
 داریم: R(A,B,C,D,E,F,G,H)های مطرح شده برای رابطه  با توجه به وابستگی

 

A BCD

AD E

EFG H

F GH

ABCDEFGH BCDEGH AF

→

→

→

→

  − =   

 

 حتما  باید عضو کلید کاندید باشد. AFبنابر رابطه فوق صفات 
 به صورت زیر است: AFبستار صفات 

   AF A,F,B,C,D,E,G,H
+
=  

 باشد.کلید کاندید می  AFکند، پس صفات ها را تولید می، همه ستون AFبراساس بستار فوق، صفات 

 دوم  قانون
ها را تولیااد کنااد، آن هرگاه عضو کلید کاندید، حاصل از تفاضل قانون اوه )روا اوه یا دوم( همااه سااتون 

 عضو کلید کاندید، تنها کلید کاندید جدوه خواهد بود.
 را در نظر بگیرید: R(A,B,C,D,E,F,G,H)های مطرح شده برای رابطه مجددا  وابستگی

A BCD

AD E

EFG H

F GH

→

→

→

→

 

EFGحاه اگر وابستگی H→ها حااذف گااردد، تاادریری در کلیااد کاندیااد رابطااه  ، از مجموعه وابسااتگیR 
EFGدر سمت راست وابسااتگی    Hنخواهد داشت. زیرا صفت   H→    توسااط وابسااتگیF GH→   تولیااد

EFGگردد. در واق  بود و ن ود وابستگی می H→  در یافتن کلید کاندید رابطهR  .تاادریری نخواهااد داشاات
EFGبنابراین بدون وابستگی  H→ :داریم 
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A BCD

AD E

F GH

ABCDEFGH BCDEGH AF

→

→

→

  − =   

 

EFGبنابراین با حذف وابستگی  H→ صفات ،AF هم چنان عضو کلید کاندید رابطه ،R .خواهد بود 
EFGهای فوق و بدون استفاده از وابسااتگی  ، براساس وابستگیAFبستار صفات   H→ بااه صااورت زیاار ،

 است:

    AF A,F,B,C,D,E,G,H
+
= 

چنااان کلیااد کاندیااد هم  AFکنااد. پااس صاافات  ها را تولیااد می، همه ستون AFبراساس بستار فوق، صفات  
 باشد.می

       
  ( صحیح است.1گزینه ) -5

 های تابعی متناظر با نمودار مطرح شده به صورت زیر است:وابستگی

a b

a c

b c

a d

→

→

→

→

 

b d

d b

ab c

→

→

→

 

 حل اول:راه
 ها براساس قوانین زیر:FDبه دست آوردن مجموعه حداقل  

 ای باشد.ها توسط عمل تجزیه، تک خصیصهسمت راست همه وابستگی -1
 ها در صورت امکان کمینه باشد.سمت چ  همه وابستگی -2
 های زائد حذف گردد.همه وابستگی -3

abوابستگی c→  به دلیل وجود وابستگیa b→  قابل تغییر به وابستگیa c→ .است 
 های زائد داریم:در ادامه پس از حذف وابستگی

aحذف وابستگی c→ :به دلیل زیر 

  a b
a c

b c

→
 →

→
 

aحذف وابستگی d→ :به دلیل زیر 

 a b
a d

b d

→
 →

→
 

 ها به صورت زیر است:FD بنابراین مجموعه حداقل  

 

a b

b c

b d

d b

→

→

→

→
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 ها به صورت زیر است:FDهای مجموعه حداقل  چنین نمودار وابستگیهم

 
bبنابراین وابستگی c→   مطرح شده در گزینه اوه، متعلق به مجموعه حداقلFD    .ها است 

 راه حل دوم: )حذف گزینه(
 ید گردد.لهای دیگر توها باشد، ن اید توسط وابستگی FDاگر وابستگی متعلق به مجموعه حداقل  
bگزینه اوه درست است. زیرا، وابسااتگی c→    متعلااق بااه مجموعااه حااداقلFD   هااا اساات، زیاارا توسااط

 های دیگر قابل تولید نیست.وابستگی
bبدون اسااتفاده از وابسااتگی  bتوان از صفت  را داشته باشیم، نمی  bیعنی اگر صفت   c→   و بااا اسااتفاده از

 شود.است که نمی پُرواضحرسید.  cهای دیگر به صفت وابستگی
aگزینه دوم نادرست است. زیرا وابستگی c→  قابل حذف است، چون اگر وابستگیa c→   ،حذف گااردد

aرسید، بنابراین وابستگی  cتوان به صفت های دیگر میتوسط وابستگی aاز صفت  c→ .زائد است 

 a b
a c

b c

→
 →

→
 

aگزینه سوم نادرست است. زیرا، وابستگی b→   قابل حذف اساات، چااون اگاار وابسااتگیa d→  حااذف
aرسااید. بنااابراین وابسااتگی    dتوان به صاافت  های دیگر میتوسط وابستگی  aگردد، از صفت   d→   زائااد

 است.

 a b
a d

b d

→
 →

→
 

abگزینه چهارم نادرست است. زیرا، وابسااتگی   c→    بااه دلیاال وجااود وابسااتگیa b→   قاباال تغییاار بااه
aوابستگی c→ چه پیش از این گفتیم وابستگی باشد و مطابق آن میa c→ .زائد است 

 )با استفاده از نمودار(  حل سوم:راه
 نمودار مطرح شده را در نظر بگیرید:

 
bگزینه اوه درست است. زیرا، وابسااتگی c→    متعلااق بااه مجموعااه حااداقلFD   هااا اساات، زیاارا توسااط
 مسیرهای دیگر قابل دسترسی نیست.

 وجود ندارد. cرا داشته باشیم، هیچ مسیر دیگری به مرب  صفت  bیعنی اگر مطابق نمودار فوق، مرب  صفت 
aگزینه دوم نادرست است. زیرا، وابستگی   c→    قابل حذف اساات، چااون اگاار وابسااتگیa c→   حااذف

aتوسط مسیر  aگردد، از مرب  صفت   b c→ دسترساای پیاادا کاارد. بنااابراین  cتوان به مرباا  صاافت می →
aوابستگی  c→ .زائد است 
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aگزینه سوم نادرست است. زیرا، وابستگی   d→    قابل حذف است، چااون اگاار وابسااتگیa d→   حااذف
aتوسط مسیر    aگردد، از مرب  صفت   b d→ دسترساای پیاادا کاارد. بنااابراین   dتوان به مرب  صاافت  می  →

aوابستگی  d→ .زائد است 
abگزینه چهارم نادرست است، زیرا، وابستگی   c→    قابل حذف است، چون اگر وابستگیab c→   حذف

aتوسط مسیر  aگردد، از مرب  صفت   b c→ دسترساای پیاادا کاارد. بنااابراین  cتوان به مرباا  صاافت می →
abوابستگی  c→ .زائد است 

       
  ( صحیح است.2گزینه ) -6

 های مطرح شده به صورت زیر است:وابستگی

 

A B

A C

A E

B C

B E

C E

→

→

→

→

→

→

 

 گردد:ها براساس قوانین زیر ایجاد می  FDمجموعه حداقل  
 ای باشد.ها توسط عمل تجزیه تک خصیصهسمت راست همه وابستگی -1
 ها در صورت امکان کمینه باشد.سمت چ  همه وابستگی -2
 های زائد حذف گردد.همه وابستگی -3

Aحذف وابستگی  C→ :به دلیل زیر 

 A B
A C

B C

→
 →

→
 

Aحذف وابستگی  E→ :به دلیل زیر 

 A B
A E

B E

→
 →

→
 

Bحذف وابستگی  E→ :به دلیل زیر 

 B C
B E

C E

→
 →

→
 

 ها به صورت زیر است:  FDبنابراین مجموعه حداقل  

 
A B

B C

C E

→

→

→

 
       

  ( صحیح است.3گزینه ) -7

  قانون اول 
 داریم: R(A,B,C,D,E,F)های مطرح شده برای رابطه  با توجه به وابستگی
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AB C

DB E

C F

B CE

A BE

D C

ABCDEF BCEF AD

→

→

→

→

→

→

 − =  

 

 به صورت زیر است: ADحتما  باید عضو کلید کاندید باشد. بستار صفات  ADبنابر رابطه فوق صفات 

    AD A,D,B,C,E,F
+
= 

 باشد.کلید کاندید می ADکند، پس صفات ها را تولید می، همه ستون ADبراساس بستار فوق، صفات 

 دوم  قانون
ها را تولیااد کنااد، آن هرگاه عضو کلید کاندید حاصل از تفاضل قانون اوه )روا اوه یا دوم(، همااه سااتون 

 عضو کلید کاندید، تنها کلید کاندید جدوه خواهد بود.
 را ندارد.  ADگزینه اوه نادرست است. زیرا، عضو کلید کاندید 
 را ندارد. ADگزینه دوم نادرست است. زیرا، عضو کلید کاندید 
 ، به تنهایی کلید کاندید است.ADگزینه سوم درست است. زیرا، عضو کلید کاندید  

 ADرا دارد. صفات    ADرا دارد، هر چند عضو کلید کاندید    Bگزینه چهارم نادرست است. زیرا، عضو زائد  
، عضو زائااد Bکند، بنابراین صفت  های مطرح شده تولید میها را به تنهایی با استفاده از وابستگیهمه ستون 

 در واق  ابرکلید است.  ABDاست. مجموعه صفات 
       

  ( صحیح است.2گزینه ) -8

 های مطرح شده به صورت زیر است:وابستگی

 

AC BD

B DE

A D

A C

BC E

D E

A E

→

→

→

→

→

→

→

 

 گردد:ها براساس قوانین زیر ایجاد می  FDمجموعه حداقل  
 ای باشد.ها توسط عمل تجزیه، تک خصیصهسمت راست همه وابستگی -1
 ها در صورت امکان کمینه باشد.سمت چ  همه وابستگی -2
 های زائد حذف گردد.همه وابستگی -3

 بنابراین، براساس قوانین فوق داریم:
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(1) AC B

(2) AC D

(3) B D

(4) B E

(5) A D

(6) A C

(7) BC E

(8) D E

(9) A E

→

→

→

→

→

→

→

→

→

 

ACوابستگی B→ به دلیل وجود وابستگی A C→ قابل تغییر به وابستگی A B→ .است 
ACوابستگی D→    به دلیل وجود وابسااتگیA C→    قاباال تغییاار بااه وابسااتگیA D→   اساات و چااون

Aوابستگی حاصل یعنی  D→ گردد.تکراری است، این وابستگی حذف می 
BCحذف وابستگی  E→ :به دلیل زیر 

BCدر ساامت راساات وابسااتگی    Bجااا کااه صاافت  اساات، از آن   Eهدف رسیدن به صفت   E→ توسااط ،
Bوابستگی   E→  به تنهایی قااادر بااه تولیااد صاافت ،E    اساات، پااس صاافتC در ساامت چاا  وابسااتگی 
BC E→زائد است و وابستگی ،B E→  ماند و چون وابسااتگی حاصاال یعناایباقی میB E→   تکااراری

 گردد.است، این وابستگی حذف می
Aحذف وابستگی  E→ :به دلیل زیر 

  A D
A E

D E

→
 →

→
 

Aحذف وابستگی  D→ :به دلیل زیر 

 A B
A D

B D

→
 →

→
 

Bحذف وابستگی  E→ :به دلیل زیر 

 B D
B E

D E

→
 →

→
 

 ها به صورت زیر است:  FDبنابراین مجموعه حداقل  

 

A B

B D

A C

D E

→

→

→

→

 

       
  ( صحیح است.4گزینه ) -9

 های مطرح شده به صورت زیر است:وابستگی
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A B

CD F

B D

B C

BE G

G F

AG B

→

→

→

→

→

→

→

 

Bبدون استفاده از وابستگی  Bتوان از صفت  آیا می  :سؤال} G→  های دیگاار بااه و با اسااتفاده از وابسااتگی

B}رسید؟{  Gصفت  G}+→ = 

 {B} {B,C,D}+ = 
را تولید کنااد و بااه  Gتواند خصیصه می Eبا همراهی خصیصه    Bتوان رسید، زیرا خصیصه  خیر، نمی  پاسخ:

 تنهایی قادر به این کار نیست. بنابراین گزینه اوه نادرست است.
Gبدون استفاده از وابستگی    Gتوان از صفت  آیا می  :سؤال} B→  های دیگاار بااه و با استفاده از وابسااتگی

G}رسید؟{ Bصفت  B}+→ =  

 {G} {G,F}+ = 
در ساامت   Fرا تولید کنااد، امااا خصیصااه    Fتواند خصیصه  می  Gتوان رسید، زیرا خصیصه  خیر، نمی  پاسخ:

توانااد تولیااد کنااد. های تابعی نیامده است. بنابراین هیچ خصیصه دیگااری را نمیچ  هیچ یک از وابستگی
 بنابراین گزینه دوم نادرست است.

Gبدون استفاده از وابستگی    Gتوان از صفت  آیا می  :سؤال} D→  های دیگاار بااه و با استفاده از وابسااتگی

G}رسید؟{ Dصفت  D}+→ =  

 {G} {G,F}+ = 
در ساامت   Fرا تولید کنااد، امااا خصیصااه    Fتواند خصیصه  می  Gتوان رسید، زیرا خصیصه  خیر، نمی  پاسخ:

توانااد تولیااد کنااد. های تابعی نیامده است. بنابراین هیچ خصیصه دیگااری را نمیچ  هیچ یک از وابستگی
 بنابراین گزینه سوم نادرست است.

Aبدون استفاده از وابستگی    Aتوان از صفت  آیا می  :سؤال} F→  های دیگاار بااه و با استفاده از وابسااتگی

رسید؟{ Fصفت  A F
+

→ =  

    A A,B,C,D, F
+
= 

 توان رسید، رواه زیر را در نظر بگیرید:بله، می  پاسخ:

 
A B

B C
B CD

B D

→

→
 →

→

 

 B CD
B F

CD F

→
 →

→
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 A B
A F

B F

→
 →

→
 

های اصلی مطرح شده نیازی نیست، رواه فوق را دن اه کنید، کافی است، با چشم، بر روی وابستگی  توجه:
را،   Fدهااد  را داریم، پس می  Dو    Cرا،    Dو    Cدهد  می  Bرا،    Bدهد  می  Aدهد،  خود را می  Aحرکت کنید.  
Aبدون استفاده از وابستگی  Fبه  Aبنابراین از  F→ .رسیدیم، به همین سادگی، همین 

       
10-  

  ( صحیح است.1گزینه )

 قانون اول
,R(xهای مطرح شده برای رابطه  با توجه به وابستگی y,z,w) :داریم 

 
x z

y w

xyzw zw xy

→

→

− = 

 

 حتما  باید عضو کلید کاندید باشد. xyبنابر رابطه فوق صفات 

 رو است: به صورت روبه xyبستار صفات    xy x, y,z,w
+
= 

 باشد.کلید کاندید می xyکند، پس صفات ها را تولید می، همه ستون xyبراساس بستار فوق، صفات 

 قانون دوم
ها را تولیااد کنااد، آن هرگاه عضو کلید کاندید، حاصل از تفاضل قانون اوه )روا اوه یا دوم(، همه سااتون 

 عضو کلید کاندید، تنها کلید کاندید جدوه خواهد بود.
 ، به تنهایی کلید کاندید است.xyگزینه اوه درست است. زیرا، عضو کلید کاندید 

بااه تنهااایی خاصاایت   yیا    xرا ندارد. صفت    xyگزینه دوم و چهارم نادرست است، زیرا، عضو کلید کاندید  
 هر دو با هم عضو کلید کاندید هستند. xyکلیدی ندارد. 

را دارد. صاافات   xyرا دارد، هر چند عضو کلید کاندیااد    wو    zگزینه سوم نادرست است. زیرا، اعضاء زائد  
xy  کنند، بنابراین صفات  های مطرح شده تولید میهمه ستون ها را به تنهایی و با استفاده از وابستگیz    وw 

 است.  ابرکلیددر واق   xyzwاعضا زائد هستند. مجموعه صفات 
       

گ -11
  ( صحیح است.2زینه )

ط ق تعریف وابستگی بخشی )جزئی(، ع ارت است از وابستگی یک عنصر غیرکلیاادی بااه بخشاای از کلیااد 
Aکلید اصلی )کاندید( است. پس  AB  سؤاهجا که مطابق صورت  کاندید. از آن  CD→   وابستگی دو عنصر
Aتااوان دریافاات کااه دهد. بنابراین میکه بخشی از کلید است، را نشان می  Aبه    Dو    Cغیرکلیدی   CD→ 

 ها با تعریف وابستگی بخشی انط اق ندارد.شود. سایر گزینهیک وابستگی بخشی )جزئی( تلقی می
       

  ( صحیح است.1گزینه ) -12

دارنااد،   Aوابستگی تاب  کامل به    Rهای  ، چون کلیه خصیصهسؤاهمطابق مفروضات مطرح شده در صورت  
حتما  کلید کاندید این رابطه است، اما این که حتما  کلید اصلی آن باشد مشخص نیست، زیرا انتخاب   Aپس  

 گردد.کلید اصلی بر عهده طراح بانک و براساس مورد کاربرد، از یکی از کلیدهای کاندید انتخاب می
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  ( صحیح است.4گزینه ) -13

 قانون اول

 داریم:R(A,B,C,D,E,H,K,L)های مطرح شده برای رابطه  با توجه به وابستگی

 

AB L

C H

CD E

EH B

K C

ABCDEHKL BCEHL ADK

→

→

→

→

→

 − =   

 

 حتما  باید عضو کلید کاندید باشد. ADKبنابر رابطه فوق صفات 

 است:  مقابلبه صورت  ADKبستار صفات    ADK A,D,K,C,E,H,B,L
+
= 

 باشد.کلید کاندید می  ADKکند، پس صفات ها را تولید می، همه ستون ADKبراساس بستار فوق، صفات 

 دومقانون  
ها را تولیااد کنااد، آن هرگاه عضو کلید کاندید، حاصل از تفاضل قانون اوه )روا اوه یا دوم(، همه سااتون 

 عضو کلید کاندید، تنها کلید کاندید جدوه خواهد بود.
 را ندارد.  ADKگزینه اوه نادرست است. زیرا، عضو کلید کاندید 
 را ندارد.  ADKگزینه دوم نادرست است. زیرا، عضو کلید کاندید 

  ADKرا دارد، صاافات    ADKرا دارد، هر چند عضو کلید کاندیااد    Hو    Bگزینه سوم نادرست است. زیرا، اعضا زائد  
، اعضاء زائااد  Hو    Bکنند، بنابراین صفات  های مطرح شده تولید می ها را به تنهایی و با استفاده از وابستگی همه ستون 

 است   ابرکلید در واق     ABDHKهستند. مجموعه صفات  
 ، به تنهایی کلید کاندید است.ADKگزینه چهارم درست است. زیرا، عضو کلید کاندید  

       
  ( صحیح است.2گزینه ) -14

 قانون اول

,#ST(Sهای مطرح شده برای رابطه  با توجه به وابستگی T#, Date, Time , Code)    و اعلام(S#,T بااه   (#
 ، داریم:سؤاهعنوان کلید کاندید از طرف طراح  

S# , T # Date

S# , T # Time

S# , T # Code

Code T #

S# T #

→

→

→

→

Date Time Code T # Date Time Code S#− =

  

 به صورت زیر است: #Sحتما  باید عضو کلید کاندید باشد. بستار صفت#Sبنابر رابطه فوق صفت

    S# S#
+
= 

فقط عضااو کلیااد کاندیااد  #Sکند، پس صفترا تولید می  #S، فقط ستون  #Sبراساس بستار فوق، صفت  
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 باشد. باشد و کلید کاندید نمیمی

 قانون سوم
ها را تولید کند، بدین معنی است کااه، هرگاه عضو کلید کاندید، حاصل از تفاضل قانون اوه، برخی از ستون 

جدوه موردنظر، چندین کلید کاندید دارد، که این عضو کلید کاندید، در بین تمااامی کلیاادهای کاندیااد، بااه 
طور مشترک قرار دارد، بنابراین صفات دیگری نیز، باید عضو کلید کاندید را همراهی کنند تا کلیااد کاندیااد 

 ایجاد گردد.
همچنین مطابق این قانون، صفاتی که توسط عضو کلید کاندیااد، قاباال دسترساای هسااتند، در کلیااد کاندیااد 

 جایگاهی نخواهند داشت.
قاارار بگیاارد، همکاااری   #Sدر کنااار عضااو کلیااد  #Tاست که اگر صفت  پُرواضحبا کمی دقت و بررسی،  

S#,T)صفات هاام آمااده  سااؤاهچااه در صااورت ها را تولید کند، بنابراین مطااابق آن تواند، همه ستون می  (#
S#,T)است،  یک کلید کاندید این جدوه است.  (#

S#,T)بستار صفات  به صورت زیر است: (#

    S#,T # S#,T #,Date,Time,Code
+
= 

S#,T)کنند، پس صفات  ها را تولید می، همه ستون (#S#,T)براساس بستار فوق، صفات   کلید کاندیااد   (#
 است.

 گاه، کلید کاندید ن اید عضو زائد داشته باشد.دقت کنید که هیچ توجه:
Codeجا که  چنین از آن هم T#→تااوان ترکیاا  دو خصیصااه  . پس می(S#,Code)   را هاام کلیااد کاندیااد

S#,T)دیگری برای این جدوه تلقی کرد. چون وقتی   کند، ها را تولید میکلید کاندید است و همه ستون   (#
کنااد، زیاارا در نهایاات ط ااق وابسااتگیها را تولیااد میهم کلید کاندید است و همه ستون   (S#,Code)پس  

Code T#→ صفت ،Codeصفت ،T# دهد ورا می(S#,Code)  به(S#,T  گردد.ت دیل می (#
 به صورت زیر است: (S#,Code)بستار صفات 

    S#,Code S#,Code,T #,Date,Time
+
= 

S)براساس بستار فوق، صفات ,Code) کنند، پااس صاافات  ها را تولید می، همه ستون(S ,Code)   کلیااد
 کاندید است.

گاه، کلید کاندید ن اید عضو زائد داشته باشد. بنابراین رابطه داده شااده در مجمااوع دقت کنید که هیچ  توجه:
در بین هر دو کلید کاندید به طااور   #Sدارای دو کلید کاندید است، که مطابق قانون سوم عضو کلید کاندید

 مشترک قرار دارد.
S#,T)  ، کلید کاندیدطراح بانک  توجه: را با رسم خط، به عنوان کلید اصلی انتخاب کرده است، بنابراین   (#

 گردد. این نتیجه مهم بود.به عنوان کلید فرعی تلقی می (S#,Code)کلید کاندید  
     S#,T# S#,Code S#= 

       
  ( صحیح است.1گزینه ) -15

 های مطرح شده به صورت زیر است:گزینه اوه نادرست است. زیرا، وابستگی
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AB C

D AE

AF C

EF GA

→

→

→

→

 

 رسید؟{ Cهای فوق به صفت با استفاده از وابستگی ADتوان از صفات  آیا می :سؤال}

     AD C AD A,D,E
+ +

→ = = 
دهااد و کااار تمااام را می  Eو    D  ،Aدهااد و  را می  D  ،Dدهد و  را می  A  ،Aتوان رسید. زیرا  خیر، نمی  پاسخ:
ADشود. به بیان دیگر، وابستگی تابعی  می C→  های تااابعی داده شااده در گزینااه قابل استنتاج از وابستگی

 اوه نیست.
 های مطرح شده به صورت زیر است:گزینه دوم درست است. زیرا، وابستگی

 
AB C

D AE

AE C

EF GA

→

→

→

→

 

 رسید؟{Gهای فوق به صفت با استفاده از وابستگی DFتوان از صفات آیا می :سؤال}

      DF G DF D,F,A,E, G
+ +

→ = = 
و  Gهاام  Fو  Eدهااد و را می Eو  D ،Aدهد و  را می  F  ،Fدهد،  را می  D  ،Dتوان رسید، زیرا  بله، می  پاسخ:

A دهد.را می 

 حل کلاسیک:راه

 D AE D E
DF GA DF G

EF GA

→  →
 →  →

→
 

 های مطرح شده به صورت زیر است:گزینه سوم درست است. زیرا، وابستگی
X Y

YZ W

→

→
  

 رسید؟{ Wهای فوق به صفت با استفاده از وابستگی XZتوان از صفات  آیا می :سؤال}

      XZ W XZ X,Z,Y, W
+ +

→ = = 
را   Wهاام    Yو    Zدهااد و  را می  X  ،Yدهااد و  را می  Z  ،Zدهد و  را می  X  ،Xتوان رسید، زیرا  بله، می  پاسخ:
 دهد.می

 حل کلاسیک:راه

 X Y
XZ W

YZ W

→ 
 →

→ 
 

 های مطرح شده به صورت زیر است:گزینه چهارم درست است. زیرا، وابستگی

 
X Y

Y Z

X W

→

→

→

 

 رسید؟{Wهای فوق به صفت با استفاده از وابستگی XZتوان از صفات  آیا می :سؤال}

      XZ W XZ X,Z,Y, W
+ +

→ = = 
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 دهد.را می X ،Wدهد و را می Z ،Zدهد و را می X  ،Xتوان رسید، زیرا بله، می  پاسخ:

 حل کلاسیک:راه

 X Y
X Z

Y Z

→
 →

→
 

 X Z
XZ W

X W

→
 →

→
 

       
  ( صحیح است.2گزینه ) -16

 قانون اول
 داریم: R(A,B,C,D,E,F,G,H)مطرح شده برای رابطه    یهابا توجه به وابستگی

 

ABC DE

G DE

E F

H E

F G

A BCDE FG H DE FG A BCH

→

→

→

→

→

 − =  

 

 

بااه صااورت زیاار   ABCHحتما  باید عضو کلید کاندید باشد. بستار صاافات    ABCHبنابر رابطه فوق صفات  
 است:

   ABCH A,B,C,H,D,E,F,G
+
=  

 

کلیااد کاندیااد  ABCHکنااد، پااس صاافات ها را تولیااد می، همااه سااتون ABCHبراساس بستار فوق، صفات 
 باشد.می

 قانون دوم
ها را تولیااد کنااد، آن هرگاه عضو کلید کاندید، حاصل از تفاضل قانون اوه )روا اوه یا دوم(، همه سااتون 

 عضو کلید کاندید، تنها کلید کاندید جدوه خواهد بود.
 را ندارد.  ABCHگزینه اوه نادرست است. زیرا، عضو کلید کاندید 
 ، به تنهایی کلید کاندید است.ABCHگزینه دوم درست است. زیرا، عضو کلید کاندید  

 را ندارد.  ABCHگزینه سوم نادرست است. زیرا، عضو کلید کاندید 
 را ندارد. ABCHگزینه چهارم نادرست است. زیرا، عضو کلید کاندید 

       
  ( صحیح است.3گزینه ) -17

ط ق تعریف، وابستگی یک عنصر غیرکلیدی به یک عنصر غیرکلیدی دیگر وابستگی انتقالی، وابسااتگی یااک 
عنصر غیرکلیدی به کلید کاندید، وابستگی تابعی کامل و وابستگی یک عنصر غیرکلیدی به بخشاای از کلیااد 

 شود.کاندید، وابستگی بخشی خوانده می
ABگزینه اوه نادرست است. زیرا،  C→.وابستگی تابعی کامل است ، 
Aگزینه دوم نادرست است. زیرا،  DEH→.وابستگی بخشی است ، 
Dگزینه سوم درست است. زیرا   EH→.وابستگی انتقالی است ، 

Bگزینه چهارم نادرست است. زیرا،  D→، .وابستگی بخشی است 
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  ( صحیح است.4گزینه ) -18

 های زیر در نظر بگیرید:را با وابستگیR(a,b,c,d)جدوه  مثال:

 a b

b c

→

→
 

 قانون اول
 داریم: R(a,b,c,d)های مطرح شده برای رابطه  با توجه به وابستگی

 a bcd bc ad − = 
 به صورت زیر است: adحتما  باید عضو کلید کاندید باشد. بستار صفات  adبنابر رابطه فوق صفات 

    ad a ,d ,b,c
+
= 

 باشد.کلید کاندید می adکند، پس صفات ها را تولید می، همه ستون adبراساس بستار فوق، صفات 

 قانون دوم
ها را تولیااد کنااد، آن هرگاه عضو کلید کاندید، حاصل از تفاضل قانون اوه )روا اوه یا دوم(، همه سااتون 

عضو کلید کاندید، تنها کلید کاندید جدوه خواهد بود. یک کلید کاندید وجااود دارد کااه کلیااد اصاالی هاام 
های غیربدیهی، جزء کلید خواهد بود و بدون کلید فرعی. در یک قاعده کلی، صفات سمت راست وابستگی

 کاندید )اصلی( نخواهند بود.
 حاه گزاره مطرح شده را در نظر بگیرید:

 X U A U : X A F A X+    →    

 شرط گزاره                                              
 است. Uصفتی از صفات Aاست و   Uای از صفات زیر مجموعه Xگزاره فوق بدین معنی است که  

Xحاه اگر مطابق شرط   A F+→     بدین معنی که زیر مجموعه صفاتی، صفتA   را بدهااد، باادین معناای
Aوابستگی تابعی دارد. شرط بعدی یعنی    Xبه    Aاست که   X  کند که  بیان میA    متعلق بهX   ن اشد، چون

abکند. مانند  در این صورت وابستگی بدیهی ایجاد می b→  کهab صفت ،b دهد و را میb  زیاار مجموعااه

ab  هست. بنابراین منظور از ع ارتX A F A X+→    هایی است که بدیهی ن اشد.وابستگی 
 به ع ارت دیگر غیربدیهی باشند. R(a,b,c,d)های غیربدیهی زیر برای مانند وابستگی

X A

a b

X A

b c

→

→





 

باشد، که صورت سواه، کلیااد کاندیااد را می  adطور که پیش از این بیان شد، کلید کاندید جدوه فوق  همان 
K .نامگذاری کرده است 

 ad k 
جزء کلید کاندید )اصلی( نیستند. زیرا در یک قاعااده کلاای صاافات ساامت   cو    bاست که صفات    پُرواضح

 های غیربدیهی، جزء کلید کاندید )اصلی( نخواهند بود.راست وابستگی
Xگزینه اوه نادرست است. زیرا،   K  ای از صفات جاادوه  )به معنی هر زیر مجموعهR  بااا نااام ،X   زیاار
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 مجموعه کلید کاندید است( همواره برقرار نیست.

 :مثال b ad

X K یعنی ،b  زیر مجموعهad .نیست 

، زیاار Xبااا نااام    Rای از صاافات جاادوه  )به معنی هر زیر مجموعااه  XKگزینه دوم نادرست است، زیرا 
 مجموعه کلید کاندید نیست( همواره برقرار نیست.

  مثال:
a
X 

ad

K یعنی ،a  زیر مجموعهad .نیست 
گزینه سوم نادرست است. زیرا، اگر جدولی مطابق آنچه گفتیم، فقط یک کلید کاندید داشااته باشااد، امکااان 

ها جزء کلید کاندید )اصلی( جدوه باشد. بنابراین گزینه چهارم درست ندارد، صفات سمت راست وابستگی
 است.

       
  ( صحیح است.2گزینه ) -19

 اند( ع ارت است از:قابل دسترسی  Aهایی که با ی تمام صفت)یعنی مجموعه Aی پوششی  مجموعه

    *
A A,B,C,D= 

 به همراه هم کلیدند.  Eو  Aی فوق نیست پس در مجموعه Eشود که فقط صفت ملاحظه می

 قانون اول
 داریم: R(A,B,C,D,E)های مطرح شده برای رابطه  با توجه به وابستگی

 

A B

AB CD

D ABC

ABCDE ABCD E

→

→

→

  − = 

 

 به صورت زیر است: Eحتما  باید عضو کلید کاندید باشد. بستار صفت  Eبنابر رابطه فوق صفت 

    E E
+
= 

باشااد فقط عضو کلید کاندید می  Eکند، پس صفت  را تولید می  E، فقط ستون  Eبراساس بستار فوق، صفت  
 باشد. و کلید کاندید نمی

 قانون سوم
ها را تولیااد کنااد، )روا اوه یا دوم(، برخی از ستون   هرگاه عضو کلید کاندید، حاصل از تفاضل قانون اوه

بدین معنی است که، جدوه موردنظر، چندین کلید کاندید دارد، که این عضو کلید کاندیااد، در بااین تمااامی 
کلیدهای کاندید، به طور مشترک قرار دارد، بنابراین صفات دیگری نیز، باید عضو کلید کاندیااد را همراهاای 

 کنند تا کلید کاندید ایجاد گردد.
همچنین مطابق این قانون، صفاتی که توسط عضو کلید کاندیااد، قاباال دسترساای هسااتند، در کلیااد کاندیااد 

 جایگاهی نخواهند داشت.
قرار بگیاارد، همکاااری  Eدر کنار عضو کلید کاندید  Aبا کمی دقت و بررسی، پُر واضح است که اگر صفت 

 خواهد بود. Rکلید کاندید جدوه  AEها را تولید کند، بنابراین صفات تواند، همه ستون ( میAو  Eصفات )
 به صورت زیر است: AEبستار صفات 
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    AE A,E,B,C,D
+
= 

 ، کلید کاندید است.AEکنند، پس صفات ها را تولید می، همه ستون AEبراساس بستار فوق، صفات 
 گاه، کلید کاندید ن اید عضو زائد داشته باشد.دقت کنید که هیچ توجه:

Dجا که  همچنین از آن  A→توان ترکی  دو خصیصه  ، پس می(D, E)   را هم کلید کاندید دیگااری باارای
 این جدوه تلقی کرد.

,A)چون وقتی   E) کند، پس  ها را تولید میکلید کاندید است و همه ستون(D, E) هم کلید کاندید اساات و
Dکند، زیرا در نهایت ط ااق وابسااتگی  ها را تولید میهمه ستون  A→  صاافت ،D  صاافت ،A  دهااد و را می

(D, E)  به(A, E) گردد.ت دیل می 
,D)بستار صفات  E) :به صورت زیر است 

   D,E D,E,A,B,C
+
= 

 

,D)براساس بستار فوق، صفات   E) کننااد، پااس صاافات ها را تولیااد می، همه ستون(D, E)  کلیااد کاندیااد
 است.

گاه، کلید کاندید ن اید عضو زائد داشته باشد. بنابراین رابطه داده شده، در مجموع، دقت کنید که هیچ  توجه:
در بین هر دو کلید کاندیااد بااه طااور  Eدارای دو کلید کاندید است که مطابق قانون سوم، عضو کلید کاندید 

 مشترک قرار دارد.
 را ندارد. Eگزینه اوه نادرست است زیرا، عضو کلید کاندید 

 است. Rکلید کاندید جدوه  AEگزینه دوم درست است. زیرا، صفات 
 را ندارد. Eگزینه سوم نادرست است. زیرا، عضو کلید کاندید 

 را ندارد. Eگزینه چهارم نادرست است. زیرا، عضو کلید کاندید 

     AE DE E= 
       

  ( صحیح است.1گزینه ) -20

 اند:های زیر تعریف شدهداده شده، وابستگی  FDبا توجه به نمودار 
 M N→   (1 ) 
 M O→   (2 ) 
 M P→   (3 ) 
 N O→   (4 )✓ 
 N P→   (5 )✓ 
 P N→   (6 )✓ 
 MN O→ (7 ) 

توان وابستگی گیری است، پس می( قابل نتیجه4( و )2های )( از روی وابستگی7توان دید که وابستگی )می
 ( را کنار گذاشت. بنابراین گزینه دوم نادرست است.7)

( را نیااز کنااار 2آیااد، پااس وابسااتگی )( به دساات می4( و )1های )( از روی وابستگی2)  چنین وابستگیهم
 گذاریم. بنابراین گزینه چهارم نادرست است.می
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گذاریم. ( را نیز کنار می3)  آید، پس وابستگی( به دست می5( و )1های )( نیز از روی وابستگی3وابستگی )
 بنابراین گزینه سوم نادرست است.

 گذاریم. ( را نیز کنار می 1)   آید. پس وابستگی ( به دست می 6( و ) 3های ) ( نیز از روی وابستگی 1وابستگی ) 
شااود، بااه معناای عاادم اسااتفاده از آن نیساات، زیاارا توسااط وقتی یااک وابسااتگی، کنااار گذاشااته می  توجه:

 توان از آن استفاده نمود.های دیگر مجددا  قابل تولید است. بنابراین میوابستگی
 ها( به صورت زیر خواهد بود.FDی حداقل  های باقیمانده )یعنی مجموعهوابستگی

 N O→   (4) 
 N P→   (5) 
 P N→   (6) 

       
  ( صحیح است.2گزینه ) -21

بااا   Cو    Bو    Aهای  شود که از بااین صاافتبا توجه به سه وابستگی تابعی اوه )از سمت چ (، مشاهده می
چنین بااا توجااه بااه دو وابسااتگی تااابعی آخاار، توان مقدار دوتای دیگر را تعیین کرد. همداشتن هر کدام می

 توان دیگری را به دست آورد.می Eو  Dشود که با داشتن هر یک از صفات مشاهده می
نیااز   Eو    Dحااداقل یکاای و از بااین دو صاافت    Cو    Bو    Aبرای ساختن یک ابرکلید باید از بین سه صفت  

یا بایااد یکاای از   Cو    Bو    Aحداقل یکی را انتخاب کرد. برای انتخاب حداقل یک صفت از بین سه صفت  
ها را انتخاب کنیم یا دو تا یا سه تا را. تعداد حالات ممکن برای انتخاب حداقل یک صاافت از بااین سااه آن 

 برابر است با: Cو  Bو  Aصفت 

 3 3 3
7

1 2 3

     
+ + =     

     
 

 برابر است با: Eو  Dبه طور مشابه، تعداد حالات ممکن برای انتخاب حداقل یک صفت از بین دو صفت 

 2 2
3

1 2

   
+ =   

   
 

 :بنابراین
7 3 21=   های ممکن ابرکلیدتعداد  =

و  Dدقیقا  یک صفت و از بااین دو صاافت   Cو    Bو    Aبرای ساختن یک کلید کاندید، باید از بین سه صفت  
E :نیز دقیقا  یک صفت انتخاب کنیم. تعداد حالات ممکن برابر خواهد بود با 

 3 2
3 2 6

1 1

   
=  =  =   
   

 تعداد کلیدهای کاندید ممکن 
       

  ( صحیح است.1گزینه ) -22

حتمااا    Aهای تابعی وجود ندارد. بنابراین حرف  در سمت راست هیچ یک از وابستگی  Aجا که حرف  از آن 
جزئی از کلید کاندید است. بنابراین   A,... .کلید کاندید است 

 قانون اول
 داریم: R(A,B,C,D,E)های مطرح شده برای رابطه  با توجه به وابستگی
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A B C

CD E

D

ABCDE BCDE A

→

→

→

 − =  


 

 Aدرست است. بسااتار صاافت    Iحتما  باید عضو کلید کاندید باشد. بنابراین گزاره    Aبنابر رابطه فوق صفت  
 به صورت زیر است:

    A A,B,C,
+
=  

)چند نقطه    توجه: )  دانیم سمت چ  وابستگی  برای این است که نمیD→  چه که پاار چیست. اما آن
نخواهد بااود، زیاارا توسااط   Cو    Bواضح است، این است که کلید کاندید تحت هیچ شرایطی شامل صفات  

نادرست اساات.   IIIدرست و گزاره    II، به عنوان عضو کلید کاندید قابل تولید است. بنابراین گزاره  Aصفت  
 شود که گزینه اوه درست است.در نهایت مشخص می

       
  ( صحیح است.4گزینه ) -23

 باشد.چهارم، همان قانون اوه و دوم می  گزینه توجه:
Rجدوه (A,B,C,D,E,H)= هایبا وابستگی F A B,B C,D E,H A= → → →  را در نظر بگیرید: →

 مطابق رابطه گزینه چهارم داریم:

 

n

V (y x )i i

i 1

y x A B B A B1 1

y x B C C B C2 2

y x D E E D E3 3

y x H A A H A4 4

− −

=

− = →  − =

− = →  − =

− = →  − =

− − →  − =



 

بنابراین ع ارت  
n

(y x )i i

i 1

−

=

  های در یک مجموعه وابستگی تابعی، صاافاتی کااه ساامت راساات وابسااتگی

دهد. سپس ع ارت  ها )سمت چ  رابطه( نیستند را میتابعی هستند و جزء دترمینان 
n

V (y x )i i

i 1

− −

=

   این

مانند، عضو کلید کاندید رابطه باقی می  Vکند. صفاتی که از مجموعه  صفات را از مجموعه صفات حذف می
 خواهند بود.

 ( , , , , , ) (ABCE) DH− =A B C D E H 
 باید عضو کلید کاندید باشد. DHبنابر رابطه فوق صفات 

 به صورت زیر است: DHبستار صفات 

    DH D,H,E,A,B,C
+
= 

 باشد.  کلید کاندید می DHکند، پس صفات ها را تولید می، همه ستون DHبراساس بستار فوق، صفات 

 قانون دوم
ها را تولیااد کنااد، آن هرگاه عضو کلید کاندید حاصل از تفاضل قانون اوه )روا اوه یااا دوم( همااه سااتون 
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 عضو کلید کاندید، تنها کلید کاندید جدوه خواهد بود.
       

  ( صحیح است.1گزینه ) -24

  قانون اول 

 داریم: R(A,B,C,D,E,F,G,H,I,J)  های مطرح شده برای رابطهبا توجه به وابستگی
ABD EG

C DG

E FG

I H

H J

AB C

G F

→

→

→

→

→

→

→

 

CDEFGHJ ABI       − =ABCDEFGHIJ 
 به صورت زیر است: ABIحتما  باید عضو کلید کاندید باشد. بستار صفات  ABIبنابر رابطه فوق صفات 

   ABI A,B,I,C,H,D,G,E,F,J
+
= 

 باشد.کلید کاندید می ABIکند، پس صفات ها را تولید می، همه ستون ABIبراساس بستار فوق، صفات 

 قانون دوم
ها را تولیااد کنااد، آن هرگاه عضو کلید کاندید حاصل از تفاضل قانون اوه )روا اوه یا دوم(، همااه سااتون 

 عضو کلید کاندید، تنها کاندید جدوه خواهد بود.
 ، به تنهایی کلید کاندید است.ABIگزینه اوه درست است. زیرا، عضو کلید کاندید 
 را ندارد. ABIگزینه دوم نادرست است. زیرا، عضو کلید کاندید 
 را ندارد. ABIگزینه سوم نادرست است. زیرا، عضو کلید کاندید 

 را دارد.  ABIرا دارد، هر چند عضو کلید کاندید  Dگزینه چهارم نادرست است. زیرا، عضو زائد 
کنند، بنابارین صاافت های مطرح شده تولید میها را به تنهایی با استفاده از وابستگی، همه ستون ABIصفات  

D عضو زائد است. مجموعه صفات ،ABDI    است.  ابرکلیددر واق 
       

  ( صحیح است.3گزینه ) -25

های تابعی آن، دو کلیااد کاندیااد دارد: ی داده شده، با توجه به وابستگیتوان دید که رابطهبا کمی بررسی می
DC    وABCی محضی از صاافات آن، کلیااد . )توجه کنید که کلید کاندید باید کمینه باشد یعنی زیر مجموعه

های تر از صاافتها، باید به هر یک از دو کلید کاندید فوق، صفر یا بیشابرکلیدن اشد( برای به دست آوردن 
 های دیگاار، صاافر، یااک، دو یااا سااه مااورد از صاافتDCدیگر را اضافه کرد. بنابراین باید به کلیااد کاندیااد 

(E,B,A)   حالت، وجود دارد: 8اضافه کرد. برای این کار 
3 3 3 3 32 8
0 1 2 3

       
+ + + = =       

       
 

( اضافه کرد. E,D، صفر، یک یا دو صفت از بین صفت های دیگر )ABCبه طور مشابه، باید به کلید کاندید  
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 حالت وجود دارد: 4برای این کار 
2 2 2 22 4
0 1 2

     
+ + = =     

     
 

 ابرکلید=   DCهیچ یا ترکی ی از صفات باقی مانده + کلید کاندید ترکیب اول:  
 

 + A  B  E D C ترکی ات صفات باقی مانده ها ابرکلید

D C 0 0 0 تهی  
D C E E 0 0 1  
D C B B 0 1 0  

D C B E B E 0 1 1  
D C A A 1 0 0  

D C A E A E 1 0 1  
D C A B A B 1 1 0  

D C A B E A B E 111  
 

2)3گردد.  ابرکلید، ایجاد می 8است که   واضح توجه: )  
 = ابرکلیدABCهیچ یا ترکی ی از صفات باقیمانده + کلید کاندید  ترکیب دوم:

 + E D A B C ترکی ات صفات باقی مانده ها ابرکلید

A B C 0 0 تهی  
A B C D D 0 1  
A B C E E 1 0  

A B C E D E D 1 1  

 

2)2گردد.  ، ایجاد میابرکلید 4است که   واضح توجه: )  
و   ABCDEعدد خواهد بود، که از ایاان مجموعااه حاصاال، ابرکلیاادهای    12ها  ابرکلیدبنابراین حاصل جم   

ABCD    ابرکلیااد  10های تکراری، در نهایت  ابرکلیددر دو مجموعه تکراری هستند، بنابراین با کنار گذاشتن 
 خواهیم داشت. به همین سادگی.

       
  ( صحیح است.1گزینه ) -26

 کلاسیکحل اول:  راه
 رسید. Dتوان به نمی Cو  Eگزینه اوه: برقرار نیست، چون از روی 

Eگزینه دوم درست است، چون   C→پس واضح است که ،AE C→. 
 گزینه سوم درست است.
 است. )وابستگی بدیهی(  → زیر مجموعه صفات سمت چ  →  چون صفت سمت راست

ACآید.گزینه چهارم درست است، چون از دو وابستگی اوه و دوم به دست می D→. 
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 های مطرح شده به صورت زیر است:وابستگی راه حل دوم:

A B

BC D

E C

→

→

→

  

 گزینه اوه درست است، زیرا:
 رسید؟{ Dهای فوق به صفت با استفاده از وابستگی CEاز صفات    توان آیا می :سؤال}

     CE D CE C,E
+ +

→ = = 

 شود.دهد و کار تمام میرا می Eو  CE ،Cتوان رسید، زیرا، صفات خیر نمی  پاسخ:
 گزینه دوم نادرست است، زیرا:

 رسید؟{ Cهای فوق به صفت با استفاده از وابستگی AEاز صفات    توان آیا می :سؤال}

     AE C AE A,E,B,C,D
+ +

→ = = 

را   BCدهااد و  را می  E  ،Cدهد و  را می  A  ،Bدهد.  را می  Eو    AE  ،Aرسید، زیرا، صفات    توان بله می  پاسخ:
 دهد.را هم می Dداریم پس 

 کند.را تولید می BC ،Bگزینه سوم نادرست است. زیرا، وابستگی بدیهی است و واضح است که حتما  
 گزینه چهارم نادرست است. زیرا:

 رسید؟{ Dهای فوق به صفت با استفاده از وابستگی ACتوان از صفات  آیا می :سؤال}

     AC D C A,C,B, D
+ +

→ = = 

را هاام  Dرا داریاام، پااس   BCدهااد،  را می  A  ،Bکند.  را تولید میCو    AC  ،Aرسید، زیرا    توان بله می  پاسخ:
 دهد.می

       
  ( صحیح است.2گزینه ) -27

A رابطه C→ توان از روی روابطرا می  A B→  وB C→ .به دست آورد، پس افزونه است 
       

 . صحیح است (4) گزینه -28

C از روی وابستگی تابعی AB→ ،می توان نتیجه گرفت  C A→ و C B→. 
Cاز  B→  وB D→ توان نتیجه گرفت:  میC D→. 
Cاز  A→  وC D→ گیریم: نتیجه میC AD→. 
Cاز  AD→  وAD E→ گیریم: نتیجه میC E→. 

       
  ( صحیح است.1گزینه ) -29

 کنیم. طوری که سمت راست هر وابستگی فقط یک صفت باشد:های تابعی را بازنویسی میابتدا وابستگی

 (1)A B (2)A C (3)A D (4)A K

(5)K C (6)B D (7)BC D

→ → → →

→ → →
 

اضافی است   (7)را نتیجه گرفت پس وابستگی    (7)توان وابستگی  می  (6)شود که با داشتن وابستگی  دیده می
 و باید حذف شود.
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اضافی اساات و   (3)را نتیجه گرفت پس وابستگی    (3)توان وابستگی  می  (6)و    (1)های  چنین از وابستگیهم
را نتیجااه گرفاات پااس   (2)تااوان وابسااتگی  می  (5)و    (4)های  شود. به طااور مشااابه، از وابسااتگیحذف می
 مانند:های زیر باقی میاضافی است و باید حذف شود. بنابراین، وابستگی (2)وابستگی 

 (1)A B (4)A K (5)K C (6)B D→ → → → 
       

  ( صحیح است.4گزینه ) -30

 رسید؟{ Cهای زیر به صفت با استفاده از وابستگی Aتوان از صفت آیا می :سؤال}

 

 

   

A C

A B

AB C

A A,B, C

+
→ =

→

→

+
=

 

دهااد. بنااابراین را می Cرا داریم، پااس   ABدهد و  را می  A  ،Bدهد،  خود را می  Aتوان رسید،  بله، می  پاسخ:
 گزینه اوه درست است.

 رسید؟{ Dبا استفاده از وابستگی زیر به صفت  ACت  اتوان از صفآیا می :سؤال}

 

 

   

AC D

A B

BC D

AC A,C,B, D

+
→ =

→

→

+
=

 

دهااد. را می  Dرا داریاام، پااس    BCدهااد و  را می  A  ،Bدهنااد،  خود را می  Cو    Aتوان رسید،  بله، می  پاسخ:
 بنابراین گزینه دوم درست است.

 رسید؟{ BDت اهای زیر به صفبا استفاده از وابستگی ACت  اتوان از صفآیا می :سؤال}

 

 

 

AC BD

A B

AC D

AC {A,C,B,D}

+
→ =

→

→

+
=

 

. دهاادرا می  Dرا داریاام، پااس    ACو    دهاادرا می  A  ،Bدهنااد،  خود را می  Cو    Aتوان رسید،  بله، می  پاسخ:
 بنابراین گزینه سوم درست است.

 رسید؟{ Dهای زیر به صفت با استفاده از وابستگی Aتوان از صفت آیا می :سؤال}

 

 

   

A D

AB BC

C D

A A

+
→ =

→

→

+
=

 

 شود.دهد و کار تمام میخودا را می Aتوان رسید، خیر، نمی  پاسخ:
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  ( صحیح است.2گزینه ) -31

 توان مجموعه پوششی هر یک از مجموعه صفات داده شده را محاس ه کرد.به راحتی می

          

           

* **A A , C A,B,C,D,E , AC A,B,C,D,E

* * *
AD A,D,E , AB A,B,C,D,E , CD A,B,C,D,E

= = =

= = =

 

ها اند. پااس ایاان مجموعااه از صاافتقابل دسترسی  CDو    C  ،AC  ،ABها از  شود که تمام صفتمشاهده می
بااه   Cعضو زائد است، چون صاافت    Dاست، اما کلید کاندید نیست زیرا صفت    ابرکلید  CDهستند.    ابرکلید

عضااو   Aاست، اما کلید کاندید نیست زیرا صفت    ابرکلید  ACچنین  کند. همها را تولید میتنهایی همه ستون 
هستند و کلید کاندید هم   ابرکلید  ABو    Cکند.  ها را تولید میبه تنهایی همه ستون   Cزائد است چون صفت  

 هستند چون عضو زائد ندارند.

 قانون اول
 داریم:R(A,B,C,D,E)های مطرح شده برای رابطهبا توجه به وابستگی

 

AB C

C A

C BD

D E

→

→

→

→

 

ABCDE تهی  ABCDE  − =   

 چهارمقانون  
هرگاه عضو کلید کاندید، حاصل از تفاضل قانون اوه )روا اوه یا دوم(، تهی گردد، بدین معنی است کااه، 
جدوه فوق چندین کلید کاندید دارد، که هیچ عضو کلید کاندید مشترکی، بین تمااامی کلیاادهای کاندیااد آن 

 بر روی مجموعه وابستگی کشف گردد. وجود ندارد. بنابراین باید کلید کاندید با بررسی دقیق

    C A,B,C,D,E
+
= 

، کلیااد کاندیااد Cکند، پس صاافت  ها را بدون عضو زائد تولید می، همه ستون Cبراساس بستار فوق، صفت  
 باشد.می

    AB A,B,C,D,E
+
= 

، کلیااد ABکنااد، پااس صاافات  ها را بدون عضو زائد تولیااد می، همه ستون ABبراساس بستار فوق، صفات  
 باشد.کاندید می

شود، مطابق قانون چهارم، هیچ عضااو کلیااد کاندیااد مشااترکی، بااین تمااامی طور که مشاهده میهمان   توجه:
 کلیدهای کاندید فوق وجود ندارد.

     C AB = 
       

 ( صحیح است. 1گزینه ) -32

 قانون اول
 داریم:R(A,B,C,D,E)های مطرح شده برای رابطهبا توجه به وابستگی
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A BC

CD E

B D

E A

→

→

→

→

 

ABCDE تهی  ABCDE  − =   

 قانون چهارم
هرگاه عضو کلید کاندید، حاصل از تفاضل قانون اوه )روا اوه یا دوم(، تهی گردد، بدین معنی است کااه، 
جدوه فوق چندین کلید کاندید دارد، که هیچ عضو کلید کاندید مشترکی، بین تمااامی کلیاادهای کاندیااد آن 

 بر روی مجموعه وابستگی کشف گردد. وجود ندارد. بنابراین باید کلید کاندید با بررسی دقیق

    B B,D
+
= 

باشد. ، کلید کاندید نمیBکند، پس صفت  را تولید می  Dو    Bهای  ، فقط ستون Bبراساس بستار فوق، صفت  
 بنابراین گزینه اوه پاسخ سواه خواهد بود.

   A A,B,C,D,E
+
= 

، کلیااد کاندیااد Aکند، پس صاافت  ها را بدون عضو زائد تولید می، همه ستون Aبراساس بستار فوق، صفت  
 باشد.می

    E E,A,B,C,D
+
= 

، کلیااد کاندیااد Eکند، پااس صاافت ها را بدون عضو زائد تولید می، همه ستون Eبراساس بستار فوق، صفت  
 باشد.می

   BC B,C,D,E,A
+
= 

، کلیااد BCکنااد، پااس صاافات  ها را بدون عضو زائد تولیااد می، همه ستون BCبراساس بستار فوق، صفات  
 باشد.کاندید می

   CD C,D,E,A,B
+
= 

، کلیااد CDکنااد، پااس صاافات  ها را بدون عضو زائد تولیااد می، همه ستون CDبراساس بستار فوق، صفات  
 باشد.کاندید می

 تمددامیشود، مطابق قانون چهارم، هیچ عضو کلیااد کاندیااد مشااترکی، بااین  طور که مشاهده میهمان   توجه:
 کلیدهای کاندید فوق وجود ندارد.

         A E BC CD = 
       

 ( صحیح است. 2گزینه ) -33

 قانون اول
 داریم: R(A,B,C,D,E)های مطرح شده برای رابطه  با توجه به وابستگی

 

(A,B) C

B D

(D,E) C

ABCDE CD ABE

→

→

→

 − =
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 به صورت زیر است: ABEحتما  باید عضو کلید کاندید باشد. بستار صفات  ABEبنابر رابطه فوق صفات 

    ABE A,B,E,C,D
+
= 

 باشد.کلید کاندید می ABEکند، پس صفات ها را تولید می، همه ستون ABEبراساس بستار فوق، صفات 

 قانون دوم
ها را تولیااد کنااد، آن هرگاه عضو کلید کاندید حاصل از تفاضل قانون اوه )روا اوه یا دوم(، همااه سااتون 

 عضو کلید کاندید، تنها کلید کاندید جدوه خواهد بود.
 را ندارد. ABEگزینه اوه نادرست است. زیرا، عضو کلید کاندید 
 ، به تنهایی کلید کاندید است.ABEگزینه دوم درست است. زیرا، عضو کلید کاندید  

را دارد. صاافات   ABEرا دارد، هر چنااد عضااو کلیااد کاندیااد    Cگزینه سوم نادرست است. زیرا، عضو زائد  
ABE   کند، بنابراین صفت  های مطرح شده تولید میها را به تنهایی با استفاده از وابستگیهمه ستونC عضو ،

 در واق  ابرکلید است. ABCEزائد است. مجموعه صفات 
را دارد. صاافات   ABEرا دارد، هر چند عضو کلیااد کاندیااد    Dگزینه چهارم نادرست است. زیرا، عضو زائد  

ABE   کند، بنابراین صفت های مطرح شده تولید میها را به تنهایی با استفاده از وابستگیهمه ستونD عضو ،
 در واق  ابرکلید است.  ABDEزائد است. مجموعه صفات 

       
 ( صحیح است.4گزینه ) -34

 قانون اول
 داریم: R(A,B,C,D)های مطرح شده برای رابطه  با توجه به وابستگی

 
AB CD

D B

ABCD BCD A

→

→

 − = 

 

 به صورت زیر است: Aحتما  باید عضو کلید کاندید باشد. بستار صفت  Aبنابر رابطه فوق صفت 

    A A
+
= 

باشااد فقط عضو کلید کاندید می Aکند، پس صفت را تولید می A، فقط ستون  Aبراساس بستار فوق، صفت  
 باشد. و کلید کاندید نمی

 قانون سوم
ها را تولیااد کنااد، هرگاه عضو کلید کاندید، حاصل از تفاضل قانون اوه )روا اوه یا دوم(، برخی از ستون 

بدین معنی است که، جدوه موردنظر، چندین کلید کاندید دارد، که این عضو کلید کاندیااد، در بااین تمااامی 
کلیدهای کاندید، به طور مشترک قرار دارد، بنابراین صفات دیگری نیز، باید عضو کلید کاندیااد را همراهاای 

 کنند تا کلید کاندید ایجاد گردد.
همچنین مطابق این قانون، صفاتی که توسط عضو کلید کاندیااد، قاباال دسترساای هسااتند، در کلیااد کاندیااد 

 جایگاهی نخواهند داشت.
قرار بگیرد، همکاااری   Aدر کنار عضو کلید کاندید    Bبا کمی دقت و بررسی، پُر واضح است که اگر صفت  

 خواهد بود. Rکلید کاندید جدوه  ABها را تولید کند، بنابراین صفات تواند، همه ستون ( میAو  Bصفات )
 به صورت زیر است: ABبستار صفات 
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    AB A,B,C,D
+
= 

 ، کلید کاندید است.ABکنند، پس صفات ها را تولید می، همه ستون ABبراساس بستار فوق، صفات 
 گاه، کلید کاندید ن اید عضو زائد داشته باشد.دقت کنید که هیچ توجه:

Dجا که  همچنین از آن  B→توان ترکی  دو خصیصه  ، پس می(A, D)   را هم کلید کاندید دیگااری باارای
 این جدوه تلقی کرد.

,A)چون وقتی B) کند، پس  ها را تولید میکلید کاندید است و همه ستون(A, D) هم کلید کاندید اساات و
Dکند، زیرا در نهایاات ط ااق وابسااتگی ها را تولید میهمه ستون  B→ صاافت ،D صاافت ،B دهااد ورا می

(A, D) به(A, B) گردد.ت دیل می 
 به صورت زیر است: ADبستار صفات 

   A,D A,D,B,C
+
= 

,A)براساس بستار فوق، صفات   D) کننااد، پااس صاافات  ها را تولید می، همه ستون(A, D)   کلیااد کاندیااد
 است.
گاه، کلید کاندید ن اید عضو زائد داشته باشد. بنابراین رابطه داده شده، در مجمااوع، دقت کنید که هیچ  توجه:

در بین هر دو کلید کاندید بااه طااور   Aدارای دو کلید کاندید است که مطابق قانون سوم، عضو کلید کاندید  
 مشترک قرار دارد.

 را ندارد. Aگزینه اوه نادرست است زیرا، عضو کلید کاندید 
 است. Rکاندید جدوه  هم کلید ADدرست است. زیرا، صفات ناگزینه دوم 

 است. Rکاندید جدوه   هم کلید ABگزینه سوم نادرست است. زیرا، صفات 
 هستند. Rهای کاندید جدوه هر دو کلید ADو  ABگزینه چهارم درست است. زیرا، صفات 

     AB AD A= 
       

 ( صحیح است.  2گزینه ) -35

 لقانون او
 داریم: R(A,B,C,D,E,F)های مطرح شده برای رابطه  با توجه به وابستگی

 

A BCD

BC DE

B D

D A

ABCDEF ABCDE F

→

→

→

→

  − =  

 

 به صورت زیر است: Fحتما  باید عضو کلید کاندید باشد. بستار صفات  Fبنابر رابطه فوق صفت 

    F F
+
= 

باشد و فقط عضو کلید کاندید می  Fکند، پس صفت  را تولید می  F، فقط ستون  Fبراساس بستار فوق، صفت  
 باشد. کلید کاندید نمی

 قانون سوم
ها را تولیااد کنااد، هرگاه عضو کلید کاندید، حاصل از تفاضل قانون اوه )روا اوه یا دوم(، برخی از ستون 
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بدین معنی است که، جدوه موردنظر، چندین کلید کاندید دارد، که این عضو کلید کاندیااد، در بااین تمااامی 
کلیدهای کاندید، به طور مشترک قرار دارد، بنابراین صفات دیگری نیز، باید عضو کلید کاندیااد را همراهاای 

 کنند تا کلید کاندید ایجاد گردد.
همچنین مطابق این قانون، صفاتی که توسط عضو کلید کاندیااد، قاباال دسترساای هسااتند، در کلیااد کاندیااد 

 جایگاهی نخواهند داشت.
قرار بگیاارد، همکاااری  Fدر کنار عضو کلید کاندید    Aبا کمی دقت و بررسی، پُر واضح است که اگر صفت  

 خواهد بود. Rکلید کاندید جدوه   AFها را تولید کند، بنابراین صفات تواند، همه ستون ( میAو   Fصفات )
 به صورت زیر است: AFبستار صفات 

    AF A,F,B,C,D,E
+
= 

 ، کلید کاندید است.AFکنند، پس صفات ها را تولید می، همه ستون AFبراساس بستار فوق، صفات 
 گاه، کلید کاندید ن اید عضو زائد داشته باشد.دقت کنید که هیچ توجه:

Dجا که  همچنین از آن  A→توان ترکی  دو خصیصه ، پس می(D, F)  را هم کلید کاندیااد دیگااری باارای
 این جدوه تلقی کرد.

,A)چون وقتی   F) کند، پس  ها را تولید میکلید کاندید است و همه ستون(D, F) هم کلید کاندید اساات و
Dکند، زیرا در نهایت ط ااق وابسااتگی  ها را تولید میهمه ستون  A→  صاافت ،D  صاافت ،A  دهااد ورا می

(D, F) به(A, F) گردد.ت دیل می 
,D)بستار صفات  F) :به صورت زیر است 

   D,F D,F,A,B,C,E
+
= 

 

,D)براساس بستار فوق، صفات  F) کنند، پس صفات ها را تولید می، همه ستون(D, F) .کلید کاندید است 
 گاه، کلید کاندید ن اید عضو زائد داشته باشد.دقت کنید که هیچ توجه:

Bجا که  همچنین از آن  D→توان ترکی  دو خصیصه  ، پس می(B, F)   را هم کلید کاندیااد دیگااری باارای
 این جدوه تلقی کرد.

,D)چون وقتی F)   کند، پسها را تولید میکلید کاندید است و همه ستون(B, F)  هم کلید کاندیااد اساات و
Bکند، زیرا در نهایاات ط ااق وابسااتگیها را تولید میهمه ستون  D→  صاافت ،B  صاافت ،D  دهااد و را می

(B, F)به(D, F) گردد.ت دیل می 
,B)بستار صفات  F) :به صورت زیر است 

   B,F B,F,D,A,C,E
+
= 

 

,B)براساس بستار فوق، صفات  F) کنند، پس صفات ها را تولید می، همه ستون(B, F) .کلید کاندید است 
گاه، کلید کاندید ن اید عضو زائد داشته باشد. بنابراین رابطه داده شده، در مجمااوع، دقت کنید که هیچ  توجه:
در بین هر سه کلید کاندید به طااور   Fاست که مطابق قانون سوم، عضو کلید کاندید    سه کلید کاندیددارای  

 مشترک قرار دارد.

       AF DF BF F= 
       

 ( صحیح است.  2گزینه ) -36
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 قانون اول
 داریم:R(A,B,C,D,E)های مطرح شده برای رابطهبا توجه به وابستگی

 

A BC

CD E

B D

E A

→

→

→

→

 

ABCDE تهی  ABCDE  − =   

 قانون چهارم
هرگاه عضو کلید کاندید، حاصل از تفاضل قانون اوه )روا اوه یا دوم(، تهی گردد، بدین معنی است کااه، 
جدوه فوق چندین کلید کاندید دارد، که هیچ عضو کلید کاندید مشترکی، بین تمااامی کلیاادهای کاندیااد آن 

 بر روی مجموعه وابستگی کشف گردد. وجود ندارد. بنابراین باید کلید کاندید با بررسی دقیق

    B B,D
+
= 

باشد. ، کلید کاندید نمیBکند، پس صفت  را تولید می  Dو    Bهای  ، فقط ستون Bبراساس بستار فوق، صفت  
 بنابراین گزینه دوم پاسخ سواه خواهد بود.

   A A,B,C,D,E
+
= 

، کلیااد کاندیااد Aکند، پس صاافت  ها را بدون عضو زائد تولید می، همه ستون Aبراساس بستار فوق، صفت  
 باشد.می

 در ادامه به شکل بازگشتی جهت کشف مابقی کلیدهای کاندید داریم:
 کلید کاندید است، به صورت زیر: Eکند. پس صفت را تولید می A، ستون  Eصفت 

    E E,A,B,C,D
+
= 

، کلیااد کاندیااد Eکند، پااس صاافت ها را بدون عضو زائد تولید می، همه ستون Eبراساس بستار فوق، صفت  
 باشد.می

 کلید کاندید است، به صورت زیر: CDکند. پس صفات را تولید می E، ستون  CDصفات 

   CD C,D,E,A,B
+
= 

، کلیااد CDکنااد، پااس صاافات  ها را بدون عضو زائد تولیااد می، همه ستون CDبراساس بستار فوق، صفات  
 باشد.کاندید می

 کلید کاندید است، به صورت زیر: CBکند. پس صفات را تولید می D، ستون  Bصفت 

   CB C,B,D,E,A
+
= 

، کلیااد CBکنااد، پااس صاافات  ها را بدون عضو زائد تولیااد می، همه ستون CBبراساس بستار فوق، صفات  
 باشد.کاندید می

شود، مطابق قانون چهارم، هیچ عضااو کلیااد کاندیااد مشااترکی، بااین تمااامی طور که مشاهده میهمان   توجه:
 کلیدهای کاندید فوق وجود ندارد.

       
 ( صحیح است.  3گزینه ) -37
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 اند( ع ارت است از:قابل دسترسی  Aهایی که با ی تمام صفت)یعنی مجموعه Aی پوششی  مجموعه

    *
A A,B,C,D= 

 به همراه هم کلیدند.  Eو  Aی فوق نیست پس در مجموعه Eشود که فقط صفت ملاحظه می

 قانون اول
 داریم: R(A,B,C,D,E)های مطرح شده برای رابطه  با توجه به وابستگی

 

A B

AB CD

D ABC

ABCDE ABCD E

→

→

→

  − = 

 

 به صورت زیر است: Eحتما  باید عضو کلید کاندید باشد. بستار صفت  Eبنابر رابطه فوق صفت 

    E E
+
= 

باشااد فقط عضو کلید کاندید می  Eکند، پس صفت  را تولید می  E، فقط ستون  Eبراساس بستار فوق، صفت  
 باشد. و کلید کاندید نمی

 قانون سوم
ها را تولیااد کنااد، هرگاه عضو کلید کاندید، حاصل از تفاضل قانون اوه )روا اوه یا دوم(، برخی از ستون 

بدین معنی است که، جدوه موردنظر، چندین کلید کاندید دارد، که این عضو کلید کاندیااد، در بااین تمااامی 
کلیدهای کاندید، به طور مشترک قرار دارد، بنابراین صفات دیگری نیز، باید عضو کلید کاندیااد را همراهاای 

 کنند تا کلید کاندید ایجاد گردد.
همچنین مطابق این قانون، صفاتی که توسط عضو کلید کاندیااد، قاباال دسترساای هسااتند، در کلیااد کاندیااد 

 جایگاهی نخواهند داشت.
کنااد، بنااابراین مطااابق ها را تولیااد نمیبه عنوان عضو کلید کاندید همه سااتون   Eبراساس بستار فوق، صفت  

قرار گیرد تا کلید کاندید تولید گردد. این صفات کناری از صاافات   Eقانون سوم باید صفاتی در کنار صفت  
ال تااه از ایاان   Aو    Bو    Cو    Dگردند، صفات باقی مانده ع ارتنداز  انتخاب می  Eباقی مانده به غیر از صفات  

کنند. چااون در ساامت گذاریم، زیرا کمکی در تولید صفات دیگر نمیرا هم کنار می Bو   Cمجموعه صفات  
 Eبااا صاافت   Dیااا    Aاند. بنابراین بااا ترکیاا  صاافات  های تابعی به تنهایی نیامدهچ  هیچ یک از وابستگی
 گردند.کلیدهای کاندید تولید می

   

   

AE A,E,B,C,D

DE D,E,A,B,C

+
=

+
=

  

 هستند.  Rکلیدهای کاندید جدوه  DEو  AEپس ترکی ات صفات 
قاارار   Eدر کنااار عضااو کلیااد کاندیااد    Aبه بیان دیگر با کمی دقت و بررسی، پُر واضح است که اگر صفت  

کلیااد کاندیااد   AEها را تولید کنااد، بنااابراین صاافات  تواند، همه ستون ( میAو    Eبگیرد، همکاری صفات )
 خواهد بود. Rجدوه 

 به صورت زیر است: AEبستار صفات 

    AE A,E,B,C,D
+
= 
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 ، کلید کاندید است.AEکنند، پس صفات ها را تولید می، همه ستون AEبراساس بستار فوق، صفات 
 گاه، کلید کاندید ن اید عضو زائد داشته باشد.دقت کنید که هیچ توجه:

Dجا که  همچنین از آن  A→توان ترکی  دو خصیصه  ، پس می(D, E)   را هم کلید کاندید دیگااری باارای
 این جدوه تلقی کرد.

,A)چون وقتی E) کند، پسها را تولید میکلید کاندید است و همه ستون(D, E) هم کلیااد کاندیااد اساات و
Dکند، زیرا در نهایاات ط ااق وابسااتگیها را تولید میهمه ستون  A→  صاافت ،D  صاافت ،A  دهااد و را می

(D, E) به(A, E) گردد.ت دیل می 
,D)بستار صفات E) :به صورت زیر است 

   DE D,E,A,B,C
+
= 

,D)براساس بستار فوق، صفات E) کنند، پس صفاتها را تولید می، همه ستون(D, E) .کلید کاندید است 
گاه، کلید کاندید ن اید عضو زائد داشته باشد. بنابراین رابطه داده شده، در مجموع، دقت کنید که هیچ  توجه:
در بین هر دو کلید کاندید بااه طااور  Eاست که مطابق قانون سوم، عضو کلید کاندید   دو کلید کاندیددارای  

 مشترک قرار دارد.
 را ندارد. Eگزینه اوه نادرست است زیرا، عضو کلید کاندید 

 را ندارد. Eوم نادرست است. زیرا، عضو کلید کاندید گزینه د
 است. Rکلید کاندید جدوه  AEوم درست است. زیرا، صفات گزینه س

 BEهستند. به بیااان دیگاار بسااتار  DEو  AEگزینه چهارم نادرست است. زیرا، کلیدهای کاندید فقط و فقط 

 کند:ها رو تولید نمیهمه ستون    B,E B,E
+
= 

     AE DE E= 
       

 ( صحیح است.  2گزینه ) -38

 قانون اول
 داریم: R(A,B,C,D,E)های مطرح شده برای رابطه  با توجه به وابستگی

 

AB C

CD E

DE B

ABCDE BCE AD

→

→

→

 − = 

 

 به صورت زیر است: ADحتما  باید عضو کلید کاندید باشد. بستار صفات  ADبنابر رابطه فوق صفات 

    AD A,D
+
= 

فقط عضااو کلیااد  ADکند، پس صفات را تولید می  Dو    Aهای  ، فقط ستون ADبراساس بستار فوق، صفات  
 باشد.  باشد و کلید کاندید نمیکاندید می

 قانون سوم
ها را تولیااد کنااد، هرگاه عضو کلید کاندید، حاصل از تفاضل قانون اوه )روا اوه یا دوم(، برخی از ستون 

بدین معنی است که، جدوه موردنظر، چندین کلید کاندید دارد، که این عضو کلید کاندیااد، در بااین تمااامی 
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کلیدهای کاندید، به طور مشترک قرار دارد، بنابراین صفات دیگری نیز، باید عضو کلید کاندیااد را همراهاای 
 کنند تا کلید کاندید ایجاد گردد.

همچنین مطابق این قانون، صفاتی که توسط عضو کلید کاندیااد، قاباال دسترساای هسااتند، در کلیااد کاندیااد 
 جایگاهی نخواهند داشت.

کند، بنااابراین مطااابق ها را تولید نمیبه عنوان عضو کلید کاندید همه ستون   ADبراساس بستار فوق، صفات  
قرار گیرد تا کلید کاندیااد تولیااد گااردد. ایاان صاافات کناااری از  ADقانون سوم باید صفاتی در کنار صفات 

کااه از    Bو    Cو    Eگردند، صفات باقی مانده ع ارتنااداز  انتخاب می  ADصفات باقی مانده به غیر از صفات  
کننااد. بنااابراین بااا گذاریم، زیرا در تولید صفات دیگر کمک میاین مجموعه هیچ صفت دیگری را کنار نمی

 گردند.کلیدهای کاندید تولید می ADبا صفات   Bو  Cو  Eترکی  صفات 

   

   

   

ADE A,D,E,B,C

ADC A,D,C,E,B

ADB A,D,B,C,E

+
=

+
=

+
=

  

 هستند.  Rکلیدهای کاندید جدوه  ADBو  ADCو  ADEپس ترکی ات صفات 
قاارار   ADدر کنار عضو کلیااد کاندیااد    Eبه بیان دیگر با کمی دقت و بررسی، پُر واضح است که اگر صفت  

کلیااد  ADEها را تولیااد کنااد، بنااابراین صاافات تواند، همه سااتون ( میAو    Dو    Eبگیرد، همکاری صفات )
 خواهد بود. Rکاندید جدوه 
 به صورت زیر است: ADEبستار صفات 

    ADE A,D,E,B,C
+
= 

 ، کلید کاندید است.ADEکنند، پس صفات ها را تولید می، همه ستون ADEبراساس بستار فوق، صفات 
 گاه، کلید کاندید ن اید عضو زائد داشته باشد.دقت کنید که هیچ توجه:

 در ادامه به شکل بازگشتی جهت کشف مابقی کلیدهای کاندید داریم:
CDجا کههمچنین از آن  E→توان ترکی  سه خصیصه، پس می(A,D, C)   را هاام کلیااد کاندیااد دیگااری

 برای این جدوه تلقی کرد.
هاام کلیااد کاندیااد   (A,D,C)کند، پااسها را تولید میکلید کاندید است و همه ستون (A,D,E)چون وقتی

CDکند، زیرا در نهایت ط ااق وابسااتگی ها را تولید میاست و همه ستون  E→ صاافات ،CD صاافت ،E  را
 گردد.ت دیل می (A,D,E)به (A,D,C)دهد ومی

 به صورت زیر است: (A,D,C)بستار صفات

   ADC A,D,C,E,B
+
= 

کلید کاندید   (A,D,C)کنند، پس صفات  ها را تولید می، همه ستون (A,D,C)براساس بستار فوق، صفات  
 است.
 گاه، کلید کاندید ن اید عضو زائد داشته باشد. دقت کنید که هیچ توجه:

ABجا کههمچنین از آن  C→توان ترکی  سه خصیصه، پس می(A,D, B)   را هاام کلیااد کاندیااد دیگااری
 برای این جدوه تلقی کرد.

هاام کلیااد کاندیااد (A,D,B)کنااد، پااسها را تولید میکلید کاندید است و همه ستون (A,D,C)چون وقتی
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ABکند، زیرا در نهایت ط ااق وابسااتگیها را تولید میاست و همه ستون  C→  صاافات ،AB  صاافت ،C   را
 گردد.ت دیل می (A,D,C)به (A,D,B)دهد ومی

 به صورت زیر است: (A,D,B)بستار صفات

   ADB A,D,B,C,E
+
= 

کلید کاندید   (A,D,B)کنند، پس صفات  ها را تولید می، همه ستون (A,D,B)براساس بستار فوق، صفات  
 است.

گاه، کلید کاندید ن اید عضو زائد داشته باشد. بنابراین رابطه داده شده، در مجمااوع، دقت کنید که هیچ  توجه:
در بین هر سه کلیااد کاندیااد بااه   ADاست که مطابق قانون سوم، عضو کلید کاندید    کلید کاندید  سهدارای  

 طور مشترک قرار دارد.
 ابرکلید=   ADEهیچ یا ترکی ی از صفات باقی مانده + کلید کاندید ترکیب اول:  

 
 + B C A D E ترکی ات صفات باقی مانده ابرکلیدها 

A D E  0 0 تهی  
A D E C C 0 1  
A D E B B 1 0  

A D E B C B C 1 1  
 

2)2گردد.  ابرکلید، ایجاد می 4است که   واضح توجه: )  
 = ابرکلیدADCهیچ یا ترکی ی از صفات باقیمانده + کلید کاندید  ترکیب دوم:

 + B E A D C ترکی ات صفات باقی مانده ابرکلیدها 

A D C  0 0 تهی  
A D C E D 0 1  
A D C B E 1 0  

A D C B E E D 1 1  
 

2)2گردد.  ، ایجاد میابرکلید 4است که   واضح توجه: )  

 = ابرکلیدADBهیچ یا ترکی ی از صفات باقیمانده + کلید کاندید  وم:سترکیب  

 + C E A D B ترکی ات صفات باقی مانده ابرکلیدها 

A D B  0 0 تهی  
A D B E E 0 1  
A D B C C 1 0  

A D B C E C E 1 1  
 

2)2گردد.  ، ایجاد میابرکلید 4است که   واضح توجه: )  

و   ADCEعدد خواهد بااود، کااه از ایاان مجموعااه حاصاال، ابرکلیاادهای    12بنابراین حاصل جم  ابرکلیدها  
ADCBE  وADBE  وADBC  وADBCE  در سااه مجموعااه تکااراری هسااتند، بنااابراین بااا کنااار گذاشااتن

 ابرکلید خواهیم داشت. به همین سادگی. 7ابرکلیدهای تکراری، در نهایت 
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 ( صحیح است.  3گزینه ) -39

 قانون اول
 داریم: R(A,B,C,D,E)های مطرح شده برای رابطهبا توجه به وابستگی

 
AB C

CD E

A BCDE CE ABD

→

→

 − =

 

 به صورت زیر است: ABDحتما  باید عضو کلید کاندید باشد. بستار صفات  ABDبنابر رابطه فوق صفات 

    ABD A,B,D,C,E
+
= 

 باشد.کلید کاندید می ABDکند، پس صفات ها را تولید می، همه ستون ABDبراساس بستار فوق، صفات 

 قانون دوم
ها را تولیااد کنااد، آن هرگاه عضو کلید کاندید، حاصل از تفاضل قانون اوه )روا اوه یا دوم( همااه سااتون 

 عضو کلید کاندید، تنها کلید کاندید جدوه خواهد بود.

 = ابرکلیدABDهیچ یا ترکی ی از صفات باقیمانده + کلید کاندید   :ساخت ابرکلید

 + C E A B D ماندهترکی ات صفات باقی ابرکلیدها 

A B D  0 0 تهی  
A B D E E 0 1  
A B D C C 1 0  

A B D C E C E 1 1  
 

2)2گردد.  ، ایجاد میابرکلید 4است که   واضح توجه: )  

بااه  ،  ABDCEو   ABD  ،  ABDE    ،ABDCعدد خواهد بود، ابرکلیاادهای    4ها  ابرکلیدبنابراین حاصل جم   
 همین سادگی.
       

 ( صحیح است.  4گزینه ) -40
 برای درک سواه و راه حل آن به م اه زیر دقت نمایید:

 است؟  نادرستهای تابعی زیر، کدام مورد و مجموعه وابستگی  R(A,B,C,D,E)با توجه به رابطهمثال:  

F {A BC , CD E , B D , E A}= → → → → 
 1 ){E}و{C,B} .2 هر دو کلید کاندید هستند ){B}و{C,D} .هر دو کلید کاندید هستند 
 3 ){E}و{C,D} .4 هر دو کلید کاندید هستند ){A}و{E} .هر دو کلید کاندید هستند 

 ( صحیح است.  2گزینه ) پاسخ:

 قانون اول
 داریم:R(A,B,C,D,E)های مطرح شده برای رابطهبا توجه به وابستگی



 ( فراستاد ارسطو خلیلی)  موسسه بابان کنکور کارشناسی ارشدپایگاه داده  494

 

A BC

CD E

B D

E A

→

→

→

→

 

ABCDE تهی  ABCDE  − =   

 قانون چهارم
هرگاه عضو کلید کاندید، حاصل از تفاضل قانون اوه )روا اوه یا دوم(، تهی گردد، بدین معنی است کااه، 
جدوه فوق چندین کلید کاندید دارد، که هیچ عضو کلید کاندید مشترکی، بین تمااامی کلیاادهای کاندیااد آن 

 بر روی مجموعه وابستگی کشف گردد. وجود ندارد. بنابراین باید کلید کاندید با بررسی دقیق

    B B,D
+
= 

باشد. ، کلید کاندید نمیBکند، پس صفت  را تولید می  Dو    Bهای  ، فقط ستون Bبراساس بستار فوق، صفت  
 بنابراین گزینه دوم پاسخ سواه خواهد بود.

   A A,B,C,D,E
+
= 

، کلیااد کاندیااد Aکند، پس صاافت  ها را بدون عضو زائد تولید می، همه ستون Aبراساس بستار فوق، صفت  
 باشد.می

 در ادامه به شکل بازگشتی جهت کشف مابقی کلیدهای کاندید داریم:
 کلید کاندید است، به صورت زیر: Eکند. پس صفت را تولید می A، ستون  Eصفت 

    E E,A,B,C,D
+
= 

، کلیااد کاندیااد Eکند، پااس صاافت ها را بدون عضو زائد تولید می، همه ستون Eبراساس بستار فوق، صفت  
 باشد.می

 کلید کاندید است، به صورت زیر: CDکند. پس صفات را تولید می E، ستون  CDصفات 

   CD C,D,E,A,B
+
= 

، کلیااد CDکنااد، پااس صاافات  ها را بدون عضو زائد تولیااد می، همه ستون CDبراساس بستار فوق، صفات  
 باشد.کاندید می

 کلید کاندید است، به صورت زیر: CBکند. پس صفات را تولید می D، ستون  Bصفت 

   CB C,B,D,E,A
+
= 

، کلیااد CBکنااد، پااس صاافات  ها را بدون عضو زائد تولیااد می، همه ستون CBبراساس بستار فوق، صفات  
 باشد.کاندید می

شود، مطابق قانون چهارم، هیچ عضو کلیااد کاندیااد مشااترکی، بااین تمااامی طور که مشاهده میهمان   توجه:
 کلیدهای کاندید فوق وجود ندارد.

پس صورت سواه مطرح شده در شرایط قانون چهارم قرار دارد، زیرا اوه اینکه بیشتر از یااک کلیااد   توجه:
 کاندید دارد و دوم اینکه هیچ عضو کلید کاندید مشترکی، بین تمامی کلیدهای کاندید آن وجود ندارد.

 = ابرکلید  Aهیچ یا ترکی ی از صفات باقی مانده + کلید کاندید ترکیب اول:  
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 + B C D E F A ترکی ات صفات باقی مانده ابرکلیدها 

A   0 0 0 0 0 تهی  
A F  F 0 0 0 0 1  
A E  E 0 0 0 1 0  

A E F  E F 0 0 0 1 1  
… … …  

A B C D E F B C D E F 1 1 1 1 1  

2)5گردد.  ابرکلید، ایجاد می 32واضح است که   توجه: )  
 = ابرکلیدBCهیچ یا ترکی ی از صفات باقیمانده + کلید کاندید  ترکیب دوم:

 + A D E F B C ترکی ات صفات باقی مانده ابرکلیدها 

B C  0 0 0 0 تهی   
B C F F 0 0 0 1   
B C E E 0 0 1 0   

B C E F E F 0 0 1 1   
… … …  

B C A D E F A D E F 1 1 1 1   

2)4گردد.  ابرکلید، ایجاد می 16واضح است که   توجه: )  

عدد خواهد بود، که از این مجموعه حاصل، ابرکلیدهای زیاار در   48=16+32بنابراین حاصل جم  ابرکلیدها  
 تکراری هستند:  فوق  دو مجموعه

 = ابرکلیدABCهیچ یا ترکی ی از صفات باقیمانده + ابرکلید    ها:ترکیب تکراری
 شود، ابرکلید.میباهم  BCو کلید کاندید   Aترکی  دو کلید کاندید یعنی کلید کاندید  توجه:

 + D E F A B C ترکی ات صفات باقی مانده ابرکلیدها 

A B C  0 0 0 تهی   
A B C F F 0 0 1   
A B C E E 0 1 0   

A B C E F E F 0 1 1   
A B C D D 1 0 0   

A B C D F D F 1 0 1   
A B C D E D E 1 1 0   

A B C D E F D E F  1 1 1   

2)3وعه ترکی  اوه و دوم وجود دارد. متکراری، میان دو مج ابرکلید 8واضح است که   توجه: ) 

 ابرکلید خواهیم داشت. به همین سادگی. 40بنابراین با کنار گذاشتن ابرکلیدهای تکراری، در نهایت  توجه:
       

 ( صحیح است.  1گزینه ) -41
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 های مطرح شده به صورت زیر است:وابستگی

A B

A C

CD E

B D

E A

→

→

→

→

→

  

 است، زیرا:  گزینه اوه پاسخ سواه
 رسید؟{ CDت اهای فوق به صفبا استفاده از وابستگی BDاز صفات    توان آیا می :سؤال}

     BD CD BD B,D
+ +

→ = = 

بنابراین پُرواضح اساات  شود.دهد و کار تمام میرا می Dو  BD ،Bتوان رسید، زیرا، صفات خیر نمی پاسخ:
 که گزینه اوه پاسخ سواه است.

 ست، زیرا:پاسخ سواه نیگزینه دوم 
 رسید؟{ CAت اهای فوق به صفبا استفاده از وابستگی CDاز صفات    توان آیا می :سؤال}

     CD AC CD C ,D,E, A ,B
+ +

→ = = 

را  Aدهااد و را می E ،Aدهد و را می  CD  ،Eدهد.  را می  Dو    CD  ،Cرسید، زیرا، صفات    توان بله می  پاسخ:
 دهد.را هم می Bداریم پس 

 گزینه سوم پاسخ سواه نیست، زیرا:
 رسید؟{ CDت اهای فوق به صفبا استفاده از وابستگی BCاز صفات    توان آیا می :سؤال}

     BC CD BC B, C , D ,E,A
+ +

→ = = 

را   Eدهااد و  را می  CD  ،Eدهد و  را می  B  ،Dدهد.  را می  Cو    BC  ،Bرسید، زیرا، صفات    توان بله می  پاسخ:
 دهد.را هم می Aداریم پس 

 گزینه چهارم پاسخ سواه نیست. زیرا:
 رسید؟{ BCت اهای فوق به صفبا استفاده از وابستگی ACتوان از صفات  آیا می :سؤال}

     AC BC AC A, C , B ,D,E
+ +

→ = = 

را  CD و دهاادرا می B ،D دهااد،را می A ،Bکنااد. را تولیااد می Cو  AC  ،Aرسید، زیاارا    توان بله می  پاسخ:
 دهد.را هم می Eداریم، پس 

را به عنوان پاسخ اعلام کاارده   و نهایی خود، گزینه اوه  سازمان سنجش آموزا کشور، در کلید اولیه  توجه:
 بود.

       
 ( صحیح است.  2گزینه ) -42

 داریم: R(A,B,C,D,E)های مطرح شده برای رابطه  با توجه به وابستگی
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AB CDE

E BC

ABCDE BCDE A

→

→

− =  

 

 به صورت زیر است: Aحتما  باید عضو کلید کاندید باشد. بستار صفات  Aبنابر رابطه فوق صفت 

    A A
+
= 

باشااد فقط عضو کلید کاندید می Aکند، پس صفت را تولید می A، فقط ستون  Aبراساس بستار فوق، صفت  
 باشد. و کلید کاندید نمی

 قانون سوم
ها را تولیااد کنااد، هرگاه عضو کلید کاندید، حاصل از تفاضل قانون اوه )روا اوه یا دوم(، برخی از ستون 

بدین معنی است که، جدوه موردنظر، چندین کلید کاندید دارد، که این عضو کلید کاندیااد، در بااین تمااامی 
کلیدهای کاندید، به طور مشترک قرار دارد، بنابراین صفات دیگری نیز، باید عضو کلید کاندیااد را همراهاای 

 کنند تا کلید کاندید ایجاد گردد.
همچنین مطابق این قانون، صفاتی که توسط عضو کلید کاندیااد، قاباال دسترساای هسااتند، در کلیااد کاندیااد 

 جایگاهی نخواهند داشت.
کنااد، بنااابراین مطااابق ها را تولیااد نمیبه عنوان عضو کلید کاندید همه ستون   Aبراساس بستار فوق، صفت  

قرار گیرد تا کلید کاندید تولید گردد. این صفات کناری از صاافات   Aقانون سوم باید صفاتی در کنار صفت  
و  Cال ته از این مجموعه صفات  Eو  Dو  Cو  Bگردند، صفات باقی مانده ع ارتند از باقی مانده انتخاب می

D  کنند. چااون در ساامت چاا  هاایچ یااک از گذاریم، زیرا کمکی در تولید صفات دیگر نمیرا هم کنار می
 گردند.کلیدهای کاندید تولید می Aبا صفت  Eیا  Bاند. بنابراین با ترکی  صفات های تابعی نیامدهوابستگی

   

   

AB A,B,C,D,E

AE A,E,B,C,D

+
=

+
=

  

 هستند.  Rکلیدهای کاندید جدوه  AEو  ABپس ترکی ات صفات 
 به صورت زیر است: ABبستار صفات 

   AB A,B,C,D,E
+
= 

 
، کلیااد کاندیااد اساات. ABکننااد، پااس صاافات  ها را تولیااد می، همه ستون ABبراساس بستار فوق، صفات  

Eها  جا که مطابق وابستگیهمچنین از آن  B→تااوان ترکیاا  دو خصیصااه، پااس می(A, E)   را هاام کلیااد
,A)کاندید دیگری برای این جدوه تلقی کرد. چون وقتی   B) ها را تولیااد کلید کاندید است و همااه سااتون

,A)کند، پسمی E)   کند، زیرا در نهایاات ط ااق وابسااتگی ها را تولید میهم کلید کاندید است و همه ستون
E B→ صفت ،E صفت ،B دهد ورا می(A, E) به(A, B) گردد.ت دیل می 

,A)بستار صفات  E) :به صورت زیر است 

   AE A,E,B,C,D
+
= 

 

,A)براساس بستار فوق، صفات E) کنند، پس صفاتها را تولید می، همه ستون(A, E) .کلید کاندید است 

گاه، کلید کاندید ن اید عضو زائد داشته باشد. بنابراین رابطه داده شده، در مجمااوع، دقت کنید که هیچ  توجه:
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در بین هر دو کلید کاندید به طااور   Aاست که مطابق قانون سوم، عضو کلید کاندید    دو کلید کاندیددارای  
 مشترک قرار دارد.

     AB AE A= 
       

 ( صحیح است.  4گزینه ) -43

 داریم:  R(A,B,C,D,E,F)های مطرح شده برای رابطهبا توجه به وابستگی

 

A F

B C

ABC E

ABCDEF CEF ABD

→

→

→

− =  

 

 به صورت زیر است: ABDحتما  باید عضو کلید کاندید باشد. بستار صفات  ABDبنابر رابطه فوق صفات 

    ABD A,B,D,F,C,E
+
= 

 باشد.کلید کاندید می ABDکند، پس صفات ها را تولید می، همه ستون ABDبراساس بستار فوق، صفات 

 قانون دوم
ها را تولیااد کنااد، آن هرگاه عضو کلید کاندید، حاصل از تفاضل قانون اوه )روا اوه یا دوم( همااه سااتون 

 عضو کلید کاندید، تنها کلید کاندید جدوه خواهد بود.
 = ابرکلیدABDهیچ یا ترکی ی از صفات باقیمانده + کلید کاندید   ساخت ابرکلید:

 

 + CEF A B D ماندهترکی ات صفات باقی ابرکلیدها 

A B D  0 0 0 تهی  

A B D F F 0 0 1  
A B D E E 0 1 0  

A B D E F E F 0 1 1  
A B D C C 1 0 0  

A B D C F C F 1 0 1  
A B D C E C E 1 1 0  

A B D C E F C E F 1 1 1   
2)3گردد.  ابرکلید، ایجاد می 8واضح است که  توجه: )  

 عدد خواهد بود، به صورت زیر: 8بنابراین حاصل جم  ابرکلیدها  
   ABDCEF  و  ABD   ،ABDF  ،ABDE    ،ABDEF   ، ABDC    ،ABDCF    ،ABDCEابرکلیدهای  

       
 ( صحیح است.  3گزینه ) -44

 قانون چهارم

هرگاه عضو کلید کاندید، حاصل از تفاضل قانون اوه )روا اوه یا دوم(، تهی گردد، بدین معنی است کااه، 
جدوه فوق چندین کلید کاندید دارد، که هیچ عضو کلید کاندید مشترکی، بین تمااامی کلیاادهای کاندیااد آن 

 بر روی مجموعه وابستگی کشف گردد. وجود ندارد. بنابراین باید کلید کاندید با بررسی دقیق
صورت سااواه های دو کلید کاندید همپوشانی وجود ندارد. بنابراین مطابق فرض سواه، بین خصیصه  توجه:
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مطرح شده در شرایط قانون چهارم قرار دارد، زیرا اوه اینکه بیشتر از یااک کلیااد کاندیااد دارد و دوم اینکااه 
 هیچ عضو کلید کاندید مشترکی، بین تمامی کلیدهای کاندید آن وجود ندارد. 

 باشد. BCو کلید کاندید دو خصیصه برابر   Aفرض کنید کلید کاندید تک خصیصه برابر   توجه:
Nدر یک جدوه با توجه: 3 :خصیصه داریم 

 = ابرکلید  Aهیچ یا ترکی ی از صفات باقی مانده + کلید کاندید ترکیب اول:  

 + B C D E F… A ترکی ات صفات باقی مانده ابرکلیدها 

A   0 0 0 0 0 تهی …  

… … …  
A B C D E F … B C D E F … 1 1 1 1 1 …  

nواضح است که در این حالت  توجه: 1(2  گردد.  ابرکلید، ایجاد می −(
 = ابرکلیدBCهیچ یا ترکی ی از صفات باقیمانده + کلید کاندید  ترکیب دوم:

 + A D E F … B C ترکی ات صفات باقی مانده ابرکلیدها 

B C  0 0 0 0 تهی …  

… … …  
B C A D E F … A D E F … 1 1 1 1 …   

nواضح است که در این حالت  توجه: 2(2  گردد.  ابرکلید، ایجاد می −(

nبنابراین حاصل جماا  ابرکلیاادها   1 n 2(2 ) (2 )− − +
  
عاادد خواهااد بااود، کااه از ایاان مجموعااه حاصاال،   

 ابرکلیدهای زیر در دو مجموعه فوق تکراری هستند:
 = ابرکلیدABCهیچ یا ترکی ی از صفات باقیمانده + ابرکلید    ها:ترکیب تکراری

 شود، ابرکلید.باهم می BCو کلید کاندید   Aترکی  دو کلید کاندید یعنی کلید کاندید  توجه:

 + D E F … A B C ترکی ات صفات باقی مانده ابرکلیدها 

A B C  0 0 0 تهی …  

… … …  
A B C D E F … D E F … 1 1 1 …  

nواضح است که  توجه: 3(2  تکراری، میان دو مجموعه ترکی  اوه و دوم وجود دارد. ابرکلید −(
nبنابراین با کنار گذاشتن ابرکلیدهای تکااراری، در نهایاات    توجه: 35 (2 )−   ابرکلیااد خااواهیم داشاات، بااه

 صورت زیر:

( ) ( )n 1 n 2 n 3 n 3 2 1 n 3(2 ) (2 ) 2 2 2 2 1 5 (2 )
 − − − − − + − = + − =      
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B  آیا وابستگی E→   عضو بستارF (+F)  است؟ خیر 

محاس ه B
+

 به صورت زیر است:  Fز مجموعه  ا  
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 

   

B E

B B

STOP

+

→ 

= 



 

دهد و کااار تمااام خودا خودا را می B، چون داریمن E به Bاز  راهی برای رسیدن  Fبا مجموعه  بنابراین
 شود.می

)آیا وابستگی  ) ( )A,C B,E→  عضو بستارF (+F)  است؟ بله 

محاس ه AC
+

 به صورت زیر است:  Fز مجموعه  ا  

 

   

 

 

   

AC BE

AC A,C

A B A,C,B

BC E A,C,B,E

AC A,C, B , E

+

+

→ 

= 

→ 

→ 

=

 

 .داریم BE به ACاز  راهی برای رسیدن   Fبا مجموعه    بنابراین

 کلاسیک: حل
A B

AC E
BC E

→ 
 →

→ 
Aقاعده ش ه انتقالی است، چون    B→   پس در ساامت چاا

BC E→    به جایB  تااوان صاافت  میA    .قاارار داد
A B AC B

AAC BE
AC E AC E

→ →
 → 

→ →
هاام   

 قاعده ترکی  است.

)  آیا وابستگی )A,B E→   عضو بستارF (+F)  است؟ خیر 

محاس ه AB
+

 به صورت زیر است:  Fز مجموعه  ا  
 

 

   

AB E

AB A,B

STOP

+

→ 

= 



 

دهااد و کااار خودا خااودا را می AB، چون داریمن E به ABاز  راهی برای رسیدن  Fبا مجموعه  بنابراین
 شود.تمام می

)  آیا وابستگی )A B,E→   عضو بستارF (+F)  است؟ خیر 

محاس ه A
+

 به صورت زیر است:  Fز مجموعه  ا  
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 

   

 

A BE

A A

A B A,B

STOP

+

→ 

= 

→ 



 

سااپس   دهااد وخودا خودا را می A، چون داریمن BE به Aاز  راهی برای رسیدن  Fبا مجموعه  بنابراین
A  صفتB شود.دهد و کار تمام میرا می 

              
 ( صحیح است.  4و  3، 2گزینه ) -46

را به عنوان پاسخ اعلام نمود، سااپس در کلیااد نهااایی   گزینه دومسازمان سنجش در کلید اولیه خود  توجه:  
را به عنوان پاسخ اعلام کرد، که عمل درستی را انجااام   گزینه دوم، سوم و چهارمنظر خود را عوض کرد و  

 داده است.

 های مطرح شده داریم:با توجه به وابستگی حل:

 

A BCD

BC DE

B D

D A

ABCDEF ABCDE F

→

→

→

→

− =

 

 به صورت زیر است: Fباشد. بستار صفت   عضو کلید کاندیدحتما  باید  Fبنابر رابطه فوق صفت 

    F F

STOP

+
= 


 

و کلیااد   اساات  عضو کلیددد کاندیدددکند، پس فقط  را تولید می  F، فقط ستون  Fبراساس بستار فوق، صفت  
قرار گیرد تا کلیااد کاندیااد   Fدر کنار صفت    صفات کمکیباید    قانون سومباشد. بنابراین مطابق  کاندید نمی

و   Bو    Aمانده ع ارتنااداز  گردند، صفات باقیمانده انتخاب میتولید گردد. این صفات کناری از صفات باقی
C    وD    وE   که از این مجموعه صفتE های تابعی نیساات گذاریم، زیرا در سمت چ  وابستگیرا کنار می

،   Fبااا صاافت     Dو    C  و  B  و  Aکند. بنابراین با ترکی  صاافات  و به ت   در تولید صفات دیگر، کمکی نمی
 گردند.کلیدهای کاندید تولید می

قاارار بگیاارد،   F  عضددو کلیددد کاندیددددر کنار    Aواضح است که اگر صفت  های تابعی،  بر اساس وابستگی
 rکلیااد کاندیااد جاادوه    FAها را تولید کند، بنابراین صاافات  تواند، همه ستون ( میFو    Aهمکاری صفات )

 خواهد بود.

 

   

 

 

   

FA F,A

A BCD F,A,B,C,D

BC DE F,A,B,C,D,E

FA F,A,B,C,D,E

+
= 

→ 

→ 

+
=
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 است.  کلید کاندیدکنند، پس ها را تولید می، همه ستون (F,A)، صفات فوق براساس بستار
اساات و بااا   rجاادوه    عضو ثابت تمامی کلیدددهای کاندیدددهواره    F  عضو کلید کاندیددقت کنید    توجه:

 شود. چیزی جایگزین نمی
 جهت کشف مابقی کلیدهای کاندید داریم:  رابطه بازگشتیدر ادامه به شکل 

D  جا کهرا تولید کند. بنابراین از آن   A  صفت کمکیکافیست وابستگی باشد که   A→  صفت ،A   را تولیااد
را کشااف   دوم  قرار داد و کلید کاندیااد  اولدر کلید کاندید    Aرا جای صفت    Dتوان صفت  کند، پس میمی

  کرد

(F , A)

(F , D)
   خصیصه دوو ترکی(F, D) برای این جدوه تلقی کرد. دوم  را هم کلید کاندید 

 دوم هم کلیااد کاندیااد  (F,D)کند، پسها را تولید میاست و همه ستون   اول  کلید کاندید(F,A)چون وقتی
D  کند، زیرا در نهایت ط ق وابستگیها را تولید میاست و همه ستون  A→  صفت ،D صفت ،A دهدرا می 



(F , A)

(F , D)
 و(F,D) به(F,A) گردد.ت دیل می  

   

 

 

 

   

FD F,D

D A F,D,A

A BCD F,D,A,B,C,D

BC DE F,D,A,B,C,D,E

FD F,D,A,B,C,D,E

+
= 

→ 

→ 

→ 

+
=

 

 است. دوم  کنند، پس کلید کاندیدها را تولید می، همه ستون (F,D) ، صفاتفوقبراساس بستار 

کندرا تولید می D، ستون  Bصفت 

(F , D)

(F , B)
ت ا. پس صفFB است، به صورت زیر:  کلید کاندید 

 

   

 

 

 

 

   

FB F,B

B D F,B,D

D A F,B,D,A

A BCD F,B,D,A,C

BC DE F,B,D,A,C,E

FB F,B,D,A,C,E

+
= 

→ 

→ 

→ 

→ 

+
=

 

، کلیااد FBت  اکنااد، پااس صاافها را بدون عضو زائااد تولیااد می، همه ستون FBفت  ابراساس بستار فوق، ص
 باشد.می ومس کاندید
، در مجمااوع، دارای rگاه، کلید کاندید ن اید عضو زائد داشته باشد. بنابراین رابطااه  دقت کنید که هیچ  توجه:

کلیااد   سااهدر بااین هاار    F، عضو کلید کاندید  قانون سوماست که مطابق    FB  و  FA  ،  FDکلید کاندید    سه
 به صورت زیر: کاندید به طور مشترک قرار دارد.
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        FA FD FB F= 

 قرار دارد.  FB، صفت کلیدی است و داخل کلید کاندید  Bچون  .گزینه سوم درست است

 قرار دارد.  FD، صفت کلیدی است و داخل کلید کاندید  Dچون  .گزینه چهارم درست است
              

 ( صحیح است.  1گزینه ) -47

  گزینه اول درست است.
A B→ 

    وجود دارد. Bفقط و فقط یک مقدار در  Aچون به ازای هر مقدار 
وجود دارد.  Bدر ستون   b1یک مقدار  و فقط فقط   a1چون برای هر   ،اشکاه ندارد Aدر ستون  a1تکرار 

 Aاین هم اشکاه ندارد چون وابستگی تابعی یعنی از  Bدر ستون  b1دهد می Aدر ستون  a2همچنین اینکه 
 چند به یک باشد اشکالی ندارد.  Bبه  Aاز و اگر   یک به چند ن اشد Bبه 

 

   درست است.نا دومگزینه  
A C→ 

در   c2و  c1دو مقدار  Aدر ستون  a1وجود دارد. به ازای مقدار  Cمقدار در  چند Aچون به ازای هر مقدار 
 وجود دارد.  Cستون 

 

  درست است.نا سومگزینه  
BC A→ 

دو مقدار  BCهای  در ستون  b1c1وجود دارد. به ازای مقدار  Aمقدار در  چند BCچون به ازای هر مقدار 
a1  وa2  در ستونA  .وجود دارد 
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  درست است.نا  چهارمگزینه  
B AC→ 

،   a1c1سه مقدار  B در ستون  b1وجود دارد. به ازای مقدار  ACمقدار در  چند Bچون به ازای هر مقدار 
a1c2   وa2c1  های در ستونAC  .وجود دارد 

 
               

 ( صحیح است.  2گزینه ) -48

 باشد. Aممکن است وابسته تابعی به   Bزیرا  گزینه اول درست است.
A B→ 

    وجود دارد. Bفقط و فقط یک مقدار در  Aچون به ازای هر مقدار 

 

 نیست. Bوابسته تابعی به  Aزیرا   گزینه دوم نادرست است.
B A→ 

در   2و  1دو مقدار  Bدر ستون  2وجود دارد. به ازای مقدار  Aمقدار در چند  Bچون به ازای هر مقدار 
 وجود دارد.  Aستون 
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 باشد. Bممکن است وابسته تابعی به  Cزیرا   درست است. سومگزینه  

B C→ 
    وجود دارد. Cفقط و فقط یک مقدار در  Bچون به ازای هر مقدار 

 

 نیست. Cوابسته تابعی به   ABزیرا   درست است.  چهارمگزینه  

C AB→ 
در   31و  43دو مقدار  Cدر ستون  2وجود دارد. به ازای مقدار  ABمقدار در  چند Cچون به ازای هر مقدار 

وجود   ABهای در ستون  22و  12دو مقدار  Cدر ستون  3وجود دارد. و به ازای مقدار   ABهای ستون 
  دارد. 
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