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 سازینرمال                                                    

 

 

 مقدمه

مربوووب بووه همووا   سازینرمالاز نظر جانمایی مبحث  همانطور که در فصل وابستگی تابعی گفتیم،
سازی اسووتچ نووو  جووداول اگوور  یرنرمووال ای و پیش از شروع پیادهفعالیت طراحی و مدل رابطه

سازی  یرنرمووال جگوووگیری سازی شوند تا از پیادهسپس پیاده  ،باشند، اول باید طراحی نرمال شوند
 :استشکل زیر گویای مطگب  شودچ

 
 رنی هسووتند و از       مبووتا(  ایییا ااا   محتوایی )طبیعیی  افزونگیبه مشکل    غیرنرمال  جداول  
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دارد و تکوورار اطاتوواش ریشووه در وجووود   تکرار اطلاعاتبرند که خود این افزونگی ریشه در  می

 غیرنرمالجداول    ارمان  راههای جدول داردچ  ساز و خرابکار( بین ستو )افزونگی  های بدوابستگی
 استچ  سازینرمال فر یند، )تمیز( نرمالو تبدیل    به جداول  )کثیف(

 های جداول وجود دارد:به طور کگی سه نوع وابستگی بین ستو 
 (FD: Functional Dependency) تابعی وابستگی •

 (MVD: Multi-Valued Dependency) وابستگی چند مقداری •

 (JD: Join Dependency) وابستگی الحاقی •
ها هسووتند نوع دیگری از وابستگی  (JDوابستگی الحاقی )و    (MVD)  وابستگی نندمقداری  توجه:

 شودچبررسی می در ادامه همین بد و خوبچ شرح تابعی نیستندکه 

 های جداول وجود دارد:بین ستو  وابستگی تابعیبه طور کگی دو نوع 

 های تابعی خوب: وابستگیالف( 
 (FD: Functional Dependencyساا  با ابرکلید ) وابستگی تابعی -1
 (FFD: Fully Functional Dependencyکامل )تام( با کلید کاندید ) وابستگی تابعی -2

 بد:  های تابعیوابستگیب( 
 (PFD: Partial Functional Dependency( )غیرکامل) بخشی تابعی وابستگی -1
 (TFD: Transitive Functional Dependencyانتقالی )تراگذری( ) وابستگی تابعی -2
 (RFD: Reverse Functional Dependencyمعکوس) تابعی وابستگی -3

)جووداول(  مدل طراحی( بووه ER)نمودار  مدل تحلیلای( ، فر یند تبدیل در فصل سوم )مدل رابطه

)خوووط طوورح(  نرمال جووداولانجام شود، نتیجه      ارستیبهرا دیدیم و گفتیم که اگر این فر یند  

است که دنار   )کثیف(  غیرنرمال  جداولبه درستی انجام نشود، نتیجه     اما اگر این فر یند    استچ

برد که می رن  است و از    (طبیعی ای )محتوایی یاااا  افزونگیو به تبع دنار   تکرار اطلاعات

 شودچ به مثال زیر دقت کنید: ارمان باید سازینرمالبا تمگیاش 

 را در نظر بگیرید: با مقادیر زیر studclg  یرنرمال جدول مثال:
 
 

 

 افزونگی طبیعی 

Clgname Clg# Sname S# 
Computer 12 Ali 8621 
Computer 12 Reza 8442 

NULL NULL Abbas 8731 
 Bargh 13 Hassan 9215 

 وابستگی تابعی بد )از نوع وابستگی تابعی انتقالی(
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#Clgاثرات وابستگی تابعی بد  Clg name→  ار جدولstudclg : 

استچ« در سطرهای اول و  12ی کامپیوتر برابر که »کد دانشکدهین اطاتاش  اای:  افزونگی ااا   -1

که باتث هدر رفووتن   وجود دارد  (طبیعیمحتوایی یا  )ای  ااا   افزونگیشده است، پس    دوم تکرار
 استچحافظه شده

تغییر دهوود و بووه اشووتباه، فقوو   22ی کامپیوتر را به دانشکده دشخصی بخواهد کاگر  آنومالی: –  2
 را توض کند، از این به بعوود دانشووکده کووامپیوتر دو کوود  studclgدر سطر اول جدول    #Clg  مقدار

 این موضوع یعنووی؟    22  هست یا  12یعنی بالاخره کد دانشکده کامپیوتر  ،    22و    12خواهد داشت:  
ناسیازگاری بووه ایوون موودل ناسووازگاری،    چآپدیت  در  ، ناسازگاری، ناهنجاری(نظمیبی)آنومالی  
شود نو  یک مقدار است که همه جا باید یکسا  باشد ولی در اثر تغییوور در هم گفته می  ارجاعی

سووازی و تعریووی کگیوود جدول  یرنرمال همه جا یکسا  نیستچ پدیده ناسازگاری ارجاتی با نرمال
 چانواع مختگی دارد که در فصل مفاهیم پایه بررسی شد ایناسازگاری ااا شودچ خارجی مرتفع می

وجود داردچ به طووور کگووی، بووه   NULL، مقادیر  studclg  جدولاز    3ر  در سط:  NULL  مقاایر  –  3
باشوود یووک سووطر در جوودول  NULL   برابر #Clg که  studclg یرنرمال ازای هر سطر از جدول 

studclg       خواهیم داشت که مقادیر دو سووتو   خوورNULL   خواهوود بووودچ پووس مشووکل مقووادیر
NULL نیز وجود داردچ 
#Clgی وابستگی تابعی بد )از نوع وابستگی تابعی انتقالی(  ربرقرا  :توجه Clg name→   از جدول

studclg     توس  دستور    صریحبه طور    محدوایت جامعیتیبه تنواAssertion    وTrigger  کنترل 
 چشودمی

  )درج، حذف و آپدیت( سازیآنومالی در عملیات ذخیرهانواع 
 بل انجام باشد(اتدم امکا  انجام یک تمل )که منطقا باید ق - 1
 بروز پیامد بد )تارضه جانبی( پس از انجام یک تمل - 2
 بروز فزونکاری در سیستم در انجام یک تمل - 3

از این به بعد دانشووکده ( درج شودچ sajad , 22 , Computer , 5261اگر رکورد ) آنومالی ار ارج:
؟ ایوون   22  هست یا  12یعنی بالاخره کد دانشکده کامپیوتر    22و    12خواهد داشت:    کامپیوتر دو کد
استچ برای مثووالی دیگوور   »بروز پیامد بد )عارضه جانبی( پس از انجام یک عمل« نومالی از نوع  

 درجدانشووکده ریاضووی  واقعیت مشخصوواش برایرا ( mathematic , 14رکورد )بخواهیم فق  اگر 
 #S( نیست نووو  mathematic , 14برای    مقدار ندارد، امکا  درج رکورد ) #Sکه کنیم، تا زمانی

اسووت و محوودودیت جامعیووت موجودیووت جگوووی درج  نوورا   stuclgکگید کاندید جدول  یرنرمال  
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 استچ «بل انجام باشد(اامکان انجام یک عمل )که منطقا باید ق عدم»این  نومالی از نوع گیردچ  می

( حذف شووود در Clg# , Clgnameاگر قرار باشد فق  اطاتاش یک دانشکده ) آنومالی ار حذف:
ایوون  نومووالی از نوووع  رودچاز دست مووی ناخواسته ( همS# , Snameاطاتاش دانشجویی )   ، کنار

 استچ »بروز پیامد بد )عارضه جانبی( پس از انجام یک عمل«
در   #Clg  و به اشتباه، فقوو  مقوودار  کندتغییر    22ی کامپیوتر به  دانشکده  داگر ک  :آپدیتآنومالی ار  

چ بنابراین خواهد داشت کند، از این به بعد دانشکده کامپیوتر دو کدتغییر      studclgسطر اول جدول  
ایوون  نومووالی از نوووع  کنوودچ تغییوور 22به  در همه سطرها ی کامپیوتردانشکده دک  به طور دستی باید

 استچ »بروز فزونکاری ار سیستم ار انجام یک عمل«

اسووت، کووه بووا   studclgدر جوودول    بید  تابعی  هایوابستگیهای فوق، وجود  تگت  نومالی  نتیجه:
هووم ایجوواد   سووازی )درج، حووذف و  پوودیت(تمگیوواش یخیرههای بد،  نومووالی در  حذف وابستگی

 شودچ نمی

درستی انجام نشود، به)جداول(    مدل طراحی( به  ER)نمودار    مدل تحلیلفر یند تبدیل  اگر    نتیجه:

 :استزیر  است که دنار مشکاش غیرنرمال جداولنتیجه    
 (Data Redundancy)  ییمحتوا طبیعی یا یا ایداده افزونگی -1
  ( پدیت)مشکل در درج، حذف و   نومالی -2
  (NULL Values)مقادیر تهی  -3

د اما برای هیچ و پوووک کووه باتووث هوودر بایفضا برای    تخصیص می،    NULLبرای مقدار    نتیجه:
 شودچرفتن حافظه می

#Clg، وابستگی تابعی بد  stud و  clg به دو جدول studclg  تجزیه جدول با  Clg name→  از

 شودچ می ارمانشود و مشکل می حذف   studclgجدول 
 کنیم: تجزیه stud و clgبه دو جدول  سازینرمال فر یندمطابق را  studclgحال اگر جدول 

Clgname Clg#  Clg# Sname S# 

Computer 12  12 Ali 8621 

Bargh 13  12 Reza 8442 

 clg  NULL Abbas 8731جدول 

   13 Hassan 9215 

 Studجدول    
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 مشکلات فوق مرتفع و نتای  زیر حاصل خواهد شد:

  (Computer,12) دلیل سطرمحتوایی( مانند تکرار بیطبیعی یا ) ایااا کاهش افزونگی  - 1

 به دلیل تعریی کگید خارجی  ساختاری(فنی یا ) افزایش افزونگی تکنیکی - 2

 NULLکاهش مقاایر  - 3

 ( پدیتتدم مشکل در درج، حذف و ) عدم آنومالی - 4

یابد، سازی، یعنی افزونگی طبیعی کاهش میاز انواع افزونگی در فر یند نرمال  بعضیکاهش    توجه:
، افزونگووی تکنیکووی های مشترک()در قالب ستو   اما به واسطه تمل تجزیه و تعریی کگید خارجی

 یابدچ)ساختاری( افزایش می
گوییم پایگاه داده نرمال، بگکه هرجا جدول نرمال دیدیم به    هرجا جدول دیدیم به    نمی  توجه:

 گوییم پایگاه داده نرمالچمی
ای در سطح موودل طراحووی بووه سازی زمانی کاربرد دارد که خود مدل رابطهدقت کنید نرمال  توجه:

یووک موودل  ERDشکل بهینه انجام نشود، برای مثال رابطه یک به نند بین دو موجودیووت در یووک 
داردچ که اگر تمل نگاشت مدل تحگیل به موودل طراحووی بهینووه انجووام شووود جووداول   بهینه  ایرابطه

 سازی نداردچحاصل خود به خود نرمال هستن و نیاز به نرمال

 اینگاشت رابطه یک به چند بین او موجوایت به مدل رابطه
گوورددچ و ها، هر موجودیت به یک جدول تبوودیل میمستقل از اختیاری یا اجباری بود  موجودیت

 گرددچکگید کاندید جدول یک در جدول نند به تنوا  کگید خارجی تعریی می
 مدل تحلیل:

 
 :ارست مدل طراحی

Clgname Clg#  Clg# Sname S# 

Computer 12  12 Ali 8621 

Bargh 13  12 Reza 8442 

 clg  NULL Abbas 8731جدول 

   13 Hassan 9215 

 Studجدول    
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گیرد، ماننوود می  NULLبرای    مقدار    #Clgای نباشد، ستو   دانشکدهتضو    دانشجوییاگر    توجه:
 استچ کلید خارجی Studدر جدول  #Clgهمچنین  چStudدر جدول  8731شماره دانشجویی 

رتایت ای( طراحی )مدل رابطه ( وERتحگیل )مدل اصول    کنید اگرهمانطور که مشاهده می  توجه:
 دچسازی ندارخود به خود نرمال هستن و نیاز به نرمال ،جداول حاصل شودچ

 سازیاز نرمال قبل و بعد( در عمل بازیابی Overheadبررسی سربار سیستم )

 به صورش زیر است: studclg غیرنرمالجدول 
Clgname Clg# Sname S# 
Computer 12 Ali 8621 
Computer 12 Reza 8442 

NULL NULL Abbas 8731 
Bargh 13 Hassan 9215 

 studclgجدول 

 :نیز به صورش زیر است clg و stud نرمال جداول
 

Clgname Clg#  Clg# Sname S# 

Computer 12  12 Ali 8621 

Bargh 13  12 Reza 8442 

 clg  NULL Abbas 8731جدول 

   13 Hassan 9215 

 Studجدول    

 سازی(از نرمال بعد) :1وجو پرس

select S# 

from stud 
  .ندارد clgو  stud نیازی به الحاق دو جدول شود واستخراج می stud نرمال از جدول #Sستو  
 سازی()قبل از نرمال :2وجو پرس

 

select S# 

from studclg 
نسبت به جوودول  بیشترشود، اما با زما  واکشی استخراج می studclg  یرنرمال از جدول  #Sستو   
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 استچ stud نرمال از جدول یشترب studclg  یرنرمال ، نو  طول رکوردها در جدولstudنرمال 
، در studاز جوودول    #Sوجو فق  وابسته به یکی از جداول نرمال باشد مثل ستو   اگر پرس  نتیجه:

، دارد  studclgاز جوودول    #Sزما  کمتری نسبت به واکشووی    studاز جدول    #Sاین شرای  واکشی  
 کمتر استچ  studclgاز جدول  studنو  در نرخ انتقال برابر، طول رکورد جدول 

 
 سازی(: )بعد از نرمال3وجو پرس

select * 
from stud, clg 
where stud.clg# = clg.clg# AND clgname = 'computer' 

اسووتخراج   clgو    Stud  نرمووال  از دو جوودول  دانشووکده کووامپیوتر  های مشخصاش دانشووجویا ستو 
دارد، بنابراین سربار حاصل از الحوواق دو جوودول را   clgو    studنیاز به الحاق دو جدول    و  شودمی

 هم داردچ
 سازی()قبل از نرمال :4وجو پرس

select * 
from studclg 
where clgname = 'computer' 

شووود، استخراج می  studclgاز جدول  یرنرمال    دانشکده کامپیوتر  های مشخصاش دانشجویا ستو 
طووول رکوردهووا در  هرنندکووه ، stud, clgنسبت به الحاق جداول نرمووال  کمتراما با زما  واکشی 

اما در حالت جداول نرمال، برای داشتن تمووام  استچ stud, clgالحاق جداول  برابر studclgجدول 

 وجود داردچ الحاقها نیاز به یک تمل اضافه و دارای سربار به نام ستو 

وجو روی جداول نرمال نیوواز بووه الحوواق اگر پرس، شودسازی باتث تجزیه جداول مینرمال  نتیجه:

زما  پاسخگویی نسبت به   کاهششود، که منجر به  نداشته باشد، سربار حاصل از الحاق ایجاد نمی
سووربار روی جداول نرمال نیاز به الحاق داشووته باشوود،  وجو  اگر پرسشودچ اما  جدول  یرنرمال می

 نسبت بووه جوودول  یرنرمووال  زما  پاسخگویی  افزایش  ، که منجر بهشودحاصل از الحاق ایجاد می
  شودچمی

 سازیفرآیند نرمال
 تجزییهاز طریووق    یک جدول پایه  یرنرمال به نند جوودول نرمووال  تبدیلسازی یعنی  فر یند نرمال

های وابسیتگیفر یند، انواع  این در چ(Vertical DE composition) پارسازی عمواییا  عموای
شوند که به تبع منجر میحذف    )و نه یکباره(  و به طور سگسگه مراتبی  ، سطح به سطحبه ترتیب  بد

فر ینوود   شووودچبووه طووور سگسووگه مراتبووی می  ایدادهبه کاهش تکرار اطاتوواش و کوواهش افزونگووی  
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 زیر تشکیل شده است: سه قدمسازی از نرمال

 کشف کلید کاندید -1

 های بد و خوبکشف وابستگی -2

 های بدحذف وابستگی -3

 
 

 

تمگی بووه یکبوواره نیسووت،   ،سازیدر دیاگرام فوق، نرخه به این دلیل است که فر یند نرمال  توجه:

از جووداول  روییه کیاهشدر یووک  و به طور سگسگه مراتبووی  سطح به سطح  ،های بدبگکه وابستگی
 یکبارهچ  یابد و نهای نیز سطح به سطح کاهش می، در نتیجه افزونگی دادهشوندحذف می

اسووت، یعنووی از جووداول نرمووال   پذیر(بازسیازند  )بازگشیت  رویهسازی یک  فر یند نرمال  توجه:

( و سووطر و سووتو شوود     )بوودو  کووم  کاسیتبی یرنرمال را به طووور    پایه )اولیه(  توا  جدولمی

اگر از هما  راه که  مدیم، از هما  ست  وردچ  دبه( مجدد  سطر و ستو اضافه شد   )بدو     حشوبی
 رسیمچنقطه مبدا می هما  به ، مجددراه هم برگردیم

 سازیسطوح نرمال
سازی دارای خواص سگسگه مراتبی است، بدین معنی که ننانچووه جوودولی در سووطح سطوح نرمال

k    ام نرمال قرار داشته باشد، حتما در سطحk-1  نرمال نیز قرار داردچ بوودیهی اسووت کووه بووا افووزایش
همچین هر سطح از سطح قبگی خووود   تر خواهد بودچسطح نرمال، احراز شرای     سطح نیز مشکل

 شکل زیر گویای مطگب است: تر استچنرمال
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 ت:دهد، هر سطح داخگی زیر مجموته سطح خارجی اسشکل فوق نشا  می توجه:

5NF 4NF BCNF 3NF 2NF 1NF 0NF      
 رسید چهم  2NFکه به  هستندها 1NF مجموته ها از2NF :مثال

توا ، جدولی که در یک سطح از نرمال سازی باز است، یعنی همیشه میراه در جگوی نرمال  توجه:
 قرار دارد، در سطح بالاتر نرمال  نرا قرار دادچ 

کوواردانی (،  1NFدیووپگم )(،  0NF)  یمقوودماتسازی همانند فر یند ادامه تحصیل )فر یند نرمال  توجه:
(2NF  ،)( 3کارشناسیNF( کارشناسی ارشد ،)BCNF)  ،  ( 4دکتریNF)    پسووت  و( 5دکتووریNF) )

 دکتریاست و همچنین دارای خواص سگسگه مراتبی است، بدین معنی که ننانچه فردی در مقطع  
، اما تکس    صووادق نیسووت، یعنووی اگوور شخصووی دارد  و به قبل هم  کارشناسی ارشدباشد، حتما  

شخصووی کووه   ،همچنووین  شود کووه حتمووا دکتووری هووم داردچکارشناسی ارشد داشته باشد، دلیل نمی
 راه برای ادامه تحصیل    تا سطوح بالاتر وجود داردچهمیشه کارشناسی دارد، 

  شودچ هم گفته می ایس بهنجارو  صورت نرمالبه سطوح نرمال،  توجه:

 یک جدول در یک سطح از نرمال داشتن قرار ط وشر
 چقرار داشته باشد یقبگ سطحنرمال  در شرط لازم:

 قواتد تعریی شده در    سطح از نرمال را پاس کرده باشدچ  شرط کافی:
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 :است دکتریمقطع فارغ التحصیل یک شخص  مثال:

 چداشته باشد ارشد کارشناسی شرط لازم:

 را به طور کامل پاس کرده باشدچ دکتریمقطع   شرای  شرط کافی:

است که   ارخت تجزیهیک      جداول است، و حاصل    تجزیه  سازی، مبتنی برفر یند نرمال  توجه:

 جیدول پاییه      ریشیهو  ام نرمال قرار دارند(     kسطح    که همگی در)  نرمالجداول        هایبرگ
  یرنرمال استچ 

 
تواند تا هر سطحی ادامه یابد، امووا از نظوور تمگووی در نرمال، میاز نظر تئوری، تعداد سطوح    :توجه

 ( برای یک جدول لازم و کافی استچ 3NFا گب موارد رسید  به سطح سوم نرمال )
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 مشکلات پایگاه داده غیرنرمال

هر جدول ممکن است مشکاش مختگفی داشته باشدچ در جدول زیوور مشووکاش پایگوواه داده  مووده 
 است:

 را  حل مشکل شمار 

1 
وجود صفت نندمقداری و 

 مرکب 
 ( 1NFنرمال فرم اول )

 وجود وابستگی تابعی بخشی  2
برای   (2NFنرمال فرم دوم ) 

 حذف وابستگی بخشی 

 وجود وابستگی تابعی انتقالی 3
برای   (3NFنرمال فرم سوم ) 

 حذف وابستگی انتقالی

 وجود وابستگی تابعی معکوس 4
برای   (BCNFنرمال فرم )

 حذف وابستگی معکوس 

 وجود وابستگی نندمقداری  5
برای   (4NFنرمال فرم نهارم )

 حذف وابستگی نندمقداری 

 وجود وابستگی الحاقی  6
برای   (5NFنرمال فرم پنجم )

 حذف وابستگی الحاقی 

 (First Normal Form-1NFنرمال فرم اول )
ول بووه اسووازی، تبوودیل جوودنرمال  نخستسطح  سازی یک روند سطح به سطح استچ  فر یند نرمال

 استچ نرمال فرم اول

 ار نرمال فرم اول به صورت زیر است: شروط قرار ااشتن یک جدول
 استچ 0NF نقطه شروعدر نرمال سطح قبگی قرار داشته باشد، که قرار دارد نو   شرط لازم:

 قواتد تعریی شده در    سطح از نرمال را پاس کرده باشد، که به صورش زیر است: شرط کافی:
 دارای حداقل یک کگید کاندید باشدچ - 1
 های     یرقابل تجزیه و ساده باشند )جدول باید فاقد ستو  مرکب باشد(همه ستو  - 2
 باشد( نندمقداریباشند )جدول باید فاقد ستو   مقداریتکهای    همه ستو  - 3

 (Intra-Relational Integrity Rule) ایجامعییت ارون رابطیهقووانو  همووا   ،شرب کووافی توجه:
قانو ، هر رابطه )جدول( باید به تنهایی درسووت باشوودچ یعنووی صووفاش رابطووه   این  مطابقاست، که  

اتومیک باشد )نند مقداری و مرکب نباشد( و همچنین هر رابطه باید حتماً حداقل دارای یک کگید 
 کاندید باشدچ
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ای رابطووهناپذیرندچ بووه تبووارش دیگوور در موودل  ها تجزیهها در تاپلدر یک رابطه، تمام مولفهتوجه:  

است، تعریی نمودچ یعنی فیگوودهای موجووود توا  فیگد مرکبی که از فیگدهای ساده تشکیل شدهنمی

مثوول   نبایید چندمقیداری  مثل تاریخ تولد و  درس باشوود و  مرکب  نباید  ایرابطهدر جداول مدل  

هووای توانوود شووامل تاپلای نمیباشدچ به تبارش دیگوور هوویچ رابطووه  و شماره تگفن  مدرک تحصیگی

هووای یووک های هریووک از تاپلتودرتو، تاپل تو تاپل یا جدول تو جدول باشد، به بیا  دیگر مولفووه

توانوود خووودط تر هر مولفه یووک تاپوول، نمیرابطه نباید مرکب یا نندمقداری باشد، به تبارش ساده

 یک تاپل باشدچ
 را در نظر بگیرید: Rمجموته مثال:

( )R {( a, x ,1), (a, x,2), (b, x,1), (b, x,2)}= 
)تاپوول اول یعنووی  در  مولفه نخستیک رابطه نیست، زیرا    Rمجموته )a, x  از( )( a, x خووودط (1,

تواند خودط یووک تاپوول یک تاپل، نمیدر هر مولفه ای، یک تاپل است که مطابق قوانین مدل رابطه

 باشدچ

  :(تاریخ تولید صفت مرکبسازی نرمال) 1 مثال

  )غیرنرمال( طراحی ناارست

( ) ( )R {(S1,Sn1, 1373,7,5 ), (S2,Sn2, 1381,6,4 )}= 

Date of birth Sname SID 
1373,7,5 Sn1 S1 
1381,6,4 Sn2 S2 

 R   یرنرمال جدول

 (جدول پایه )بدون تجزیه )نرمال( ارست طراحی

R {(S1,Sn1,1373,7,5), (S2,Sn2,1381,6,4)}= 

Day Month Year Sname SID 
5 7 1373 Sn1 S1 
4 6 1381 Sn2 S2 

 R  نرمال جدول

،   Yearسووازی سووه سووتو   قرار دارد، نو  توسوو  نرمال  نرمال فرم اولدر    Rجدول نرمال    :نتیجه
Month و Day در رونوود فوووق، است و از فرم تاپل تو تاپل خارج شده استچ برای    تعریی شده
کگیوود   انجووام شووده اسووتچ  ارج سیتون، و صرفا فق  توسوو   جدول پایه  تجزیهبدون    سازینرمال
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 استچ SIDستو   Rکاندید جدول نرمال 

  :(شمار  تلفن صفت چندمقداریسازی نرمال) 2 مثال

  )غیرنرمال( طراحی ناارست

( ) ( )R {(S1,Sn1, 22445566,88774411 ),(S2,Sn2, 44332211, NULL )}=

 

Tel Sname SID 
22445566,88774411 Sn1 S1 

44332211,NULL Sn2 S2 

 R   یرنرمال جدول

 (جدول پایه )بدون تجزیهطراحی ارست )نرمال(  

R {(S1,Sn1,22445566,88774411), (S2,Sn2,44332211, NULL)}= 

Tel2 Tel1 Sname SID 
88774411 22445566 Sn1 S1 

NULL 44332211 Sn2 S2 
 R  نرمال جدول

 و Tel1سووتو   دوسووازی قرار دارد، نو  توسوو  نرمال نرمال فرم اولدر  Rجدول نرمال  :نتیجه

Tel2  سازیاست و از فرم تاپل تو تاپل خارج شده استچ در روند فوق، نرمالبرای    تعریی شده 
کگیوود کاندیوود جوودول   انجام شده اسووتچارج ستون    ، و صرفا فق  توس جدول پایهتجزیه  بدون  
 استچ SIDستو   Rنرمال 

 (جدول پایه تجزیه ا)بطراحی ارست )نرمال( 

SID، وابستگی بد )از نوع وابستگی نندمقداری( تجزیه جدولبا  Tel→→  از جدول  یرنرمال

R  شودچ به صورش زیر:می ارمانشود و مشکل  می حذف  

 

Tel SID  Sname SID 
22445566 S1  Sn1 S1 
88774411 S1  Sn2 S2 
44332211 S2  R1 

R2   
توسوو    Rجوودول  یرنرمووال    د، نووو نوو قرار دار  نرمال فرم اولدر    R2و    R1جدول    هر دو  نتیجه:

کگید کاندید و از فرم تاپل تو تاپل خارج شده استچ شد   تجزیه R2و   R1جدول  دو به    سازینرمال

 وابستگی بد )از نوع وابستگی نندمقداری(

 وابستگی کامل
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 استچ  باهم( SID,Telهای )ستو تمام کگید  R2و کگید کاندید جدول  SIDستو   R1جدول 

 سازی شروط تجزیه مطلوب در نرمال
  یا روال تجزیه دلبخواهی است؟ هرجوری دلم بخواهد است؟ سوال:

 شروط تجزیه، باید  تجزیه مطگوبخیر، روال تجزیه دلبخواهی نیست، بگکه برای رسید  به    پاسخ:

 که کاربردی هم نداردچ ،شودمی تجزیه نامطلوبمحقق شود، وگرنه  مطلوب

)رابطه  مثال: )R A,B,C,D       وبلتجزیه نامطرا با نهار ستو  در نظر بگیرید، تجزیه زیر بوورای 

جوودول   دو  وجود ندارد و به تبع ارتبوواب بووینستون مشترک    R2و    R1جدول  دو  است، نو  بین  

 شودچقطع می جدول اولیه بازسازیبرای 

D C  B A 

     

     

R2  R1 

 سیتون مشیترکباشد، یعنی بین دو جوودول،    )پیوندپذیر(  پذیرازاواج  باید  تجزیه مطلوبنتیجه:  
 باشدچوجود داشته

 : به صورش زیر است تجزیه مطلوبسازی شروب در فر یند نرمال

 

 

 
است، یعنووی از   پذیر(بازسازند  )بازگشت  رویهیک    سازینرمال،  گفتیم  ترقبل  همانطور کهتوجه:  

 دست  وردچجدول اولیه )پایه(  یرنرمال را به باید بتوا شده نرمال، جداول تجزیه

 

 

 

 

 حافظ جدول اولیه باشدچ شرط لازم:
 حشو(کاست و بی)بی                

 

 تجزیه مطلوب
 ها باشدچFDحافظ  شرط کافی: 
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)رابطه مثال: )R A,B,C با مجموته وابستگی( های تابعیFD :زیر مفروض است ) 

 F A C= → 
 

 

C B A 

201 101 1 
201 102 1 
201 102 3 
204 103 4 

R 

  به صورش زیر است:مطلوب   تجزیه

 
 

C A  B A 

201 1  101 1 
201 3  102 1 
204 4  102 3 

R2  103 4 

   R1 

و   کلید کاندیید  R2در جدول    A  مشترک  صفتپذیر هستند، همچنین  الحاق  R2و    R1دو جدول  

زما  محقق به طور هم  حشوبیو    کاستبی  است، بنابراین شرب لازم  کلید خارجی  R1در جدول  
1خروجی استچ شده 2R RD :به صورش زیر است 
 
 

C B A = C A D B A 
201 101 1  201 1  101 1 

201 102 1  201 3  102 1 

201 102 3  204 4  102 3 

204 103 4  R2  103 4 

R     R1 

 وابستگی تابعی بخشی

 تضو کگید کاندید تضو کگید کاندید  یرکگید

 

 وابستگی تابعی کامل

 تمام کگید

 کگید کاندید             کگید خارجی
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 ید، یعنووی الحوواق دست میبه اقیقابرقرار است و جدول اولیه  R = R1 JOIN R2واضح است که 

 تجزییه مطلیوبدر ادامه بووه شوورح شوورب لازم و کووافی    ( استچپذیربازگشت)پیوند( بازسازنده )
 پردازیم:می

 (باشدچ جدول اولیه طرهای )محتوا(و س )ساختار( هاستونتمام  حافظِ ،تجزیه) شرط لازم: -1

Non-Loss (LossLess) DE composition چباشد گمشدگی()بی کاستبی تجزیه باشد، یعنی 
Non additive DE composition گی( باشدچشداضافه)بی حشوبی تجزیه باشد، یعنی 

  را داشته باشدچ حشوبیو  کاستبی دو شربهرزما  به طور هم بایدب، ومطگ تجزیه :توجه

سطر و ستونی نسووبت بووه یعنی    :(اولیه  نسبت به جدول  بدون کم شدن سطر و ستون)  کاستبی

میووا  دو جوودول وجووود   مشترک  صفتشود که  این مورد زمانی محقق می،  کم نشوااولیه    جدول
و ممکوون اسووت   اولیووه را دارد  رکوردهووای  بازسووازی  مکا اداشته باشد، اما کافی نیست نو  فق   

کاست بود  از دقت کافی بنابراین فق  بی  بازسازی شودچ  تریبا رکوردهای اضافه  اولیه  رکوردهای
 برخوردار نیستچ 

سووطر و سووتونی   یعنووی  :(نسبت به جدول اولیه  جدید  )بدون اضافه شدن سطر و ستون  حشوبی

در دو   صیفت مشیترکشووود کووه  ، این مورد زمووانی محقووق میاضافه نشوااولیه    جدولنسبت به  

باشوودچ  کلیید کاندییددر یکووی از دو جوودول  حداقل ،های تابعیجدول، بر اساس بستار وابستگی
های اضووافی های حشو )تاپلحشو به این معناست که از پیوند دو جدول تجزیه شده تاپلتجزیه بی
های ساختگی که در رابطه اولیه وجود نداشته است( پدید نیایدچ در واقووع اگوور از پیونوود دو یا تاپل

و نووه   اصووگیهووایی  های حشو پدید  ید، دیگر اطمینا  نداریم که نه تاپلجدول تجزیه شده، تاپل
نتیجووه اینکووه   رودچاز دسووت مووی  درسووت در بازسووازی  هستند، بنابراین اطاتاش  اضافی  هاییتاپل
کاست بود  هم پوشش بی  ،حشو بود ضمن اینکه بی  ،تر استکاست بو  مهمحشو بود  از بیبی
یووک از ایوون دو نوووع است، که در هیچ  CK-FKیا    CK-CK، از نوع  حشو بوانپیوند بیدهدچ  می

در واقووع شووودچ  حشو مییعنی بازسازنده است و تجزیه بی  ،کندپیوند، تاپل حشو )اضافه( بروز نمی
 محتیوایی  بازسیازیو    )سیتونی(  ساختاری  بازسازیای انجام شود که امکا   تجزیه باید به گونه

پذیر باشد، به این صووورش کووه بووا الحوواق شده امکا براساس جداول تجزیه  جدول اولیه  )سطری(

دست  ید، به طوری که سطر و ستونی از جدول اولیه به  اقیقا  شده باهم، جدول اولیهجداول تجزیه

نه چیزی کم بشه نه چییزی از دست نرود و همچنین سطر و ستونی به جدول اولیه اضافه نشود،  
نتیجه اینکه در تجزیه مطگوب، هیچ اطاتاش سطری و ستونی نسبت به جوودول اولیووه اضافه بشه.  

شده، جدول اولیه به طور کامل در دسووترس شود، نو  با پیوند مجدد جداول تجزیهکم و زیاد نمی
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 استچ
در دو  صیفت مشیترکبایوود  ،برای تحقق اینکه نه نیزی کم شود و نه نیزی اضووافه شووود  :نتیجه

 کلید کاندیید  شدهتجزیه  در یکی از دو جدول  حداقلهای تابعی  جدول، بر اساس بستار وابستگی

 دو برقوورار باشوود، یعنووی  کلید خارجی  تعریف  ای باشد کهگونهتجزیه بهاگر  تبارش دیگر    باشدچ به

در   حیداقل  در دو جوودول،  صفت مشترک  حتما  باشند و  رپذیالحاق  R2و    R1جدول تجزیه شده  

 اهمبوو  حشیوبیو  کاستبی لازم شوورب باشد،  نگاه کلید خارجی  و در دیگری  کلید کاندیدیکی  
  استچشدهمحقق 

شود، در ایوون حالووت حشو  یبو    کاستیب  تجزیه  R2و    R1به دو جدول    Rاگر جدول اولیه    :نکته
R = R1 JOIN R2 یوود، یعنووی الحوواق )پیونوود( بازسووازنده دست میبرقرار است و جدول اولیه به 

 ( استچپذیربازگشت)

 تجزیه مطلوب چک ستونی
و به   توس  تمگگر اجتماع   ستونی اضافه نشواو  ستونی کم نشوااینکه بعد از تمل تجزیه، 

 شود:صورش زیر نک می

R1 R2 R= 
)رابطه مثال: )R A, B, C با مجموته وابستگی( های تابعیFD :زیر مفروض است ) 

 F A C= → 
R1پس از تجزیه به دو رابطه ( , B )A  وR2 ( , C)A    ،   ستوA     مشترک بین دو جدول استستو 

R1 و R2 R= به صورش زیر:، ستونی اضافه نشواو  ستونی کم نشواکند می چک 

     R1 R2 A , B A , C A , B , C= = 

 چک سطری تجزیه مطلوب
صیفت شووود کووه    نووکبایوود    اضافه نشیوا  سطریو    کم نشوا  طریساینکه بعد از تمل تجزیه،  

R1یعنی  مشترک R2،  دو جدول تجزیه شده    یکی از  در  حداقلR1    وR2،  اسووت   کلید کاندید
 شود:می انجامصورش زیر و به   شتراک، این کار توس  تمگگر ایا خیر؟

( ) ( ) ( )R1 H R2 H C.K. of R1 H=     OR    ( ) ( ) ( )R1 H R2 H C.K. of R2 H=  

Ri(H) :  یعنی صفاش رابطهRi 

)رابطه مثال: )R A, B, C با مجموته وابستگی( های تابعیFD :زیر مفروض است ) 

 F A C= → 
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R1پس از تجزیه به دو رابطه ( , B )A  وR2 ( , C)A    ،ستون مشترک  A   ،بین دو جوودول در کوودام

 است؟ کلید کاندید

 R1چک جدول 

( ) ( ) ( )

     

   

( ) ( ) ( ) ( )

       

   

   

1: R1 H R2 H R1 H

A , B A , C A , B

A A , B

2 : R1 H R2 H R1 H R2 H

A , B A , C A , B A , C

A B

A A,Stop
+

→

→

→

→ −

→ −

→

=








 

همووه نیست، نووو     R1کگید کاندید جدول    A  مشترک  صفت  های تابعی،مطابق وابستگی  :توضیح
 چاست R1کگید کاندید جدول  ABکند، صفاش را تولید نمی R1های جدول ستو 

 R2چک جدول 

( ) ( ) ( )

     

   

( ) ( ) ( ) ( )

       

   

   

   

1: R1 H R2 H R2 H

A , B A , C A , C

A A , C

2 : R1 H R2 H R2 H R1 H

A , B A , C A , C A , B

A C

A A

A C

A A,C

+

+

→

→

→

→ −

→ −

→

=

→

=








 

اسووت، نووو  همووه   R2کگید کاندید جدول    A  صفت مشترک  های تابعی،مطابق وابستگی  :توضیح
 چکندرا تولید می R2های جدول ستو 
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، یک معنی و نتیجه یکسا  دارند، در تبووارش متون کتب مرجع مختلفدر    2و    1تبارش    :توضیح

های وابسووتگیبه واسطه تفاضل،   2که در تبارش  شود، درحالیهم تولید می  های بدیهیوابستگی  1

)شودچ بدیهی حذف می ) ( )R1 H R2 H  تبووارش صیفت مشیترکیعنووی ،( )R1 H  یعنووی همووه
)، تبارشR1های  ستو  )R2 H   های  یعنی همه ستوR2    تبارش ،( ) ( )R1 H R2 H−   یعنووی همووه
)ش مشترک و تبارش  امنهای صف  R1های  ستو  ) ( )R2 H R1 H−   های  یعنی همه ستوR2   منهای
در جوودول مووورد بررسووی   صفت مشیترککند که  بررسی می  2و    1ش مشترک، هردو تبارش  اصف

 است یا خیر؟ کلید کاندید

)رابطه مثال: )R A, B, C, D , E با مجموته وابستگی( های تابعیFD :زیر مفروض است ) 

( ) F C , D E= → 
R1پس از تجزیه به دو رابطه ( , B , , )A C D  وR2 ( , , , E)A C D    ،مشترک    صفاشACD   بین دو

 است؟ کلید کاندیدجدول در کدام، 

 R1چک جدول 

( ) ( ) ( )

     

   

( ) ( ) ( ) ( )

       

   

   

1: R1 H R2 H R1 H

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

A , C , D A , B , C , D

2 : R1 H R2 H R1 H R2 H

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

A , C , D B

A , C , D A , C , D , Stop
+

→

→

→

→ −

→ −

→

=








 

نیسووت، نووو    R1کگید کاندید جدول    ACD  ت مشترکاصف  های تابعی،مطابق وابستگی  :توضیح
 دچکنرا تولید نمی R1های جدول همه ستو 

 R2چک جدول 
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( ) ( ) ( )

     

   

( ) ( ) ( ) ( )

       

   

   

   

1: R1 H R2 H R2 H

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

A , C , D A , C , D , E

2 : R1 H R2 H R2 H R1 H

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

A , C , D E

A , C , D A , C , D

C D E

A , C , D A , C , D , E

+

+

→

→

→

→ −

→ −

→

=

→

=








 

اسووت، نووو    R2کگید کاندید جوودول    ACD  ت مشترکاصف  های تابعی،مطابق وابستگی  :توضیح
 کندچرا تولید می R2های جدول همه ستو 

R2در جدول    :نتیجه ( , , , E)A C D  صفاش  ACD    دهد و  ، خودط خودط را میبدیهیبه طورE 
 استچ R2جدول کگید کاندید  ACDدهد، بنابراین صفاش را هم می

ش مشترک اباشد و صف  ت مشترکاصفشده فق  و فق   اگر بین دو جدول تجزیه  :نکته بسیار مهم

نسووبت بووه   کنوود کووهاین حالت فق  تضوومین می  ،نباشد  کلید کاندیددر یکی از دو جدول    حداقل

برای اینکه بووه   بنابراین،  شوانسطری اضافه    کند کهتضمین نمی  اما  ،کم نشوا  طریس  جدول اولیه

 در  مشیترک  تاصیفبایوود    اضافه نشوا  سطریو    کم نشوا  طریس  شود که  تضمینزما   طور هم
 باشدچ کلید کاندیدیکی از دو جدول  حداقل

 به صورش زیر است: Cبا ستون مشترک  تجزیه نامطلوبنمونه یک برای :مثال

C B A = C B D C A 
201 101 1  201 101  201 1 

201 102 1  201 102  201 3 

201 101 3  204 103  204 4 

201 102 3  R1  R1 

204 103 4       

R      
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 اقیقیااسووت( و جوودول اولیووه  اضافهبرقرار نیست )سطر سوم  R = R1 JOIN R2واضح است که 

در   Cستون مشیترک  ( نیستچ نو   پذیربازگشت ید، یعنی الحاق )پیوند( بازسازنده )دست نمیبه

 نیستچ کلید کاندیدیکی از دو جدول  حداقل

  (چباشد جدول اولیه یهاFD تمام حافظِ ،)تجزیه شرط کافی: -2

FDs preserving DE composition  چباشد های تابعیحافظ وابستگیتجزیه باشد، یعنی 
یعنووی  R2و    R1دو جوودول تجزیووه شووده  های تابعی  وابستگی  ای باشد که توس گونهاگر تجزیه به

F'  یعنی  اولیههای تابعی جدول  وابستگی  همه، بتوانیمFرا استنتاج کنیم  F F'+ ،  نگاه شرب =+

نبایوود از جیدول اولییه های تابعی موجووود در وابستگی، تجزیه مطلوبدر  استچکافی محقق شده
و  R1هووای FDدر مجموته باید یا  Rموجود در جدول  هایFDبه تبارش دیگر تمام  دست بروندچ  

R2  وجود داشته باشد، و یا از مجموتهFD های موجود درR1  وR2 قابل استنتاج باشدچ جدام 

 H1 H2(R) (R)F' F F

F F'

   

++
 

+ +



=

 

مطرح نشده اسووت و بووه همووا    حشوبیدر برخی متو  کتب مرجع کاسیک اصطاح  توجه مهم:  

کاست بووود  شووامل بود  اکتفا شده است، در این مراجع، بی (Non-Loss (LossLess)) کاستبی
کاسووت خاصووه حشو هردو باهم در اصووطاح بیکاست و بیحشو بود  هم هست، در واقع بیبی

بود  بووه معنووی  (Non-Loss (LossLess)) کاستبیشده استچ البته در برخی منابع مرجع دیگر، 

است استچ همین موضوع باتث شده  هرسه باهم  های تابعیحافظ وابستگیو    حشوبی،  کاستبی

 شودچ حذف سازما  سنجش، کلید نهاییاین مبحث در  در کنکور طراحا  ناواضح سوالاش

تجزیووه مطگوووب، شوورب لازم از اهمیووت و اولویووت بووالاتری   کیافیو    لازم  ن شوورببی  :مهم  نکته

و شرب کافی، نیاز ثانویهچ به تبووارش دیگوور   است  نو  شرب لازم، نیاز اولیهچرا؟  برخوردار است،  

( اولویووت بووالاتر دارد نسووبت بووه Loss-Less Joinرتایت شرب لازم ) طراحی بانک اطلاعاتدر 

تمام شد، حال نوبت به   طراحی بانک اطلاعات(چ بعد از اینکه  یها تابعشرب کافی )حفظ وابستگی
ای )داشووتن حووداقل یووک کگیوود کاندیوود رتایت قوانین جامعیت داخگی )مثل جامعیت درو  رابطووه

 این  سیاب به نوبت استچ رسدچمی هاجدول)اصگی((( و خارجی )قوانین کسب و کار( برای 
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 (Second Normal Form-2NFنرمال فرم دوم )
 استچ اومنرمال فرم سازی، تبدیل جداول به نرمال اومسطح 

 به صورت زیر است: اومشروط قرار ااشتن یک جدول ار نرمال فرم 
 باشدچ نرمال فرم اولجدول باید در  شرط لازم:

 باشدچ بخشی )غیرکامل( تابعی وابستگیجدول باید فاقد  شرط کافی:

وابسووتگی یووک مولفووه  ( :PFD: Partial Functional Dependencyبخشیی ) تیابعی وابستگی

 نامندچ می بخشی تابعی وابستگیاز کگید کاندید را  (یا تضوی جزئیبخشی ) یرکگیدی، به 

X یرکگید   )وابستگی بد (وابستگی تابعی بخشی  Y→  تضو کگید کاندید 

  استچ مولفه غیرکلیدیهر صفتی که تضو هیچ کگید کاندیدی نباشد  مولفه غیرکلیدی:

هر صفتی که تضو حداقل یووک کگیوود  جزء یا عضو کلید کاندید(:صفت عمد  یا  )  مولفه کلیدی
، بووه     تحت هیچ شرایطیکاندید باشد، مولفه کگیدی استچ صفتی که بخشی از کگید کاندید است  

 شودچگفته می مولفه کلیدیبگکه به    هما   ،شودگفته نمی  یصفت  یرکگید

 ایتیک خییییه ،کگیدهای کاندیوودتمام  باشد و در    نرمال فرم اولاگر جدولی در    :مهم  نکته

قوورار   نرمال فیرم اوماست و بنابراین در    فاقد وابستگی بخشی  به طور خودکار  باشند،    جدول
، وابستگی بخشی وجود کگید کاندید ترکیبی از نند خصیصه اسووت  ایجادشرب  دقت کنید که  داردچ  

 ای شرب ایجاد وابستگی بخشی را نداردچ کگید کاندید تک خصیصهبنابراین 

  (Heath) با تئوری هیثبخشی  تابعی حذف وابستگی
تئیوری هیی  نرمال فوورم دوم،    در  بخشی و به تبع قرارگیری جدول  تابعی  جهت حذف وابستگی
کوورد  و برداشووتن د م  CUT بووه روط تجزیه جدولدر این تئوری، بووا  گیردچمورد استفاده قرار می

از روی کگیوود   مگحقاش نسبیده به وابستگی بخشی(کل  )بعاوه    )دترمینا ( وابستگی تابعی بخشی
 حیذف   Rاز جدول    ،، وابستگی تابعی بخشیجدید  جدول مستقلو قرار داد     در یک    کاندید

 افزونگیی،  R  اولیووهاز روی جوودول    ،با حذف وابسووتگی بخشوویشودچ  می  ارمانشود و مشکل  می
 رودچناشی از    هم از بین می محتوایی

)شوورب لازم و کووافی( را برقوورار   تجزیه مطلیوبشروب    طور خواکاربه  ،تئوری هیث  :مهم  توجه

های جیدول FDتمام  حافظو هم  اولیهجدول  هایتمام سطرها و ستون  حافظ، یعنی هم  کندمی
 استچ اولیه

 
 

 باشدچ 1NF شرط لازم:
2NF 

 چکرد  سطح فعگیپاس شرط کافی:
 حافظ جدول اولیه باشدچ شرط لازم:

 حشو(کاست و بی)بی                
 

 تجزیه مطلوب    
  
 

 ها باشدچFDحافظ  شرط کافی:
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 زیر تشکیل شده است: سه قدمسازی از فر یند نرمال

 کشف کلید کاندید -1

 های بد و خوبکشف وابستگی -2

 های بدحذف وابستگی -3

)رابطه مثال: )R A,B,C با مجموته وابستگی( های تابعیFD :زیر مفروض است ) 

 F A C= → 
 

 

C B A 

201 101 1 
201 102 1 
201 102 3 
204 103 4 

R 

 به نه صورش است؟ Rجدول  2NFحاصل تجزیه 

 کشف کلید کاندید  -1

 های مطرح شده داریم:با توجه به وابستگی

 F A C= → 
 های جدول= تضو کگید کاندیدتمام خصیصه -های  یربدیهیهای سمت راست وابستگیاجتماع تمام خصیصه 

ABC C AB− = 
به صورش زیوور  ABبستار صفاش  باشدچ عضو کلید کاندیدحتماً باید  ABبنابر رابطه فوق صفاش 

 است:

   

 

   

+

+

AB AB

A C A,B,C

AB A,B,C

= 

→ 

=

 

 قیانون اوممطابق  کند، پسرا تولید می Rی جدول ها، همه ستو ABش  ابراساس بستار فوق، صف

 و تحت هیچ شرایطی کگید کاندید دیگری نداردچ چاست Rجدول  تنها کلید کاندید ABش اصف
 

 بخشی تابعی وابستگی

 تضو کگید کاندید تضو کگید کاندید  یرکگید
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 های بد و خوبکشف وابستگی - 2
 

 

C B A 

201 101 1 
201 102 1 
201 102 3 
204 103 4 

R 

A یرکگید    وابستگی بدوابستگی تابعی بخشی ) یرکامل(:  C→  تضو کگید کاندید 

AB یرکگید    وابستگی خوبوابستگی تابعی کامل:  C→  کگید کاندید 

تکرار در سمت نپ دارد، اما وابستگی تابعی خوب   مجوزوابستگی تابعی بد به طور یاتی  توجه:

 تکرار در سمت نپ نداردچ مجوز به طور یاتی 

 ((تزسنهای بد )توسط تجزیه )حذف وابستگی - 3

A  بخشیوابستگی ، کرد  CUT به روط  تجزیه جدول  با C→  جدول ازR ،شود و  می حذف

   شودچ به صورش زیر:می ارمانمشکل 
 
 

C A  B A 

201 1  101 1 
201 3  102 1 
204 4  102 3 

R2  103 4 

   R1 

A  )بد(  بخشیوابستگی    توجه: C→    از جوودولR  خوووب(  کاموول  شوود و بووه وابسووتگی  حیذف( 
A C→  در جدولR2 تبدیل شدچ 

، دور هستن یعنی دو جدول شد ، اما دوسووت اوری و اوستیسازی یعنی  تجزیه در نرمال  توجه:

 کامل تابعی وابستگی

 تمام کگید

 وابستگی تابعی بخشی

 تضو کگید کاندید تضو کگید کاندید  یرکگید

 



 33  سازینرمال:  ششمفصل 

پذیر هم هستن و توس  تمل الحوواق طبیعووی الحاق  ،کلید خارجییعنی توس  تعریی    ،هم هستن

 گرددچایجاد می جدول اولیههما  

 ت:به صورش زیر اس تجزیه مطلوبسازی شروب در فر یند نرمال

 باشدچ( جدول اولیه هایطرها و ستونتمام س حافظ ،)تجزیه شرط لازم: -1

 R2در جوودول    A  مشیترک  صیفتهمچنین    هستند،پذیر  الحاق  R2و    R1دو جدول  در مثال قبل،  

به طور  حشوبیو  کاستبی است، بنابراین شرب لازم کلید خارجی R1و در جدول    کلید کاندید
1خروجی استچ زما  محقق شدههم 2R RD :به صورش زیر است 
 
 

C B A = C A D B A 
201 101 1  201 1  101 1 

201 102 1  201 3  102 1 

201 102 3  204 4  102 3 

204 103 4  R2  103 4 

R     R1 

 ید، یعنووی الحوواق دست میبه اقیقابرقرار است و جدول اولیه  R = R1 JOIN R2واضح است که 
 ( استچپذیربازگشت)پیوند( بازسازنده )

شووود، تجزیووه بووه طووور خودکووار باتووث می کیران CUT به روط  تجزیه جدول  :مهمبسیار  نکته  

  شودچ حشوبیو  کاستبی

کوورد؟ هیچووی د مووش رو   باید  نیکارط  )وابستگی بخشی( رو دیدی  نیز بد  ذهنیت جلسه کنکور:
 بگیری بندازیش بیرو چ

 (چباشد های جدول اولیهFDتمام  حافظ ،)تجزیهشرط کافی:  -2

قابوول دسووتیابی   R2و    R1توس  جداول تجزیه شووده    R  اولیههای موجود در جدول  همه وابستگی
  استچمحقق شده شرب کافی بنابرایناست، 

 H1 H2(R) (R)F' F F

F F'

   

++
 

+ +



=

 

 F' A C+ = → 

Aوابستگی  C→  در جدولR  موجود است، از جدول تجزیه شدهR2  هم در دسترس استچ 

 کگید کاندید             کگید خارجی
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حافظ شود، تجزیه به طور خودکار  باتث می  کران  CUT  به روط  تجزیه جدول  :مهمبسیار  نکته  
FD باشدچ 

 به صورت زیر است: اومشروط قرار ااشتن یک جدول ار نرمال فرم 
 در نرمال فرم اول قرار دارندچ R2و  R1باشدچ دو جدول  نرمال فرم اولجدول باید در  شرط لازم:

فاقوود   R2و    R1دو جدول    باشدچ  بخشی )غیرکامل(  تابعی  وابستگیجدول باید فاقد    شرط کافی:
 وابستگی بخشی هستندچ 

 قرار دارندچ   نرمال فرم اومدر   R2و  R1دو جدول  :نتیجه

Aتابعی  یک رابطه باشد و وابستگی C) , B , R(A، اگر تئوری هی  مطابق :نتیجه C→  موجود

 است، به صورش زیر: تجزیه مطلوب  R2و  R1به دو رابطه   Rباشد،  نگاه تجزیه 
A C : R1(A,C)

A B : R1(A,B)

→

→
 

  جزیه نامطلوبت
طوورق ها بووه  از سووتو   ترکیبییبدین صووورش کووه    داشته باشد،  تجزیه  چندینتواند  یک جدول می

خواهد تجزیه نامطلوب    و مابقیتجزیه مطلوب  باشد، که در بین  نها یکی    ستون مشترک  مختگی
 بود، به صورش زیر:

B C  C A 
     

     

     

R2  R1 

 C تجزیه نامطلوب با ستون مشترک

C B  B A 
     

     

     

R2  R1 

 Bتجزیه نامطلوب با ستون مشترک 

C A  A B 
     

     

     

R2  R1 

 Aبا ستون مشترک  مطلوبتجزیه 

 است، به صورش زیر:تجزیه نامطلوب اصا ستو  مشترک نباشد که    هم  ،یا اینکه در تجزیه

A  C B 

    

    

    

R2  R1 

 تجزیه نامطلوب بدون ستون مشترک 

B  C A 

    

    

    

R2  R1 

 تجزیه نامطلوب بدون ستون مشترک 

C  B A 

    

    

    

R2  R1 

 تجزیه نامطلوب بدون ستون مشترک 
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 به صورش زیر است: Cبا ستون مشترک  تجزیه نامطلوبیک نمونه برای

C B A = C B D C A 
201 101 1  201 101  201 1 

201 102 1  201 102  201 3 

201 101 3  204 103  204 4 

201 102 3  R1  R1 

204 103 4       

R      

 اقیقیااسووت( و جوودول اولیووه  اضافهبرقرار نیست )سطر سوم  R = R1 JOIN R2واضح است که 
 در  C( نیستچ نو  سووتو  مشووترک  پذیربازگشت ید، یعنی الحاق )پیوند( بازسازنده )دست نمیبه

 نیستچ کلید کاندیدیکی از دو جدول  حداقل

 (Third Normal Form-3NFنرمال فرم سوم )
 استچ سومنرمال فرم سازی، تبدیل جداول به نرمال سومسطح 

 به صورت زیر است: سومشروط قرار ااشتن یک جدول ار نرمال فرم 
 باشدچ اومنرمال فرم جدول باید در  شرط لازم:

 باشدچ (یا باواسطه تراگذری) انتقالی تابعی وابستگیجدول باید فاقد  شرط کافی:

وابستگی یووک مولفووه  : (TFD: Transitive Functional Dependencyوابستگی تابعی انتقالی )

 نامندچ می انتقالی تابعی وابستگی یک مولفه  یرکگیدی دیگر را  یرکگیدی، به

X یرکگید   )وابستگی بد (وابستگی تابعی انتقالی  Y→ یرکگید  

 استچ  مولفه غیرکلیدیهر صفتی که تضو هیچ کگید کاندیدی نباشد  مولفه غیرکلیدی:

 (Rissanenریسانن )با تئوری  انتقالیحذف وابستگی تابعی 
 ریساننتئوری  وم،  سوو و به تبع قرارگیری جدول در نرمال فرم    تابعی انتقالیجهت حذف وابستگی  
کوورد  و برداشووتن د م  CUT بووه روط تجزیه جدولگیردچ در این تئوری، بووا مورد استفاده قرار می

جوودول از روی ( انتقووالی)بعاوه مگحقاش نسبیده بووه وابسووتگی  انتقالی)دترمینا ( وابستگی تابعی 
 حیذف   Rاز جوودول    انتقووالیو قرار داد     در یک جدول مستقل جدید، وابستگی تابعی    Rپایه  

هووای ، افزونگیRاز روی جوودول پایووه    انتقالیشودچ با حذف وابستگی  می  ارمانشود و مشکل  می
 رودچناشی از    هم از بین می

)شرب لازم و کووافی( را برقوورار   تجزیه مطلوبشروب    طور خواکاربه،  ریساننتئوری    توجه مهم:
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 ها استچ FDکند، یعنی هم حافظ جدول پایه و هم حافظ می
شوند، به جووداول مسووتقل از هووم موسوووم جداولی که توس  تئوری ریسانن، تجزیه می  توجه مهم:

 هستندچ 

است، یعنی در هر مرحگووه،   ارخت تجزیه اواوییدقت کنید، مدل ریاضی تجزیه، یک    نکته مهم:
باشوود، در هوور  انتقووالی تووابعی تجزیه دودویی استچ برای مثال اگر یک جدول شامل نند وابستگی

شووود و همووه بوواهم در یووک حذف می  انتقالی  تابعی  هایمرحگه از درخت تجزیه، یکی از وابستگی
 شودچ مرحگه حذف نمی

 زیر تشکیل شده است: سه قدمسازی از فر یند نرمال

 کشف کلید کاندید -1

 های بد و خوبکشف وابستگی -2

 های بدحذف وابستگی -3
 

 یید:سایت موسسه بابان مراجعه نما اربه لینک زیر   مه جزوااا ا نلوااجهت 
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)رابطه مثال: )R A,B,C با مجموته وابستگی( های تابعیFD :زیر مفروض است ) 

 F A B , B C= → → 
 

 

C B A 

202 101 1 
203 102 2 
203 102 3 
202 103 4 

R 

  وابستگی انتقالی وابستگی کامل
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