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  ها« نادرست است؟ سازی رابطه ترین اهداف نرمال های زیر در رابطه با »عمدهکدام یک از گزاره -1

 ( 72دولتی   -)مهندسی کامپیوتر

 (.Redundancy( کاهش بعضی انواع افزونگی )1 
 ( سیستم در پاسخگویی در عمل بازیابی.Overhead( کاهش سربار )2 
 (.Integrity Constraintsهای جامعیتی )( تسهیل در اعمال برخی محدودیت3 
 ( اجتناب از بعضی از انواع آنومالی در عملیات روی پایگاه.4 

        
 (75دولتی   -)مهندسی کامپیوتر ( نیست؟ normalizationسازی )کدام گزینه از اهداف کلی فرآیند نرمال -2
 ( integrity rules( تسهیل اعمال بعضی از قواعد جامعیتی )1 
 ( user viewسازی دید کاربر )( تسهیل پیاده2 
 ( fluntional dependency( حذف بعضی از انواع قواعد وابستگی تابعی )3 
 ( redundancy( کاهش بعضی از انواع افزونگی )4 

       
 مقابع با توابع  اابسعی ی لع      R(A,B,C,D)اگر رابطه   -3

 ها نادرست است؟مفراض بالد، کدام یک از گزینه

 (83دولتی   -)مهندسی کامپیوتر                                                     

 1 )(A,B)  و(C,D)   کلید کاندید رابطهR باشند.می 
 باشد.نمی  3NFباشد، اما نرمال فرم می  BCNFنرمال فرم   R( رابطه  2 
 باشد.می  3NFو نیز نرمال فرم   2NFنرمال فرم   R( رابطه  3 
 باشد.نمی  BCNFباشد اما نرمال فرم  می 3NFنرمال فرم   R( رابطه  4 

       
 (83دولتی    -IT)مهندسی  ؟ صحیح است  کدام گزینه -4

 است. 3NFباشد، حتماً   BCNF( جدولی که 1 
 باشد، وابستگی انتقالی ندارد.3NF ( اگر جدولی 2 
 است.  3NF( اگر جدولی وابستگی انتقالی نداشته باشد، 3 
 .2و  1( 4 

       
,R(X,Yجدال   -5 Z)    به دا جدالR (X,Y)1    اR (X,Z)2   تجزیه ا نرمال لده اسعت  کعدام گزینعه از

Xبالد؟ )های صحت این عم  می لرط  R1→  یعنیX   کلیدR1  )(84دولتی   -)مهندسی کامپیوتر است 
 1 )X R1→  2 )X R2→ 
 3 )X R1→  وX R2→ 4 )X R1→  یاX R2→ 

       
را را در نظر ب یرید  این رابطعه در به ل   رابه  XYZرابطه   -6

 ( 85دولتی    -IT)مهندسی          چه سطحی از نرمال بودن است؟
 1 )1NF  2 )2NF 
 3 )3NF  4 )BCNF 
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 سازیفصل نهم: نرمال هایتست 
 : 
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 FDها در  لود؟ مجموعه اابسی یتعداد جداال حاص  چند عدد می  3NFتا سطح  Rسازی رابطه  با نرمال -7

 ( 85آزاد   -IT)مهندسی  نمایش داده لده است 

 

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

FD BC A,B G,BCD I,G H,E I,BCD E,BCD A= → → → → → → →
 

 1 )4 2 )6 3 )3 4 )5 
       

 2NFگاه کدام اابسی ی تعابعی زیعر لعرطبالد، آن  BCDکلید اصلی    R(A,B,C,D,E,F)اگر در رابطه -8
  (86آزاد   -IT)مهندسی  کند؟ را نقض می  Rبودن رابطه 

 1 )BC E→ 2 )DCB A→  3 )E F→ 4 )A EF→ 
       

 ا با مجموعه اابسی ی تابعی زیر مفراض است: BCDبا کلید اصلی  R(A,B,C,D,E,F,G)رابطه  -9

 FD BCD E,BCD B,BCD F,BD A,F G,E F,C E= → → → → → → →  

 لود؟چند رابطه ایجاد می 3NFدر صورت تبدی  آن به 
 1 )6 2 )4 3 )3 4 )5 

       
Xاگر اابسی ی چند مقداری به ل     -10 Y→→  چنین دالیه بالیم  برقرار بالد، ا همV W  گاه طبق آن

 (87دولتی    -IT)مهندسی  توان درسیی کدام گزینه زیر را نییجه گرفت؟ ( می augmentationقانون افزایشی )

 1 )VX WY→→ 2 )VX VY→ 3 )WX VY→→ 4 )WX WY→→ 
       

در یک پای اه داده محیط آموزلی دانش اه برای جدال دانشجو سه صفت لماره دانشجویی، کد پسعیی ا  -11
 های تابعی زیر اجود دارند:لهر مح  س ونت با اابسی ی

 لماره دانشجویی{ →کد پسیی مح  س ونت →}لهر مح  س ونت  
 با توجه به این که رابطه لهرها ا کدپسیی ثابت است، سطح نرمال مناسب برای تجزیه این جدال چیست؟

 1 )1NF 2 )2NF 3 )3NF 4 )BCNF 
       

را را در نظر ب یرید )هر حعرف یعک صعفت اسعت(  بعرای ایعن ( رابهFDهای تابعی )مجموعه اابسی ی -12
طراحی لده است  ایعن پای عاه داده در  EFGا  AIE ،ABCDHای با سه جدال مجموعه پای اه داده رابطه
  (87دولتی    -IT)مهندسی  چه سطح نرمالی قرار دارد؟ 

1 )1NF  
2 )2NF  
3 )3NF  
4 )BCNF  

 
 
 
 
       

  (88دولتی    -IT)مهندسی  تر است؟ ای، کدام یک از معیارها مهم در طراحی بانک اطلاعاتی رابطه  -13

 ها( داشتن کلید اصلی در رابطهNonloss Join 2( رعایت شرط 1 
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 هاها در رابطه( کاهش تعداد خصیصه4 های تابعی( حفظ وابستگی3 

  (88دولتی    -IT)مهندسی  ؟ نیستکدام مورد از خصوصیات ل   نرمال اال   -14

 ( وجود ندارد.Nested( هیچ رابطه تو در تو )1 
 ( وجود ندارد.Composite Attribute( هیچ صفت مرکب )2 
 ( وجود ندارد.Multivalued Attribute( هیچ صفت چند مقداری )3 
 ( وجود ندارد.Transitive Functional Dependency( هیچ وابستگی تابعی تراگذاری )4 

       
   (88آزاد  -)مهندسی کامپیوتر است؟  نادرستسازی کدام گزینه در خصوص نرمال  -15

 شود.وجو میگویی به پرسسازی باعث افزایش سرعت پاسخ( نرمال1 
 اجباری است.  3NFسازی تا سطحل( نرما2 
 سازی ممکن است باعث افزایش افزونگی شود.( نرمال3 
 سازی است.( یکی از اهداف نرمالNULL( حل مشکل مقادیر پوچ )4 

       
   (88آزاد   -IT)مهندسی  ؟ صحیح است  با توجه به عبارات زیر، کدام گزینه -16

 نیز هست   1NFبالد، حیماً 2NFای( هر رابطه1
 نیز هست  2NFحیماً  بالد، 1NFای( هر رابطه2
 نیز هست  3NFبالد، حیماً  BCNFای ( هر رابطه3
 نیز هست  BCNFبالد، حیماً  3NFای( هر رابطه4
 4و  3، 2، 1( 4 4و  1( 3 3و  1( 2 3و  2( 1 

       
  است؟ درستهای زیر کدام یک از گزینه Sهای با مجموعه اابسی ی  R(A,B,C,D,E)در رابطه  -17

   (88آزاد  -)مهندسی کامپیوتر  

 S A C,B D,AB E= → → →  
 باشد.می 2NFنرمال R( رابطه  1 
 باشد.می 3NFنرمال R( رابطه  2 
 باشد.می  BCNFو  3NFنرمال R( رابطه  3 
Rبه روابط  R( اگر رابطه  4  (A,B,E)1  وR (B,D)2 وR (A,C)3  تفکیک شود، هر سه رابطههه حاصههل

 باشند.می BCNFو   3NFنرمال
       

 ؟نبالدبالد، مم ن است در کدام فرم نرمال دی ر  BCNFاگر جدالی در فرم نرمال  -18

 ( 88آزاد    -)مهندسی کامپیوتر

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

 ( 88آزاد   -IT)مهندسی  ؟ نیستسازی کدام گزینه از اهداف کلی فرآیند نرمال -19

 ( تسهیل اعمال برخی از قوانین جامعیتی2 سازی دید کاربر( تسهیل در پیاده1 
 ( کاهش برخی از انواع افزونگیNULL 4( حذف برخی از مقادیر 3 

       
Codeاابسی ی تابعی    STاگر در جدال   -20 S#→   را دالیه بالیم، آن اه این جعدال در کعدام فعرم نرمعال

ST(S#,T؟ بالدنمی  # , Date , Time , Code)   مهندسی(IT-    89دولتی ) 
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 1 )3NF  2 )2NF  3 )CCNF  4 )BCNF 
 لویم؟را میاگر تمامی اطلاعات جداال را در یک جدال بریزیم با چه مش لاتی رابه -21

 گروه الف(   89آزاد  -)مهندسی کامپیوتر 

 ( Anomalyنظمی )( بی2 ( Data Redundancyها )( افزونگی داده1 
 ( همه مواردNULL Values ) 4( مقادیر تهی )3 

       
   (89آزاد   -IT)مهندسی  ؟ نیستسازی ترین اهداف نرمال کدام گزینه از عمده -22

 ها( کاهش بعضی از انواع افزونگی1 
 ( حذف بعضی از انواع وابستگی تابعی2 
 ( تسهیل اعمال بعضی از قواعد جامعیتی3 
 ( سیستم در پاسخگویی در عمل بازیابیOver head( کاهش سربار )4 

       
( ل   زیر را در نظر ب یرید  Functional Dependencyهای تابعی )با اابسی ی A(X,Y,Z,P,Q,R)رابطه -23

 ( 90دولتی   -)مهندسی کامپیوتر این رابطه در کدام سطح نرمال است؟ 

1 )3NF  
2 )2NF  
3 )1NF 
4 )BCNF 

       
  (09دولتی    -IT )مهندسی است؟ نادرستهای زیر کدام یک از گزینه  -24

)، عملگرهایSQL( در 1  all)   وnot in .هم ارز هستند 
 +Fهای تههابعیبهها وابسههتگی  Rاست اگر و فقط اگر رابطههه    BCNFدر    Fبا وابستگی تابعی    R( رابطه  2 

 باشد. BCNF( در F)بستار 
Aتوان از وجود وابستگی چند مقههداری به طور منطقی می   R(A,B,C,D)ای با اسکیمای ( در رابطه 3  BC→→  

Aهای منطقی وابستگی  B→→   وA C→→   گیری کرد. را نتیجه 
 های زیر هم ارز )معادل( نیستند:( دو مجموعه وابستگی4 

 

 

F AB E,A CD,A E,E D,D A1

F AB D,E AD,A CD,D AE,EC B2

= → → → → →

= → → → → →
  

       
Aداده لعده اسعت  صعفت  Fهای تعابعی  بعا مجموععه اابسعی ی  Rفرض کنید رابطه   -25 R   را ناهنجعار

(abnormalمی )  گوییم اگر ا فقط اگر( x R) : x R F A (x x)+ +  →    نمایان ر بسیار   +xکه  −
(closure  مجموعه صفات )x  های تابعی  تحت اابسی یF  نادرسعتهای زیعر  بالد  کدام یک از گزینعهمی 

 ( 90دولتی    -IT)مهندسی  است؟ 

 ناهنجار نخواهد بود. Rگاه هیچ صفت غیرکلیدی در رابطه باشد، آن  3NFدر R( اگر رابطه  1 
 وجود نخواهد داشت. Rگاه هیچ صفت ناهنجاری در باشد، آن  BCNFدر  R( اگر رابطه  2 
 خواهد بود.  BCNFدر  Rگاه رابطه وجود نداشته باشد، آن  R( اگر هیچ صفت ناهنجاری در 3 
 کدام( هیچ4 
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 های تابعی زیر را در نظر ب یرید:ا اابسی ی R(A,B,C,D,E)رابطه -26

A B , BC D , E C→ → →  
برقرار است  Sهای تابعی در  را در نظر ب یریم، کدام یک از اابسی ی  S(B,C,D,E)بر رای  Rاگر ن الت  

 ( 09دولتی    -IT )مهندسی ؟کندنمی نقض  Sرا برای  BCNFا لرط 

 1 )BE D→  2 )E C→  3 )BC D→  4 )B E→  
       

Rسععازی بععه جععدالدر طععی فرآینععد نرمال R(A,B,C,D,E,F,H,I)جععدال -27 (A,B)1 ،R (B,C,F)2 ،
R (D,E)3 ،R (C,F,J,I)4  گروه الف(  09آزاد  -)مهندسی کامپیوتر ل سیه لده است 

 ( این شکستن قطعاً غلط است.1 
 باشد. Rکلید اصلی جدول  A( این کار به شرطی درست است که  2 
 باشد. Rکلید اصلی جدول  AB( این کار به شرطی درست است که  3 
 توان اظهارنظری کرد.های تابعی نمی( بدون داشتن وابستگی4 

       
 گروه الف(    09آزاد  -)مهندسی کامپیوتر است؟  غلطسازی کدام گزینه در خصوص نرمال  -28

 شود.وجوها منجر میسازی عموماً به افزایش سرعت پرس( نرمال1 
 سازی را با مشکل مواجه نماید.تواند فرایند نرمال( میNULL Values( وجود مقادیر پوچ )2 
 در پایگاه داده شود. (Anomaly)نظمی تواند باعث کاهش بیسازی می( نرمال3 
 دهد.عموماً حجم پایگاه داده را کاهش می 3NF  سازی تا سطح( نرمال4 

       
  های تعابعی با اابسعی ی   R(A,B,C,D,E,F)جدال  -29 F AB CF,C DE,E F= → → در طعی فرآینعد   →

 گروه الف( 90آزاد  -)مهندسی کامپیوتر ل سیه لده است  R3ا  R2ا   R1سازی به سه جدالنرمال 

های تههابعی جههداول بههه ترتیههب( در صههورتی کههه وابسههتگی1  F AB C1 = → ، F C DE2 = و →
 F E F3 =  باشد، این شکستن درست است. →

های تههابعی جههداول بههه ترتیههب( در صههورتی کههه وابسههتگی2  F AB CF1 = → ، F C D2 = و  →
 F C E3 =  باشد، این شکستن درست است. →

 باید به چهار جدول شکسته شد. R( این شکستن قطعاً غلط است و جدول 3 
 باید به دو جدول شکسته شود. R( این شکستن قطعاً غلط است و جدول 4 

       
در چعه سعطحی از نرمعال قعرار   R(A,B,C,D,E)های تابعی داده لده رابطهبا توجه به نمودار اابسی ی -30

  گروه ب( 90آزاد  -)مهندسی کامپیوتر دارد؟ 

 
   (2NF)( سطح دوم نرمال2   (3NF)( سطح سوم نرمال1
   (1NF)( سطح نرمالBCNF    4( سطح نرمال3

       

A B C D E
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  گروه ب( 09آزاد  -)مهندسی کامپیوتر های تابعی زیر مفراضند: اابسی ی  اR(A,B,C,D)رابطه  -31

A B , B C , BC A→ → →  
 این رابطه:

 1 )3NF  هست ولیBCNF .3( 2 نیستNF .نیست 
 3 )BCNF  4هست ولیNF .4( 4 نیستNF .هست 

       
  یک طراحی منطقی خوب ا مناسب یک پای اه داده باید کدام یک از خصوصیات زیر را دالیه بالد؟ -32

   گروه ب(  90آزاد  -)مهندسی کامپیوتر  

( نمایش جامع و واضحی از محیط دنیای واقعی داشته باشد و در برگیرنده تمههام خصوصههیات مههورد 1 
 پذیر باشد.های کاربردی به راحتی امکان ای که تولید برنامهنیاز کاربران، به گونه

های )قواعد( جامعیتی، که قابل اعمال در هر مرحله از طراحههی جههامعیتی باشههند، در ( تمام محدودیت2 
 طراحی منظور شده است.

( در پایگههاه داده NULLترین مقدار هیچ مقدار )ترین میزان اختلاط اطلاعاتی را داشته باشد و کم( کم3 
 ایجاد گردد.

 ( همه موارد4 
       

 (  90آزاد   -IT )مهندسی ؟ صحیح است   سازی کدام گزینه در خصوص نرمال  -33

 وجوها منجر شود.تواند به افزایش سرعت برخی پرسسازی نکردن می( نرمال1 
 وجوها منجر شود.تواند به کاهش سرعت برخی پرسسازی نکردن می( نرمال2 
 شود.عموماً باعث کاهش افزونگی می  3NFسازی تا سطح( نرمال3 
 ( هر سه مورد4 

       
Rجدال  -34 (A,B,C,D,E,F)  های تعابعی با اابسی ی F AB CD,C DE,E F= → → در طعی فرآینعد   →

 (  09آزاد   -IT)مهندسی   ل سیه لده است  R3ا R2ا  R1سازی به سه جدالنرمال 

های تههابعی جههداول بههه ترتیههب( در صورتی کههه وابسههتگی1  F AB C1 = و    → F C DE2 = و  →
 F E F3 =  باشد، این شکستن درست است. →

های تههابعی جههداول بههه ترتیههب( در صورتی کههه وابسههتگی2  F AB CD1 = و    → F C E2 = و  →
 F E F3 =  باشد این شکستن درست است. →

 باید به دو جدول شکسته شود. R( این شکستن قطعاً غلط است و جدول 3 
 باید به چهار جدول شکسته شود. R( این شکستن قطعاً غلط است و جدول 4 

       
Rسععازی بععه جععداالدر طععی فراینععد نرمال R(A,B,C,D,E,F)جععدال  -35 (A,B,C)1  اR (B,F)2 ا

R (D,E)3   مهندسی  ل سیه لده است(IT-   09آزاد)   

 باشد. Rکلید اصلی جدول  A( این کار به شرطی درست است که  1 
 باشد. Rکلید اصلی جدول  AB( این کار به شرطی درست است که  2 
 ( این شکستن قطعاً غلط است.3 
 توان اظهارنظر کرد.های تابعی نمی( بدون داشتن وابستگی4 

       
  گاه بانک اطلاعات زیر در کدام فرم نرمال است؟ ترین کلید را کلید اصلی ب یریم آن اگر کوتاه -36
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   (91دولتی   -)مهندسی کامپیوتر 
 
   1NF( فقط1
 BCNF( فقط  2
3 )1NF  وBCNF 
4 )4NF وBCNF  

       
 را در نظر ب یرید: Fهای تابعی با اابسی ی R(A,B,C,D,E,G)رابطه   -37

 F A BC,BE G,G CD,AD BG,AE G= → → → → →  
  (91دولتی    -IT)مهندسی  ؟نیستهای زیر صحیح کدام یک از گزینه 

ADدر وابستگی تابعی B( صفت 1  BG→ ( اضافیextraneous.است ) 
 است. R، {AE}( تنها کلید کاندید رابطه 2 
AE( وابستگی تابعی3  G→ ( تکراریredundant.است ) 
 در نرمال فرم دوم است. R( رابطه  4 

       
 هایی به ل   زیر برقرار بالد«مجموعه رابطه E3ا E1، E2فرض کنید که بین سه مجموعه موجودیت -38

  (91دولتی    -IT)مهندسی   

 
، طراح به الیباه یک رابطه سه گانه میان این سه مجموعه موجودیعت در ERالی در زمان طراحی دیاگرام  

ای )جدالی( برای رابطه سه گانه در ای، رابطهبه مدل رابطه ERنظر گرفیه است  حال پس از تبدی  دیاگرام  
 ها به طراحی درست رسید؟توان با اعمال نرمال فرمنظر گرفیه لده است  آیا می

های تههابعی و چنههد مقههداری توان رسید، البته به شههرط داشههتن وابسههتگیمی  4NF( بله، با استفاده از1 
 موجود.

 های تابعی موجود. توان رسید، البته به شرط داشتن وابستگی می   BCNF( بله، با استفاده از  2 
 های درست دوتایی میسر نیست.، بازیابی رابطهER( خیر، به علت اشتباه اولیه در طراحی دیاگرام  3 
 های تابعی موجود.توان رسید، البته به شرط داشتن وابستگیمی 3NF( بله، با استفاده از4 

       
هایی از زیر مجموععه Wا   Z  ،Y  ،Xرا دالیه بالیم  فرض کنید    R(A1,A2,A3,...,An)فرض کنید رابطه -39

R :مهندسی  بالند  دا گزاره زیر را در نظر ب یرید(IT-    91دولتی)  

Xگزاره اال: اگعر دالعیه بالعیم Y→→  اZ W  تعوان بعه طعور منطقعی نییجعه گرفعت گعاه میآن
WX YZ→   
Xگزاره دام: اگر Y→→   اجود دالیه بالد ا زیر مجموعهW  دارای خواص زیر بالعدW Y =  ا

W Z→ اZ Y توان به طور منطقی نییجه گرفتگاه میآنX Z→  
 .صحیح است ( فقط گزاره دوم2 .صحیح است ( فقط گزاره اول1 

AB CD EF GH
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 ( هر دو گزاره غلط هستند.4 ( هر دو گزاره صحیح هستند.3 
       

Rرابطه -40 (A,B,C,D,E)= ا اابسی ی( های تابعیFD :را به صورت ذی  در نظر ب یرید ) 

 FD A D,A E,D E,(A,B) D,(A,B) E,(A,B) C= → → → → → →  
   (91آزاد  -)مهندسی کامپیوتر کدام تجزیه بهیر ا حداق  سطح نرمالییی آن تجزیه کدام است؟ 

 1 )2NF , R (A,D,E) , R (A,B,C)   
 2 )R (D,E) , R (A,D) , R (A,B,C)   3و سطحNF  
 3 )R (A,E) , R (A,D) , R (A,B,C)   3و سطحNF  
 4 )R (A,B,E) , R (A,B,D) , R (A,B,C)   3و سطحNF  

       
 را در نظر ب یرید  F(Functional Dependenciesهای تابعی )ا مجموعه اابسی ی R(A,B,C,D)رابطه -41

 F A B , B C , C D= → → →  
 (92دولتی   -)مهندسی کامپیوتر ؟نیست( Losslessها بدان گمشدگی )کدام یک از این تجزیه 

بعه دا رابطعه بعا  Rرا در نظر ب یرید  تجزیعه  Rرای  Fهای تابعی ا مجموعه اابسی ی  Rیادآاری: رابطه  
که با  Rاز  rاست  اگر به ازای هر نمونه  Fیک تجزیه »بدان گمشدگی« با توجه به  Yا    Xمجموعه صفات  

F    ،مطابقت دارد(r) (r) rX Y  =Dهای جدیعد توان از رای رابطه، به عبارت دی ر رابطه االیه را می
 به دست آارد 

 1 )R (A,B),R (B,C),R (C,D)1 2 3  
 2 ) R (A,B),R (A,C),R (A,D)1 2 3  
 3 ) R (A,D),R (B,D),R (C,D)1 2 3  
 ها بدون گمشدگی هستند.به عبارت دیگر همه این تجزیه  -کدام( هیچ4 

       
های تابعی داده لعده آن، کعه اطلاععات رزرا ا اابسی ی Bookingهای زیر برای رابطه  کدام یک از گزینه -42

 (92دولتی    -IT)مهندسی  است؟  غلطکنند،  اتاق در یک هی  را ن هداری می 

Booking (guestID, guestName, creditCard, roomNo, roomCat, from, to) 

F={ 
1) guestID→  guestName, creditCard 
2) roomNo→ roomCat 
3) roomNo, from→ guestID, to 
4) roomNo, to→ guestID, from 
} 

 نیست. BCNFو   3NF,2NFهای( این رابطه در هیچ یک از نرمال فرم1 
 شود.در رابطه نمی  3NF( دو وابستگی تابعی سوم و چهارم باعث نقض شدن 2 
 ,guestNameو ) guestID, roomNo, from, to  )R1 ( ،roomNo, roomCat )R2( اگر این رابطه به سههه رابطههه ) 3 

creditCard, roomNo, from )R3 3تجزیه شود، هر سه رابطه درNF  وBCNF  هستند و تجزیه بههدون
 ( است.lossless decompositionاتلاف )

و  guestID, guestName, creditCard )R1، (roomNo, roomCat )R2( اگر این رابطه به سههه رابطههه )4 
(guestID, roomNo, form, to )R3 3تجزیه شود، هر سه رابطه درNF  هستند ولی درBCNF .نیستند 

       
  (92دولتی    -IT)مهندسی  های تابعی آن را در نظر ب یرید:  رابطه زیر ا مجموعه اابسی ی  -43
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 R(A,B,C,D,E,F,G,H) F D EF , F C , DG AB= → → →   

 است؟ غلطهای زیر کدام یک از گزینه
 است.  DGH( تنها کلید کاندید 2 ید دارد.لابرک 32( این رابطه  1 
 ( رابطه فوق در نرمال فرم سوم نیست.4 ( رابطه فوق در فرم نرمال دوم است.3 

       
کلید کاندید هسیند  این رابطه در کدام سطح   Cا    Bای به صورت ذی  است   نمودار اابسی ی تابعی رابطه -44

   (92آزاد  -)مهندسی کامپیوتر نرمالییی است؟ 

1 )3NF  
2 )BCNF  
3 )1NF  
4 )2NF  

       
نام، نام خانوادگی، درس، اسیاد( در کدام سطح نرمال قرار دارد؟ با فعرض آن   کد دانشجو،رابطه دانشجو ) -45

 تواند توسط چندین اسیاد ارائه لود؟تواند چندین درس را ارائه نماید ا یک درس میکه یک اسیاد می

   (92آزاد  -)مهندسی کامپیوتر  

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

های تعععععابعی ا مجموععععععه اابسعععععی ی R(A,B,C,D,E,F,G,H)یبعععععا دالعععععین رابطعععععه -46
 F BE GH, G FA,D C,F B= → → →  (93دولتی   -)مهندسی کامپیوتر   ت؟اس نادرستکدام گزینه  →

 نیست.  BCNFنرمال  R( رابطه  2 نیست. 3NFنرمال  R( رابطه  1 
 نباشد. D( کلیدی وجود ندارد که شامل  4 نباشد. A( کلیدی وجود ندارد که شامل  3 

       
 را در نظر ب یرید  Fهای تابعی ا مجموعه اابسی ی R(A, B, C, D, E)رابطه  -47

  F {BC A,A D,D C,D E}= → → → → 
 (94دولتی    –)مهندسی کامپیوتر  ؟ کندنمی را نقض  BCNFهای تابعی زیر کدام یک از اابسی ی 

 1 )BC A→ 2 )D C→ 3 )A D→ 4 )D E→ 
       

بالد مفراض است  اگر های تابعی آن به صورت زیر میکه نمودار اابسی ی R(A, B, C, D, E, F, G)رابطه  -48
R   2بخواهد تا سطحNF  مهندسی  سازی لود، جداال حاص  کدامند؟ نرمال(IT  –  94دولتی) 

1 )BC, AG, ABDEF 
2 )BC, CD, AG, ABEF 
3 )BCD, AG, ABEF 
4 )ABCDG, ABEF 

       
 (95دولتی-)مهندسی کامپیوتر کدام یک از موارد زیر صحیح است؟  -49

 اش چندمقداری نباشند.ای نرمال است که هیچ یک از صفات ساده( رابطه1 

 تواند کاهش پذیر باشد.( کلید کاندید رابطه می2 
 های یک رابطه نظم دارند.( تاپل3 

 ( رابطه تاپل تکراری ندارد.4 
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کلید کاندید ا راابط اابسی ی تعابعی بعه   (BC)کلید اصلی ا    R(A,B,C,D)  ،(AB)فرض کنید در رابطه -50

 (95دولتی-IT)مهندسی  صورت زیر بالد  کدام گزینه در خصوص این رابطه صحیح است؟ 

 نیست. BCNFاست ولی   3NFدر فرم نرمال  R( رابطه  1 

 .است  BCNFدر فرم نرمال  R( رابطه  2 
 نیست.  3NFدر فرم نرمال  R( رابطه  3 
 نیست.  2NFدر فرم نرمال  R( رابطه  4 

       
یک از بالععد، کععدام Rتنهععا کلیععد  ABCا  BCNFیععک رابطععه در فععرم نرمععال  R(A,B,C,D,E)اگععر  -51

 (95دولتی- IT)مهندسی    برقرار است؟  Rهای تابعی زیر حیما برای اابسی ی 

 1 )BCE D→ 2 )ACE D→ 3 )ABD E→ 4 )ABCD E→ 
       

های( یعک رابطعه بعه FDهای تابعی )اابسی ی  اگر مجموعه  -52
( بالد، این رابطعه A,Bا کلید اصلی آن )  مقاب صورت ل    

 (96دولتی    -IT)مهندسی                  در چه سطح نرمالی است؟
 

 1)1NF  2)2NF  3)3NF  4)BCNF  
       

، تعداد ابرکلیدها با تعداد کلیدهای کاندید برابر بالد، آن اه کدام مورد در خصوص رابطعه Rاگر در رابطه   -53
R مهندسی  است؟  نادرست(IT- 97دولتی  ) 

 (  تنها یک خصیصه دارد.1 

 است.  3NF( در فرم نرمال  2 

 هستند. R ،NOT NULLهای  ( همه خصیصه3 
 ، صفر هستند.Rهای تابعی نابدیهی ( تعداد وابستگی4 

       
 های تابعی زیر را در نظر ب یرید ا اابسی ی رابطه  -54

 R(X,Y,Z)

1)Y Z 2)XZ Y 3)X Z→ → →
 

  (98  دولتی -کامپیوتر)مهندسی  ؟ است  نادرستبا توجه به رابطه فوق کدام عبارت 

 1 )X .کلید کاندید است 

 نیست.  BCNF( این رابطه در فرم نرمال 2 
 ( وابستگی سوم، اضافه و قابل حذف است.3 
 4 )X .در وابستگی دوم، مشخصه اضافه و قابل حذف است 

       
 های تابعی زیر برقرار است:را در نظر ب یرید که در آن اابسی ی R(A,B,C,D,E,P,G)ایلِمای رابطه -55

  F AB CD , DE P , C E , P C , B G= → → → → →  
  (99دولتی    -IT)مهندسی  ؟ برقرار است Rکدام گزینه در مورد رابطه های تابعی فوق،  با توجه به اابسی ی  

 نیست. 3NFاست، اما به شکل  2NFدر شکل نرمال  R( رابطه  1 
 نیست.  BCNFاست، اما به شکل  3NFدر شکل نرمال  Rرابطه   ( 2 
 نیست. 2NFدر شکل نرمال  R( رابطه  3 
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 است. BCNFدر شکل نرمال  R( رابطه  4 
درسعت   Rهای تابعی را در نظر ب یرید، کدام گزینه در مورد رابطعه  ا این اابسی ی  R(A,B,C,D)رابطه -56

Bاست؟                                          C,CD B→  (1400دولتی-)مهندسی کامپیوتر →

 1 )R  2درNF .2  نیست )R  درBCNF .است            
 3 )R  2درNF  3است، اما درNF .4 نیست  )R  3درNF  است، اما درBCNF .نیست 

         
 (1400دولتی-)مهندسی کامپیوتر چند رابطه خواهد بود؟ 3NFحاص  تجزیه رابطه زیر بر اساس   -57

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

B,C A,D

D E

→

→

→

 

 رابطه  4( 4 رابطه 3( 3 رابطه  2( 2 رابطه 1( 1 
       

   (1400دولتی   -IT)مهندسی  ؟ کدام مورد در خصوص رابطه درست است  -58

 اش چند مقداری نباشند.ای نرمال است که هیچ یک از صفات ساده( رابطه1 

 پذیر باشد.تواند کاهش( کلید کاندید رابطه می2 

 های یک رابطه نظم مکانی دارند.( تاپل3 
 ( رابطه تاپل تکراری ندارد.4 

       
Rرابطه  -59 (A,B,C,D,E,F)=     های تابعی  اگر مجموعه اابسی یرا در نظر ب یریدF    رایR   ،برقرار بالد

   (1400دولتی   -IT)مهندسی  ؟ ( استlosslessهای زیر دارای گمشدگی )کدام یک از تجزیه 

 F A BC, CD E, B D, E A= → → → →
 

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

       
Rرابطه  -60 (A,B,C,D,E,F,G)=  مهندسی  های زیر در نظر ب یرید: را با اابسی ی(IT-   1400دولتی)   

AF BE

FC DE

F CD

D E

C A

→

→

→

→

→

 

 این رابطه چند رابطه خواهد بود؟ 3NFحاص  تجزیه 
 1 )2 2 )3 3 )4 4 )5 

       
 سازی لود پاسخ کدام است؟اگر رابطه زیر تا سطح سوم، نرمال -61

 ( 1401دولتی   -کامپیوتر)مهندسی   

 

R(X,Y,Z,S,T,U,W)

F S X , T Y , X Y , XY TUZ= → → → →
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1 )R (S,W) , R (X,Z,T,U) , R (T,Y)1 21 22  
2 )R (S,W) , R (S,X,Y,Z,T,U) , R (S,X) , R (X,Z,T,U)1 2 21 221  
3 )R (S,W) , R (S,X,Y,Z,T,U) , R (S,X) , R (X,Y,Z,T,U)1 2 21 22  
4 )R (S,W) , R (S,X) , R (X,Z,T,U) , R (T,Y)1 21 221 22 
 
 

R (E,B,C) , R (E,D,A)1 2 4 )R (A,B,C) , R (B,C,D,E)1 2 
       

تواند کاندیعدای کلیعد اصعلی های تابعی زیر مفراض است  کدام یک از موارد زیر میجدال ا اابسی ی -62
   (1401دولتی   -IT)مهندسی  ؟ رابطه بالد

 
• I G→ 
• F G→ 
• D F→ 
• A D→ 
• C B→→ ( وابستگیMVD چند مقداره) 

• F E→ 
 
 1 )A , B , C , H , I 

 2 )A , C , D , F , I ,H 

 3 )A , C , F , I 
 4 )A , C , D , F , H ,I , B 

       
R(Aدر رابطه -63 , B ,C, D, E)با اجود اابسی ی تابعی( )C , D E→  های زیر بعرای ، کدام یک از تجزیه

   (1402دولتی   -کامپیوتر )مهندسی ؟ ( استLossless , Nonlessکاست )این رابطه، یک تجزیه بی 
 

 1 )
R (A , B , C , D)1

R (D , E)2 

 2 )
R (A , B , D)1

R (A , B , C , E)2 

 3 )
R (A , B , C , D)1

R (A , C , D , E )2 
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 4 )
R (A , B)1

R (C , D , E)2
 

      
   (1402دولتی   -کامپیوتر)مهندسی  های تابعی نشان داده لده مفراض است  دا جدال زیر با اابسی ی  -64

1) TblOne (A,B), {A B}

2) TblTwo (A,C), {A C}

→

→
 

 انجام دهیم، کدام مورد درست است؟  DE normalizationحال اگر 
 

تههوان اظهههار نظههر بودن سطح پههنجم نمیجدول حاصل نرمال سطح چهار است ولی در مورد نرمال(   1 
 کرد.

 )وابستگی چندمقداره( داشته باشد. MVDتواند مشکل جدول حاصل می( 2 

 جدول حاصل نرمال سطح دوم نیست.( 3 

 جدول حاصل نرمال سطح سوم نیست.( 4 
            

   (3140دولتی   -کامپیوتر)مهندسی  است؟  نادرستچند مورد از عبارات زیر،  -65

 .هم هست   2NFباشد، حتما  3NFاگر یک مجموعه از جداول در سطح   -

 .هم هست  2NFباشد، حتما BCNF گر یک مجموعه از جداول در سطحا -

 .نباشد  3NFباشد، ولی  BCNFممکن است یک مجموعه از جداول در سطح  -

 .نباشد BCNF باشد ولی  4NFممکن است یک مجموعه از جداول در سطح  -

 چهار( 4 سه( 3 دو ( 2 یک( 1 

            
   (4140دولتی   -کامپیوتر)مهندسی  است؟  نادرستمورد،  کدام -66

 هم هست.  BCNFباشد، حتما  3NFاگر جدولی (  1 

 هم هست.  2NFباشد، حتما   3NFاگر جدولی ( 2 

 های غیرکلیدی هم باشد. باشد، ولی شامل وابستگی 3NFممکن است یک جدول ( 3

4 ) 3NF  ( بودن، تضمینی برای حفظ وابستگیDependency Preservation.تابعی است ) 
      

 (1404دولتی   -)مهندسی کامپیوتر تر است؟ یک از معیارها مهمای، کدامدر طراحی بانک اطلاعاتی رابطه  -67

 Loss-Less Joinرعایت شرط (  1

 (Relationsها )داشتن کلید اصلی در رابطه ( 2
 ( Functional Dependencyحفظ وابستگی تابعی )( 3
 ( Attributesها )( و تعداد خصیصهRelationsها )کاهش در رابطه ( 4
       
 (1404دولتی   -)مهندسی کامپیوتر ای، کدام است؟ سازی در پای اه داده رابطههدف اصلی نرمال  -68



 ( استاد ارسطو خلیلی فر) موسسه بابان کنکور کارشناسی ارشدنکته و تست پایگاه داده  518

 کردن طراحی پایگاه داده ساده ( 1

 ها سازی دادهفشرده ( 2

 جوها افزایش کارایی پرس( 3

 هاکاهش افزونگی داده ( 4
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  ( صحیح است 2گزینه ) -1

یابههد، یعنههی می  کععاهشاز انههواع افزونگههی    بعضععیسههازی،  در فرآیند نرمالزیرا،    گزینه اال درست است 
های )در قالههب سههتون یابد، اما به واسطه عمل تجزیههه و تعریههی کلیههد خههارجی  می  کاهشافزونگی طبیعی  

سازی باعههث نرمال  ،زیرا    گزینه دام نادرست است  یابد.می  افزایش، افزونگی تکنیکی )ساختاری(  مشترک( 
وجو روی جداول نرمال نیاز به الحاق نداشته باشد، سربار حاصل از الحاق شود، اگر پرستجزیه جداول می

وجههو شود. امهها اگههر پرسزمان پاسخگویی نسبت به جدول غیرنرمال می  کاهششود، که منجر به  ایجاد نمی
 افععزایش  شود، کههه منجههر بهههروی جداول نرمال نیاز به الحاق داشته باشد، سربار حاصل از الحاق ایجاد می

برقههراری جامعیههت در   ،زیرا   گزینه سوم درست است شود.  زمان پاسخگویی نسبت به جدول غیرنرمال می
برای حفههظ  on update cascadeباشد. مانند استفاده از دستور تر میتر و قابل کنترلجداول نرمال شده، ساده

گزینععه چهععارم در دو جههدول در برابههر تاییههرات.    مشترک حاصل از تعریی کلید خارجیسازگاری ستون  
هههم   سههازی )در ، حههذف و آپههدیت( عملیات ذخیرهسازی، آنومالی در  زیرا، به واسطه نرمال  درست است 
 شود.ایجاد نمی

       
  ( صحیح است 2گزینه ) -2

سازی نههدارد و بههه . گزینه دوم ارتباطی به بحث نرمالاستسازی  های اول و چهارم جزء اهداف نرمالگزینه
ههها سازی کاهش افزونگی دادهشود، زیرا اهداف نرمالسازی محسوب نمیعنوان یکی از اهداف اصلی نرمال

)کاهش افزونگی طبیعی یا محتوایی( مقابله با آنومالی و سهولت در برقراری جامعیت و کاهش مقادیر تهههی 
(NULLاست. اینها اهداف نرمال ) سازی هستند، اما در این مسیر و رسیدن به این اهداف لازم اسههت برخههی

حذف گردند، که این ، انتقالی و معکوس  بخشی  تابعی  ، مثل وابستگی( افزونگی سازتابعی بد )  هایوابستگی
اند. حههذف سازی در نظر گرفتهنرمال  اهداف  مسیر است و نه هدف. که طراح محترم گزینه سوم را به عنوان 

سازی با اهههداف که نرمالسازی است. پس از آن های تابعی، مسیر رسیدن به اهداف نرمالبعضی از وابستگی
سههازی و کههاهش گههردد، نرمالسههازی انجههام میپیاده  فعالیههتسازی دید کاربر هم در  مذکور انجام شد، پیاده

سازی دید شویم که تسهیل پیادهگردد. البته متذکر میسازی دید کاربر نمیها فدای راحتی برای پیادهافزونگی
سههازی دیههد کههاربر هههم سازی که انجههام شههد، پیادهسازی ندارد، نرمالکاربر هیچ جایگاهی در اهداف نرمال

 ی کاربر انجام خواهد شد.براساس نیازها و سلیقه
       

 ( صحیح است 2گزینه ) -3

 قانون اال
 :راش اال
 های جدول = عضو کلید کاندیدتمام خصیصه -های غیربدیهیهای سمت راست وابستگیاجتماع تمام خصیصه 

 :راش دام

 x ]iپ( )چyi )راست( −
n

R [

i 1

= −

=

  عضو کلید کاندید 

 سازیفصل نهم: نرمال هایتستپاسخ 
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 داریم:R(A,B,C,D)های مطرح شده برای رابطهبا توجه به وابستگی

 
AB C

AB D

C A

D B

→

→

→

→

  

ABCDتهی  ABCD  − =    
 قانون چهارم

هرگاه عضو کلید کاندید، حاصل از تفاضل قانون اول )روش اول یا دوم(، تهی گردد، بدین معنی است کههه، 
جدول فوق چندین کلید کاندید دارد، که هیچ عضو کلید کاندید مشترکی، بین تمههامی کلیههدهای کاندیههد آن 

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

    AB A,B,C,D
+
=  

، کلیههد ABکنههد، پههس صههفات  ها را بدون عضو زائد تولیههد می، همه ستون ABبراساس بستار فوق، صفات  
 باشد.کاندید می

Cجهها کههه مطههابق وابسههتگیرا در نظر بگیریههد، از آن   ABحال کلید کاندید   A→  صههفت ،C  صههفت ،A   را
را قرار داد. چون مجدداً مطههابق وابسههتگی  C، صفت  ABدر کلید کاندید    Aتوان به جای صفت  دهد. میمی

C A→ صفت ،A دهد که منجر به ایجاد کلید کاندید  را میCB گردد.می 
 مطابق الگوی زیر:

   

AB

CB
C

CB C,B,A,D



+
=

 

کلیههد   CBکنههد، پههس صههفات  ها را بدون عضو زائههد تولیههد می، همه ستون CBبراساس بستار فوق، صفات  
 باشد.کاندید می

Dجهها کههه مطههابق وابسههتگیرا در نظر بگیرید، از آن   ABحال مجدداً کاندید   B→    صههفتD  صههفت ،B   را
را قرار داد. چون مجدداً مطههابق وابسههتگی  D، صفت  ABدر کلید کاندید    Bتوان به جای صفت  دهد. میمی

D B→ صفت ،D صفت ،B دهد که منجر به ایجاد کلید کاندید  را میAD گردد.می 
 مطابق الگوی زیر:

 

   

AB

AD

D

AD A,D,B,C

 

+
=

 

کلیههد  ADکنههد، پههس صههفات ها را بدون عضو زائههد تولیههد می، همه ستون ADبراساس بستار فوق، صفات  
 کاندید است.

Cهایرا در نظر بگیرید، براساس وابستگی  ADیا    CBحال کلید کاندید   A→  وD B→   و مطابق الگههوی
 زیر داریم:
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   

CB CD

D

AD CD

C

CD C,D,A,B









+
=

 

کلیههد   CDکنههد، پههس صههفات  ها را بدون عضو زائههد تولیههد می، همه ستون CDبراساس بستار فوق، صفات  
 کاندید است.

بههه عنههوان   (C,D)و    (A,D)و  (C,B)و  (A,B)های مطرح شده نشههان داد کههه  بررسی مجموعه وابستگی
 ای درست است.شوند. بنابراین گزینه اول گزارهمحسوب می Rکلیدهای کاندید برای رابطه 

شود، مطابق قانون چهارم، هیچ عضههو کلیههد کاندیههد مشههترکی، بههین تمههامی طور که مشاهده میهمان   توجه:
 کلیدهای کاندید فوق وجود ندارد.

 BCNFای در  کند، زیرا طبق تعریی هههر رابطهههای نادرست را بیان میمستقل از متن سؤال گزینه دوم گزاره
 هم هست. 3NFباشد در

 توان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم اول را به صورت زیر بیان کرد: به طور کلی می 
 دارای حداقل یک کلید کاندید باشد. •

 های مرکب باشد( های آن غیرقابل تجزیه باشند )جدول باید فاقد خصیصههمه خصیصه •

 های چند مقداری باشد(  های آن تک مقداری باشند )جدول باید فاقد خصیصه همه خصیصه  •

 واضح است که جدول مطرح شده در فرم اول نرمال قرار دارد.
 توان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم دوم را به صورت زیر بیان کرد:به طور کلی می

 جدول باید در نرمال فرم اول باشد. •

 جدول باید فاقد وابستگی بخشی باشد. •

 نامند.وابستگی یک مولفه غیرکلیدی، به جزئی از کلید کاندید را وابستگی بخشی می  اابسی ی بخشی:
 شود.هر صفتی که عضو هیچ کلید کاندیدی نباشد، به عنوان مؤلفه غیرکلیدی نامیده می  مولفه غیرکلید:

هر صفتی که عضو حداقل یک کلید کاندید باشد، به عنوان مؤلفه جزء کلید نامیده   مؤلفه جزء کلید کاندید:
 شود.می

 های مطرح شده را در نظر بگیرید:وابستگی

 
های فوق، وابستگی بخشی وجود ندارد. بنابراین جدول مربوطه در نرمال فرم دوم هم قههرار در وابستگی
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 دارد.
 توان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم سوم را به صورت زیر بیان کرد:به طور کلی می

 جدول باید در نرمال فرم دوم باشد.  •

 باید فاقد وابستگی انتقالی باشد. جدول  •

وابستگی یک مؤلفه غیرکلیدی به یههک مؤلفههه غیرکلیههدی دیگههر را وابسههتگی انتقههالی   اابسی ی انیقالی:
 نامند.می

های فوق، وابستگی انتقالی وجود ندارد. بنابراین جدول مربوطه در نرمال فرم سوم هم قرار در وابستگی
 دارد.

 را به صورت زیر بیان کرد:  BCNFتوان شرط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم به طور کلی می
 باشد.  ابرکلیدها،  سمت چپ همه مجموعه وابستگی •

است. امهها سههمت   ابرکلیداول و دوم در مجموعه داده شده    های فوق، سمت چپ وابستگیدر وابستگی
 نیست. ابرکلیدهای سوم و چهارم چپ وابستگی

های سههوم و واقع نیست. در نتیجههه گزینههه  BCNFبنابراین این جدول به دلیل نقض شرایط مربوطه، در  
 کنند.های درستی را بیان میچهارم نیز گزاره

       
  ( صحیح است 4گزینه ) -4

توان شروط قههرار است، بنابراین گزینه اول درست است به طور کلی می 3NFباشد، حتماً BCNFجدولی که  
 داشتن یک جدول در نرمال فرم سوم را به صورت زیر بیان کرد:

 جدول باید در نرمال فرم دوم باشد. •

 جدول باید فاقد وابستگی انتقالی باشد. •

نامنههد. وابستگی یک مؤلفه غیرکلیدی به یک مؤلفه غیرکلیدی دیگر را وابستگی انتقالی میاابسی ی انیقالی:  
بنابراین گزینه دوم درست است و گزینه سوم نادرست است. زیرا عدم وابستگی انتقالی بههرای یههک جههدول 

 بودن یک جدول نیست بلکه جدول باید در نرمال فرم دوم هم باشد.  3NFنشانه 
 زیر را در نظر بگیرید: جدول  مثال:

 
، وابستگی بخشی دارد. bبا عضو کلید کاندید یعنی   cکلید کاندید است و صفت غیرکلید    abدر جدول فوق  

طور کههه است. زیرا همههان   3NFتوان ادعا کرد که چون جدول فوق فاقد وابستگی انتقالی است، پس  اما نمی
هم باشد، کههه جههدول فههوق بههه دلیههل  2NFاست که علاوه بر عدم وابستگی انتقالی،  3NFگفتیم جدولی در  

 هم نیست.  3NFنیست، پس جدول فوق   2NFوجود وابستگی بخشی، 
       

  ( صحیح است 4گزینه ) -5

,R(X,Yجدول Z)   تنها یک کلید کاندید دارد، این جدول فاقد وابستگی بخشی )وابستگی غیرکلید به عضو
باشد. و تنها دارای وابستگی تابعی کامههل کلید کاندید( و وابستگی انتقالی )وابستگی غیرکلید به غیرکلید( می
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 است.
 به صورت زیر:

 R(X,Y, Z) 
Xوابستگی تابعی کامل    Y→ 
Xوابستگی تابعی کامل    Z→ 

 ، کلید کاندید است.X، صفت Rدر جدول 
قههرار دارد.  (3NF)به دلیل عدم وجود وابستگی بخشی و وابستگی انتقههالی در نرمههال فههرم سههوم   Rجدول  
نیههز   BCNFاست، بنابراین جدول فوق در سههطح    ابرکلیدها،  جا که سمت چپ تمام وابستگیچنین از آن هم

ای داشههته باشههد، باشد و حداقل یک کلید کاندید تههک خصیصههه  BCNFچنین اگر جدولی در  قرار دارد. هم
نیههز قههرار دارد.   4NFهم واقع است. بنههابراین جههدول فههوق در سههطح    (4NF)حتماً در نرمال فرم چهارم  

ای باشند آن جدول چنین اگر جدولی در نرمال فرم چهارم باشد و همه کلیدهای کاندید آن تک خصیصههم
نیاز بههه   Rنیز قرار دارد. بنابراین جدول    5NFدر نرمال فرم پنجم واقع است، بنابراین جدول فوق در سطح  

 سازی است!سازی ندارد. اما نظر طراح محترم، اصرار بر نرمالنرمال
مسههتقل   R2و    R1مطلههوب اسههت. اگههر و فقههط اگههر    R2و    R1به دو رابطه    Rمطابق ضوابط ریسانن تجزیه  

 باشند، یعنی:
پذیر باشند )صفت مشترک در دو جههدول، حههداقل در یکههی کلیههد کاندیههد دو جدول الحاق  لرط لازم:  -1

 باشد( 
باشد یهها در   R2و    R1های تابعی  قابل استنتا  از روی وابستگی  Rهای تابعی  تمام وابستگیلرط کافی:    -2
 ها موجود باشد.آن 

 باشد؟«های صحت این عمل میمطرح شده است که »کدام گزینه از شرط سؤالدر صورت 
 بنابراین گزینه چهارم با گزاره اول )شرط لازم( ضوابط ریسانن تطابق دارد.

 بنابراین گزینه چهارم، پاسخ این تست خواهد بود.
 اما برای رسیدن به تجزیه مطلوب باید هر دو شرط از ضوابط ریسانن برقرار باشد.

Xهای  کلید کاندید است، و به تبع وابستگی  Rدر جدول    Xبا توجه به این که صفت   Y→    وX Z→   در
 این جدول وجود دارد.

X هاینیز، وابستگی R2و  R1به  Rسازی جدول با نرمال Y→ و X Z→.باید حفظ گردند 
کلیههد   R2و    R1در دو جههدول    Xبنابراین برای برقراری گزاره دوم )شرط کافی( ضوابط ریسانن باید صفت  

 کاندید باشد.

R(X,Y, Z)  
X Y

X Z

→

→
  

 پس از تجزیه داریم:

R1(X,Y) R2(X,Z)
,

X Y X Z→ →
  

       
  ( صحیح است 4گزینه ) -6
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XYZ ،32جدول  1 7−  تواند به صورت زیر کلید کاندید داشته باشد.حالت مختلی، می =

X صفات تکرار  Y Z 
 0 0 0 تهی 

 Z 0 0 1 سطر تکراری دارد 
 Y 0 1 0 سطر تکراری دارد 
 Y  Z 0 1 1 سطر تکراری دارد 
 X 1 0 0 سطر تکراری دارد 
 X  Z 1 0 1 سطر تکراری دارد 
 X  Y 1 1 0 سطر تکراری دارد 
 X  Y  Z 1 1 1 سطر تکراری ندارد

 

با توجه به جدول فوق و بررسی دقیق محتویات جدول داده شده، واضح است که جههدول داده شههده تمههام 
است. طبق تعریی، جههدولی کههه تمههام کلیههد اسههت، در نرمههال فههرم  XYZکلید است، یعنی کلید کاندید آن 

BCNF   قرار دارد. توجه کنید که جدولی که درBCNF های اول، دوم و سههوم هههم است، حتماً در نرمال فرم
های اول تا سوم هم درست هستند. بهتر بود بالاترین سطح نرمال این جدول مههورد قرار دارد، بنابراین گزینه

 گرفت.قرار می  سؤال
       

  ( صحیح است 4گزینه ) -7

جهها کههه در جدولی در سطح نرمال فرم اول قرار دارد که صفت چند مقداری و مرکههب نداشههته باشههد. از آن 
یک صفت مرکههب اسههت، بنههابراین ایههن جههدول در نرمههال فههرم اول قههرار نههدارد. بههرای   F، صفت  Rرابطه  
 جایگزین گردد. Rباید حذف و اجزای آن در جدول   Fسازی این جدول ابتدا صفت مرکب نرمال

 گیرد:به شکل زیر در نرمال فرم اول قرار می Rبه این ترتیب جدول 
 R(A,B,C,D,E,G,H,I) 

 های جدول به صورت زیر است:نمودار وابستگی

 
 توان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم دوم را به صورت زیر بیان کرد:به طور کلی می

 جدول باید در نرمال فرم اول باشد. •

 جدول باید فاقد وابستگی بخشی باشد. •

 نامند.وابستگی یک مولفه غیرکلیدی، به جزیی از کلید کاندید را وابستگی بخشی می اابسی ی بخشی:
های تابعی معرفی شده است، وابستگی  Rبه عنوان کلید کاندید رابطه    BCDکه ترکیب صفات  با توجه به این

 زیر:

 B G→ 
 BC A→ 

در نرمال فرم دوم قرار ندارد. بنابراین برای   Rگردند. بنابراین جداول  به عنوان وابستگی بخشی محسوب می
 خار  گردند. Rهای بخشی از جداول ، در نرمال فرم دوم، باید وابستگیRقرار دادن جداول 
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 گردد:تر تجزیه میبه سه جدول کوچک Rبنابراین جدول 

R3 (B, C, D, E, I) R2 (B, G, H) R1(B, C, A)  

توان دریافت که این جدول فاقد وابسههتگی بخشههی و انتقههالی اسههت، می  R1با توجه به کلید کاندید جدول  
های جدول جا که سمت چپ تمام وابستگیبنابراین این جدول در نرمال فرم سوم قرار دارد. همچنین از آن 

R1 است، بنابراین جدول   ابرکلیدR1  در سطحBCNF .قرار دارد 
 توان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم سوم را به صورت زیر بیان کرد:طور کلی میبه

 جدول باید در نرمال فرم دوم باشد. •

 جدول باید فاقد وابستگی انتقالی باشد. •

 نامند.غیرکلیدی دیگر را وابستگی انتقالی می  مؤلفهغیرکلیدی به یک    مؤلفهوابستگی یک   اابسی ی انیقالی:
 های تابعی زیر:وابستگی R3و R2در جدول 

 G H

E I

→

→
  

 در نرمال فرم سوم قرار ندارند. R3و R2گردند. بنابراین جداولبه عنوان وابستگی انتقالی محسوب می
خههار    R3و  R2  های انتقههالی از جههدول، در نرمال فرم سوم، باید وابستگیR3و  R2  بنابراین برای قرار دادن 

 گردند.

 
 گردند:تر تجزیه میبه جداول کوچک R3و R2بنابراین جداول 

R21(B,G) R22(G,H) R31(B,C,D,E) R32(E,I)  
تههوان دریافههت کههه ایههن جههداول فاقههد می  R32و    R21  ،R22  ،R31با توجه به کلیدهای کاندید در جههداول  

جا که سمت چههپ چنین از آن وابستگی بخشی و انتقالی هستند و بنابراین در نرمال فرم سوم قرار دارند. هم
 R32و    R21  ،R22  ،R31است، بنابراین جداول    ابرکلید،  R32و    R21  ،R22  ،R31های جداول  تمام وابستگی
و   R1  ،R21  ،R22  ،R31بههه پههنو جههدول    Rنیز قرار دارند. به این ترتیب با تجزیه جههدول    BCNFدر سطح  

R32 توان جدول میR  را در نرمال فرم سوم و سطحBCNF .قرار داد 
       

  ( صحیح است 1گزینه ) -8

 توان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم دوم را به صورت زیر بیان کرد:به طور کلی می
 جدول باید در نرمال فرم اول باشد. •

 جدول باید فاقد وابستگی بخشی باشد. •

 نامند.غیرکلیدی، به جزئی از کلید کاندید را وابستگی بخشی می  مؤلفهوابستگی یک   اابسی ی بخشی:
های زیههر معرفی شده است، وابستگی  Rبه عنوان کلید کاندید رابطه    BCDبا توجه به این که ترکیب صفات  

 را داریم:
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BCبه واسطه وابستگی بخشی Rبنابراین فرم نرمال دوم جدول  E→ گردد.موجود در گزینه اول، نقض می 

       
  ( صحیح است 4گزینه ) -9

جهها کههه در جدولی در سطح نرمال فرم اول قرار دارد که صفت چند مقداری و مرکههب نداشههته باشههد. از آن 
 ، صفت چند مقداری و مرکب وجود ندارد، بنابراین این جدول در نرمال فرم اول قرار دارد.Rجدول 

 به صورت زیر است: Rهای جدول نمودار وابستگی

 
 توان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم دوم را به صورت زیر بیان کرد:به طور کلی می

 جدول باید در نرمال فرم اول باشد. •

 جدول باید فاقد وابستگی بخشی باشد. •

نامنههد. بهها غیرکلیدی، به جزئی از کلید کاندید را وابستگی بخشههی می  مؤلفهوابستگی یک  اابسی ی بخشی:  
 های تابعی زیر: معرفی شده است، وابستگی Rبه عنوان کلید رابطه   BCDتوجه به این که ترکیب صفات 

BD A

C E

→

→
  

در نرمال فرم دوم قرار ندارد. بنابراین بههرای  Rگردند. بنابراین جدول به عنوان وابستگی بخشی محسوب می
 خار  گردند. Rهای بخشی از جدول در نرمال فرم دوم، باید وابستگی Rقرار دادن جدول 

 
 گردد:به سه جدول کوچکتر تجزیه می Rبنابراین جدول 

R1(B,D,A) R2(C,E,F,G) R3(B,C,D)  
توان دریافت که این دو جدول فاقههد وابسههتگی بخشههی و می  R3و  R1با توجه به کلید کاندید در دو جدول  

های جا که سمت چههپ تمههام وابسههتگیچنین از آن انتقالی هستند، بنابراین در نرمال فرم سوم قرار دارند. هم
 نیز قرار دارند. BCNFدر سطح  R3و R1است، بنابراین دو جدول  ابرکلید، R3و R1دو جدول

 توان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم سوم را به صورت زیر بیان کرد:به طور کلی می
 جدول باید در نرمال فرم دوم باشد. •
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 انتقالی باشد. جدول باید فاقد وابستگی •

 نامند.غیرکلیدی دیگر را وابستگی انتقالی می  مؤلفهغیرکلیدی به یک    مؤلفهوابستگی یک   اابسی ی انیقالی:
 های تابعی زیر:وابستگی R2 در جدول

E F

F G

→

→
  

 در نرمههال فههرم سههوم قههرار نههدارد.  R2  گردنههد. بنههابراین جههدولبه عنههوان وابسههتگی انتقههالی محسههوب می
خههار    R2  های انتقههالی از جههدول، در نرمال فرم سههوم، بایههد وابسههتگیR2  بنابراین برای قرار دادن جدول

 گردند.

 
 گردد.تر تجزیه میبه سه جدول کوچک R2 بنابراین جدول

R21(C,E) R22(E,F) R23(F,G)  
توان دریافت که این سه جدول فاقد وابستگی می  R23و  R21،  R22با توجه به کلیدهای کاندید در دو جدول

جهها کههه سههمت چههپ تمههام چنههین از آن بخشی و انتقالی هستند و بنابراین در نرمال فرم سوم قرار دارند. هم
در سههطح   R23و  R21،  R22است، بنههابراین سههه جههدول    ابرکلید  R23و  R21،  R22های سه جدول  وابستگی

BCNF    نیز قرار دارند. به این ترتیب با تجزیه جدولR  به پههنو جههدولR1،  R21،  R22  وR23  وR3  تههوان می
 قرار داد. BCNFرا در نرمال فرم سوم و سطح  Rجدول 

       
  ( صحیح است 3گزینه ) -10

Xشود کههه اگههر وابسههتگی چنههد مقههداری  قانون افزایشی به این صورت بیان می Y→→   موجههود باشههد و
V W  توان نتیجه گرفت  گاه میآنWX VY→→. 

Vبه بیان دیگر با توجه به این که   W  توان نتیجههه گرفههت کههه  است، میW V→→   اسههت و از طرفههی
Xدیگر با توجه به فرض مسأله   Y→→ توان نتیجه گرفت میXW VY→→. 

       
 ( صحیح است 4گزینه ) -11

 

جا که در جدول دانشجو، صفت چند مقداری و مرکب وجود ندارد، بنابراین این جدول در نرمال فههرم از آن 
 اول قرار دارد.

 
 توان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم دوم را به صورت زیر بیان کرد:به طور کلی می

 جدول باید در نرمال فرم اول باشد. •
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 جدول باید فاقد وابستگی بخشی باشد. •

است، زیرا کلید کاندید آن شماره دانشجویی است و وابسههتگی بخشههی 2NFجدول دانشجو در حال حاضر
 وجود ندارد.

 به طور کلی می توان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم سوم را به صورت زیر بیان کرد:
 جدول باید در نرمال فرم دوم باشد. •

 جدول باید فاقد وابستگی انتقالی باشد. •

 نامند.وابستگی یک مولفه غیرکلیدی به یک مولفه غیرکلیدی دیگر را، وابستگی انتقالی می  اابسی ی انیقالی:
 در جدول دانشجو، وابستگی تابعی زیر:

 
 گردد. بنابراین جدول دانشجو در نرمال فرم سوم قرار ندارند.به عنوان وابستگی انتقالی محسوب می

های انتقههالی از جههدول دانشههجو بنابراین برای قرار دادن جدول دانشجو، در نرمال فرم سوم، باید وابسههتگی
 خار  کردند.

 
 گردد.بنابراین جدول دانشجو به دو جدول کوچکتر تجزیه می

 stu1)کد پستی محل سکونت و شماره دانشجویی(   stu2)شهر محل سکونت و کد پستی محل سکونت(  
توان دریافت که ایههن دو جههدول فاقههد وابسههتگی می  stu2و    stu1  با توجه به کلیدهای کاندید در دو جدول

جهها کههه سههمت چههپ تمههام چنههین از آن بخشی و انتقالی هستند، بنابراین در نرمال فرم سوم قرار دارنههد. هم
نیز قرار دارنههد.   BCNFاست، بنابراین این دو جدول در سطح    ابرکلید  stu2و    stu1های دو جدول  وابستگی

توان جدول دانشههجو را در نرمههال فههرم می  stu2و    stu1به این ترتیب با تجزیه جدول دانشجو به دو جدول  
 قرار داد. BCNFسوم و سطح 

ها آمده اسههت، چه در گزینههای چهارم و پنجم نیز قرار دارند، اما مطابق آن البته این دو جدول در نرمال فرم
 گزینه چهارم به عنوان پاسخ خواهد بود.

       
  ( صحیح است 4گزینه ) -12

 :ح  االراه
 های مطرح شده به صورت زیر است:فرم کمینه وابستگی

 های سمت راست.تجزیه همه صفتگام اال:    -1
A I

A E

A G

→

→

→

  

AB I

AB E

AB C

AB D

ABE C

→

→

→

→

→
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ABE D

ABE F

ABE G

ABE H

AC I

AC E

→

→

→

→

→

→

  

C   زیر مجموعهAC گردد.است، بنابراین این وابستگی بدیهی بوده و حذف می 

  AC C→   
DE   زیر مجموعهCDE گردد.است، بنابراین این وابستگی بدیهی بوده و حذف می 

  CDE DE→  
E F

E G

F E

→

→

→

  

 های سمت چپ تا حد امکان سازی صفتخلاصهگام دام:    -2

A I

A E

A G

AB I

AB E

AB C

AB D

→

→

→

→

→

→

→

  

ABزیرا توسط وابستگی  E→ صفات ،AB صفات ،E دهد. را می 

ABE C AB C→  →  
ABE D AB D

ABE F AB F

ABE G AB G

ABE H AB H

→  →

→  →

→  →

→  →

  

AC I

AC E

E F

E G

F E

→

→

→

→

→

 

 ها قابل تولید است.های زائدی که از روی سایر وابستگیحذف وابستگیگام سوم:    -3

✓ A I→    
✓  A E→  
  A G→  
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Aبدون وابستگی    Aبا داشتن صفت   G→های  ، توسط وابستگیA E→    وE G→  توان به صفت  میG 
 رسید.

Aبنابراین وابستگی  G→ گردد.  حذف می   A A,E, G
+
=. 

  AB I→ 
AB  بدون وابستگی  ABبا داشتن صفات   I→  توسط وابستگی ،A I→  توان به صفت  میI   رسید. بنابراین

ABوابستگی  I→ گردد.  حذف می   AB A,B, I
+
= 

  AB E→  
ABبدون وابستگی    ABبا داشتن صفات   E→  توسههط وابسههتگی ،A E→تههوان بههه صههفت  میE   .رسههید

ABبنابراین وابستگی  E→ گردد.حذف می   AB A,B, E
+
=   

 ✓  AB C→ 
 ✓  AB D→ 

  ABتکراری    C→ 
 ABتکراری    D→ 

   AB F→ 
AB  بدون وابستگی  ABبا داشتن صفات   F→  توسط وابستگی ،A E→    وE F→  توان بههه صههفت میF 

ABرسید. بنابراین وابستگی  F→ گردد.  حذف می 

    AB A,B,E, F
+
=  
  AB G→  

ABبدون وابستگی    ACبا داشتن صفات   G→  توسط وابسههتگی ،A G→  تههوان بههه صههفت  میG   .رسههید

ABبنابراین وابستگی  G→ گردد.  حذف می   AB A,B, G
+
=  

  ✓ AB H→  
    AC I→  

ACبدون وابسههتگی    ACبا داشتن صفات   I→  توسههط وابسههتگی ،A I→تههوان بههه صههفت  ، میI   .رسههید

ACبنابراین وابستگی  I→ گردد.  حذف می   AC A,C, I
+
=  

  AC E→  
AC  بدون وابستگی  ACبا داشتن صفات   E→  توسط وابسههتگی ،A E→تههوان بههه صههفت  ، میE   .رسههید

ACبنابراین وابستگی  E→ گردد.حذف می   AC A,C, E
+
=   

✓  E F→  
✓  E G→  
✓  F E→  

 های مطرح شده به صورت زیر خواهد بود:های کمینه، مجموعه وابستگیبنابراین وابستگی
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A I

A E

AB C

AB D

AB H

E F

E G

F E

→

→

→

→

→

→

→

→

  

تههوان مشههخ  های مربوط به هر جدول، سطح نرمال مربوط به هر جههدول را میحال با توجه به وابستگی
 نمود:

          

ABCDH EFG
AIE

AB C E F
A I

AB D E G
A E

AB H F E

→ →
→

→ →
→

→ →

 

 بالد  می  Aکلید کاندید            بالد    می  ABکلید کاندید         بالد   می  Fیا  Eکلید کاندید 

است، بنههابراین   ابرکلیدهای تابعی در هر سه جدول  شود سمت چپ تمام وابستگیطور که مشاهده میهمان 
 قرار دارد. BCNFقرار دارند. بنابراین پایگاه داده در  BCNFهر سه جدول در 

 ها(  سازی وابستگیپیدا کردن کلید کاندید هر جدول )بدون نیاز به کمینه  ح  دام:راه

 قانون اال
 داریم:  R1(A,I,E)های مطرح شده برای رابطهبا توجه به وابستگی

A IEG

AB IECD

ABE CDFGH

AC IEC

→

→

→

→

  

CDE شود.وابستگی بدیهی، کنار گذاشته می DE→   

E FG

F E

AIE IEGCDFH A

→

→

− = 

  

 حتماً باید عضو کلید کاندید باشد. Aبنابر رابطه فوق صفت 
 به صورت زیر است: R1(A,I,E)فقط برای جدول Aبستار صفت 

   A A,I,E
+
=  

کلیههد   Aکنههد، پههس صههفت  را تولیههد می  R1(A,I,E)های جدول، همه ستون Aبراساس بستار فوق، صفت  
 باشد.کاندید می

 قانون دام
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ها را تولیههد کنههد، آن هرگاه عضو کلید کاندید، حاصل از تفاضل قانون اول )روش اول یا دوم(، همه سههتون 
 عضو کلید کاندید، تنها کلید کاندید جدول خواهد بود.

، فاقههد هههر گونههه وابسههتگی بخشههی Aبا کلید کاندید  R1(A,I,E)های مطرح شده جدولبراساس وابستگی
)وابستگی غیرکلید به عضو کلید کاندید( و انتقالی )وابستگی غیرکلید به غیرکلید( است. بنابراین این جدول 

 قرار دارد.  3NFدر فرم نرمال
 به صورت زیر خواهد بود: R1(A,I,E)بنابراین نمودار وابستگی تابعی جدول

 
اسههت،  ابرکلیههد R1(A,I,E)های تههابعی جههدولشود سمت چههپ تمههام وابسههتگیطور که مشاهده میهمان 

 قرار دارد. BCNFدر  R1(A,I,E)بنابراین جدول
 داریم: R2(A,B,C,D,H)های مطرح شده برای جدولچنین با توجه به وابستگیهم

A IEG

AB IECD

ABE CDFGH

AC IEC

→

→

→

→

  

CDEشود  وابستگی بدیهی، کنار گذاشته می  DE→   

E FG

F E

ABCDH IEGCDFH AB

→

→

 − = 

  

 حتماً باید عضو کلید کاندید باشد. ABبنابر رابطه فوق صفات 
 به صورت زیر است: R2(A,B,C,D,H)فقط برای جدول ABبستار صفات 

   AB A,B,C,D,H
+
=  

کنههد، پههس صههفات را تولید می  R2(A,B,C,D,H)های جدول، همه ستون ABبراساس بستار فوق، صفات  
AB باشد.کلید کاندید می 

 قانون دام
ها را تولیههد کنههد، آن هرگاه عضو کلید کاندید حاصل از تفاضل قانون اول )روش اول یا دوم(، همههه سههتون 

 عضو کلید کاندید، تنها کلید کاندید جدول خواهد بود.
، فاقههد هرگونههه وابسههتگی ABبا کلید کاندید    R2(A,B,C,D,H)های مطرح شده جدولبراساس وابستگی

بخشی )وابستگی غیرکلید به عضو کلید کاندید( و انتقالی )وابستگی غیرکلید بههه غیرکلیههد( اسههت. بنههابراین 
 قرار دارد. 3NFجدول در فرم نرمال

 به صورت زیر خواهد بود: R2(A,B,C,D,H)بنابراین نمودار وابستگی تابعی جدول
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 ابرکلیههد R2(A,B,C,D,H)های تههابعی جههدول شود سمت چپ تمههام وابسههتگیطور که مشاهده میهمان 

 قرار دارد. BCNFدر  R2(A,B,C,D,H)است، بنابراین جدول
 داریم: R3(E,F,G)های مطرح شده برای جدولچنین با توجه به وابستگیهم

 

A IEG

AB IECD

ABE CDFGH

AC IEC

→

→

→

→

  

CDEشودوابستگی بدیهی، کنار گذاشته می  DE→    

 E FG

F E

→

→
  

EFGتهی   IEGCDFH − =   

 قانون چهارم
هرگاه عضو کلید کاندید حاصل از تفاضل قانون اول )روش اول یا دوم(، تهی گردد، بدین معنی اسههت کههه، 
جدول فوق چندین کلید کاندید دارد، که هیچ عضو کلید کاندید مشترکی، بین تمههامی کلیههدهای کاندیههد آن 

 وجود ندارد. بنابراین باید کلید کاندید با بررسی دقیق بر روی مجموعه وابستگی کشی گردد.
صفت   R3(E,F,G)های مطرح شده، در جدول  با کمی دقت و بررسی پُرواضح است که براساس وابستگی

E  وF کلید کاندید هستند. در واقع جدول R3 .دو کلید کاندید دارد 

    E E,F,G
+
= 

 کلید کاندید است. Eکند، پس صفت را تولید می R3 های جدول، همه ستون Eبراساس بستار فوق صفت 

    F F,E,G
+
= 

 کلید کاندید است. Fکند، پس صفت را تولید می R3 های جدول، همه ستون Fبراساس بستار فوق صفت 
شود، مطابق قانون چهارم، هیچ عضههو کلیههد کاندیههد مشههترکی، بههین تمههامی طور که مشاهده میهمان   توجه:

 کلیدهای کاندید فوق وجود ندارد.
، فاقد هر گونههه وابسههتگی Fو    Eبا دو کلید کاندید    R3(E,F,G)های مطرح شده جدول  براساس وابستگی

بخشی )وابستگی غیرکلید به عضو کلید کاندید( و انتقالی )وابستگی غیرکلید به غیرکلید( است. بنابراین این 
 قرار دارد. 3NFجدول در فرم نرمال 
 به صورت زیر خواهد بود. R3(E,F,G)های تابعی جدول بنابراین نمودار وابستگی

 
اسههت،  ابرکلیههد  R3(E,F,G)های تههابعی جههدول  شود سمت چپ تمههام وابسههتگیهمانطور که مشاهده می

 هم قرار دارد. BCNFدر  R3(E,F,G)بنابراین جدول 
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  ( صحیح است 1گزینه ) -13

ی بهها هههدف اطلاعاتگردد که جداول یک بانک  ی کلید اصلی تعیین میاطلاعاتزمانی برای جداول یک بانک  
سههازی ها و مقههادیر تهههی نرمالها و ناسازگارینظمی، مقابله با بیBCNFهای طبیعی تا حد  کاهش افزونگی
 شده باشند.

سازی )روال تجزیه یهها کههاهش( در اولویههت اول قههرار ای، پدیده نرمالی رابطهاطلاعاتپس در طراحی بانک  
 دارد.

 شرایط تجزیه مطلوب به صورت زیر است:
پذیر باشند )صفت مشترک در دو جدول، حداقل در یکی دو جدول الحاق(: Nonloss joinلرط لازم ) -1

 سازی است، زیرا شرط لازم است.ترین شرط نرمالکلید کاندید باشد( این شرط، مهم
های تههابعی جههدول پایههه قابههل اسههتنتا  از روی وابسههتگی  های تععابعی(:لرط کافی )حفظ اابسععی ی  -2

 ها موجود باشد.های تابعی جداول حاصل از تجزیه باشد یا در آن وابستگی
ی، برای هر یک از جداول، یههک کلیههد اصههلی توسههط اطلاعاتسازی جداول یک بانک  در ادامه پس از نرمال

 گردد.، مشخ  میاطلاعاتطراح بانک  
       

  ( صحیح است 4گزینه ) -14

سازی به تههدریو حاصههل اهداف نرمال  هاآن ای است که با طی  سازی یک عملیات چند مرحلهعملیات نرمال
سازی تبدیل جداول به نرمال فرم اول است. برای قرار گرفتن یک جههدول در شود. نخستین مرحله نرمالمی

نرمال فرم اول، ان جدول باید در شروط خاصی صدق کند. یک جدول )رابطه( برای برقرار گرفتن در نرمال 
 ای( فرم اول باید دارای شروط زیر باشد: )حفظ قوانین جامعیت درون رابطه

 دارای حداقل یک کاندید باشد. -1
 جدول تو جدول یا جدول تو در تو نباشد )یعنی جدول فاقد صفت مرکب و چند مقداری باشد(   -2
 ( باشند. )جدول باید فاقد صفت مرکب باشد( Atomicهمه صفات آن غیرقابل تجزیه ) -2-1
 همه صفات جدول تک مقداری باشند. )جدول باید فاقد صفت چند مقداری باشد.(  -2-2

 های اول تا سوم درست هستند.بنابراین گزینه
 توان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم سوم را به صورت زیر بیان کرد:به طور کلی می

 جدول باید در نرمال فرم دوم باشد. •

 جدول باید فاقد وابستگی انتقالی )تراگذری( باشد. •

غیرکلیههدی دیگههر را وابسههتگی   مؤلفهههغیرکلیدی بههه یههک    مؤلفهوابستگی انتقالی )تراگذری(: وابستگی یک  
 نامند.انتقالی می

 خواهد بود.  سؤالبنابراین گزینه چهارم ارتباطی به نرمال فرم اول ندارد و پاسخ این  
       

  ( صحیح است 1گزینه ) -15

وجههو روی جههداول شههود، اگههر پرسسازی باعث تجزیههه جههداول میزیرا، نرمال نادرست است  االگزینه  
زمههان   کععاهششههود، کههه منجههر بههه  نرمال نیاز به الحاق نداشته باشد، سههربار حاصههل از الحههاق ایجههاد نمی

وجو روی جداول نرمال نیههاز بههه الحههاق داشههته شود. اما اگر پرسپاسخگویی نسبت به جدول غیرنرمال می
زمان پاسخگویی نسبت به جدول غیرنرمال   افزایش  شود، که منجر بهباشد، سربار حاصل از الحاق ایجاد می

 BCNFو در صههورت نیههاز تهها سههطح    3NFسازی تهها سههطح  زیرا، نرمال  درست است   دامگزینه  شود.  می
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 کععاهشاز انههواع افزونگههی  بعضععیسههازی،  زیرا، در فرآینههد نرمال  درست است   سومگزینه  اجباری است.  
)در قالههب یابد، اما به واسطه عمل تجزیه و تعریی کلیههد خههارجی  می  کاهشیابد، یعنی افزونگی طبیعی  می
حههل زیههرا،    گزینه چهارم درست است یابههد.  می  افزایش، افزونگی تکنیکی )ساختاری(  های مشترک( ستون 

 سازی است.(، یکی دیگر از اهداف نرمالNULLمشکل مقادیر پوچ )
       

  ( صحیح است 2گزینه ) -16

فرم دوم باشد، حتماً در نرمال فرم اول نیز قرار دارد )گزاره اول درست   طبق تعریی هر جدولی که در نرمال
است(، اما عکس این مطلب همواره برقرار نیست. )گزاره دوم نادرست است(، همچنههین طبههق تعریههی هههر 

باشد. حتماً در نرمال فرم سوم نیز قرار دارد )گزاره سوم درست است(، اما عکس این   BCNFجدولی که در  
 مطلب همواره برقرار نیست )گزاره چهارم نادرست است( 

 سازی مانند درجات علمی است.نرمال
 دیپلم، فوق دیپلم، لیسانس، فوق لیسانس، دکتری، فوق دکتری

1NF ،2NF ، 3NF  ،BCNF ،4NF،5NF 
       

  ( صحیح است 4گزینه ) -17

دهد. پُرواضح است که کلید ایههن جههدول صههفات های تابعی صفات را نشان میشکل زیر، نمودار وابستگی
AB    2است. بنابراین بدیهی است که جدولNF  های بخشههی  نیست به دلیههل وجههود وابسههتگیA C→   و

B D→  3)وابستگی غیرکلید به عضو کلید کاندید( پس جدول مذکورNF   نیز نیست. پس سههه گزینههه اول
 نادرست است. بنابراین گزینه چهارم درست است.

 
 قانون اال

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

B D

AB E

ABCDE CDE AB

→

→

→

 − = 

  

 حتماً باید عضو کلید کاندید باشد. ABبنابر رابطه فوق صفت 
 به صورت زیر است: ABبستار صفت 

   AB A,B,C,D,E
+
=  

 باشد.، کلید کاندید میABکند، پس صفات ها را تولید می، همه ستون ABبراساس بستار فوق، صفات 

 قانون دام
ها را تولیههد کنههد، آن هرگاه عضو کلید کاندید حاصل از تفاضل قانون اول )روش اول یا دوم(، همههه سههتون 

 عضو کلید کاندید، تنها کلید کاندید جدول خواهد بود.
 توان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم دوم را به صورت زیر بیان کرد:به طور کلی می
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 جدول باید در نرمال فرم اول باشد. )که هست، زیرا صفت چند مقداری و مرکب ندارد.(  •

 جدول باید فاقد وابستگی بخشی باشد. •

 نامند.غیرکلیدی، به جزئی از کلید کاندید را وابستگی بخشی می  مؤلفهوابستگی یک اابسی ی بخشی:  
 های مطرح شده را در نظر بگیرید:وابستگی

 
Aهای فوق، وابستگی بخشی  در وابستگی C→    وB D→   وجود دارد، بنابراین جدول مربوطه در نرمههال

در نرمال فرم دوم   Rسازی )تجزیه مطلوب( جهت قرارگیری جدول  فرم دوم قرار ندارد، بنابراین رویه نرمال
 بایست انجام گردد.می Rتوسط عمل تجزیه جدول 

 شرایط تجزیه مطلوب به صورت زیر است:
پذیر باشند )صفت مشترک در دو جههدول، حههداقل در یکههی کلیههد کاندیههد دو جدول الحاقلرط لازم:    -1

 باشد( 
 گردد:پذیری به دو شکل زیر انجام میشرط الحاق

 گردد.هیث استفاده می برای حذف وابستگی بخشی از تئوری -1-1
گوید، وابستگی بخشی )وابستگی غیرکلید به جز کلید کاندید( را از جدول پایههه این تئوری می  ی هیث:رتئو

 خار  کنید.
 گردد.برای حذف وابستگی انتقالی از تئوری ریسانن استفاده می -2-1

گوید، وابستگی انتقالی )وابسههتگی غیرکلیههد بههه غیرکلیههد( را از جههدول پایههه این تئوری می تئوری ریسانن:
 خار  کنید.

های تابعی جداول حاصل از های تابعی جدول پایه قابل استنتا  از روی وابستگیوابستگیلرط کافی:    -2
 ها موجود باشد.تجزیه باشد یا در آن 

 داریم: R(A,B,C,D,E)های جدولبا توجه به نمودار وابستگی

 
 سازی فرم دوم داریم:بنابراین، پس از انجام مرحله نرمال

R1(A,B,E) R2(B,D) R3(A,C)

AB E B D A C→ → →
  

های تابعی جدول پایه، قابل استنتا  از روی در این تجزیه شرط کافی هم برقرار است، زیرا وابستگی  توجه:
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 باشد.های تابعی جداول حاصل از تجزیه میوابستگی
 توان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم سوم را به صورت زیر بیان کرد:به طور کلی می

های بخشی از جههدول پایههه خههار  جدول باید در نرمال فرم دوم باشد )که هست، زیرا وابستگی •
 گردید.( 

 جدول باید فاقد وابستگی انتقالی باشد. •

 نامند.وابستگی یک مولفه غیرکلیدی به یک مولفه غیرکلیدی دیگر را وابستگی انتقالی می  اابسی ی انیقالی:
انتقههالی   وابسههتگی  R3و    R1،R2های تههابعی جههداول  شود در هیچ یک از وابستگیطور که مشاهده میهمان 

طور که واضههح اسههت، چنین همان وجود ندارد. بنابراین این پایگاه داده در نرمال فرم سوم هم قرار دارد. هم
 BCNFاست و بنابراین هههر سههه جههدول در    ابرکلیدهای تابعی در هر سه جدول  سمت چپ تمام وابستگی

 قرار دارد. BCNFقرار دارند، بنابراین این پایگاه داده در 
       

  ( صحیح است 4گزینه ) -18

 2NFاست حتماً در    3NFای که دراست و رابطه  3NFاست، حتماً در  BCNFای که در  طبق تعریی رابطه
توان گفت کههه هم قرار دارد. در نتیجه می  1NFاست حتماً در  2NFای که درچنین رابطهنیز واقع است. هم

ای کههه در های اول، دوم و سههوم هههم قههرار دارد. امهها رابطهههاست حتماً در نرمال فرم  BCNFای که در  رابطه
BNCF  4است ممکن است درNF  4باشد و البته ممکن است درNF .نباشد 

       
  ( صحیح است 1گزینه ) -19

شههوند. گزینههه اول سازی محسوب میهای دوم تا چهارم به صورت مشخ  جزء اهداف فرآیند نرمالگزینه
شههود. زیههرا سازی محسههوب نمیسازی ندارد و به عنوان یکی از اهداف اصلی نرمالارتباطی به بحث نرمال

نظمی، آنومههالی ها )کاهش افزونگی طبیعی یا محتوایی(، مقابله با بیسازی کاهش افزونگی دادهاهداف نرمال
( NULLو ناسازگاری و سهولت در برقراری قوانین جامعیت )صحت و سازگاری( و کاهش مقههادیر تهههی )

سههازی هسههتند، امهها در ایههن مسههیر و رسههیدن بههه ایههن اهههداف لازم اسههت برخههی است. اینها اهداف نرمال
های افزونگی ساز، مثل وابستگی بخشی )وابسههتگی صههفت غیرکلیههد بههه جزئههی از کلیههد کاندیههد( وابستگی

 وابستگی انتقالی )وابستگی صفت غیرکلید به صفت غیرکلید( حذف گردند، که این مسیر است و نه هدف.
سههازی انجههام سازی دیههد کههاربر هههم در فههاز پیادهسازی با اهداف مذکور انجام شد، پیادهکه نرمالپس از آن 
گههردد. البتههه متههذکر سازی دید کههاربر نمیها فدای راحتی برای پیادهسازی و کاهش افزونگیگردد. نرمالمی
سازی که انجام سازی دید کاربر هیچ جایگاهی در اهداف نرمال سازی ندارد، نرمالشویم که تسهیل پیادهمی

 ی کاربر انجام خواهد شد.سازی دید کاربر هم براساس نیازها و سلیقهشد، پیاده
       

 ( صحیح است 4گزینه ) -20

های آن فقط به کلیدهای کاندیدش وابستگی تابعی داشته است که ستون   BCNFبر طبق تعریی، جدولی در  
Codeباشند، اما در این جدول، وابستگی  S#→  های غیرکلیدی است.یک وابستگی به ستون 

       
  ( صحیح است 4گزینه ) -21

 ی زیر توجه کنید: ی مشکلات، به مثال سادهمشاهده  برای
 به صورت زیر باشد: clgو  studشامل دو جدول   اطلاعاتفرض کنید بانک 
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Clg  Stud 

clgName clg#  clg# Sname S# 
Computer 12  12 Ali 8621 

  12 Reza 8442 
   NULL Abbas 8731 

 

 آید:دو جدول فوق را در یک جدول بریزیم جدول زیر به دست می  اطلاعاتاگر  

   studclg 

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

NULL NULL Abbas 8731 

 

 :  studclgدر جدال  
اسههت« در سههطرهای اول و دوم تکههرار شههده   12ی کامپیوتر برابر  که »کد دانشکده  اطلاعاتاین   •

 است، پس افزونگی داده وجود دارد.

در   #clgتاییر دهد و به اشتباه، فقط مقههدار    22ی کامپیوتر را به  اگر شخصی بخواهد کد دانشکده •
ی کامپیوتر دو کد خواهد داشههت: را عوض کند، از این به بعد دانشکده  studclgسطر اول جدول  

 .اطلاعاتنظمی در بانک . این موضوع یعنی بی22و  12
وجود دارد. به طور کلی، بههه ازای هههر سههطر از جههدول    NULLدر سطر آخر از این جدول، مقادیر   •

stud    کهclg#    آن برابرNULL    باشد یک سطر در جههدولstudclg    خههواهیم داشههت کههه مقههادیر دو
 نیز وجود دارد.  NULLخواهد بود. پس مشکل مقادیر    NULLستون آخر آن 

       
  ( صحیح است 4گزینه ) -22

ها، وجود در یک جدول ذخیره شود مشکلات افزونگی داده  اطلاعاتسازی صورت نگیرد و تمام  اگر نرمال
وجود دارد اما مزیت آن این است کههه  اطلاعاتهای تابعی و دشوار بودن کنترل صحت و جامعیت وابستگی

سههازی، ، نیازی به پیوند زدن چند جدول نیست. در طرف مقابل، بهها انجههام نرمالاطلاعاتدر هنگام بازیابی  
، اطلاعههاتشههوند. امهها بههرای بازیههابی  شوند و مشکلات فوق برطرف میدر چند جدول تقسیم می  اطلاعات

جایی که پیوند زدن جداول عمههل زمههانگیری معمولاً لازم خواهد بود چند جدول را با هم پیوند بزنیم، از آن 
 شود.است، این عمل باعث ایجاد سربار و در نتیجه کند شدن بازیابی می

       
  ( صحیح است 3گزینه ) -23

 1NFاست که اگر و فقههط اگههر  2NFای در فرمرابطه  .کلید اصلی است  PYتوان دید که  با کمی بررسی می
جهها کههه وابسههتگی باشد و هر صفت غیرکلید با جزئی از کلید اصههلی وابسههتگی تههابعی نداشههته باشههد. از آن 

Y Z→  یعنی  یک وابستگی به زیر مجموعه( ای از کلید اصلیYاست. پس ایههن رابطههه در )2NF  ،نیسههت
 هم نیست. BCNFو  3NFبنابراین در

       
  ( صحیح است 3گزینه ) -24
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 یک مجموعه است(: Sیک مقدار و  xگزینه اول عبارت درستی است: دو عبارت زیر را در نظر بگیرید: )

x not in S , x all(S)  
برابر نیست و عبارت سمت چپ   Sی  با هیچ یک از اعضای مجموعه  xگوید مقدار  عبارت سمت راست می

 نیست. این دو عبارت با هم یکسانند. Sی  در مجموعه xگوید مقدار  می
های آن فقههط بههه کلیههدهای کاندیههدش باشد صفت  BCNFای در  گزینه دوم عبارت درستی است: اگر رابطه
های غیرکلید وابستگی ندارنههد و ایههن یعنههی وابسههتگی انتقههالی وجههود وابستگی تابعی دارند، یعنی به صفت

F)ی پوششی مربوطهندارد، مطمئناً با به دست آوردن مجموعه ی یهها بهها بههه دسههت آوردن هههر مجموعههه  +(
آیههد. پههس رابطههه ی وابستگی اولیه، هیچ وابستگی انتقالی به وجههود نمیوابستگی دیگری معادل با مجموعه

 خواهد بود. BCNFکماکان در 
Aگزینه سوم عبارت نادرستی است: اگر   B→→  وA C→→  گاه  آنA BC→→. 

ها برابههر ی پوششی آن ی وابستگی هم ارزند اگر مجموعهگزینه چهارم نیز عبارت درستی است: دو مجموعه
را با یههک مثههال نشههان   F2و  F1بر است عدم هم ارزیی پوششی زمان باشد. چون به دست آوردن مجموعه

 دهیم:می
ECوابستگی   B→    درF2  های موجههود در  به هیچ صورتی از وابستگیF1  چههون   ،قابههل اسههتنتا  نیسههت
"در سمت راست   F1های در هیچ یک از وابستگی Bصفت   نیامده است. →"

       
 ( صحیح است 4گزینه ) -25

)شرط x R) : x R F+  →     ،به این معنی است که اگرx    متعلق به مجموعه صفات رابطه( ایR موجود )
را بههه دسههت آورد، ایههن   R، تمام صفات رابطه  Rهای تابعی رابطه  باشد که نتوان از آن توسط تمام وابستگی

 کلید نیست. xبدین معنی خواهد بود که  
بتوان به برخی صفات دیگر دسترسی پیدا کرد، این چههه معنههی خواهههد   xکلید نباشد ولی با    xحال اگر این  

، صفاتی قرار دارند که وابستگی بخشی یا xشود که در دل این  داشت، واضح است که این معنی استنباط می
 اند.وابستگی انتقالی و یا وابستگی معکوس، ایجاد کرده

Aعبارت   (x x)+ وجود داشته باشد، که از مجموعه صفات غیههر   A، بدین معنی است که، صفتی مانند  −
 Aرسید. این بدین معنی است که صفت  Aبتوان به صفت  xقابل دستیابی باشد، یعنی با صفاتی از   xکلیدی  

وابسته است و این یعنی وجود وابستگی بخشههی یهها وابسههتگی انتقههالی و یهها   xبه مجموعه صفات غیر کلید  
 .Rوابستگی معکوس در رابطه 
x)بنابراین اگر حاصل تفاضل   x)+− تهی گردد، نتیجه این است که در رابطه ،R  وابستگی بخشی، انتقالی و

x)معکوس وجود ندارد و اگر حاصل تفاضل   x)+  Rتهههی گههردد، نتیجههه ایههن اسههت کههه در رابطههه  غیر  −
 وابستگی بخشی یا انتقالی و یا معکوس وجود دارد.

x)قرار دارد که حاصل تفاضل    R، زمانی در رابطه  Aبنابراین صفت ناهنجار   x)+ غیر تهی گههردد. یعنههی   −
 وابستگی بخشی یا انتقالی یا معکوس وجود داشته باشد. Rدر رابطه 

 وابستگی بخشی.  مثال:
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 Rجدال 

 نامند.وابستگی یک مؤلفه غیر کلیدی به جزئی از کلید کاندید را وابستگی بخشی می اابسی ی بخشی:
وابستگی بخشی دارد. بنابراین اگههر   bبا صفت    cکلید کاندید است و صفت    ab، صفات  Rدر جدول    توجه:
xکلید نیست، پس شرط bدر نظر بگیریم )صفت  bرا برابر   xمقدار   R F+→   بر قرار است(، با توجه بههه

bوابستگی بخشی  c→:آنگاه خواهیم داشت ، 

 x b= 
      x b b,c

+ +
= = 

    A (x x) ( b,c b ) (c)+ − → − = 
x)حاصل تفاضل   x)+ یههک   cوابستگی بخشی وجههود دارد. پههس صههفت    Rتهی شد. چون در رابطه  غیر  −

 توان به آن رسید.عضو کلید کاندید می bصفت ناهنجار است، زیرا از صفت 
 کلید ناهنجار است.یک صفت غیر cصفت  توجه:
 وابستگی انتقالی.  مثال:

 
 Rجدال 

وابستگی یک مؤلفه غیر کلیدی، به یههک مؤلفههه غیههر کلیههدی دیگههر را وابسههتگی انتقههالی   اابسی ی انیقالی:
 نامند.می

وابستگی انتقههالی دارد. بنههابراین اگههر   bبا صفت    cکلید کاندید است و صفت    a، صفت  Rدر جدول    توجه:

xکلید نیست، پس شرط  bدر نظر بگیریم )صفت    bرا برابر    xمقدار   R F+→    برقرار است(، با توجه بههه
bوابستگی انتقالی  c→:آنگاه خواهیم داشت ، 

 x b= 
      x b b,c

+ +
= = 

    A (x x) ( b,c b ) (c)+ − → − = 
x)حاصل تفاضل   x)+ یههک   cوابستگی انتقالی وجود دارد. پههس صههفت    Rغیر تهی شد. چون در رابطه    −

 توان به آن رسید.غیر کلید می bصفت ناهنجار است، زیرا از صفت 
 یک صفت غیر کلید ناهنجار است. cصفت  توجه:
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 وابستگی معکوس.  مثال:

 
 Rجدال 

وابستگی یک عضو کلید کاندید به عضو یک کلید کاندید دیگر یا مؤلفه غیر کلیههدی را،   اابسی ی مع وس:
 نامند.وابستگی معکوس می

 عضو کلید کاندید →عضو کلید کاندید  
 غیر کلید →عضو کلید کاندید  

 وابستگی معکوس دارد. cبا صفت  bکلید کاندید است و صفت  ab، صفات Rدر جدول  توجه:

xکلید نیست، پس شرط   cدر نظر بگیریم )صفت    cرا برابر    xبنابراین اگر مقدار   R F+→   ،)برقرار است
cبا توجه به وابستگی معکوس   b→:آنگاه خواهیم داشت ، 

 x b= 
      x c c,b

+ +
= = 

    A (x x) ( c,b c ) (b)+ − → − = 
x)حاصل تفاضل فوق   x)+  bوابستگی معکوس وجود دارد. پس صههفت  Rغیر تهی شد. چون در رابطه   −

 توان به آن رسید.غیر کلید می cیک صفت ناهنجار است، زیرا از صفت 
 یک صفت عضو کلید کاندید ناهنجار است. bصفت   توجه مهم:

، صفت چند مقداری و مرکب وجود ندارد، بنابراین این جههدول در نرمههال فههرم اول Rاز آنجا که در جدول  
 قرار دارد.

 توان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم دوم را به صورت زیر بیان کرد:به طور کلی می
 جدول باید در نرمال فرم اول باشد. •
 جدول باید فاقد وابستگی بخشی باشد. •

 گزینه اول درست است.
 توان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم سوم را به صورت زیر بیان کرد: به طور کلی می 

 جدول باید در نرمال فرم دوم باشد. •
 جدول باید فاقد وابستگی انتقالی باشد. •

باشد، آنگاه وابستگی بخشی و وابستگی انتقههالی نخواهههد داشههت،   3NFدر    Rمطابق گزینه اول، اگر رابطه  
وابسههتگی بخشههی و انتقههالی   Rکلیدی ناهنجاری را هم نخواهد داشت. هر چنههد رابطههه  پس هیچ صفت غیر

 BCNFندارد، اما ممکن است وابستگی معکوس را داشته باشد، یعنی رابطه در نرمال فرم سوم باشد اما در  
 دارای صفت عضو کلید کاندید ناهنجار است. Rنباشد. که در این حالت رابطه 
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ناهنجههار   Rکلیدی در رابطه  باشد، آنگاه هیچ صفت غیر  3NFدر    Rگزینه اول را مجدداً بخوانید »اگر رابطه  
ناهنجار باشد، بههه دلیههل عههدم   کلیدی در  نخواهد بود«، این گزینه درست است. زیرا امکان ندارد صفات غیر

وابستگی بخشی و انتقالی، هر چند ممکن است صفت عضو کلید کاندید ناهنجار داشته باشد، به دلیل وجود 
ناهنجار نخواهد بود، که درسههت   Rوابستگی معکوس، اما گزینه گفته است هیچ صفت غیر کلیدی در رابطه  

 است.
 گزینه دوم درست است.

 را به صورت زیر بیان کرد: BCNFتوان شروط قرار داشتن یک جدول در به طور کلی می
 جدول باید در نرمال فرم سوم باشد. •
 جدول باید فاقد وابستگی معکوس باشد. •
های قههرار دارد کههه همههه شههروع  BCNFتوان گفت، جدولی در  می  BCNFدر یک نگاه دیگر برای    توجه:
گاه آن جههدول ها، ابرکلید باشد، آن ها، ابرکلید باشد. به بیان دیگر هر گاه سمت چپ همه وابستگیوابستگی
 قرار دارد. BCNFدر 

باشههد، آنگههاه وابسههتگی بخشههی، وابسههتگی انتقههالی و وابسههتگی  BCNFدر  Rمطابق گزینه دوم، اگر رابطه 
معکوس نخواهد داشت، پس هیچ صفت ناهنجاری )اعم از صههفت غیرکلیههد ناهنجههار حاصههل از وابسههتگی 
بخشی و وابستگی انتقالی به دلیل عدم وجود وابستگی بخشی و انتقالی و اعم از صفت عضو کلیههد کاندیههد 

 ناهنجار حاصل از وابستگی معکوس به دلیل عدم وجود وابستگی معکوس( نخواهد داشت.
 گزینه سوم درست است.

وجود نداشته باشد، )اعههم از صههفت غیههر کلیههد ناهنجههار   Rمطابق گزینه سوم اگر هیچ صفت ناهنجاری در  
حاصل از وابستگی بخشی و وابستگی انتقالی به دلیل عدم وجود وابستگی بخشی و انتقالی و اعم از صههفت 
عضو کلید کاندید ناهنجار حاصل از وابستگی معکوس به دلیل عدم وجود وابستگی معکههوس( ایههن نتیجههه 

 قرار دارد. BCNFدر  Rحاصل خواهد شد که رابطه 
       

  ( صحیح است 1گزینه ) -26

باشههد   BCNFدر    S، برای این که جدول  BEبرابر است با    Sتوان دید که کلید کاندید در  با کمی بررسی می
های دوم و سههوم وابسههتگی های آن فقط به کلید کاندید وابستگی تابعی داشته باشند، گزینهههباید تمام صفت

ی چهارم نیز اصلاً وجود ندارد اما وابستگی دهند. وابستگی تابعی گزینهتابعی به غیرکلید کاندید را نشان می
 ی اول یک وابستگی تابعی به کلید کاندید است.تابعی گزینه

       
  ( صحیح است 1گزینه ) -27

باشد باید ابتدا برای آن، کلیدهای کاندید را بههه   در فرم  Rسازی جداول، برای این که جدول  در هنگام نرمال
 دست آورد و یکی از کلیدهای کاندید را به عنوان کلید اصلی در نظر گرفت. 

 دو نکته در مورد کلید اصلی وجود دارد:
 ( تمام فیلدهای دیگر به کلید اصلی وابستگی تابعی دارند.1
)سازی  ( حتی پس از انجام مراحل نرمال2 ,3NF,2NF)  تههوان از روی کلیههد اصههلی )کههه در یکههی از می

سههازی سازی قرار دارد( به فیلدهای دیگر )که در جههداول مختلههی حاصههل از نرمالجداول حاصل از نرمال
 گیرد.هستند( دسترسی پیدا کرد، این دسترسی از طریق کلیدهای خارجی صورت می
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( در هیچ جدول دیگری وجههود نههدارد. بنههابراین Eو    Dتوجه کنید. فیلدهای آن )یعنی    R3حال به جدول  
توان صفات دیگر را می DEهای و جداول دیگر هیچ ارتباطی وجود ندارد. پس نه از صفت  R3بین جدول  

سازی انجام شههده قطعههاً اشههتباه را یافت. پس نرمال DEهای  توان صفتهای دیگر میپیدا کرد و نه از صفت
 متصور شد. Rی ی اولیهتوان برای رابطهای نمیاست. چون هیچ کلید اصلی

       
  ( صحیح است 2گزینه ) -28

شوند و عمومههاً حجههم جههداول ها عموماً حذف میسازی، افزونگیبا انجام نرمال  صحیح است،  ی اولگزینه
 پذیرد.شود، بنابراین جستجوها با سرعت بیشتری صورت میتر میکوچک
درون جههداول کههاری نههدارد و فقههط براسههاس  اطلاعههاتسههازی بههه  ی دوم غلط اسههت، فرآینههد نرمالگزینه
بودن مقادیر تأثیری بههر فرآینههد   NULLکند پس  های جداول عمل میهای تعریی شده روی ستون وابستگی
 سازی ندارد.نرمال
 نظمی در پایگاه داده است.سازی کاهش بییکی از اهداف نرمال صحیح است،  ی سومگزینه
سازی، عموماً افزونگی حذف و در نتیجه حجم پایگههاه داده کههم با انجام نرمال  صحیح است،  ی چهارمگزینه
 شود.می

       
  ( صحیح است 1گزینه ) -29

 اند:های ذکر شده در شکل زیر آمدهوابستگی

 
 سازی به شرح زیر است:مراحل نرمال

 است: ABتنها کلید کاندید،  

   AB A,B,C,D,E,F
+
= 

هست. چون وابستگی بههه زیههر   1NFدر  Rگیریم. تا اینجا جدول  پس آن را به عنوان کلید اصلی در نظر می
 هم هست. 2NFدر Rای از کلید اصلی وجود ندارد. پس جدول مجموعه

های انتقالی را حذف کنیم. با انجام این کار جداول زیههر بههه برود، باید وابستگی 3NFبرای این که جدول به
 آیند.دست می

 
 

سههازی بیشههتر نیههاز ندارنههد. بهها توجههه بههه جههداول بههه دسههت آمههده و جداول فوق نرمال هستند و به نرمال
 .صحیح است ها گزینه اولهای آن وابستگی

  ( صحیح است 2گزینه ) -30

 کلید اصلی است:  ABتوان دید که با توجه به شکل می

   AB A,B,C,D,E
+
=  

 هست. 1NFکلید کاندید دیگری نیز وجود ندارد. پس جدول در
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 نیز هست. 2NFای از کلید اصلی وجود ندارد پس جدول درجایی که وابستگی تابعی به زیر مجموعهاز آن 
 نیست: 3NFاما چون وابستگی انتقالی زیر وجود دارد جدول در

AB E C, E→ →  
       

  ( صحیح است 2گزینه ) -31

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

 A B→ 
 B C→ 
 BC A→ 

 A B C D ABC D− = 

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

 {D} {D}+ = 
فقههط عضههو کلیههد کاندیههد   Dکنههد، پههس صههفت  را تولید می  D، فقط ستون  Dبراساس بستار فوق، صفت  

 باشد.باشد و کلید کاندید نمیمی

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

جدول مورد نظر، چندین کلید کاندید دارد، که این عضو کلید کاندید، در بین تمامی کلیههدهای کاندیههد، بههه 
طور مشترک قرار دارد، بنابراین صفات دیگری نیز، باید عضو کلید کاندید را همراهی کنند تا کلیههد کاندیههد 

 ایجاد گردد.
همچنین مطابق این قانون، صفاتی که توسط عضو کلید کاندیههد، قابههل دسترسههی هسههتند، در کلیههد کاندیههد 

 جایگاهی نخواهد داشت.
قرار بگیرد، همکههاری   Dدر کنار عضو کلید کاندید    Aبا کمی دقت و بررسی، پُر واضح است که اگر صفت  

خواهههد   Rکلیههد کاندیههد جههدول    ADها را تولید کند، بنابراین صفات  تواند، همه ستون ( میAو    Dصفات )
 بود.

{AD} است:  مقابلبه صورت  ADبستار صفات  {A,B,C,D}+ = 
 ، کلید کاندید است.ADکنند، پس صفات ها را تولید می، همه ستون ADبراساس بستار فوق، صفات 

 گاه، کلید کاندید نباید عضو زائد داشته باشد.دقت کنید که هیچ توجه:
BCهمچنین از آن جا که   A→    وB C→توان ترکیب دو خصیصه ، پس می(B,D)  را هم کلیههد کاندیههد

 Bجزءِ کلید کاندید نیست، زیههرا توسههط صههفت    Cدیگری برای این جدول تلقی کرد، دقت کنید که صفت  
 قابل دسترسی است.

هم، کلید کاندید است و   (B,D)کند، پسها را تولید میکلید کاندید است و همه ستون   (A,D)چون وقتی  
BCکند، زیرا در نهایت طبق وابستگی  ها را تولید میهمه ستون  A→    وB C→  صفت ،B  صههفت ،A   را

 گردد.تبدیل می (A,D)به  (B,D)دهد و می

{B,D} است: مقابلبه صورت  (B,D)بستار صفات  {B,D,C,A}+ = 
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 کلید کاندید است. (B,D)کنند، پس صفات ها را تولید می، همه ستون (B,D)براساس بستار فوق، صفات 
گاه، کلید کاندید نباید عضو زائد داشته باشد. بنابراین رابطه داده شده، در مجمههوع، دقت کنید که هیچ  توجه:

در بین هر دو کلید کاندید بههه طههور   Dدارای دو کلید کاندید است که مطابق قانون سوم، عضو کلید کاندید  
 مشترک قرار دارد.
 توان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم اول را به صورت زیر بیان کرد:به طور کلی می

 دارای حداقل یک کلید کاندید باشد. •

 های مرکب باشد( های آن غیرقابل تجزیه باشند )جدول باید فاقد خصیصههمه خصیصه •

 های چند مقداری باشد( های آن تک مقداری باشند )جدول باید فاقد خصیصههمه خصیصه •
 واضح است که جدول مطرح شده در فرم اول نرمال قرار دارد.

 توان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم دوم را به صورت زیر بیان کرد:به طور کلی می
 جدول باید در نرمال فرم اول باشد. •

 جدول باید فاقد وابستگی بخشی باشد. •
 نامند.وابستگی یک مولفه غیرکلیدی، به جزئی از کلید کاندید را وابستگی بخشی می  اابسی ی بخشی:
 شود.هر صفتی که عضو هیچ کلید کاندیدی نباشد، به عنوان مولفه غیرکلیدی نامیده می  مولفه غیرکلیدی:

صفتی که عضو حداقل یک کلید کاندید باشههد، بههه عنههوان مولفههه جههزء کلیههد هر    مولفه جزء کلید کاندید:
 شود.کاندید نامیده می

 های مطرح شده را در نظر بگیرید:وابستگی
Aجزء کلید      B→   جزء کلید 

Bغیرکلید    :             وابستگی بخشی                                  C→   جزء کلید 

BC A→ 
های فوق، وابستگی بخشی وجود دارد. بنابراین جدول مربوطه در نرمال فههرم دوم قههرار نههدارد، در وابستگی

 و نرمال فرم چهارم هم قرار ندارد.  BCNFپس در نرمال فرم سوم،  
       

 ( صحیح است 4گزینه ) -32
       

  ( صحیح است 4گزینه ) -33

اند. بههرای اسههتخرا  آید که با کلیدهای خارجی به هههم وصههلسازی، چند جدول به دست میبا انجام نرمال
بر اسههت در از روی چند جدول نیاز است جداول با هم پیوند بخورند. پیونههد زدن جههداول زمههان   اطلاعات

 وجوههها بیشههتر خواهههد بههود. پههس گزینههه اولنتیجه اگر جداول نرمال نشوند در برخی موارد سرعت پرس
 .صحیح است

در یک جههدول ذخیههره شههود، تعههداد   اطلاعاتسازی نشود و تمام  ی نرمالاطلاعاتاز سوی دیگر، اگر بانک  
از یک موجودیههت   اطلاعاتوجوی  سطرهای این جدول بسیار زیاد خواهد بود. در نتیجه اگر به دنبال پرس

بود( باشیم، باید در تعداد سطرهای زیادی به دنبههال آن بگههردیم در )که در حالت نرمال شده یک جدول می
بههود، پههس تههر میصورتی که در حالت نرمال شده، تعداد سطرهای جدول مربوط به آن موجودیت بسیار کم

 .صحیح است گزینه دوم نیز
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هستند باز هم افزونگی داشههته باشههند کههه در  3NF. ممکن است جداولی که درصحیح است گزینه سوم نیز
 شود.استفاده می BCNFیا  5NFیا 4NFسازی سطح آن صورت از نرمال

       
  ( صحیح است 1گزینه ) -34

 به صورت زیرند: سؤالهای ذکر شده در وابستگی

 
 تنها کلید کاندید و در نتیجه کلید اصلی است: ABتوان دید که  با کمی بررسی می

   A,B A,B,C,D,E,F
+
=  

 هست. 1NFپس جدول فوق در
ای از کلیههد اصههلی وابسههته نیسههت. ولههی هم هست چون هیچ صفتی به زیر مجموعههه  2NFجدول فوق در
نیست چون دو وابستگی انتقالی وجود دارد: یکههی    3NFجدول فوق در C, DAB C E→ و دیگههری  →

 C E,E F→  آیند.، جداول زیر به دست می3NFبا تبدیل جدول فوق به →

 
سههازی بیشههتر احتیهها  نیسههت. بهها توجههه بههه جداول به دست آمده دیگر افزونگی ندارند و بنابراین به نرمال

 .صحیح است جداول به دست آمده، گزینه اول
       

  ( صحیح است 3گزینه ) -35

باشههد بایههد ابتههدا بههرای آن، کلیههدهای  1NFدر نرمههال Rسازی جداول، برای این که جدول در هنگام نرمال
 کاندید را به دست آورد و یکی از کلیدهای کاندید را به عنوان کلید اصلی در نظر گرفت.  

 دو نکته در مورد کلید اصلی وجود دارد:
 ( تمام فیلدهای دیگر به کلید اصلی وابستگی تابعی دارند.1
توان از روی کلیههد اصههلی )کههه در یکههی از و...( می 2NF،3NFسازی )( حتی پس از انجام مراحل نرمال2

سههازی سازی قرار دارد( به فیلدهای دیگر )که در جههداول مختلههی حاصههل از نرمالجداول حاصل از نرمال
 گیرد.هستند( دسترسی پیدا کرد. این دسترسی از طریق کلیدهای خارجی صورت می

( در هیچ جدول دیگری وجود ندارد. بنابراین بین Fو    Bتوجه کنید. فیلدهای آن )یعنی    R2حال به جداول
تههوان بههه صههفات دیگههر می BFهای و جداول دیگر هیچ ارتباطی وجود ندارد. پس نه از صههفت  R2جدول

سازی انجام شههده اشههتباه دسترسی یافت. پس نرمال  BFتوان به  های دیگر میدسترسی داشت و نه از صفت
 متصور شد. Rتوان برای رابطه اولیه ای نمیاست. چون هیچ کلید اصلی

       
  ( صحیح است 1گزینه ) -36

های آن به صفت هایی غیر از کلیدهای کاندیههد وابسههتگی نیست چون صفت  BCNFی در  اطلاعاتاین بانک  
ABهایتابعی دارند )وابستگی CD→  وH AB→ ) 

های غیرکلیدی( نیست چون وابستگی انتقالی )یعنی وابستگی به صفت  3NF  ی همچنین دراطلاعاتاین بانک  
ABهایوجود دارد، )مثال همان وابستگی , A CH B D→ هست چههون  2NFی دراطلاعات(. اما این بانک →
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است چههون  EFصفت های آن به زیر مجموعه های کلید اصلی وابستگی تابعی ندارند )کلید اصلی در اینجا 
هههم هسههت   1NF  ترین کلید ممکن را کلید اصلی فرض کرده است.( این بانک در، کوتاهسؤالطبق صورت  

 ها از دامنه تو در تو نیستند( اند و صفت)چون کلیدهای آن قابل تعیین
 بود پاسخ بهتری بود.می2NF   توجه نمایید که طراح پاسخ مناسبی را تعیین نکرده است اگر گزینه اول فقط

       
  ( صحیح است 4گزینه ) -37

A، چون با توجه به وابستگی  صحیح است  گزینه اول BC→    با داشتنA  توان  میB   را به دست آورد. پس
ADاز وابستگی  Bبا حذف   BG→ رود.ی از بین نمیاطلاعات 
های تههابعی در سمت راست هیچ یک از وابستگی  Eو    Aهای  توجه کنید که صفت  صحیح است،  گزینه دوم

نیستند پس از روی صفات دیگر قابل دستیابی نیستند و بنابراین حتماً باید در کلیههد کاندیههد حضههور داشههته 
های دیگر را به دست آورد، پس توان تمام صفتمی  Aو    Eباشند. بعلاوه، با داشتن   AE  تنها کلید کمینههه

 است و بنابراین تنها کلید کاندید است.
Aهایچون با ترکیههب وابسههتگی  صحیح است،  گزینه سوم نیز BC→  وBE G→  تههوان  میAE G→   را

نتیجه گرفت. اما گزینه چهارم صحیح نیست چون در رابطه داده شده، وابسههتگی انتقههالی وجههود دارد، مههثلاً
G CD→ وAE G→یا ،G CD→ وBE G→ 2بنابراین این رابطه درNF .نیست 

       
  ( صحیح است 1گزینه )  -38

دهد بههه طههوری را نشان می E2و  E1ی یک به چند بین یک رابطه R1ی با توجه به شکل رسم شده، رابطه
مرتبط بهها چنههد تاپههل از  E1تر، »هر تاپلمرتبط است و به عبارت مهم  E1با یک تاپل از  E2که هر تاپل از

E2   کننده یک وابستگی چند مقداری بیناست.« این عبارت بیانE1  وE2   است. مهها ایههن وابسههتگی را بههه
e1صورت  e2→→ دهیم که در آن نشان میe1 وe2 به ترتیب کلیدهایE1  وE2 .هستند 

e1به صورت  E3و  E1به طور مشابه، یک وابستگی چند مقداری بین e3→→   وجود دارد. وقتی به جههای
 در نظر بگیریم. Rیک ارتباط سه گانه قرار داده شود و اگر این رابطه سه گانه را  R2و  R1هایارتباط

 ای مطلوب است که:(، تجزیهFaginبنابر تئوری فاگین )

فرم نرمال 
R(A,B,C)

R1(A,B)
A 4NF

R2(A,C)
B

A C




 

→


→→

→

  

e1بنابراین با توجه به دو وابستگی چندمقههداری   e2→→    وe1 e3→→   تجزیههه مطلههوب در فههرم نرمههال
4NF :به صورت زیر خواهد بود 

R1(e1,e2) , R2(e1,e3) 
به جدول متناظر با این رابطه سه گانه اضافه شههود. بنههابراین در   E3و  E1،E2باید کلیدهای سه موجودیت

e1این جدول، دو وابستگی چند مقداری e2→→  وe1 e3→→   وجههود خواهههد داشههت. بههرای رفههع ایههن
های تابعی و چند برد که البته برای این کار باید وابستگی  4NFهای چند مقداری باید جدول را بهوابستگی

 مقداری را دانست.
       

  ( صحیح است 3گزینه ) -39

 هستند، بنابراین از شههرط  An  تا  A1  هایی از صفاتمجموعه  Zو    W  ،X  ،Yقبل از هر چیز توجه کنید که  
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Z W  توان نتیجههه گرفههت کهههدر گزاره اول می W Z→ یعنههی از روی مجموعههه صههفات ،W تههوان می
را نتیجه گرفت. برای مثال اگر  Zصفات موجود در مجموعه   W A1,A2,A3=و Z A1,A2= باشههند )و

Zدر نتیجه W :باشد( بدیهی است که داریم 
   A1,A2,A3 A1,A2→یعنی از روی صفات ، A1,A2,A3  توان صههفات  می A1,A2   را بههه دسههت

 آورد.
Xاگههر  با توجه به توضههیحات فههوق، گههزاره اول Y→  بههود و همچنههین داریههممیZ W   کههه از روی آن

Wفهمیم کهمی Z→:بنابراین طبق قاعده ترکیب داریم . 

 
Y

YZ
W Z

X
WX






→
→

→
 

 

Xگزاره دوم اگر Y→ بود، از سوی دیگر ازمیZ Y یابیم کهدر میY Z→  بنابراین طبق قاعههده انتقههال
 داریم:

 
X Y

Z
Y

X
Z






→
→

→
 

 اما در گزاره اول داریم:
 X , Z W WY YX Z→ → → 

 مطابق قاعده افزایشی داریم:
Y Y

YZ
Z W W Z

X X
XW

 


→→ →

→




→
→


   

 بنابراین گزاره اول عبارت درستی است.
 چنین در گزاره دوم داریم:هم

X , W Y , W Z Y XY Z Z,→→ →   →  
 مطابق قاعده انعقاد داریم:

Y

W Y
Z

W Z

Z Y

X

X








→→

= 
→

→




   

 بنابراین گزاره دوم هم عبارت درستی است.
       

  ( صحیح است 2گزینه ) -40

و سپس مجموعه وابستگی بهینههه   +FDباید ابتدا مجموعه وابستگی پوششی    سؤالبرای پاسخگویی به این  
FDopt  شههود کههه سازی را انجام دهیم. با کمی بررسی دیده میرا به دست آوریم و بعد از آن مراحل نرمال

 آید:به صورت زیر به دست می FDoptاست. پس با انجام قواعد لازم،  +FDمجموعه داده شده همان  

 D,DFD Ao E,Ap B Ct = → → →  
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است.   1NF  است. تا اینجا، جدول مربوطه در  ABشود که تنها کلید کاندید  مشاهده می  FDoptبا توجه به  
های کلید اصلی( دو جدول زیر، های تابعی به زیر مجموعه)یعنی با حذف وابستگی  2NF  با بردن جداول به
 آیند.های تابعی نشان داده شده به دست میبا وابستگی

 
 برود:3NF وابستگی انتقالی دارد و باید به 2توان بیش از این نرمال کرد اما جدول را نمی 1جدول 

 
سههازی هستند و بههیش از ایههن قابههل نرمال  3NF  آیند که در( به دست می4( و )3( و )1بنابراین سه جدول )

 باشند.نیز می BCNFنیستند. البته جداول در سطح 
       

  ( صحیح است 3گزینه ) -41

توان دید که از پیوند طبیعی های تابعی داده شده، با کمی بررسی میدر مورد گزینه اول، با توجه به وابستگی
Rسه جدول  ,R ,R3 2  آید.به دست می Rجدول  1

R( در هر سههه جههدول  A)یعنی    Rدر مورد گزینه دوم، چون کلید اصلی جدول   ,R ,R3 2 آمههده اسههت از   1
 آید.به دست می Rپیوند طبیعی سه جدول مذکور جدول 

Rتوان با پیوند طبیعی اما در مورد گزینه سوم، نمی ,R ,R3 2  رسید. Rبه جدول  1
( اینست که صههفت مشههترک در یکههی از روابههط کلیههد LossLessیکی از شرایط در تجزیه بدون گمشدگی )
 باشد که گزینه سوم این شرط را دارا نیست.

پذیر است و هههم بود، زیرا هم الحاق، تجزیه مطلوب را در نظر داشت، گزینه اول، پاسخ میسؤالاگر    توجه:
 های تابعی جدول پایه را حفظ کرده است.وابستگی

       
  ( صحیح است 4گزینه ) -42

 قانون اال 
 :های مطرح شده برای رابطهبا توجه به وابستگی

( )Booking guestID,guestName,creditCard,roomNo,roomCat,from,to 
 داریم:

 

guestID  questName,creditCard

roomNo roomCat

roomNo,from guestID, to

roomNo, to guestID,from

→

→

→

→

 

 guestID,guestName,creditCard,roomNo,roomCat,from, to

guestID,guestName,creditCard,roomCat,from, to roomNo

−

=
 

 حتماً باید عضو کلید کاندید باشد.  roomNoبنابر رابطه فوق صفت

 رو است:به صورت روبه roomNoتبستار صف   roomNo roomNo,roomCat
+
= 

 قانون سوم
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ها را تولید کند، بدین معنی است کههه، هرگاه عضو کلید کاندید، حاصل از تفاضل قانون اول، برخی از ستون 
جدول موردنظر، چندین کلید کاندید دارد، که این عضو کلید کاندید، در بین تمههامی کلیههدهای کاندیههد، بههه 
طور مشترک قرار دارد، بنابراین صفات دیگری نیز، باید عضو کلید کاندید را همراهی کنند تا کلیههد کاندیههد 

 ایجاد گردد.
لیههد کاندیههد همچنین مطابق این قانون، صفاتی که توسط عضو کلید کاندیههد، قابههل دسترسههی هسههتند، در ک

تولیههد   roomNoکه توسط عضههو کلیههد کاندیههد یعنههی  roomCatبنابراین صفت  .جایگاهی نخواهند داشت
 لید کاندید جایگاهی نخواهد داشت.در کگردد،  می

کنههد، بنههابراین ها را تولیههد نمیبه عنوان عضو کلید کاندید همه ستون   roomNoبراساس بستار فوق، صفت
قرار گیرد تا کلید کاندید تولید گههردد. ایههن صههفات   roomNoمطابق قانون سوم باید صفاتی در کنار صفت

گردنههههد، صههههفات بههههاقی مانههههده عبارتنههههد از کنههههاری از صههههفات بههههاقی مانههههده انتخههههاب می
guestID,guestName,creditCard,from, to  ت  االبته از این مجموعه صفguestName,creditCard   را هههم

های د. چون در سمت چپ هیچ یک از وابسههتگینکنگذاریم، زیرا کمکی در تولید صفات دیگر نمیکنار می
 گردند.کلیدهای کاندید تولید میroomNoبا صفت  toیاfromاست. بنابراین با ترکیب صفاتتابعی نیامده

   

   

roomNo,from roomNo,from guestID, to guestName,creditCard,roomCat

roomNo, to roomNo, to guestID,from guestName,creditCard,

,

r

,

, , oomCat

+
=

+
=

 

صفات  پس ترکیب roomNo,from و roomNo,toکلیدهای کاندید جدولBooking .هستند 
دقت کنید که ترکیب صفات  توجه: roomNo,guestIDتواند به عنوان کلید کاندیههد محسههوب گههردد، نمی

بستار صفاتکند. چون همه صفات را تولید نمی roomNo,guestID  است: زیربه صورت 

   roomNo,guestID roomNo,guestID,guestName,creditCard,roomCat
+
= 

کلید اصلی، یکی از کلیدهای کاندید است که بر اساس سلیقه طراح پایگاه داده، انتخههاب مههی شههود.   توجه:
ای، هر جدول حتماً باید یک کلید اصلی داشته باشههد. همچنههین هههر جههدول فقههط مطابق قوانین مدل رابطه

هر کلید کاندیدی که به عنوان کلید اصلی انتخههاب نشههده اسههت، یههک   تواند یک کلید اصلی داشته باشد.می
صههفات  ترکیههبفههرض کنیههد کههه    کلید فرعههی اسههت. roomNo,from  ترکیههب صههفات  و  کلیععد اصععلی

 roomNo,toجدول کلید فرعیBooking .باشد 
گاه، کلید کاندید نباید عضو زائد داشته باشد. بنابراین رابطه داده شههده در مجمههوع کنید که هیچ  دقت  توجه:

، در بین هر دو کلید کاندیههد roomNoدارای دو کلید کاندید است. که مطابق قانون سوم، عضو کلید کاندید
 به طور مشترک قرار دارد.

 :های مطرح شده برای رابطهبار دیگر وابستگیحال یک
 ( )Booking guestID,guestName,creditCard,roomNo,roomCat,from,to  

 را در نظر بگیرید:

guestIDغیرکلید            وابستگی انتقالی questName⎯⎯→ غیرکلید 

guestIDغیرکلید         وابستگی انتقالی                                   creditCard⎯⎯→ غیرکلید 

roomNoغیرکلید    وابستگی بخشی                               roomCat⎯⎯→ عضو کلید کاندید 
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roomNo,fromغیرکلید   وابستگی کامل                                  guestID⎯⎯→ کلید کاندید 

roomNo,fromعضو کلید کاندید وابستگی کامل                                to⎯⎯→ کلید کاندید 

,roomNoغیرکلید      وابستگی کامل                                  to guestID⎯⎯→ کلید کاندید 

,roomNoعضو کلید کاندید  وابستگی کامل                              to from⎯⎯→  کلید کاندید 
 توان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم اول را به صورت زیر بیان کرد: به طور کلی می 

 دارای حداقل یک کلید کاندید باشد. •

 های مرکب باشد( های آن غیرقابل تجزیه باشند )جدول باید فاقد خصیصههمه خصیصه •

 های چند مقداری باشد(  های آن تک مقداری باشند )جدول باید فاقد خصیصه همه خصیصه  •

 واضح است که جدول مطرح شده در فرم اول نرمال قرار دارد.
 توان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم دوم را به صورت زیر بیان کرد:به طور کلی می

 جدول باید در نرمال فرم اول باشد. •

 جدول باید فاقد وابستگی بخشی باشد. •

 نامند.کلیدی، به جزئی از کلید کاندید را وابستگی بخشی میوابستگی یک مولفه غیر  اابسی ی بخشی:
 شود.هر صفتی که عضو هیچ کلید کاندیدی نباشد، به عنوان مؤلفه غیرکلیدی نامیده می  مولفه غیرکلید:

هر صفتی که عضو حداقل یک کلید کاندید باشد، به عنوان مؤلفه جزء کلید نامیده   مؤلفه جزء کلید کاندید:
 شود.می

 دارد.نهای فوق، وابستگی بخشی وجود دارد. بنابراین جدول مربوطه در نرمال فرم دوم قرار  در وابستگی

roomNoوابستگی بخشی                              غیرکلید  roomCat⎯⎯→  عضو کلید کاندید 
 توان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم سوم را به صورت زیر بیان کرد:به طور کلی می

 جدول باید در نرمال فرم دوم باشد.  •

 باید فاقد وابستگی انتقالی باشد. جدول  •

 نامند.وابستگی یک مؤلفه غیرکلیدی به یک مؤلفه غیرکلیدی دیگر را وابستگی انتقالی میاابسی ی انیقالی:  
انتقالی وجود دارد. بنابراین جدول مربوطه در نرمال فرم سوم هههم بخشی و  های فوق، وابستگی  در وابستگی
 دارد.نقرار  

roomNoغیرکلید                               وابستگی بخشی   roomCat⎯⎯→ عضو کلید کاندید 

guestIDغیرکلید                                     وابستگی انتقالی     questName⎯⎯→ غیرکلید 

guestIDغیرکلید                                     وابستگی انتقالی      creditCard⎯⎯→ غیرکلید 
 را به صورت زیر بیان کرد:  BCNFتوان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم به طور کلی می

 جدول باید در نرمال فرم سوم باشد. •

 جدول باید فاقد وابستگی معکوس باشد. •

وابستگی یک عضو کلید کاندید به عضو یک کلید کاندید دیگر یا مؤلفههه غیرکلیههدی را،   اابسی ی مع وس:
 نامند.وابستگی معکوس می

 عضو کلید کاندید →عضو کلید کاندید  
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 غیرکلید →عضو کلید کاندید  
های بخشی و انتقالی وجههود دارد، یعنههی اما وابستگی  دارد.نهای فوق، وابستگی معکوس وجود  در وابستگی

بنابراین جدول مربوطه در نرمال فرم   ندارد،قرار    دوم و سومجدول مربوطه در نرمال فرم  همانطور که گفتیم  
BCNF   قرار ندارد.هم 

ی قرار دارد که همههه BCNFنرمال فرم توان گفت، جدولی در می  BCNFنرمال فرم در یک نگاه دیگر برای 
گههاه ها، ابرکلید باشههد، آن ها، ابرکلید باشد. به بیان دیگر هرگاه سمت چپ همه وابستگیهای وابستگیشروع

 هم نیست.  BCNFهای فوق این چنین نیست. پس قرار دارد که در وابستگی BCNFآن جدول در 
بخشی و های  ابرکلید است. اما سمت چپ وابستگی  کامل،  هایهای فوق، سمت چپ وابستگیدر وابستگی
 ابرکلید نیست. انتقالی،

 قههرار نههدارد. در نتیجههه گزینههه اول  BCNFبنابراین این جدول به دلیل نقض شرایط مربوطه، در نرمال فههرم  
 عبارت درستی است و به تبع پاسخ سوال هم نیست.

 های زیر:همچنین دو وابستگی تابعی سوم و چهارم مطرح شده در صورت سوال یعنی، وابستگی

roomNo,fromغیرکلید                    وابستگی کامل                guestID⎯⎯→ کلید کاندید 

roomNo,fromعضو کلید کاندید               وابستگی کامل                  to⎯⎯→ کلید کاندید 

,roomNoغیرکلید                     وابستگی کامل                   to guestID⎯⎯→ کلید کاندید 

,roomNoعضو کلید کاندید                وابستگی کامل                 to from⎯⎯→ کلید کاندید 
های بخشی و انتقالی باعث نقض شدن زیرا وابستگی  شود.نمی  3NFشدن نرمال فرم سوم یعنی    باعث نقض

های اول و دوم مطههرح شههده در صههورت سههوال یعنههی، یعنی وابسههتگی  شود.می  3NFنرمال فرم سوم یعنی  
 های زیر:وابستگی

guestIDغیرکلید                                 وابستگی انتقالی          questName⎯⎯→ غیرکلید 

guestIDغیرکلید              وابستگی انتقالی                              creditCard⎯⎯→ غیرکلید 

roomNoغیرکلید              وابستگی بخشی                    roomCat⎯⎯→ عضو کلید کاندید 
 عبارت درستی است و به تبع پاسخ سوال هم نیست. دوم در نتیجه گزینه

roomNoهای فوق، وابستگی بخشیدر وابستگی roomCat⎯⎯→   وجود دارد، بنابراین جههدول مربوطههه در
در  Bookingسازی )تجزیه مطلوب( جهت قرارگیری جههدولنرمال فرم دوم قرار ندارد، بنابراین رویه نرمال
 بایست انجام گردد.می Bookingنرمال فرم دوم توسط عمل تجزیه جدول

 لرایط تجزیه مطلوب به صورت زیر است:
پذیر باشند )صفت مشترک در دو جدول، حداقل در یکی دو جدول الحاق: (Nonloss Join) لرط لازم -1

 کلید کاندید باشد( 
 گردد:پذیری به دو شکل زیر انجام میشرط الحاق

 گردد.هیث استفاده می برای حذف وابستگی بخشی از تئوری -1-1
گوید، وابستگی بخشی )وابستگی غیرکلید به جز کلید کاندید( را از جههدول پایههه این تئوری میتئوی هیث:  
 خار  کنید.
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 گردد.برای حذف وابستگی انتقالی از تئوری ریسانن استفاده می -2-1
گوید، وابستگی انتقالی )وابسههتگی غیرکلیههد بههه غیرکلیههد( را از جههدول پایههه این تئوری می تئوری ریسانن:
 خار  کنید.

های تههابعی جههدول پایههه قابههل اسههتنتا  از روی وابسههتگی  :های تععابعی()حفظ اابسععی یلرط کععافی  -2
 ها موجود باشد.های تابعی جداول حاصل از تجزیه باشد یا در آن وابستگی

 :های جدولبا توجه به نمودار وابستگی

( )Booking guestID,guestName,creditCard,roomNo,roomCat,from,to  
 داریم:

 
کلید اصلی، یکی از کلیدهای کاندید است که بر اساس سلیقه طراح پایگاه داده، انتخههاب مههی شههود.   توجه:

ای، هر جدول حتماً باید یک کلید اصلی داشته باشههد. همچنههین هههر جههدول فقههط مطابق قوانین مدل رابطه
هر کلید کاندیدی که به عنوان کلید اصلی انتخههاب نشههده اسههت، یههک   تواند یک کلید اصلی داشته باشد.می

صههفات  ترکیههبفههرض کنیههد کههه    کلید فرعههی اسههت. roomNo,from  ترکیههب صههفات  و  کلیععد اصععلی
 roomNo,toجدول کلید فرعیBooking .باشد 
 توان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم دوم را به صورت زیر بیان کرد:به طور کلی می

 جدول باید در نرمال فرم اول باشد. •

 جدول باید فاقد وابستگی بخشی باشد. •

 نامند.وابستگی یک مولفه غیرکلیدی، به جزیی از کلید کاندید را وابستگی بخشی می اابسی ی بخشی:
صههفاتکه ترکیههب  با توجه به این roomNo,from  و roomNo,to  بههه عنههوان کلیههدهای کاندیههد رابطههه

Booking تابعی زیر: معرفی شده است، وابستگی 

roomNoغیرکلید                            وابستگی بخشی     roomCat⎯⎯→ عضو کلید کاندید 
در نرمههال فههرم دوم قههرار نههدارد. Bookingگههردد. بنههابراین جههداولبه عنوان وابستگی بخشی محسوب می

 Bookingبخشههی از جههداول ، در نرمال فرم دوم، بایههد وابسههتگیBookingبنابراین برای قرار دادن جداول
 خار  گردد.
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 گردد:تر تجزیه میبه دو جدول کوچک Bookingبنابراین جدول

from,roomNo,to,guestID,guestName,creditCR1( ard) 

  roomNo,rooR2 ( mCat)  
ابراین ایههن ، بنهه است توان دریافت که این جدول فاقد وابستگی بخشیمی  R1با توجه به کلید کاندید جدول  
تههوان دریافههت کههه ایههن می  R2با توجه به کلید کاندید جدول  همچنین    قرار دارد.  جدول در نرمال فرم دوم
 قههرار دارد.  ابراین ایههن جههدول در نرمههال فههرم دوم و سههوم، بنهه و انتقالی است  جدول فاقد وابستگی بخشی

در سههطح   R2ابرکلید است، بنابراین جههدول    R2های جدول  جا که سمت چپ تمام وابستگیهمچنین از آن 
BCNF   قرار دارد.هم 
 توان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم سوم را به صورت زیر بیان کرد:طور کلی میبه

 جدول باید در نرمال فرم دوم باشد. •

 جدول باید فاقد وابستگی انتقالی باشد. •

 نامند.غیرکلیدی دیگر را وابستگی انتقالی می  مؤلفهغیرکلیدی به یک    مؤلفهوابستگی یک   اابسی ی انیقالی:
 تابعی زیر: وابستگی R1در جدول 

guestIDغیرکلید    وابستگی انتقالی                      questName,creditCard⎯⎯→ غیرکلید   
 در نرمال فرم سوم قرار ندارد. R1گردد. بنابراین جدولبه عنوان وابستگی انتقالی محسوب می

 خار  گردد. R1انتقالی از جدول  ، در نرمال فرم سوم، باید وابستگیR1  بنابراین برای قرار دادن 

 
 گردد:تر تجزیه میبه جداول کوچک R1بنابراین جدول 

R11( )

R12(

from,roomNo, to,guestID

guestID,guestName,creditCard)
  

توان دریافت که این جداول فاقد وابستگی بخشههی و می  R12و    R11  با توجه به کلیدهای کاندید در جداول
جهها کههه سههمت چههپ تمههام چنههین از آن انتقالی هستند و بنابراین در نرمال فرم دوم و سوم قههرار دارنههد. هم

نیههز قههرار   BCNFدر سههطح    R12و    R11، ابرکلید است، بنابراین جههداول  R12و    R11های جداول  وابستگی
را  Bookingتوان جدول می R2و    R11  ،R12به سه جدول    Bookingدارند. به این ترتیب با تجزیه جدول
 قرار داد.  BCNFدر نرمال فرم دوم، سوم و سطح 

 بود. Bookingجدول تجزیه مطلوبآنچه تا به اینجا مطرح شد، مربوط به  توجه:
 : به سه رابطه   Bookingاگر رابطه ی سوم مطرح شده است که،  در گزینه توجه:

1-  (guestID, roomNo, from, to  )R1  ، 
2-  (roomNo, roomCat )R2 و 
3- (guestName, creditCard, roomNo, from )R3  
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( lossless decompositionهسههتند و تجزیههه بههدون اتههلاف ) BCNFو  3NFتجزیه شود، هر سه رابطههه در
ی مطلوب و برقراری شرط لازم و شرط کافی نیست. بلکه فقههط ی سوم به دنبال تجزیهاست. در واقع گزینه

( و به تبع تجزیه نامطلوب را مدنظر lossless decompositionبرقراری شرط لازم یعنی تجزیه بدون اتلاف )
 تر بررسی شد. شرط لازم به صورت زیر است:است. دقت کنید که تجزیه مطلوب پیشقرار داده
پذیر باشند )صفت مشههترک در دو جههدول، حههداقل در یکههی دو جدول الحاق: (Nonloss Join) لرط لازم

 کلید کاندید باشد( 
)guestID,roomNo,fromR1های مرتبط برای رابطهبا توجه به اابسی ی , to)  :داریم 

roomNo,from guestID⎯⎯→  
roomNo,from to⎯⎯→  
roomNo, to guestID⎯⎯→  
roomNo, to from⎯⎯→  
guestID,roomNo,from, to guestID,from, to roomNo− =  

 حتماً باید عضو کلید کاندید باشد.  roomNoبنابر رابطه فوق صفت
)guestID,roomNo,fromR1برای جدول roomNoبستار صفت , to) :به صورت زیر است 

    roomNo roomNo
+
= 

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

جدول موردنظر، چندین کلید کاندید دارد، که این عضو کلید کاندید، در بین تمههامی کلیههدهای کاندیههد، بههه 
طور مشترک قرار دارد، بنابراین صفات دیگری نیز، باید عضو کلید کاندید را همراهی کنند تا کلیههد کاندیههد 

 ایجاد گردد.
همچنین مطابق این قانون، صفاتی که توسط عضو کلید کاندیههد، قابههل دسترسههی هسههتند، در کلیههد کاندیههد 

   .جایگاهی نخواهند داشت
کنههد، بنههابراین ها را تولیههد نمیبه عنوان عضو کلید کاندید همه ستون   roomNoبراساس بستار فوق، صفت

قرار گیرد تا کلید کاندید تولید گههردد. ایههن صههفات   roomNoتامطابق قانون سوم باید صفاتی در کنار صف
,guestID,fromگردند، صفات باقی مانده عبارتند از  کناری از صفات باقی مانده انتخاب می to   البته از ایههن

کند. چون در سمت گذاریم، زیرا کمکی در تولید صفات دیگر نمیرا هم کنار میguestIDمجموعه صفات  
roomNoبا صههفت  toیاfromاست. بنابراین با ترکیب صفات  های تابعی نیامدهچپ هیچ یک از وابستگی

 گردند.کلیدهای کاندید تولید می

   

   

roomNo,from roomNo,from guestID, to

roomNo, to roomNo, to guestID

,

, ,from

+
=

+
=

 

پس ترکیب صفات roomNo,from و roomNo,toکلیدهای کاندید جدول R1  .هستند 
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در مجمههوع دارای  R1 گاه، کلید کاندید نباید عضو زائد داشته باشد. بنابراین رابطهههکنید که هیچ دقت توجه:
، در بین هر دو کلید کاندید به طور roomNoدو کلید کاندید است. که مطابق قانون سوم، عضو کلید کاندید

 مشترک قرار دارد.
)guestID,roomNo,fromR1های مطههرح شههده بههرای رابطههه  بار دیگههر وابسههتگیحال یک , to)   را در نظههر
 بگیرید:

roomNo,fromغیرکلید                                 وابستگی کامل   guestID⎯⎯→ کلید کاندید 

roomNo,fromعضو کلید کاندید                            وابستگی کامل    to⎯⎯→ کلید کاندید 

,roomNoغیرکلید                                   وابستگی کامل    to guestID⎯⎯→ کلید کاندید 

,roomNoعضو کلید کاندید                              وابستگی کامل   to from⎯⎯→ کلید کاندید 
در نرمههال فههرم  R1های فوق، وابستگی بخشی، انتقالی و معکوس وجود ندارد. بنابراین جدول در وابستگی
 قرار دارد. BCNFدوم، سوم و 

)roomNo,rooR2های مرتبط برای رابطهبا توجه به اابسی ی mCat)  :داریم 

roomCatroomNo⎯⎯→  
roomNo,roomCat roomCat roomNo− =  

 حتماً باید عضو کلید کاندید باشد.  roomNoبنابر رابطه فوق صفت
)roomNo,rooR2برای جدول roomNoبستار صفت mCat) :به صورت زیر است 

    roomNo roomNo,roomCat
+
= 

 قانون دام
ها را تولیههد کنههد، آن هرگاه عضو کلید کاندید، حاصل از تفاضل قانون اول )روش اول یا دوم(، همه سههتون 

 عضو کلید کاندید، تنها کلید کاندید جدول خواهد بود.

)roomNo,rooR2های مطرح شده برای رابطه  بار دیگر وابستگیحال یک mCat) :را در نظر بگیرید 

 کلید کاندید →⎯⎯roomCatroomNoغیرکلید                                    وابستگی کامل      
در نرمال فههرم   R2های فوق، وابستگی بخشی، انتقالی و معکوس وجود ندارد. بنابراین جدول  در وابستگی
 قرار دارد. BCNFدوم، سوم و 

)guestName,creditCard,roomNo,R3های مرتبط برای رابطهبا توجه به اابسی ی from)  :داریم 

{} 
در نرمال فههرم   R3های فوق، وابستگی بخشی، انتقالی و معکوس وجود ندارد. بنابراین جدول  در وابستگی
است. و یک جههدول تمههام کلیههد  تمام کلیدیک جدول  R3در واقع جدول   قرار دارد.  BCNFدوم، سوم و  

  نرمال قرار دارد. BCNFهمواره در سطح 
 :به سه رابطه  Bookinاگر رابطهی سوم مطرح شده است که،  همانطور که گفتیم، در گزینه توجه:

1-  (guestID, roomNo, from, to  )R1  ، 

2-  (roomNo, roomCat )R2  و 

3- (guestName, creditCard, roomNo, from )R3  
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( lossless decomposition) هسههتند و تجزیههه بههدون اتههلاف BCNFو  3NFتجزیه شود، هر سه رابطههه در
ی مطلوب و برقراری شرط لازم و شرط کافی نیست. بلکه فقههط ی سوم به دنبال تجزیهاست. در واقع گزینه

( و به تبع تجزیه نامطلوب را مدنظر lossless decompositionبرقراری شرط لازم یعنی تجزیه بدون اتلاف )
 تر بررسی شد. شرط لازم به صورت زیر است:است. دقت کنید که تجزیه مطلوب پیشقرار داده
پذیر باشند )صفت مشههترک در دو جههدول، حههداقل در یکههی دو جدول الحاق: (Nonloss Join) لرط لازم

 کلید کاندید باشد( 
لازم برقههرار   ی سوم صفت مشترک در دو جدول، حداقل در یکی کلید کاندید است، بنابراین شرطدر گزینه

 ( است. به صورت زیر:lossless decomposition)  است و تجزیه بدون اتلاف
guestID,roomNo,fromR1( , to) 
roomNo,rooR2( mCat) 
guestName,creditCard,roomNo,R3( from) 

نرمههال فههرم دوم، ی سوم، در  مطرح شده در گزینه  R3  و  R1،  R2همچنین همانطور که گفتیم هر سه جدول  
 عبارت درستی است و به تبع پاسخ سوال هم نیست. در نتیجه گزینه سوم دارند.قرار   BCNFسوم و 
 :به سه رابطه Bookingاگر رابطهی چهارم مطرح شده است که،  در گزینه توجه:

1- (guestID, guestName, creditCard )R1 ، 

2- (roomNo, roomCat )R2  و 

3- (guestID, roomNo, from,to )R3  
ی ی چهارم به دنبال تجزیهنیستند. در واقع گزینه  BCNFولی در  هستند    3NFتجزیه شود، هر سه رابطه در

مطلوب و برقراری شرط لازم و شرط کافی نیست. بلکه فقط برقراری سطوح نرمههال را مههد نظههر قههرار داده 
 است.

)guestID,guestName,creditR1های مرتبط برای رابطهبا توجه به اابسی ی Card)  :داریم 

guestID guestName,creditCard⎯⎯→  
guestID,guestName,creditCard guestName,creditCard guestID− =  

 حتماً باید عضو کلید کاندید باشد.  guestIDبنابر رابطه فوق صفت
)guestID,guestName,creditR1برای جدول guestIDبستار صفت Card) :به صورت زیر است 

    guestID guestID,guestName,creditCard
+
= 

 قانون دام
ها را تولیههد کنههد، آن هرگاه عضو کلید کاندید، حاصل از تفاضل قانون اول )روش اول یا دوم(، همه سههتون 

 عضو کلید کاندید، تنها کلید کاندید جدول خواهد بود.

)guestID,guestName,creditR1های مطرح شده برای رابطههه بار دیگر وابستگیحال یک Card)  را در نظههر
 بگیرید:

guestIDغیرکلید                    وابستگی کامل   guestName,creditCard⎯⎯→ کلید کاندید 
در نرمال فههرم دوم،  R1فوق، وابستگی بخشی، انتقالی و معکوس وجود ندارد. بنابراین جدول   در وابستگی
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 قرار دارد. BCNFسوم و 
)roomNo,rooR2های مرتبط برای رابطهبا توجه به اابسی ی mCat)  :داریم 

roomCatroomNo⎯⎯→  
roomNo,roomCat roomCat roomNo− =  

 حتماً باید عضو کلید کاندید باشد.  roomNoبنابر رابطه فوق صفت
)roomNo,rooR2برای جدول roomNoبستار صفت mCat) :به صورت زیر است 

    roomNo roomNo,roomCat
+
= 

 قانون دام
ها را تولیههد کنههد، آن هرگاه عضو کلید کاندید، حاصل از تفاضل قانون اول )روش اول یا دوم(، همه سههتون 

 عضو کلید کاندید، تنها کلید کاندید جدول خواهد بود.

)roomNo,rooR2های مطرح شده برای رابطه  بار دیگر وابستگیحال یک mCat) :را در نظر بگیرید 

 کلید کاندید →⎯⎯roomCatroomNoغیرکلید                             وابستگی کامل              
در نرمال فههرم   R2های فوق، وابستگی بخشی، انتقالی و معکوس وجود ندارد. بنابراین جدول  در وابستگی
 قرار دارد. BCNFدوم، سوم و 

)guestID,roomNo,fromR3های مرتبط برای رابطهبا توجه به اابسی ی , to)  :داریم 

roomNo,from guestID⎯⎯→  
roomNo,from to⎯⎯→  
roomNo, to guestID⎯⎯→  
roomNo, to from⎯⎯→  
guestID,roomNo,from, to guestID,from, to roomNo− =  

 حتماً باید عضو کلید کاندید باشد.  roomNoبنابر رابطه فوق صفت
)guestID,roomNo,fromR3برای جدول roomNoبستار صفت , to) :به صورت زیر است 

    roomNo roomNo
+
= 

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

جدول موردنظر، چندین کلید کاندید دارد، که این عضو کلید کاندید، در بین تمههامی کلیههدهای کاندیههد، بههه 
طور مشترک قرار دارد، بنابراین صفات دیگری نیز، باید عضو کلید کاندید را همراهی کنند تا کلیههد کاندیههد 

 ایجاد گردد.
همچنین مطابق این قانون، صفاتی که توسط عضو کلید کاندیههد، قابههل دسترسههی هسههتند، در کلیههد کاندیههد 

   .جایگاهی نخواهند داشت
کنههد، بنههابراین ها را تولیههد نمیبه عنوان عضو کلید کاندید همه ستون   roomNoبراساس بستار فوق، صفت

قرار گیرد تا کلید کاندید تولید گههردد. ایههن صههفات   roomNoمطابق قانون سوم باید صفاتی در کنار صفت
,guestID,fromگردند، صفات باقی مانده عبارتند از  کناری از صفات باقی مانده انتخاب می to   البته از ایههن
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کند. چون در سمت گذاریم، زیرا کمکی در تولید صفات دیگر نمیرا هم کنار میguestIDمجموعه صفات  
roomNoبهها صههفت  toیاfromاست. بنابراین با ترکیب صفات  های تابعی نیامدهچپ هیچ یک از وابستگی

 گردند.کلیدهای کاندید تولید می

   

   

roomNo,from roomNo,from guestID, to

roomNo, to roomNo, to guestID

,

, ,from

+
=

+
=

 

پس ترکیب صفات roomNo,from و roomNo,toکلیدهای کاندید جدول R3  .هستند 
در مجمههوع دارای   R3  گاه، کلید کاندید نباید عضو زائد داشته باشد. بنابراین رابطهکنید که هیچ  دقت  توجه:

، در بین هر دو کلید کاندید به طور roomNoدو کلید کاندید است. که مطابق قانون سوم، عضو کلید کاندید
 مشترک قرار دارد.

)guestID,roomNo,fromR3های مطرح شده برای رابطهبار دیگر وابستگیحال یک , to)  :را در نظر بگیرید 

roomNo,fromغیرکلید                  وابستگی کامل                  guestID⎯⎯→ کلید کاندید 

roomNo,fromعضو کلید کاندید              وابستگی کامل                   to⎯⎯→ کلید کاندید 

,roomNoغیرکلید                   وابستگی کامل                     to guestID⎯⎯→ کلید کاندید 

,roomNoعضو کلید کاندید                وابستگی کامل                 to from⎯⎯→ کلید کاندید 
در نرمال فههرم   R3های فوق، وابستگی بخشی، انتقالی و معکوس وجود ندارد. بنابراین جدول  در وابستگی
 قرار دارد. BCNFدوم، سوم و 

 :رابطه به سه  Bookingاگر رابطهی چهارم مطرح شده است که،  همانطور که گفتیم، در گزینه توجه:
1- (guesID, guestName, creditCard )R1 ، 

2- (roomNo, roomCat )R2  و 

3- (guestID, roomNo, from, to )R3  
 ،R1همانطور که گفتیم هر سه جههدول نیستند. اما  BCNFهستند ولی در  3NFتجزیه شود، هر سه رابطه در

R2  و  R3  نرمال فرم دوم، سههوم و  ، در  چهارمی  مطرح شده در گزینهBCNF    در نتیجههه گزینههه   دارنههد.قههرار
 عبارت نادرستی است و به تبع پاسخ سوال است. چهارم

       
  ( صحیح است 3گزینه ) -43

 .صحیح است است. پس گزینه دوم  DGHتوان دید تنها کاندید با کمی بررسی می
باید از بین پنو صفتی که در کلید کاندید نیستند تعداد صههفر، یههک، دو، ...  ابرکلیدبرای به دست آوردن یک 

های ممکن به صههورت زیههر اضافه کنیم. تعداد انتخاب  DGHیا پنو صفت را به دلخواه انتخاب و به صفات  
 آید:به دست می

5 5 5 5 5 5 52 32
0 1 2 3 4 5

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

           
  

 .صحیح است دارد. پس گزینه اول  ابرکلید 32پس این رابطه 
Dنیست چون وابستگی تابعی  2NFرابطه داده شده در EF→ ای از صههفات یک وابستگی به زیر مجموعههه

 کلید اصلی است. پس گزینه سوم غلط است.
Dهم نیست )البتههه وابسههتگی انتقههالی    3NFنیست پس در  2NFچون رابطه داده شده در F→    وF C→ 
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 م صحیح است.هم وجود دارد.( پس گزینه چهار
       

  ( صحیح است 2گزینه ) -44

ها به کلیههد اصههلی وابسههتگی تههابعی اند، تمام صفتهست چون همه کلیدهای آن معلوم  1NFاین رابطه در  
های تههو در های آن از دامنهههدارند )هر یک از دو کلید کاندید را به دلخواه کلید اصلی فرض کنید(، و صفت

 تو )چند مقداری و مرکب( نیستند.
ای از کلیههد های غیرکلیدی آن بههه زیههر مجموعههههست چون هیچ یک از صفت2NFچنین دراین رابطه هم

 کاندید وابسته نیستند. )وابستگی بخشی ندارد.( 
( به هم وابسههتگی ندارنههد. Eو    Dهای غیرکلیدی آن )یعنی  هست چون صفت  3NFچنین در  این رابطه هم

 )وابستگی انتقالی ندارد.( 
های آن فقههط بههه کلیههدهای کاندیههد وابسههتگی تههابعی هم هست چون ستون   BCNFدر    جدولچنین این  هم

اسههت. بههه بیههان دیگههر   BCNFبودند، آن جههدول    ابرکلیدها،  های مجموعه وابستگیدارند. هرگاه همه شروع
 قرار دارد. BCNFگاه آن جدول در باشد، آن   ابرکلیدها،  هرگاه سمت چپ همه وابستگی

       
  ( صحیح است 2گزینه ) -45

های آن بههه کلیههد اصههلی )کههد اند )کد دانشههجو(، صههفتهست چون کلیدهای آن معلوم  1NF  این رابطه در
 های تو در تو نیستند.ها از دامنهاند، و صفتدانشجو( وابسته
 ای از کلید کاندید اصلی وابستگی ندارد.هست چون هیچ صفتی به زیر مجموعه 2NF این رابطه در
های غیرکلیدی نداریم )توجههه کنیههد کههه از روی نههام هم هست چون وابستگی به صفت  3NF  این رابطه در
 توان نام استاد آن را به صورت یکتا تعیین کرد. درس نمی

 استاد هم وجود ندارد(  →درس وجود ندارد. به دلیل مشابه، وابستگی درس  →بنابراین وابستگی استاد  
 اند.  های آن فقط به کلیدهای کاندیدش وابستههم هست چون ستون  BCNFاین جدول در 
 →→اسههتاد و اسههتاد  →→های چند مقداری غیربههدیهی درسنیست چون وابستگی  4NF  اما این رابطه در

 نیستند.  ابرکلیدها »درس« و »استاد«  درس وجود دارند که در آن 
       

  ( صحیح است 3گزینه ) -46

 به صورت زیر است: Rنمودار وابستگی تابعی رابطه  

 
بههه طههور   Gتوسط برخی از صفات دیگر قابل دستیابی اسههت )توسههط    Aشود که صفت  به سادگی دیده می
به طور با واسطه(. بنابراین هر کلید که شامل این صفات باشد نیازی نیسههت شههامل   Fو    Bمستقیم و توسط  

 است.  سؤالباشد. پس گزینه سوم عبارت نادرستی است و پاسخ این   Aصفت 
توسط هیچ یک از صفات دیگر قابههل دسههتیابی نیسههت. بنههابراین هههر   Dشود که صفت  مشاهده می  همچنین

 باشد. پس گزینه چهارم عبارت درستی است. Dکلیدی باید حتماً شامل  

 قانون اال
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 داریم:R(A,B,C,D,E,F,G,H)های مطرح شده برای رابطهبا توجه به وابستگی
BE GH

G FA

D C

F B

→

→

→

→

  

ABCFG H DE      − =ABCDE FGH 
حتماً باید عضو کلید کاندید باشد. بنابراین گزینه چهارم درسههت اسههت و گزینههه  DEبنابر رابطه فوق صفت  
 سوم نادرست است.

 رو است: به صورت روبه DEبستار صفات    DE D,E,C
+
= 

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

جدول موردنظر، چندین کلید کاندید دارد، که این عضو کلید کاندید، در بین تمههامی کلیههدهای کاندیههد، بههه 
طور مشترک قرار دارد، بنابراین صفات دیگری نیز، باید عضو کلید کاندید را همراهی کنند تا کلیههد کاندیههد 

 ایجاد گردد.
همچنین مطابق این قانون، صفاتی که توسط عضو کلید کاندیههد، قابههل دسترسههی هسههتند، در کلیههد کاندیههد 

 جایگاهی نخواهند داشت.
کند، بنههابراین مطههابق ها را تولید نمیبه عنوان عضو کلید کاندید همه ستون   DEبراساس بستار فوق، صفات  

قرار گیرد تا کلید کاندیههد تولیههد گههردد. ایههن صههفات کنههاری از   DEقانون سوم باید صفاتی در کنار صفات  
و   Bو    Fو    Gو    Hگردند، صفات باقی مانده عبارتنداز  انتخاب می  CDEصفات باقی مانده به غیر از صفات  

A    البته از این مجموعه صفاتA    وH کننههد. گذاریم، زیرا کمکی در تولید صههفات دیگههر نمیرا هم کنار می
بهها  Gیهها  Fیهها  Bاند. بنابراین با ترکیههب صههفات های تابعی نیامدهچون در سمت چپ هیچ یک از وابستگی

 گردند.کلیدهای کاندید تولید می DEصفات 

   

   

   

BDE B,D,E,G,H,C,F,A

FDE F,D,E,B,C,G,H,A

GDE G,D,E,C,F,A,B,H

+
=

+
=

+
=

  

 هستند.  Rکلیدهای کاندید جدول  GDEو  BDE ،FDEپس ترکیبات صفات 
گاه، کلید کاندید نباید عضو زائد داشته باشد. بنابراین رابطه داده شههده در مجمههوع کنید که هیچ  دقت  توجه:

، در بین هر سه کلیههد کاندیههد بههه DEدارای سه کلید کاندید است. که مطابق قانون سوم، عضو کلید کاندید  
 طور مشترک قرار دارد.

 را در نظر بگیرید: R(A,B,C,D,E,F,G,H)های مطرح شده برای رابطه  حال یک بار دیگر وابستگی

BEعضو کلید کاندید  وابستگی معکوس  G⎯⎯→  عضو کلید کاندید 

BEغیرکلید    وابستگی بخشی  H⎯⎯→ عضو کلید کاندید 

Gعضو کلید کاندید  وابستگی معکوس  F⎯⎯→  عضو کلید کاندید 

Gغیرکلید  وابستگی بخشی  A⎯⎯→  عضو کلید کاندید 

Dغیرکلید  وابستگی بخشی  C⎯⎯→  عضو کلید کاندید 



 ( استاد ارسطو خلیلی فر) موسسه بابان کنکور کارشناسی ارشدنکته و تست پایگاه داده  562

Fعضو کلید کاندید           وابستگی معکوس B⎯⎯→ عضو کلید کاندید 
وابستگی یک عضو کلید کاندید به عضو یک کلید کاندید دیگر یا مؤلفههه غیرکلیههدی را، اابسی ی مع وس:  
 نامند.وابستگی معکوس می

 عضو کلید کاندید →عضو کلید کاندید  
 غیرکلید →عضو کلید کاندید  

های فوق، وابستگی بخشی )غیرکلید به عضو کلید کاندید( وجود دارد، بنابراین جدول در نرمال در وابستگی
هم قرار ندارد. بنابراین گزینه اول و دوم   BCNFفرم دوم قرار ندارد، و در نتیجه در فرم نرمال سطح سوم و  

 درست هستند.
های ی شههروعقههرار دارد کههه همههه BCNFتههوان گفههت، جههدولی در می BCNFدر یههک نگههاه دیگههر بههرای 

گههاه آن جههدول باشد، آن   ابرکلیدها،  باشد. به بیان دیگر هرگاه سمت چپ همه وابستگی  ابرکلیدها،  وابستگی
 هم نیست. BCNFهای فوق این چنین نیست. پس قرار دارد که در وابستگی BCNFدر 

       
  ( صحیح است 1گزینه ) -47

  قانون اال 
 داریم: R( Aو  Bو  Cو  Dو  Eهای مطرح شده برای رابطه )به وابستگیتوجه   با

 BC A→ 
 A D→ 
 D C→ 
 D E→ 

 A B C D E ACDE B− = 
 حتماً باید عضو کلید کاندید باشد. Bبنابر رابطه فوق صفت 

 به صورت زیر است: Bبستار صفت 

 {B} {B}+ = 
باشههد فقط عضو کلید کاندید می  Bکند، پس صفت  را تولید می  B، فقط ستون  Bبراساس بستار فوق، صفت  

 باشد.و کلید کاندید نمی

 قانون سوم
ها را تولیههد کنههد، هرگاه عضو کلید کاندید، حاصل از تفاضل قانون اول )روش اول یا دوم(، برخی از ستون 

بدین معنی است که، جدول مورد نظر، چندین کلید کاندید دارد، که این عضو کلید کاندید، در بههین تمههامی 
کلیدهای کاندید، به طور مشترک قرار دارد، بنابراین صفات دیگری نیز، باید عضو کلید کاندیههد را همراهههی 
کنند تا کلید کاندید ایجاد گردد. همچنین مطابق این قانون، صههفاتی کههه توسههط عضههو کلیههد کاندیههد، قابههل 

 دسترسی هستند، در کلید کاندید جایگاهی نخواهند داشت.
مانده گردند، صفات باقیانتخاب می  Bمانده به غیر از صفت  صفات همراه عضو کلید کاندید، از صفات باقی

گههذاریم، زیههرا کمکههی در تولیههد را هم کنههار می  E. البته از این مجموعه، صفت  Aو    Cو    Dو    Eعبارتند از  
 های تابعی نیامده است.کند. چون در سمت چپ هیچ یک از وابستگیصفات دیگر نمی

 گردند.کلیدهای کاندید تولید می Bبا صفت  Dیا  Cیا  Aبنابراین با ترکیب صفات 
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 {AB} {A,B,D,C,E}+ = 
 {CB} {C,B,A,D,E}+ = 
 {DB} {D,B,C,A,E}+ = 

کننههد، پههس ها را تولیههد می، هر یک به تنهایی همههه سههتون DBو    AB  ،CBبراساس بستارهای فوق، صفات  
 هستند. R، کلیدهای کاندید جدول DBو  AB ،CBصفات 

 را در نظر بگیرید: R(A,B,C,D,E)های مطرح شده برای رابطه  حال یکبار دیگر وابستگی
BCعضو کلید کاندید          وابستگی کامل  A→کلید کاندید 
Aعضو کلید کاندید        وابستگی معکوس  D→ عضو کلید کاندید 
Dعضو کلید کاندید       وابستگی معکوس  C→ عضو کلید کاندید 
Dغیرکلید                      وابستگی بخشی  E→ عضو کلید کاندید 

وابستگی یک عضو کلید کاندید به یک عضو کلید کاندید دیگر یا مؤلفههه غیرکلیههدی را،   اابسی ی مع وس:
 نامند.وابستگی معکوس می

 عضو کلید کاندید →عضو کلید کاندید  
    غیرکلید→عضو کلید کاندید  

های فوق، وابستگی بخشی )غیرکلید به عضو کلید کاندید( وجود دارد، بنابراین جدول در نرمال فههرم  در وابستگی 
 هم قرار ندارد.   BCNFدوم قرار ندارد، و در نتیجه در فرم نرمال سطح سوم و  

ها، های وابستگیقرار دارد که همه شروع  BCNFتوان گفت، جدولی در  می  BCNFدر یک نگاه دیگر، برای  
 BCNFها، ابرکلیههد باشههد، آنگههاه آن جههدول در  ابرکلید باشد. به بیان دیگر هرگاه سمت چپ همه وابستگی

 هم نیست.  BCNFهای فوق این چنین نیست. پس قرار دارد که در وابستگی
       

  ( صحیح است 3گزینه ) -48

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

 AB CDEFG→ 
 A G→ 
 B C→ 
 C D→ 

 ABCDEFG CDEFG AB− = 
 به صورت زیر است: ABحتماً باید عضو کلید کاندید باشد. بستار صفات  ABبنابر رابطه فوق صفات 

 {AB} {A,B,C,D,E,F,G}+ = 
 باشد.کلید کاندید می ABکند، پس صفات ها را تولید می، همه ستون ABبراساس بستار فوق، صفات 

 قانون دام
ها را تولیههد کنههد، آن هرگاه عضو کلید کاندید، حاصل از تفاضل قانون اول )روش اول یا دوم(، همه سههتون 

 عضو کلید کاندید، تنها کلید کاندید جدول خواهد بود.
جدولی در سطح نرمال فرم اول قرار دارد که صفت چند مقههداری و مرکههب نداشههته باشههد. از آنجهها کههه در 

 ، صفت چند مقداری و مرکب وجود ندارد، بنابراین این جدول در نرمال فرم اول قرار دارد.Rجدول 
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 به صورت زیر است: Rهای جدول نمودار وابستگی

 
 توان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم دوم را به صورت زیر بیان کرد:به طور کلی می

 جدول باید در نرمال فرم اول باشد. •

 جدول باید فاقد وابستگی بخشی باشد. •

نامنههد. بهها وابستگی یک مؤلفه غیرکلیدی، به جزئی از کلید کاندید را وابستگی بخشههی می  اابسی ی بخشی:
 های تابعی زیر:باشد، وابستگیمی Rکلید کاندید رابطه  ABتوجه به این که ترکیب صفات 

 A G→ 
 B C→ 

 در نرمال فرم دوم قرار ندارد. Rگردند. بنابراین جدول به عنوان وابستگی بخشی محسوب می
 خار  گردند. Rهای بخشی از جدول ، در نرمال فرم دوم، باید وابستگیRبنابراین برای قرار دادن جدول 

 
 گردد:به سه جدول کوچکتر تجزیه می Rبنابراین جدول 

 R (A,G) R (B,C,D) R (A,B,E,F)1 2 3 
توان دریافت که این دو جدول فاقد وابستگی بخشی و می R3و  R1با توجه به کلید کاندید در دو جدول  

های انتقالی هستند، بنابراین در نرمال فرم سوم قرار دارند. همچنین از آن جا که سمت چپ تمههام وابسههتگی
نیههز قههرار دارنههد.   BCNFدر سههطح    R3و    R1، ابرکلید است، بنههابراین دو جههدول  R3و    R1دو جدول  

 دهیم.نیز ادامه می R2برای جدول   BCNFبنابراین گزینه سوم درست است. اما راه حل را تا سطح 
 توان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم سوم را به صورت زیر بیان کرد:به طور کلی می

 جدول باید در نرمال فرم دوم باشد. •

 جدول باید فاقد وابستگی انتقالی باشد. •

 نامند.وابستگی یک مؤلفه غیرکلیدی به یک مؤلفه غیرکلیدی دیگر را وابستگی انتقالی می اابسی ی انیقالی:
 وابستگی تابعی زیر: R2در جدول 

 C D→ 
 در نرمال فرم سوم قرار ندارد. R2گردد. بنابراین جدول به عنوان وابستگی انتقالی محسوب می

 .خار  گردند   R2های انتقالی از جدول  ، در نرمال فرم سوم، باید وابستگی R2بنابراین برای قرار دادن جدول  

 
 گردد.به دو جدول کوچکتر تجزیه می R2بنابراین جدول 

 R (B,C) R (C,D)21 22 
توان دریافت که این دو جههدول فاقههد وابسههتگی می  R22و  R21با توجه به کلیدهای کاندید در دو جدول
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بخشی و انتقالی هستند و بنابراین در نرمال فرم سوم قرار دارند. همچنین از آن جهها کههه سههمت چههپ تمههام 
نیز   BCNFدر سطح    R22و    R21، ابرکلید است، بنابراین دو جدولR22و  R21های سه جدولوابستگی

را   Rتوان جههدول  می  R3و    R1،R21  ،R22به چهار جدول  Rقرار دارند. به این ترتیب با تجزیه جدول  
 قرار داد. BCNFدر نرمال فرم سوم و سطح 

       
 ( صحیح است  4گزینه ) -49

ههها اهههداف ای است کههه بهها طههی آن سازی یک عملیات چند مرحلهگزینه اول نادرست است. عملیات نرمال
سازی تبههدیل جههداول پایههه بههه نرمههال فههرم اول شود. نخستین مرحله نرمالسازی به تدریو حاصل مینرمال

است. برای قرار گرفتن یک جدول در نرمال فرم اول، شروط خاصی باید برقرار باشد. یک جههدول )رابطههه( 
 ای( برای قرار گرفتن در نرمال فرم اول باید دارای شروط زیر باشد: )حفظ قوانین جامعیت درون رابطه

 دارای حداقل یک کاندید باشد. -1

 جدول تو جدول یا جدول تو در تو نباشد )یعنی جدول فاقد صفت مرکب و چند مقداری باشد(   -2
 ( باشند. )جدول باید فاقد صفت مرکب باشد( Atomicهمه صفات آن غیرقابل تجزیه ) -2-1
 همه صفات جدول تک مقداری باشند. )جدول باید فاقد صفت چند مقداری باشد.(  -2-2

 .است سازی، یعنی نرمال فرم اول، فقط به یکی از سه شرط فوق اشاره کرده  گزینه اول برای تحقق سطح اول نرمال 
گزینه دوم نادرست است. زیرا، ابرکلیدی که عضو زائد نداشته باشد، کلید کاندید اسههت. بههه عبههارت دیگههر 

 ابرکلیدی که کاهش ناپذیر باشد، کلید کاندید است.

 (Supper key)ابرکلید  

هر ترکیبی از صفات )ستون ها( که خاصیت کلیدی داشته باشد، یک ابرکلید است. دقت کنید کههه خاصههیت 
 کلیدی بر اساس محیط خار  مشخ  می گردد و نه محتوی جدول.

اگر بر اساس آن مورد، جستجو انجام شود، فقط و فقط یک مههورد را بههه صههورت   تعریف خاصیت کلیدی:
 یکتا برگرداند. در واقع قدرت تفکیک داشته باشد.

 شماره دانشجویی یا شماره ملی  مثال:
های جدول مورد نظر نیههز یههک ابرکلیههد اسههت. بنههابراین ابرکلیههد هر ترکیبی از ابرکلید با سایر ستون   توجه:
 نباشد، پس گزینه دوم پاسخ سئوال است. (minimal)تواند عضو زائد داشته باشد و کمینه می

 مثال:  

 

#S Sname city

S Sn1 C1 1

S Sn C2 2 2

S Sn C3 3 2

S Sn C4 4 2

 

S#.ابرکلید است : 
Sname.ابرکلید نیست : 

(Sname,City).ابرکلید نیست : 
(S#,Sname).ابرکلید است : 

(S# ,City).ابرکلید است : 
 تعداد ابرکلیدهای مثال فوق چند عدد است؟  مثال:
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 عدد می باشد. 4برابر  پاسخ:

 

S# Sname City

0 0 (S#)

0 1 (S#,City)

1 0 (S#,Sname)

1 1 (S#,Sname,City)

+

→

→

→

→ 
 (Candidate key)کلید کاندید  

 ابرکلیدی که عضو زائد نداشته باشد، کلید کاندید است.
 مثال:

P# Pname Color

P Pn Red1 1

P Pn Blue2 2

P Pn Blue3 3

 

S# P # QTY

S P 101 1

S P 201 2

S P 302 1

 

S# Sname City

S Sn C1 1 1

S Sn C2 2 2

S Sn C3 3 2

 

 Sجدال                                           SPجدال                                        Pجدال              

:S#  در جدول( .ابرکلید است. کلید کاندید نیز هستS ) 
: (S#,Sname)   ابرکلید است، زیرا خاصیت کلیدی دارد، اما کلید کاندید نیست، زیرا عضههو زائههدSname  را

 ( S، عضو زائد است. )در جدول  Sname، به تنهایی خاصیت کلیدی دارد، بنابراین صفت  #Sدارد. در واقع صفت  
: (S#,P#)  در جدول( .ابرکلید است. کلید کاندید نیز هستSP.) 

 مثال:  
 شماره ملی: ابرکلید است. کلید کاندید نیز هست.

)شماره ملی و نام خانوادگی(: ابرکلید است. زیرا خاصیت کلیدی دارد، اما کلید کاندید نیسههت، زیههرا عضههو 
زائد نام خانوادگی را دارد. در واقع صفت شماره ملی، بههه تنهههایی خاصههیت کلیههدی دارد، بنههابراین صههفت 

 خانوادگی، عضو زائد است.نام
 تواند چندین کلید کاندید داشته باشد.یک جدول می توجه:

 مثال:  
 شماره دانشجویی  شماره ملی  نام خانوادگی  نام

 کلید کاندید  کلید کاندید   

 )کلید اصلی( )کلید فرعی(  

ای، هر رابطه حتماً حداقل یک کلید کاندید دارد، زیرا در بدترین شرایط، همه صفات با در مدل رابطه  توجه:
 گفته می شود. (All key)هم کلید کاندید می شوند، که به این رابطه تمام کلید 

ای بودن، سطر تکههراری تواند به دلیل استفاده از خاصیت مجموعهیک رابطه، تحت هیچ شرایطی نمی  توجه:
 داشته باشد. بنابراین یک رابطه، حداقل یک کلید کاندید دارد.

 یک جدول تمام کلید.  مثال:

خاصههههههیت 
کلیهههدی دارد 
بنههههههابراین 
 ابرکلید است.

 ابر کلید
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a b c

1 2 3

1 6 3

1 2 7

8 2 3

 

 ای به صورت زیر است:های رابطه در مدل رابطهویژگی
در رابطه، تاپل تکراری وجود ندارد. زیرا رابطه یک مجموعه است و مجموعه در ریاضیات طبق تعریی   -1

 تاپل تکراری ندارد. بنابراین در جدول هم رکوردهای تکراری نداریم. بنابراین گزینه چهارم درست است.
ها در رابطه نظم مکانی ندارند. زیرا مجموعه نظم ندارد. بنابراین ترتیب رکوردها در جدول اهمیههت تاپل  -2

 ندارد. بنابراین گزینه سوم نادرست است.
هههای ترتیب صفات خاصه در یک تاپل مهم نیست. البته به شرطی که ترتیب صفات خاصه در تمام تاپل  -3

موجود در یک رابطه با یکدیگر سازگار باشند. بنابراین ترتیب فیلدها در یک جدول نیز مهههم نیسههت، نظههم 
های موجود در یک جدول جا کرد. البته به شرطی که ترتیب فیلدها در تمام رکوردتوان آنرا جابهندارد و می

 با یکدیگر سازگار باشند.
تههوان فیلههد ای نمیرابطهههناپذیرند. به عبارت دیگههر در مدلها تجزیهی مقادیر صفات خاصه در تاپلهمه  -4

ای رابطهههاست، تعریی نمود. یعنی فیلدهای موجود در جههداول مدلمرکبی که از فیلدهای ساده تشکیل شده
 نباید مرکب مثل تاریخ تولد و آدرس باشد و نباید چندمقداری مثل مدرک تحصیلی باشد.

       
 ( صحیح است  1گزینه ) -50

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

 

AB C

AB D

BC A

BC D

A C

C A

→

→

→

→

→

→

 

 ABCD ACD B  − = 
 حتماً باید عضو کلید کاندید باشد.  Bبنابر رابطه فوق صفت 

 رو است: به صورت روبه  Bبستار صفات    B B
+
= 

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

جدول موردنظر، چندین کلید کاندید دارد، که این عضو کلید کاندید، در بین تمههامی کلیههدهای کاندیههد، بههه 
 .طور مشترک قرار دارد، بنابراین صفات دیگری نیز، باید عضو کلید کاندید را همراهی کنند تا کلید کاندید ایجاد گردد 
همچنین مطابق این قانون، صفاتی که توسط عضو کلید کاندیههد، قابههل دسترسههی هسههتند، در کلیههد کاندیههد 

 جایگاهی نخواهند داشت.
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کنههد، بنههابراین مطههابق ها را تولیههد نمیبه عنوان عضو کلید کاندید همه ستون   Bبراساس بستار فوق، صفت  
قرار گیرد تا کلید کاندید تولید گردد. این صفات کناری از صههفات   Bقانون سوم باید صفاتی در کنار صفت  

را هم   Dالبته از این مجموعه صفت    Aو    Cو    Dگردند، صفات باقی مانده عبارتند از  باقی مانده انتخاب می
های  وابسههتگی کند. چون در سمت چپ هیچ یههک از  گذاریم، زیرا کمکی در تولید صفات دیگر نمیکنار می
 .گردند کلیدهای کاندید تولید می   Bبا صفت    Cیا    Aاست. بنابراین با ترکیب صفات تابعی نیامده 

   

   

AB A,B,C,D

BC B,C,A,D

+
=

+
=

  

 هستند.  Rکلیدهای کاندید جدول  BCو  ABپس ترکیبات صفات 
کلید اصلی، یکی از کلیدهای کاندید است که بر اساس سلیقه طراح پایگاه داده، انتخههاب مههی شههود.   توجه:

ای، هر جدول حتماً باید یک کلید اصلی داشته باشههد. همچنههین هههر جههدول فقههط مطابق قوانین مدل رابطه
هر کلید کاندیدی که به عنوان کلید اصلی انتخههاب نشههده اسههت، یههک   تواند یک کلید اصلی داشته باشد.می

کلیههد کاندید)کلیههد فرعههی( در نظههر   BCکلیههد اصههلی و کلیههد    ABمطابق فههرض سههوال    کلید فرعی است.
 شده است.گرفته

گاه، کلید کاندید نباید عضو زائد داشته باشد. بنابراین رابطه داده شههده در مجمههوع کنید که هیچ  دقت  توجه:
، در بین هر دو کلید کاندید به طههور Bدارای دو کلید کاندید است. که مطابق قانون سوم، عضو کلید کاندید  

 مشترک قرار دارد.
 را در نظر بگیرید: R(A,B,C,D)های مطرح شده برای رابطه  بار دیگر وابستگیحال یک

ABعضو کلید کاندید وابستگی کامل  C⎯⎯→ کلید کاندید 

ABغیرکلید   وابستگی کامل   D⎯⎯→ کلید کاندید 

BCعضو کلید کاندید وابستگی کامل  A⎯⎯→ کلید کاندید 

BCغیرکلید   وابستگی کامل  D⎯⎯→ کلید کاندید 

Aعضو کلید کاندید  وابستگی معکوس  C⎯⎯→  عضو کلید کاندید 

Cعضو کلید کاندید  وابستگی معکوس  A⎯⎯→  عضو کلید کاندید 

 توان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم اول را به صورت زیر بیان کرد: به طور کلی می 
 دارای حداقل یک کلید کاندید باشد. •
 های مرکب باشد( های آن غیرقابل تجزیه باشند )جدول باید فاقد خصیصههمه خصیصه •

 های چند مقداری باشد(  های آن تک مقداری باشند )جدول باید فاقد خصیصه همه خصیصه  •

 واضح است که جدول مطرح شده در فرم اول نرمال قرار دارد.

 توان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم دوم را به صورت زیر بیان کرد:به طور کلی می
 جدول باید در نرمال فرم اول باشد. •

 جدول باید فاقد وابستگی بخشی باشد. •

 نامند.کلیدی، به جزئی از کلید کاندید را وابستگی بخشی میوابستگی یک مولفه غیر  اابسی ی بخشی:

 شود.هر صفتی که عضو هیچ کلید کاندیدی نباشد، به عنوان مؤلفه غیرکلیدی نامیده می  مولفه غیرکلید:
 شود. هر صفتی که عضو حداقل یک کلید کاندید باشد، به عنوان مؤلفه جزء کلید نامیده می   مؤلفه جزء کلید کاندید:

 های فوق، وابستگی بخشی وجود ندارد. بنابراین جدول مربوطه در نرمال فرم دوم هم قرار دارد. در وابستگی 
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 توان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم سوم را به صورت زیر بیان کرد:به طور کلی می
 جدول باید در نرمال فرم دوم باشد. •
 جدول باید فاقد وابستگی انتقالی باشد. •

 نامند.وابستگی یک مؤلفه غیرکلیدی به یک مؤلفه غیرکلیدی دیگر را وابستگی انتقالی می  اابسی ی انیقالی:

 .های فوق، وابستگی انتقالی وجود ندارد. بنابراین جدول مربوطه در نرمال فرم سوم هم قرار دارد در وابستگی 
 را به صورت زیر بیان کرد:  BCNFتوان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم به طور کلی می

 جدول باید در نرمال فرم سوم باشد. •
 جدول باید فاقد وابستگی معکوس باشد. •

وابستگی یک عضو کلید کاندید به عضو یک کلید کاندید دیگر یا مؤلفههه غیرکلیههدی را،   اابسی ی مع وس:
 عضو کلید کاندید →عضو کلید کاندید  نامند. وابستگی معکوس می

 غیرکلید →عضو کلید کاندید  
 قرار ندارد.   BCNFهای فوق، وابستگی معکوس وجود دارد. بنابراین جدول مربوطه در نرمال فرم  در وابستگی 

ی قرار دارد که همههه BCNFتوان گفت، جدولی در نرمال فرم می  BCNFدر یک نگاه دیگر برای نرمال فرم 
گههاه ها، ابرکلید باشههد، آن ها، ابرکلید باشد. به بیان دیگر هرگاه سمت چپ همه وابستگیهای وابستگیشروع

 هم نیست.  BCNFهای فوق این چنین نیست. پس قرار دارد که در وابستگی BCNFآن جدول در 
اول، دوم، سوم و چهارم ابرکلیههد اسههت. امهها سههمت چههپ   هایهای فوق، سمت چپ وابستگیدر وابستگی
 نیست.  ابرکلیدهای پنجم و ششم وابستگی

 قههرار نههدارد. در نتیجههه گزینههه اول  BCNFبنابراین این جدول به دلیل نقض شرایط مربوطه، در نرمال فههرم  
 پاسخ سوال خواهد بود.

       
 ( صحیح است  4گزینه ) -51

 را به صورت زیر بیان کرد:  BCNFتوان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم به طور کلی می
 جدول باید در نرمال فرم سوم باشد. •

 جدول باید فاقد وابستگی معکوس باشد. •

وابستگی یک عضو کلید کاندید به عضو یک کلید کاندید دیگر یا مؤلفههه غیرکلیههدی را،   اابسی ی مع وس:
 عضو کلید کاندید →عضو کلید کاندید  نامند. وابستگی معکوس می

 غیرکلید →عضو کلید کاندید  
ی قرار دارد که همههه BCNFتوان گفت، جدولی در نرمال فرم می  BCNFدر یک نگاه دیگر برای نرمال فرم 

گههاه ها، ابرکلید باشههد، آن ها، ابرکلید باشد. به بیان دیگر هرگاه سمت چپ همه وابستگیهای وابستگیشروع
 قرار دارد. BCNFآن جدول در 

قرار دارد و داری تنها یک کلید کاندیههد بههه   BCNFدر نرمال فرم  R(A,B,C,D,E)طبق فرض سوال جدول
سازد. بههرای مانده ابرکلید میبا صفات باقی  ABCباشد، بنابراین هر ترکیبی از کلید کاندید  می  ABCصورت  
مانده را اضههافه کههرد. های باقیتر، از صفت، صفر یا بیشABCدست آوردن ابرکلیدها، باید به کلید کاندید  به

اضافه کرد. برای ایههن   (D,E)های دیگر  ، صفر، یک، یا دو مورد از صفتABCبنابراین باید به کلید کاندید  
 حالت، وجود دارد: 4کار 

2 2 2 22 4
0 1 2
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 = ابرکلیدABCهیچ یا ترکیبی از صفات باقیمانده + کلید کاندید   ساخت ابرکلید:

 + D E A B C ترکیبات صفات باقی مانده ابرکلیدها 

A B C 0 0 تهی  

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

A B C D E D E 1 1  

2)2گردد.  ابرکلید، ایجاد می 4واضح است که  توجه: )  
 های صورت سوال را در نظر بگیرید:مطرح شده در گزینه هایحال وابستگی

BCE D

ACE D

ABD E

ABCD E

→

→

→

→

 

اول، دوم و سوم ابرکلید نیست. اما سههمت های  های گزینههای فوق، سمت چپ وابستگیبراساس وابستگی
های گزینه چهارم ابرکلید است، موجود در سطر سوم از جههدول فههوق. بنههابراین از وابسههتگی  چپ وابستگی

 فوق، تنها سمت چپ وابستگی گزینه چهارم ابرکلید قرار دارد که پاسخ سوال نیز خواهد بود، به همین سادگی... 
       

 ( صحیح است 1گزینه )  -52

دهد. پُرواضح است که کلید ایههن جههدول صههفات های تابعی صفات را نشان میشکل زیر، نمودار وابستگی
AB  2است. بنابراین بدیهی است که جههدولNF  های بخشههی  نیسههت بههه دلیههل وجههود وابسههتگیB D→ 

های نیههز نیسههت. پههس گزینههه  BCNFو    3NF)وابستگی غیرکلید به عضو کلید کاندید( پس جدول مذکور  
 دوم، سوم و چهارم پاسخ سوال نیستند. بنابراین گزینه اول پاسخ سوال است.

 
 به طور کلی کلید کاندید باید دو شرط زیر را داشته باشد:

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

 آید:به طور کلی عضو کلید کاندید از روابط زیر به دست می

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

C D

B D

AB CE

ABCDE CDE AB

→

→

→

 − = 

  

 حتماً باید عضو کلید کاندید باشد. ABبنابر رابطه فوق صفت 
 به صورت زیر است: ABبستار صفت 
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   AB A,B,C,D,E
+
=  

 باشد.، کلید کاندید میABکند، پس صفات ها را تولید می، همه ستون ABبراساس بستار فوق، صفات 

 قانون دام
ها را تولیههد کنههد، آن هرگاه عضو کلید کاندید حاصل از تفاضل قانون اول )روش اول یا دوم(، همههه سههتون 

 عضو کلید کاندید، تنها کلید کاندید جدول خواهد بود.
جا که در جدول مطرح شده، صفت چند مقداری و مرکب وجود ندارد، بنابراین این جههدول در نرمههال از آن 

 فرم اول قرار دارد.

 توان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم دوم را به صورت زیر بیان کرد:به طور کلی می
 جدول باید در نرمال فرم اول باشد. )که هست، زیرا صفت چند مقداری و مرکب ندارد.(  •
 جدول باید فاقد وابستگی بخشی باشد. •

 نامند.وابستگی یک مؤلفه غیرکلیدی، به جزئی از کلید کاندید را وابستگی بخشی میاابسی ی بخشی:  

 های مطرح شده را در نظر بگیرید:وابستگی

 
Bهای فوق، وابستگی بخشی  در وابستگی D→  بوطه در نرمال فرم دوم قرار وجود دارد، بنابراین جدول مر

 هم قرار ندارد. BCNFندارد و به تبع در نرمال فرم سوم و 
       

 ( صحیح است   1گزینه )  -53

 صورت سوال به این شکل است:

 R، تعداد ابرکلیدها با تعداد کلیدهای کاندید برابر باشد، آنگاه کدام مورد در خصوص رابطههه Rاگر در رابطه 
 است؟ نادرست

 ( تنها یک خصیصه دارد 1
اول نادرست است، زیرا در جدول تمام کلید، یک جدول فقط و فقط یک ابرکلید دارد و فقط و فقههط   گزینه

هم یک کلید کاندید دارد. رابطه تمام کلید مثلا ممکن است سه ستون داشته باشد، در این حالت یک جدول 
فقط یک ابرکلید دارد و فقط و فقط هم یک کلید کاندید دارد. یعنی حداقل یک ابرکلید و یک کلیههد   فقط و

جدولی هم که تنههها یههک خصیصههه  همچنینکاندید دارد و حداکثر هم یک ابرکلید و یک کلید کاندید دارد. 
دارد حداقل یک ابرکلید و یک کلید کاندید دارد و حداکثر هم یک ابرکلید و یک کلید کاندید دارد، اما ایههن 

در جدول تمام کلید تعداد ابرکلیههد و همانطور که گفتیم  ای نیستحالت فقط برای یک جدول تک خصیصه
ها( که خاصههیت کلیههدی داشههته هر ترکیبی از صفات )ستون   و کلید کاندید یکسان، و برابر مقدار یک است.

 باشد، یک ابرکلید است. و ابرکلیدی که عضو زائد نداشته باشد، کلید کاندید است.
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 است  3NF( در فرم نرمال  2
که تعداد ابرکلیدها با تعداد کلیدهای کاندید برابر باشد، آن جدول یهها گزینه دوم درست است، زیرا در حالتی

 قرار دارد. 3NFای است و یا تمام کلید است که در هر دوحالت در فرم نرمال  تک خصیصه

 توان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم سوم را به صورت زیر بیان کرد:به طور کلی می
 جدول باید در نرمال فرم دوم باشد. •
 جدول باید فاقد وابستگی انتقالی باشد. •

 نامند.وابستگی یک مؤلفه غیرکلیدی به یک مؤلفه غیرکلیدی دیگر را وابستگی انتقالی می  اابسی ی انیقالی:

ای یا جدول تمام کلید، وابستگی بخشی وجود نههدارد، پههس نرمههال فههرم دوم در حالت جدول تک خصیصه
ای یا جدول تمام کلید، وابسههتگی انتقههالی هههم وجههود برقرار است. همچنین در حالت جدول تک خصیصه

 ندارد، پس نرمال فرم سوم هم برقرار است.  

 هسیند  R  ،NOT NULLهای  ( همه خصیصه3
تعداد ابرکلیدها با تعداد کلیدهای کاندید برابر باشد، آن جدول یا که  گزینه سوم درست است، زیرا در حالتی

 NOTبایههد  Rهای جههدول ای است و یا تمام کلید است که در هههر دوحالههت همههه خصیصهههتک خصیصه

NULL   باشد. مطابق تعریی قانون جامعیت موجودیت، هیچگاه نباید تمام یا بخشی از کلید کاندیههد مقههدار
NULL .داشته باشد 

 ، صفر هسیند Rهای تابعی نابدیهی  ( تعداد اابسی ی4
که تعداد ابرکلیدها با تعداد کلیدهای کاندید برابر باشد، آن جههدول گزینه چهارم درست است، زیرا در حالتی

، صفر Rهای تابعی نابدیهی ای است و یا تمام کلید است که در هر دو حالت تعداد وابستگییا تک خصیصه
ای یا تمام کلید، هیچ وابستگی غیربدیهی )نابدیهی( همچون وابستگی تابعی در جدول تک خصیصه  هستند.

های تههابعی بخشی، وابستگی تابعی انتقالی و وابستگی تابعی معکوس وجود نههدارد. یعنههی تعههداد وابسههتگی
 ، صفر هستند.Rنابدیهی 

       
 ( صحیح است   3) گزینه  -54

 قانون اال
,R(X,Yهای مطرح شده برای رابطهبا توجه به وابستگی Z)  :داریم 

 

Y Z

XZ Y

X Z

XYZ YZ X

→

→

→

− = 

 

 به صورت زیر است: Xحتماً باید عضو کلید کاندید باشد. بستار صفت  Xبنابر رابطه فوق صفت 

    X X,Y,Z
+
= 

 باشد.، کلید کاندید میXکند، پس صفت ها را تولید می، همه ستون Xبراساس بستار فوق، صفت 

 قانون دام
ها را تولیههد کنههد، آن هرگاه عضو کلید کاندید، حاصل از تفاضل قانون اول )روش اول یا دوم(، همه سههتون 

 عضو کلید کاندید، تنها کلید کاندید جدول خواهد بود.
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,R(X,Yهای مطرح شده برای رابطه  بار دیگر وابستگیحال یک Z) :را در نظر بگیرید 

Yغیرکلید   وابستگی انتقالی Z⎯⎯→  غیرکلید 

XZغیرکلید   وابستگی تابعی  Y⎯⎯→  ابرکلید 

Xغیرکلید   وابستگی کامل  Z⎯⎯→ کلید کاندید 
 توان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم اول را به صورت زیر بیان کرد: به طور کلی می 

 دارای حداقل یک کلید کاندید باشد. •
 های مرکب باشد( های آن غیرقابل تجزیه باشند )جدول باید فاقد خصیصههمه خصیصه •

 های چند مقداری باشد(  های آن تک مقداری باشند )جدول باید فاقد خصیصه همه خصیصه  •

 واضح است که جدول مطرح شده در فرم اول نرمال قرار دارد.

 توان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم دوم را به صورت زیر بیان کرد:به طور کلی می
 جدول باید در نرمال فرم اول باشد. •

 جدول باید فاقد وابستگی بخشی باشد. •

 نامند.می کلیدی، به جزئی از کلید کاندید را وابستگی بخشیوابستگی یک مولفه غیر  اابسی ی بخشی:

 شود.هر صفتی که عضو هیچ کلید کاندیدی نباشد، به عنوان مؤلفه غیرکلیدی نامیده می  مولفه غیرکلید:
 شود. هر صفتی که عضو حداقل یک کلید کاندید باشد، به عنوان مؤلفه جزء کلید نامیده می   مؤلفه جزء کلید کاندید:

 های فوق، وابستگی بخشی وجود ندارد. بنابراین جدول مربوطه در نرمال فرم دوم هم قرار دارد. در وابستگی 
 توان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم سوم را به صورت زیر بیان کرد:به طور کلی می

 جدول باید در نرمال فرم دوم باشد. •
 جدول باید فاقد وابستگی انتقالی باشد. •

 نامند.وابستگی یک مؤلفه غیرکلیدی به یک مؤلفه غیرکلیدی دیگر را وابستگی انتقالی می  اابسی ی انیقالی:

های فوق، وابستگی انتقالی وجود دارد. بنابراین جدول مربوطه در نرمال فرم سوم قرار ندارد. و در وابستگی
 هم قرار ندارد. BCNFبه تبع در نرمال فرم  
 را به صورت زیر بیان کرد: BCNFتوان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم بطور کلی می

 جدول باید در نرمال فرم سوم باشد. •
 جدول باید فاقد وابستگی معکوس باشد. •

وابستگی یک عضو کلید کاندید به عضو یک کلید کاندید دیگر یا مؤلفههه غیرکلیههدی را،   اابسی ی مع وس:
 عضو کلید کاندید →عضو کلید کاندید  نامند. وابستگی معکوس می

 غیرکلید →عضو کلید کاندید  
فههرم سههوم قههرار نههدارد،   های فوق، وابستگی معکوس وجود ندارد. اما جههدول فههوق در نرمههالدر وابستگی

 هم قرار ندارد. BCNFبنابراین جدول مربوطه در نرمال فرم  
ی قرار دارد که همههه BCNFتوان گفت، جدولی در نرمال فرم می  BCNFدر یک نگاه دیگر برای نرمال فرم 

گههاه ها، ابرکلید باشههد، آن ها، ابرکلید باشد. به بیان دیگر هرگاه سمت چپ همه وابستگیهای وابستگیشروع
 هم نیست.  BCNFهای فوق این چنین نیست. پس قرار دارد که در وابستگی BCNFآن جدول در 
اول   دوم و سوم ابرکلید است. امهها سههمت چههپ وابسههتگی  هایهای فوق، سمت چپ وابستگیدر وابستگی
 ابرکلید نیست.

 قههرار نههدارد. در نتیجههه گزینههه دوم  BCNFبنابراین این جدول به دلیل نقض شرایط مربوطه، در نرمال فههرم  
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 گزاره درستی است.
های تابعی مطرح شههده در سمت راست هیچ یک از وابستگی X زیرا صفت گزینه اال گزاره درسیی است، 

در صورت سوال نیست، پس از روی صفات دیگر قابل دستیابی نیست و بنابراین حتماً باید در کلید کاندید 
های دیگر را به دست آورد، پستوان تمام صفتمی  Xحضور داشته باشد. بعلاوه، با داشتن   X   تنها کلیههد

 است. Rتنها کلید کاندید رابطه  Xکمینه است و بنابراین ستون  
Yزیرا با توجه به وابستگی    گزینه دام نیز گزاره درسیی است،  Z→   وابسههتگی انتقههالی یعنههی وابسههتگی

در سطح نرمال فرم سوم قرار ندارد و به تبع همین موضوع   Rغیرکلید به غیرکلید وجود دارد، بنابراین رابطه  
 هم قرار ندارد.  BCNFدر سطح نرمال فرم  

Xزیرا وابستگی سوم یعنی وابستگی    گزینه سوم گزاره نادرسیی است،  Z→   ،اضافه و قابل حذف نیسههت
Xرسههید. در واقههع وابسههتگی    Zمانده به  های تابعی باقیتوان از روی وابستگینمی  Xچون با داشتن   Z→ 

 های بهینه است و یک وابستگی فرعی نیست.یک وابستگی اصلی از مجموعه وابستگی
در وابسههتگی دوم، مشخصههه اضههافه و قابههل حههذف   Xزیرا سههتون    گزاره نادرسیی است،   چهارم نیزگزینه  

های شود یعنی در سمت راست هیچکدام از وابسههتگیتوسط ستون دیگری تولید نمی  Xنیست. چون ستون  
 Xرا حذف کنیم. به عبههارت دیگههر اگههر سههتون    Xمطرح شده در صورت سوال قرار ندارد که بتوانیم ستون  

بههود کههه در وابستگی دوم، مشخصههه اضههافه و قابههل حههذف می Xشد، آنگاه ستون  تولید می  Zتوسط ستون  
 اینطور نیست.

کههرد کههه مههاهم فکههر اسههتفاده می  Zاز ستون    Xالبته اگر طراح محترم در گزینه چهارم به جای ستون    توجه:
حروفچینی شده است. آنگاه  Xبه صورت  Zکنیم همین بوده است اما در مرحله حروفچینی سوال، ستون می

شههد ای نادرست میبود و همان گزینه سوم در بین چهار گزینه فقط گزارهگزینه چهارم هم گزاره درستی می
 شد.و پاسخ سوال هم همان گزینه سوم و مد نظر طراح محترم می

Xدقت کنید که با توجه به وابستگی    توجه: Z→    با داشتنX  توان  میZ    را به دست آورد. پس با حذفZ 
XZاز وابستگی Y→  رود و حالههت بهینههه و کمینههه وابسههتگی دوم بههه فههرم  ی از بین نمیاطلاعاتX Y→ 

در وابستگی دوم، وجود و حضور وابستگی اصلی سوم اسههت.   Xباشد. دقت کنید که عامل حذف ستون  می
 وابستگی اصلی سوم تحت هیچ شرایطی قابل حذف نیست. 

 سازمان سنجش آموزش کشور، در کلید اولیه و نهایی خود، گزینه سوم را به عنوان پاسخ اعلام کرده بود.  توجه:
       

 ( صحیح است   3گزینه )  -55

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

AB CD

DE P

C E

P C

B G

ABCDEPG CDEPG AB

→

→

→

→

→

− =   

  

 حتماً باید عضو کلید کاندید باشد. ABبنابر رابطه فوق صفت 
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 است:  مقابلبه صورت  ABبستار صفت    AB A,B,C,D,E,P,G
+
=  

 باشد.، کلید کاندید میABکند، پس صفات ها را تولید می، همه ستون ABبراساس بستار فوق، صفات 

 قانون دام
ها را تولیههد کنههد، آن هرگاه عضو کلید کاندید حاصل از تفاضل قانون اول )روش اول یا دوم(، همههه سههتون 

 عضو کلید کاندید، تنها کلید کاندید جدول خواهد بود.
جا که در جدول مطرح شده، صفت چند مقداری و مرکب وجود ندارد، بنابراین این جههدول در نرمههال از آن 

 فرم اول قرار دارد.

 توان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم دوم را به صورت زیر بیان کرد:به طور کلی می
 جدول باید در نرمال فرم اول باشد. )که هست، زیرا صفت چند مقداری و مرکب ندارد.(    •
 جدول باید فاقد وابستگی بخشی باشد.   •

 نامند.وابستگی یک مؤلفه غیرکلیدی، به جزئی از کلید کاندید را وابستگی بخشی میاابسی ی بخشی:  

 را در نظر بگیرید: R(A,B,C,D,E,P,G)های مطرح شده برای رابطه  بار دیگر وابستگیحال یک

ABغیرکلید   وابستگی کامل  CD⎯⎯→ کلید کاندید 

DEغیرکلید   وابستگی انتقالی  P⎯⎯→ غیرکلید 

Cغیرکلید وابستگی انتقالی E⎯⎯→  غیرکلید 

Pغیرکلید   وابستگی انتقالی C⎯⎯→ غیرکلید 

Bغیرکلید وابستگی بخشی  G⎯⎯→ عضو کلید کاندید 
Bهای فوق، وابستگی بخشی  در وابستگی G→   وجود دارد، بنابراین جدول مربوطه در نرمال فرم دوم قرار

 هم قرار ندارد. BCNFندارد و به تبع در نرمال فرم سوم و 
را به عنوان پاسخ اعلام کههرده  و نهایی خود، گزینه سوم سازمان سنجش آموزش کشور، در کلید اولیه  توجه:
 بود.

       
 ( صحیح است   4گزینه ) -56

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

 
B C

CD B

ABCD BC AD

→

→

− =

 

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

    A,D A,D
+
= 

فقههط عضههو کلیههد  ADکند، پههس صههفات را تولید می ADهای ، فقط ستون ADبراساس بستار فوق، صفات  
 باشد.  باشد و کلید کاندید نمیکاندید می

 قانون سوم
ها را تولید کند، بدین معنی است کههه، هرگاه عضو کلید کاندید، حاصل از تفاضل قانون اول، برخی از ستون 
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جدول موردنظر، چندین کلید کاندید دارد، که این عضو کلید کاندید، در بین تمههامی کلیههدهای کاندیههد، بههه 
طور مشترک قرار دارد، بنابراین صفات دیگری نیز، باید عضو کلید کاندید را همراهی کنند تا کلیههد کاندیههد 

 ایجاد گردد.
همچنین مطابق این قانون، صفاتی که توسط عضو کلید کاندیههد، قابههل دسترسههی هسههتند، در کلیههد کاندیههد 

 جایگاهی نخواهند داشت.
کند، بنههابراین مطههابق ها را تولید نمیبه عنوان عضو کلید کاندید همه ستون   ADبراساس بستار فوق، صفات  

قرار گیرد تا کلید کاندیههد تولیههد گههردد. ایههن صههفات کنههاری از   ADقانون سوم باید صفاتی در کنار صفت  
 Cیهها  Bبنابراین با ترکیب صههفات  Cو  Bگردند، صفات باقی مانده عبارتند از صفات باقی مانده انتخاب می

 گردند.کلیدهای کاندید تولید می ADبا صفت 

   

   

ADB A,D,B,C

ADC A,D,C,B

+
=

+
=

  

 هستند.  Rکلیدهای کاندید جدول  ADCو  ADBپس ترکیبات صفات 
گاه، کلید کاندید نباید عضو زائد داشته باشد. بنابراین رابطه داده شههده در مجمههوع دقت کنید که هیچ  توجه:

، در بین هههر دو کلیههد کاندیههد بههه ADدارای دو کلید کاندید است. که مطابق قانون سوم، عضو کلید کاندید  
 طور مشترک قرار دارد.

 را در نظر بگیرید: R(A,B,C,D)های مطرح شده برای رابطه  بار دیگر وابستگیحال یک

Bعضو کلیدکاندید وابستگی معکوس  C⎯⎯→  عضو کلیدکاندید 

CDعضو کلیدکاندید   وابستگی معکوس  B⎯⎯→ عضو کلیدکاندید 
های فوق، وابستگی بخشی وجود ندارد. بنابراین جدول مربوطههه در نرمههال فههرم دوم هههم قههرار در وابستگی
 دارد.

های فوق، وابستگی انتقالی وجود ندارد. بنابراین جدول مربوطه در نرمال فههرم سههوم هههم قههرار در وابستگی
 دارد.

 را به صورت زیر بیان کرد:  BCNFتوان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم به طور کلی می
   .جدول باید در نرمال فرم سوم باشد 
   .جدول باید فاقد وابستگی معکوس باشد 

وابستگی یک عضو کلید کاندید به عضو یک کلید کاندید دیگر یا مؤلفههه غیرکلیههدی را،   اابسی ی مع وس:
 نامند.وابستگی معکوس می

 عضو کلید کاندید →عضو کلید کاندید  

 غیرکلید →عضو کلید کاندید  
قههرار   BCNFهای فوق، وابستگی معکوس وجود دارد. بنابراین جدول مربوطههه در نرمههال فههرم  در وابستگی
 ندارد.

ی قرار دارد که همههه BCNFتوان گفت، جدولی در نرمال فرم می  BCNFدر یک نگاه دیگر برای نرمال فرم 
گههاه ها، ابرکلید باشههد، آن ها، ابرکلید باشد. به بیان دیگر هرگاه سمت چپ همه وابستگیهای وابستگیشروع

 هم نیست.  BCNFهای فوق این چنین نیست. پس قرار دارد که در وابستگی BCNFآن جدول در 
اول و دوم ابرکلید نیست. بنابراین این جدول به دلیل نقض  هایهای فوق، سمت چپ وابستگیدر وابستگی
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 پاسخ سوال است. قرار ندارد. در نتیجه گزینه چهارم  BCNFشرایط مربوطه، در نرمال فرم  
       

 ( صحیح است   2گزینه ) -57

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

 
A B,C

B,C A,D

D E

→

→

→

  

ABCDEتهی  ABCDE − =     
 قانون چهارم

هرگاه عضو کلید کاندید، حاصل از تفاضل قانون اول، تهی گردد، بدین معنی است که، جدول فوق چنههدین 
کلید کاندید دارد، که هیچ عضو کلید کاندید مشترکی، بین تمامی کلیدهای کاندید آن وجود ندارد. بنههابراین 

 بر روی مجموعه وابستگی کشی گردد. باید کلید کاندید با بررسی دقیق

    A A,B,C,D,E
+
=  

، کلیههد کاندیههد Aکند، پس صههفت  ها را بدون عضو زائد تولید می، همه ستون Aبراساس بستار فوق، صفت  
 باشد.می

BCجا کههه مطههابق وابسههتگیرا در نظر بگیرید، از آن   Aحال کلید کاندید   A→ صههفات ،BC صههفت ،A  را
را قرار داد. چون مجدداً مطههابق وابسههتگی BC، صفات Aدر کلید کاندید  Aتوان به جای صفت دهد. میمی

BC A→ صفت ،A دهد که منجر به ایجاد کلید کاندید  را میBC گردد.می 
 مطابق الگوی زیر:

   

A BC

BC

BC B,C,A,D,E





+
=

 

کلیههد   BCکنههد، پههس صههفات  ها را بدون عضو زائههد تولیههد می، همه ستون BCبراساس بستار فوق، صفات  
 باشد.کاندید می

به عنوان کلیدهای کاندید برای رابطه   (B,C)و  (A)های مطرح شده نشان داد کهبررسی مجموعه وابستگی
R شوند.  محسوب می 

شود، مطابق قانون چهارم، هیچ عضههو کلیههد کاندیههد مشههترکی، بههین تمههامی طور که مشاهده میهمان   توجه:
 کلیدهای کاندید فوق وجود ندارد.

 واضح است که جدول مطرح شده در فرم اول نرمال قرار دارد.

 توان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم دوم را به صورت زیر بیان کرد:به طور کلی می
   .جدول باید در نرمال فرم اول باشد 

   .جدول باید فاقد وابستگی بخشی باشد 

 نامند.وابستگی یک مولفه غیرکلیدی، به جزئی از کلید کاندید را وابستگی بخشی می اابسی ی بخشی:

 شود.هر صفتی که عضو هیچ کلید کاندیدی نباشد، به عنوان مؤلفه غیرکلیدی نامیده می  مولفه غیرکلید:
هر صفتی که عضو حداقل یک کلید کاندید باشد، به عنوان مؤلفه جزء کلید نامیده   مؤلفه جزء کلید کاندید:
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 شود.می
 های مطرح شده را در نظر بگیرید:وابستگی

Aکلیدکاندید وابستگی کامل  BC⎯⎯→  کلیدکاندید 

BCکلیدکاندید   وابستگی کامل  A⎯⎯→ کلیدکاندید 

BCغیرکلید   وابستگی کامل  D⎯⎯→ کلیدکاندید 

Dغیرکلید   وابستگی انتقالی E⎯⎯→ غیرکلید 

های فوق، وابستگی بخشی وجود ندارد. بنابراین جدول مربوطههه در نرمههال فههرم دوم هههم قههرار در وابستگی
 دارد.

 توان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم سوم را به صورت زیر بیان کرد:به طور کلی می
   .جدول باید در نرمال فرم دوم باشد 
   .جدول باید فاقد وابستگی انتقالی باشد 

 نامند.وابستگی یک مؤلفه غیرکلیدی به یک مؤلفه غیرکلیدی دیگر را وابستگی انتقالی می  اابسی ی انیقالی:

 در جدول زیر:

 

 وابستگی تابعی زیر:

D E⎯⎯→ 
 در نرمال فرم سوم قرار ندارد. Rگردد. بنابراین جدولبه عنوان وابستگی انتقالی محسوب می

 خار  گردند. Rهای انتقالی از جدول، در نرمال فرم سوم، باید وابستگیRبنابراین برای قرار دادن جدول

 
 گردد.به دو جدول کوچکتر تجزیه می Rبنابراین جدول

 R (A,B,C,D) R (D,E)1 2 

توان دریافههت کههه ایههن دو جههدول فاقههد وابسههتگی می  R2و  R1با توجه به کلیدهای کاندید در دو جدول
بخشی و انتقالی هستند و بنابراین در نرمال فرم سوم قرار دارند. همچنین از آن جهها کههه سههمت چههپ تمههام 

نیز قههرار   BCNFدر سطح    R2و    R1، ابرکلید است، بنابراین دو جدولR2و  R1های دو جدولوابستگی
را در نرمال فههرم سههوم و   Rتوان جدول  می  R2و  R1به دو جدول  Rدارند. به این ترتیب با تجزیه جدول  

 قرار داد.  BCNFسطح 
       

 ( صحیح است   4گزینه )  -58

 ای های رابطه در مدل رابطهایژگی

در رابطه، تاپل تکراری وجود ندارد. زیرا رابطه یک مجموعه است و مجموعه در ریاضیات طبق تعریی   -1
 تاپل تکراری ندارد. بنابراین در جدول هم رکوردهای تکراری نداریم.



 579  سازینرمالم:  ششفصل 

ها در رابطه نظم مکانی ندارند. زیرا مجموعه نظم ندارد. بنابراین ترتیب رکوردها در جدول اهمیههت تاپل  -2
 ندارد.
هههای ترتیب صفات خاصه در یک تاپل مهم نیست. البته به شرطی که ترتیب صفات خاصه در تمام تاپل  -3

موجود در یک رابطه با یکدیگر سازگار باشند. بنابراین ترتیب فیلدها در یک جدول نیز مهههم نیسههت، نظههم 
های موجود در یک جدول جا کرد. البته به شرطی که ترتیب فیلدها در تمام رکوردتوان آنرا جابهندارد و می

 با یکدیگر سازگار باشند.
را   D3و  D1،D2به عنوان یک زیر مجموعه دلخواه از حاصلضرب دکارتی سه دامنه  R3برای مثال رابطه  
 در نظر بگیرید:

R {(a,x,1),(a,x,2),(b,x,1),(b,x,2)}3 = 

 به صورت زیر باشد: R7های رابطه  اگر ترتیب تاپل
R {(x,1,a),(x,2,a),(x,1,b),(x,2,b)}7 = 

بهها  R7هههای موجههود در رابطههه زیرا ترتیب صفات خاصه در تمام تاپل است، R3معادل رابطه   R7رابطه  
R)یکدیگر سازگار است. R )3 7=  
 به صورت زیر باشد: R8های رابطه  اگر ترتیب تاپل

R {(x,1,a),(2,x,a),(1,b,x),(x,2,b)}8 = 

بهها   R8هههای موجههود در رابطههه  ، زیرا ترتیب صفات خاصه در تمام تاپلنیست  R3معادل رابطه  R8رابطه
R)یکدیگر سازگار نیست. R )3 8  

تههوان فیلههد ای نمیرابطهههناپذیرند. به عبارت دیگر در مدل  ها تجزیهی مقادیر صفات خاصه در تاپلهمه  -4
ای رابطهههاست، تعریی نمود. یعنی فیلدهای موجود در جداول مدل  مرکبی که از فیلدهای ساده تشکیل شده

نباید مرکب مثل تاریخ تولد و آدرس باشد و نباید چندمقداری مثل مدرک تحصیلی باشد. به عبههارت دیگههر 
های تو در تو، تاپل تو تاپل یا جههدول تههو جههدول باشههد، بههه بیههان دیگههر تواند شامل تاپلای نمیهیچ رابطه
تر هر مولفه یههک تاپههل های رابطه نباید مرکب و چندمقداری باشد، به عبارت سادههای هریک از تاپلمولفه
 تواند خودش یک تاپل باشد.نمی

سازی رابطه استفاده از جدول است، بنابراین جدول معههادل رابطههه در نظههر بهترین راه نمایش و پیاده  توجه:
 شود.گرفته می

یک از صفات ساده یک رابطه چندمقههداری و مرکههب نباشههد، ایههن زیرا، اگر هیچ  گزینه اال نادرست است 
 ( اجباری است.3nfسازی تا سطح سوم )که نرمال( است. در حالی1nfمربوط به فقط و فقط نرمال فرم اول )

زیرا، ابرکلیدی که عضو زائد نداشته باشد، کلید کاندید است، بههه عبههارت دیگههر گزینه دام نادرست است   
گویند. منظور از ابرکلید کمینه، ابرکلیدی نیست که کمترین تعداد صههفت را ابرکلید کمینه را کلید کاندید می

داشته باشد، بلکه منظور ابرکلیدی است که صفت زائد نداشته باشد. بنابراین کلید کاندید یک رابطه خودش 
 پذیر باشد.تواند کاهشبه طور ذاتی کمینه است و نمی
ها در رابطه نظم مکانی ندارند. زیههرا مجموعههه نظههم نههدارد. بنههابراین زیرا، تاپلگزینه سوم نادرست است   

 ترتیب رکوردها در جدول اهمیت ندارد.

زیرا، در رابطه، تاپل تکراری وجود ندارد. زیههرا رابطههه یههک مجموعههه اسههت و   گزینه چهارم درست است 
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 مجموعه در ریاضیات طبق تعریی تاپل تکراری ندارد. بنابراین در جدول هم رکوردهای تکراری نداریم.
       

 ( صحیح است   1گزینه ) -59
« نیسههت، معنههی losslessصورت سوال ابهام و خطا دارد، کلمه فارسی »گمشدگی« معادل کلمههه انگلیسههی »

موجود در جههدول   F« عبارت »بدون گمشدگی« است. و دیگر اینکه صفت  losslessدرست و فارسی کلمه »
R است. بنابراین سوال قابل حل نیست.ها نیامدهیک از گزینهدر هیچ 

سازمان سنجش آموزش کشور، در کلید اولیه و نهایی خود، گزینه اول را به عنوان پاسخ اعلام کههرده   توجه:
 شد که نشد.بود. که کار درستی نبوده است و سوال باید حذف می

 شرایط تجزیه مطلوب به صورت زیر است:
پذیر باشند )صفت مشترک در دو جدول، حههداقل در یکههی دو جدول الحاق(: Nonloss joinشرط لازم ) -1

 سازی است، زیرا شرط لازم است.ترین شرط نرمالکلید کاندید باشد( این شرط، مهم

های تههابعی جههدول پایههه قابههل اسههتنتا  از روی وابسههتگی های تههابعی(:شههرط کههافی )حفههظ وابسههتگی -2
 ها موجود باشد.های تابعی جداول حاصل از تجزیه باشد یا در آن وابستگی
(، صفت مشترک در یکی از روابههط بایههد کلیههد کاندیههد باشههد. Losslessدر تجزیه بدون گمشدگی )  توجه:

ای انجام شههود شود، این تجزیه باید به گونهسازی یک جدول تجزیه میکه در فرآیند نرمالهمچنین هنگامی
که امکان بازسازی محتوایی و ساختاری جدول اولیه بر اساس جداول کوچکتر فراهم باشد، به این صههورت 
که با الحاق جداول کوچکتر به یکدیگر دقیقا جدول اولیه )پایه( ایجاد گردد )نه سطر یهها سههتونی از جههدول 

بععدان ای را تجزیههه  اولیه از دست برود و نه سطر یا ستونی به جههدول اولیههه اضههافه شههود(. چنههین تجزیههه
 گویند.می(  Lossless)  گمشدگی

« را losslessحذف شههود و معنههی » Rاز جدول  Fاگر صورت سوال را به فرم زیر اصلاح کنیم، یعنی صفت 
 بدون گمشدگی معنی کنیم:

Rرابطه (A,B,C,D,E)=  های تابعی را در نظر بگیرید. اگر مجموعه وابستگیF  رویR  برقرار باشد، کههدام
 ( است؟losslessهای زیر بدون گمشدگی )یک از تجزیه

 های مطرح شده به صورت زیر خواهد بود:ها بر اساس وابستگیآنگاه بررسی گزینه
A BC

CD E

B D

E A

→

→

→

→

 

 گزینه اال:

   

R (A,B,C)1

C C,Stop
+
=

 

   

R (C,D,E)2

C C,Stop
+
=

 

مشترک   ستون  اول،  گزینه  Rدر  Cدر  (A,B,C)1  یاR (C,D,E)2    بنابراین نیست.  کاندید  »دارای  کلید 
 است.  گمشدگی«



 581  سازینرمالم:  ششفصل 

 گزینه دام:

   

R (A,B,C)1

A BC

A A,B,C

→

+
=

 

   

R (A,D,E)2

A A,Stop
+
=

 

Rدر  Aدر گزینه دوم، ستون مشترک   (A,B,C)1  یاR (A,D,E)2    1در جدولR    کلید کاندید است. بنابراین
 است.( Lossless»بدان گمشدگی« )

 گزینه سوم:

   

R (E,B,C)1

E E,Stop
+
=

 

   

R (E,D,A)2

E A

E E,A,Stop

→

+
=

 

مشترک   ستون  سوم،  گزینه  Rدر  Eدر  (E,B,C)1  یاR (E,D,A)2    بنابراین نیست.  کاندید  »دارای  کلید 
 است.  گمشدگی«

 گزینه چهارم:

   

R (A,B,C)1

BC B,C,Stop
+
=

 

   

R (B,C,D,E)2

CD E

B D

BC B,C,D,E

→

→

+
=

 

Rدر   BCدر گزینه چهارم، ستون مشترک   (A,B,C)1  یاR (B,C,D,E)2    2در جدولR   .کلید کاندید است
 است. ( Lossless»بدان گمشدگی« )بنابراین 

       
 ( صحیح است   3ا 2گزینه ) -60

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

 AF BE→ 

 FC DE→ 
 F CD→ 
 D E→ 

C A→ 
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 ABCDEFG ABCDE FG − =   
 به صورت زیر است:  FGحتماً باید عضو کلید کاندید باشد. بستار صفات  FGبنابر رابطه فوق صفات 

 {FG} {F,G,C,D,E,A,B}+ = 
 باشد.کلید کاندید می  FGکند، پس صفات ها را تولید می، همه ستون FGبراساس بستار فوق، صفات 

 قانون دام
ها را تولیههد کنههد، آن هرگاه عضو کلید کاندید، حاصل از تفاضل قانون اول )روش اول یا دوم(، همه سههتون 

 عضو کلید کاندید، تنها کلید کاندید جدول خواهد بود.
جدولی در سطح نرمال فرم اول قرار دارد که صفت چند مقههداری و مرکههب نداشههته باشههد. از آنجهها کههه در 

 ، صفت چند مقداری و مرکب وجود ندارد، بنابراین این جدول در نرمال فرم اول قرار دارد.Rجدول 
 داریم: R(A, B, C, D, E, F, G)های مطرح شده برای رابطه  با توجه به وابستگی

 AF BE→ 
 FC DE→ 
 F CD→ 
 D E→ 

C A→ 
سازی پس از کشی کلید کاندید، جهت کشههی وابسههتگی بخشههی و انتقههالی و به طور کلی در نرمال  توجه:

های اصههلی و ها را بهینه و کمینه کرد، اما با عههدم حههذف وابسههتگیتوان وابستگیها میکنترل بهتر وابستگی
ها گویای وابستگی بخشی و انتقالی هستند و نیاز ها فرعی. در اغلب موارد خود وابستگیعدم در  وابستگی

سههازی صههحیح، کشههی دقیههق و درسههت کلیههد ها هم نیست. مهمترین عنصر نرمالسازی وابستگیبه کمینه
 کاندید توسط قوانین چهارگانه است.

AFدر وابستگی  توجه: BE→ هایاز وابستگی
F C

F A
C A

→ 
→

→ 
را، پههس در سههمت  Aدهههد می Fستون  

AFچپ وابستگی BE→    ستونA    زائد است، چونF  تواند خود  میA   را تولید کند، پس به جای وابستگی
AF BE→توان وابستگی کمینه میF BE→ .را جایگزین کرد 

FCدر وابستگی    توجه: DE→  از وابستگیF CD→    ستونF  دهد  میC  را، پس در سمت چپ وابسههتگی
FC DE→    ستونC    زائد است، چونF  تواند خود  میC    را تولید کند، پس به جای وابسههتگیFC DE→

Fتوان وابستگی کمینه می DE→ .را جایگزین کرد 
 های کمینه بصورت زیر است:ها، وابستگیهای فرعی و قابل تولید از سایر وابستگیپس از حذف وابستگی

 F B→ 
 F C→ 
 F D→ 
 D E→ 

C A→ 
ها را به طور مسههتقیم و غیرمسههتقیم همه ستون   Fهای فوق واضح است که صفت  بر اساس وابستگی  توجه:

 به صورت زیر است: Fکند، بستار صفت را تولید می Gبجز صفت 
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{F} {F,C,D,E,A,B}+ = 

 به صورت زیر است: Rهای جدول نمودار وابستگی

 
 توان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم دوم را به صورت زیر بیان کرد:به طور کلی می

 جدول باید در نرمال فرم اول باشد. •
 جدول باید فاقد وابستگی بخشی باشد. •

نامنههد. بهها وابستگی یک مؤلفه غیرکلیدی، به جزئی از کلید کاندید را وابستگی بخشههی می  اابسی ی بخشی:
 های تابعی زیر:باشد، وابستگیمی Rکلید کاندید رابطه    FGتوجه به این که ترکیب صفات 

 
F B

F C

F D

→

→

→

 

 در نرمال فرم دوم قرار ندارد. Rگردند. بنابراین جدول به عنوان وابستگی بخشی محسوب می
 خار  گردند. Rهای بخشی از جدول ، در نرمال فرم دوم، باید وابستگیRبنابراین برای قرار دادن جدول 

 
 گردد:به دو جدول کوچکتر تجزیه می Rبنابراین جدول 

 R (F,G) R (F,A,B,C,D,E)1 2 
توان دریافت که این جدول فاقد وابستگی بخشههی و انتقههالی می  R1در جدول    FGبا توجه به کلید کاندید  

های جههدول است، بنابراین در نرمال فرم سوم قرار دارد. همچنین از آن جا که سمت چههپ تمههام وابسههتگی
R1  ابرکلید است، بنابراین جدول ،R1    در سطحBCNF  توان گفههت جههدول نیز قرار دارد. از نگاه دیگر می
R1    تمام کلید است پسBCNF  سههتون همههواره و  2توان گفت هر جدول بهها است، از منظری دیگر نیز می

ادامه   R2برای جدول    3NFاست. مطابق خواسته سوال راه حل را تا سطح    BCNFتحت هر شرایطی قطعا  
 دهیم.می

 توان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم سوم را به صورت زیر بیان کرد:به طور کلی می
 جدول باید در نرمال فرم دوم باشد. •
 جدول باید فاقد وابستگی انتقالی باشد. •

 نامند.وابستگی یک مؤلفه غیرکلیدی به یک مؤلفه غیرکلیدی دیگر را وابستگی انتقالی می  اابسی ی انیقالی:

 وابستگی تابعی زیر: R2در جدول 

 D E

C A

→

→
 

 در نرمال فرم سوم قرار ندارد. R2گردد. بنابراین جدول به عنوان وابستگی انتقالی محسوب می
 .خار  گردند   R2های انتقالی از جدول  ، در نرمال فرم سوم، باید وابستگی R2بنابراین برای قرار دادن جدول  
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 گردد.به سه جدول کوچکتر تجزیه می R2بنابراین جدول 

 R (F,B,C,D) R (C,A) R (D,E)21 22 23 

توان دریافت که ایههن سههه جههدول فاقههد می  R23و  R22و  R21با توجه به کلیدهای کاندید در سه جدول
وابستگی بخشی و انتقالی هستند و بنابراین در نرمال فرم سوم قرار دارند. همچنین از آن جا که سمت چپ 

و  R22و  R21، ابرکلید اسههت، بنههابراین سههه جههدول  R23و  R22و  R21های سه جدول  تمام وابستگی
R23  در سطحBCNF    نیز قرار دارند. به این ترتیب با تجزیه جدولR  به چهار جههدولR1،R21  ،R22  و
R23 توان جدول میR  را در نرمال فرم سوم و سطحBCNF .قرار داد 
سازمان سنجش آموزش کشور در کلید اولیه خود ابتدا گزینه دوم را بههه عنههوان پاسههخ اعههلام نمههود، توجه:  

سپس در کلید نهایی نظر خود را عوض کرد و گزینه دوم و سوم را به عنوان پاسههخ اعههلام کههرد، کههه عمههل 
   نادرستی را انجام داده است. چون فقط و فقط همان گزینه سوم پاسخ سوال و درست است.    

       
  ( صحیح است 4گزینه ) -61

 الف( کشف کلید کاندید  -1
 داریم: R (X , Y , Z , S , T , U , W)های مطرح شده برای رابطه  با توجه به وابستگی

 S X→ 
 T Y→ 
 X Y→ 
 XY TUZ→ 

 

 XYZSTUW XYZTU SW− =     
 به صورت زیر است: SWبستار صفات  باشد.  عضو کلید کاندیدحتماً باید  SWبنابر رابطه فوق صفات 

{SW} {S, W,X,Y,T, U, Z}+ = 

ت اصههف  قععانون داممطابق    کند، پسرا تولید می  Rی جدول  ها، همه ستون SWت  ابراساس بستار فوق، صف
SW جدول  تنها کلید کاندیدR و تحت هیچ شرایطی کلید کاندید دیگری ندارد. .است  

کرد، امهها   ( کمینه)  ها را بهینهتوان وابستگیمی،  سازی پس از کشی کلید کاندیدبه طور کلی در نرمال  توجه:
سازی، کشی کلید کاندید مهمترین عنصر نرمالچون  ها نیست.  سازی وابستگینیاز به کمینه،  در اغلب موارد

قواعههد ایجههاد های بخشی، انتقالی و معکوس قابل تشههخی  اسههت. و با کشی کلید کاندید، وابستگی  است
سههمت راسههت هههر  (1)از سه شههرط  ( minimal coverناپذیر یا کمینه )های تابعی کاهشمجموعه وابستگی

سههمت چههپ هههر وابسههتگی تههابعی بایههد تهها حههد امکههان   (2)،  ای باشههدخصیصهههوابستگی تابعی بایههد تک
 بایههد حههذف شههوند و اضههافه(  زائههدفرعههی ) های تابعیتمام وابستگی (3)و  باشد (Minimal) ناپذیرکاهش

 شود.  همیشه انجام  است ( بهتر2تشکیل شده است که شرط )
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XYدر وابستگی  توجه: TUZ→ وابستگی براساسX Y→  ستونY  زائد است، چههونX توانههد میY  را
XYتولید کند، پس به جای وابستگی  TUZ→ توان وابستگی کمینه میX TUZ→ .را جایگزین کرد 

 های کمینه به صورت زیر است:وابستگی

S X

T Y

X Y

X TUZ

→

→

→

→

 

 کند، را تولید می Wها را بجز صفت همه ستون  Sهای فوق واضح است که صفت بر اساس وابستگی توجه: 
 به صورت زیر است: Sبستار صفت 

{S} {S,X,Y,T,U,Z}+ = 
 به صورت زیر است: Rهای جدول نمودار وابستگی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 های بد ا خوبب( کشف اابسی ی  -1

Sغیرکلید  :وابستگی تابعی بخشی  X→  عضو کلید کاندید 

 ((یزسن)توسط تجزیه )  بخشی  ج( حذف اابسی ی  -1

S  بخشیوابستگی ، کردن و برداشتن دُم )دترمینان(  CUT به روش تجزیه جدال با  X→  از روی کلید
  به صورت زیر:، شودمی حذف،  SWکاندید 
 
 
 
 
 
 
 

 عضو کلید کاندید عضو کلید کاندید

W S 

 کلید کاندید

 R1جدول 

 کلید کاندید

 وابستگی انتقالی

Z U 

 کاملوابستگی 

 وابستگی انتقالی

S X Y T

 

 دکلیغیر

 غیرکلید

 غیرکلید غیرکلید غیرکلید

 وابستگی انتقالی

 R2جدول 

 عضو کلید کاندید عضو کلید کاندید

 وابستگی انتقالی

Z U 

 وابستگی بخشی

 وابستگی انتقالی

W S 

 کلید کاندید

X Y T
 

 دکلیغیر

 غیرکلید

 غیرکلید غیرکلید غیرکلید

 وابستگی انتقالی

 Rجدول 
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 :شدبه دو جدول کوچکتر تجزیه  Rجدول   :نییجه
 R1(S,W) R2(S , X , Y , T , U , Z) 

این جدول فاقد وابستگی بخشی و انتقالی اسههت، بنههابراین در   ،  R1در جدول    SWبا توجه به کلید کاندید  
، ابرکلیههد اسههت، R1های جدول قرار دارد. همچنین از آن جا که سمت چپ تمام وابستگی  نرمال فرم سوم
 R2برای جدول    3NFرا تا سطح    سازینرمال  ،نیز قرار دارد. مطابق خواسته سوال  BCNFبنابراین در سطح  

 دهیم.ادامه می

 الف( کشف کلید کاندید  -2
 است. Sصفت  R2کلید کاندید جدول 

 های بد ا خوبب( کشف اابسی ی  -2
Xغیرکلید   :انتقالیوابستگی تابعی  Y→ کلید غیر 

 ((یزسن)توسط تجزیه )  ی انیقالیج( حذف اابسی   -2

Xانتقالیوابستگی  Y→  جدول از رویR2    ،به صورت زیر: ،شودمی حذف  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .شدبه دو جدول کوچکتر تجزیه  R2جدول   :نییجه
 R21(S , X) R22(X , Y ,T ,U, Z) 

بنابراین در نرمال  ،این جدول فاقد وابستگی بخشی و انتقالی است R21جدولدر  S  با توجه به کلید کاندید
، ابرکلیههد اسههت، R21های جههدول  فرم سوم قرار دارد. همچنین از آن جا که سههمت چههپ تمههام وابسههتگی

  نیز قرار دارد. BCNFبنابراین در سطح 
شود، و در هر مرحله، در صورت وجههود وابسههتگی سازی، مرحله به مرحله انجام میعمل نرمال  توجه مهم:

را تا سههطح   سازینرمالشود. مطابق خواسته سوال  بخشی و انتقالی، کل ملحقات آن به مرحله بعد منتقل می
3NF   برای جدولR22 دهیم.ادامه می 

 کاملوابستگی 

Z U 

 وابستگی انتقالی

X Y T
 

 دکلیغیر

 کاندید کلید

 غیرکلید غیرکلید غیرکلید

 وابستگی انتقالی

 R22جدول 

 کلید کاندید

 وابستگی کامل

S X 

 غیرکلید

 R21جدول 
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 الف( کشف کلید کاندید  -3
 است. Xصفت  R22کلید کاندید جدول 

 های بد ا خوبب( کشف اابسی ی  -3
Tغیرکلید   :وابستگی تابعی انتقالی Y→  غیرکلید 

 ((یزسنهای بد )توسط تجزیه )ج( حذف اابسی ی  -3

T انتقالیوابستگی  Y→  جدول از رویR22  ،به صورت زیر: ،شود می حذف  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گردد.به دو جدول کوچکتر تجزیه می R22جدول  :نییجه
 R221(X , T , U , Z) R222(T , Y) 

فاقههد وابسههتگی بخشههی و انتقههالی   ایههن جههداول  R222و    R221با توجه به کلیدهای کاندید در دو جدول
های دو هستند و بنابراین در نرمال فرم سوم قرار دارند. همچنین از آن جا که سههمت چههپ تمههام وابسههتگی

بههه ایههن ترتیههب بهها تجزیههه   نیز قرار دارد.  BCNF، ابرکلید است، بنابراین در سطح    R222و    R221جدول
 BCNFرا در نرمههال فههرم سههوم و    Rتوان جدول  می  R222و  R1،R21  ،R221به چهار جدول  Rجدول  
 قرار داد.
گههذاری اسههت کههه طههراح محتههرم دچههار خطههای نام  R222در گزینه چهارم همههان    R22منظور از    توجه:
 است.  شده

        
  ( صحیح است 1گزینه ) -62

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

A D→ 
C B→→ 
F E→ 

Z U 

 کاملوابستگی 

X T
 

 غیرکلید غیرکلید غیرکلید کاندید کلید

 R221جدول 

Y T
 

 کاندید کلید دکلیغیر

 وابستگی کامل

 R222جدول 
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 ABCDEFGHI DEFG ABCHI − =   
به صورت زیههر   ABCHIباشد. بستار صفات    عضو کلید کاندیدحتماً باید    ABCHIبنابر رابطه فوق صفات  

 است:
 {ABCHI} {A,B,C,H,I,D,F,E,G}+ = 

 قععانون داممطههابق    کنههد، پههسرا تولید می  Rی جدول  ها، همه ستون   ABCHIت  ابراساس بستار فوق، صف
 و تحت هیچ شرایطی کلید کاندید دیگری ندارد. .است Rجدول   تنها کلید کاندید  ABCHIت اصف

 دقت کنید که در روابط زیر:  توجه:
 

 راش اال:
 های جدول = عضو کلید کاندیدتمام خصیصه -های غیربدیهیاابسی یهای سمت راست  اجتماع تمام خصیصه

 راش دام:

 x ]iپ( )چyi )راست( −
n

R [

i 1

= −

=

  عضو کلید کاندید 

 های تابعی غیربععدیهی معنی اابسی ی بههای غیربههدیهی های سمت راست وابستگیاجتماع تمام خصیصه

Functional dependencies های چندمقععداری ا به معنی اابسععی ی استMultivalued dependencies 
Cبنابراین در تفاضل فوق، سمت راست وابستگی چندمقداری    نیست،  B→→ .نادیده گرفته شد 

       
  ( صحیح است ا کلید نهایی حذف 3کلید االیه گزینه ) -63

به دلیههل  کلید نهاییاما در  ،را به عنوان پاسخ اعلام کرد گزینه سوم  کلید االیهسازمان سنجش، ابتدا در    توجه:
برخههی   شد. که متاسفانه مدرسههین کنکههوری و  حذفاین سوال از کنکور    درسییبه  وجود ابهام و اعتراضات

 خبر هستن.بی کلید نهاییدانشجویان از 
 

 : به صورت زیر است تجزیه مطلوبسازی لراط در فرآیند نرمال

 باشد.(   جدال االیه  طرهای )محیوا(ا س  )ساخیار(  هاسیونتمام   حافظِ  ،)تجزیه لرط لازم:  -1
Non-Loss (LossLess) DE composition  باشد.  گمشدگی( )بیکاست  تجزیه بیباشد، یعنی 

Non additive DE composition شدگی( باشد.اضافه)بیحشو  بی تجزیه باشد، یعنی 
 را داشته باشد.   حشوبیو   کاستبی  زمان دو شرطبه طور هم  بایدتجزیه مطلوب،   :توجه

   ( .باشد  های جدال االیهFD تمام حافظِ  ،)تجزیهلرط کافی:    -2

FDs preserving DE composition  باشد  های تابعیحافظ اابسی یتجزیه باشد، یعنی. 
 کاسععتبیمطرح نشده است و به همههان  حشوبیدر برخی متون کتب مرجع کلاسیک اصطلاح توجه مهم:  

(Non-Loss (LossLess)) حشههو بههودن هههم کاست بودن شههامل بیبودن اکتفا شده است، در این مراجع، بی
کاست خلاصه شههده اسههت. البتههه در برخههی حشو هردو باهم در اصطلاح بیکاست و بیهست، در واقع بی

 هایحافظ اابسی یو  حشوبی، کاستبیبودن به معنی  (Non-Loss (LossLess)) کاستبیجع دیگر، ا مر
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حههذف  کلیععد نهععاییاست سوالات کنکور این مبحث در است. همین موضوع باعث شده  هرسه باهم  تابعی
 شود.

)بر اساس    D، ستون مشترک  گزینه االدر   )C , D E→   درR1   وR2    دارای  کلید کاندید نیست. بنابراین«
 ( نیست. Lossless , Nonlessکاست )تجزیه بیو   است گمشدگی«

   

R1 (A , B , C , )

D D,Stop

D

+
=

 

   

R2 ( , E )

D D,Stop

D

+
=

 

دامدر   مشترک  گزینه  ستون   ،AB    اساس )بر  )C , D E→   درR1   وR2    .نیست کاندید  بنابراین کلید 
 ( نیست.Lossless , Nonlessکاست )تجزیه بیاست و  »دارای گمشدگی«

   

R1 ( , , D)

AB A,B,Stop

A B

+
=

 

   

R2 ( , , C , E )

AB A,B,Stop

A B

+
=

 

اساس    ACD، ستون مشترک  گزینه سومدر   )بر  )C , D E→  درR2    بنابراین است.  کاندید    بدان »کلید 
 ( است.Lossless , Nonlessکاست )تجزیه بیو  است( Lossless) گمشدگی«

   

R1( , B , , )

ACD A,C,D,Stop

A C D

+
=

 

   

( )

   

R2 ( , , , E )

ACD A,C,D

C , D E

ACD A,C,D,E

A C D

+
=

→

+
=

 

   
مهم: اگر   توجه  معنی    (Non-Loss (LossLess))   کاستبیالبته  به  حافظ و    حشوبی،  کاستبی بودن 
تابعیاابسی ی باهم  های  این گزینه هم    هرسه  است، چون زمانی هر سه شرط    »دارای گمشدگی«باشد، 

اولیه،   روی جدول  که  است  برقرار  مطلوبباهم  که    تجزیه  باشد،  شده  مطلوب   گزینه سومانجام  تجزیه 
بنابراین پاسخ سوال هم نیست. تجزیه مطلوب جدول   R(Aنیست.  , B ,C, D , E)   ادامه بررسی شده در 

 است. 
 . است »دارای گمشدگی«ستون مشترک ندارند. بنابراین  R2و R1جدول  ، دوگزینه چهارمدر 

R1 (A , B)

R2 (C , D , E)
 

R(Aجدال   تجزیه مطلوب , B ,C, D , E)  :به صورت زیر است 
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 کشف کلید کاندید  -1
R(Aهای مطرح شده برای رابطهبا توجه به وابستگی , B ,C, D , E)  :داریم 

 ( )C , D E→ 
 ABCD E E ABCD− = 

 
به صههورت زیههر  ABCDبستار صفات  باشد. عضو کلید کاندیدحتماً باید  ABCDصفات  ،بنابر رابطه فوق

 است:

{ABCD} {A,B,C,D,E}+ = 

 قععانون داممطههابق    کنههد، پههسرا تولیههد می  Rی جههدول  ها، همه ستون ABCDت  ابراساس بستار فوق، صف
 و تحت هیچ شرایطی کلید کاندید دیگری ندارد. .است Rجدول   تنها کلید کاندید  ABCDت اصف

 به صورت زیر است: Rهای جدول نمودار وابستگی
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های بد ا خوبکشف اابسی ی  -2
)غیرکلید  :وابستگی تابعی بخشی  )C , D E→  عضو کلید کاندید 

 ((یزسنبخشی )توسط تجزیه )  حذف اابسی ی -  3

)کردن، وابستگی بخشی CUT به روش تجزیه جدال با  )C , D E→  جدول  از رویR ،شود، می حذف  
  ه صورت زیر:ب
 
 
 
 
 

 
 
 

A
 

B 

 عضو کلید کاندید عضو کلید کاندید عضو کلید کاندید عضو کلید کاندید

E 

 وابستگی بخشی

D C 

 کلید کاندید

 غیرکلید

 Rجدول 

A
 

B 

 عضو کلید کاندید عضو کلید کاندید عضو کلید کاندید عضو کلید کاندید

D C 

 کلید کاندید

 R1جدول 

 عضو کلید کاندید عضو کلید کاندید

E 

 وابستگی کامل

D C 

 کلید کاندید

 غیرکلید

 R2جدول 
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 :شدبه دو جدول کوچکتر تجزیه  Rجدول   :نییجه

 R1(A,B,C,D) R2(C,D, E) 
 در،  این دو جدول فاقد وابسههتگی بخشههی و انتقههالی هسههتند، بنههابراین    R2و    R1با توجه به کلید کاندید

، R2و  R1های دو جههدول قرار دارند. همچنین از آن جا که سمت چههپ تمههام وابسههتگی نرمال فرم سوم
ها اجععود یععک از گزینععههیچدر    وبلتجزیه مط  امانیز قرار دارند.    BCNFابرکلید است، بنابراین در سطح  

 ندارد 
       

  ( صحیح است با تاثیر مثبت 2گزینه ) -64

گزینه دوم با تاثیر مثبههت   کلید نهاییدر    درسییبهگزینه دوم و سپس    کلید االیهسازمان سنجش، در    توجه:
 را به عنوان پاسخ نهایی اعلام کرد.

سههازی سازی و به معنی بازگشت بههه جههدول پایههه و قبههل از نرمالعکس نرمال DE normalization فرآیند
 است.  
 حالت ممکن قابل استنتا  است: 2روی جداول داده شده صورت سوال  DE normalization فرآیندبا انجام  
 :1حالت  

R ( A ,B,C)

F {A B , A C}= → →
 

است. واضح است که جدول فوق وابستگی بخشههی، انتقههالی و   Aستون    Rدر این حالت کلیدکاندید جدول  
در   Rقههرار دارد. همچنههین از آنجاکههه جههدول    BCNFمعکوس ندارد. بنابراین جدول مذکور در نرمال فههرم  

BCNF  4ای دارد بنابراین در نرمال فرم چهارماست و حداقل یک کلید کاندید تک خصیصهNF   .هم هسههت
بنههابراین در   ،ای اسههتاست و همه کلیدهای کاندید آن تک خصیصههه  4NFدر    Rهمچنین از آنجاکه جدول  

 هم هست.  5NFنرمال فرم پنجم

به عنوان جدول پایه شود، این جدول پایه خههودش  1حالت منجر به  DE normalization فرآیند اگر نییجه:
سازی نداشته است کههه بعههد قرار دارد و اصلا نیازی به انجام فرآیند تجزیه و نرمال  5NFدر نرمال فرم پنجم  
 DE فرآینداستنتا  درستی برای  1حالت انجام دهیم. بنابراین  DE normalization فرآیندبخواهیم روی آن 

normalization .نیست 
 

 :2حالت  
Aدانیم وابستگی تک مقداری  می B→    حالت خاص وابستگی چند مقداریA B→→بنههابراین بههه  ،است
Aجای   B→ توان از میA B→→ .استفاده کرد. البته عکس این قضیه صادق نیست 

 بنابر قضیه فوق تجزیه زیر را:
1) TblOne (A,B), {A B}

2) TblTwo (A,C), {A C}

→

→
 

 
 کنیم:سازی و بازنویسی میبه صورت زیر معادل

1) TblOne (A,B), {A B}

2) TblTwo (A,C), {A C}

→→

→→
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 صورت زیر است:  Rجدول  DE normalization فرآیندانجام  پس از  2حالت  بنابراین در 

R ( A , B ,C )

F {A B , A C}= →→ →→
 

است. واضههح اسههت کههه جههدول   تمام کلیدو به صورت    ABCصفات    Rکاندید جدول    در این حالت کلید
 دوقههرار دارد. امهها دارای    BCNFفوق وابستگی بخشی، انتقالی و معکوس ندارد. بنابراین جدول مههذکور در  

قرار ندارد. بنابراین گزینه دوم پاسخ سههوال   4NFوابستگی چندمقداری مهم است، پس در نرمال فرم چهارم  
)وابستگی چندمقداره مهم( دارد. البته بهتر بود طراح محترم توجه   MVDجدول حاصل مشکل  است، چون  

بلکه صرفا وابستگی چندمقداری است و آنومالی و افزونگی به عنوان   ،مشکل نیست  MVDکرد که خود  می
 مهم است.  MVDمشکل نتیجه وجود 

 4NF جدال

ولی بازهم آنومالی داشته باشد. ابتدا این موضوع را بهها یههک   ،باشد  BCNFیک جدول ممکن است در سطح  
 دهیم.مثال نشان می

شود. یک درس توسط هر یک از تدریس می Xاز روی کتاب   Tتوسط استاد    Cدر یک دانشگاه درس    مثال:
 مجموعععه کیععابهههای یههک ز روی هههر یههک از کتاب، ا مجموعععه اسععیاد )چندمقععداری(اسههتادان یههک 
 شود.تدریس می،  )چندمقداری(

X# T# C# 

X1

X2

 
 
 

 
T1

T2

 
 
 

 C1 

X1

X3

X4

 
 
 
 



 T1  C2 

 CTXجدال 

 که پس از در  مقادیر به صورت زیر خواهد بود:
X# T# C# 

X1 T1 C1 

X2 T1 C1 

X1 T2 C1 

X2 T2 C1 

X1 T1 C2 

X3 T1 C2 

X4 T1 C2 

 CTXجدال 
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است. زیرا یک دترمینان دارد که همههان عنههوان آن   BCNFاست، پس در    تمام کلید  یک رابطه  CTXجدول  
است و این دترمینان ، کلید کاندید هم هست. با این حال جدول مذکور آنومالی دارد و ریشه ایههن آنومههالی 

 شود:می CTXتاپل در جدول  2منجر به در   <C1,T3>در افزونگی است. از جمله: در  اطلاع 
X# T# C# 

X1 T1 C1 

X2 T1 C1 

X1 T2 C1 

X2 T2 C1 

X1 T3 C1 

X2 T3 C1 

X1 T1 C2 

X3 T1 C2 

X4 T1 C2 

 CTXجدال 

چه در در ، چه در حذف و چه در آپدیت مساله آنومالی دارد چون برای انجام هرکاری بایههد   CTXجدول  
چند جای مختلی کار انجام شود و ممکن است خطا رخ دهد. بنابراین افزونگی جدای از هدر دادن منابع و 

 حافظه مساله آنومالی هم ایجاد کرده است.
ترین صورت نرمههال نیسههت. قوی  BCNFگیریم که  ، نتیجه می  BCNFهای جدول  با توجه به آنومالی  توجه:
وابستگی بخشی، انتقالی و معکوس ندارد اما نوع دیگری از وابستگی دارد که به آن وابسههتگی   CTXجدول  

 است.    BCNFهای رابطه گویند که دلیل آنومالی( میMVD: Multi Valued Dependencyچندمقداری )

 تعریف اابسی ی چندمقداری
وابستگی چندمقداری دارد و  Xبا  Yگوییم که می Zو  X ،Yبا صفات ساده یا مرکب R(X,Y,Z)در رابطه

Xدهیم: چنین نمایش می Y→→ اگر به یک مقدار ،X ای از مقادیر  ، مجموعهY .متناظر باشد 
گههروه از صههفات( همیشههه زو  و   3)یهها    R(X,Y,Z)صفت    3وابستگی چندمقداری در جداول با    توجه:

Xجفت است، یعنی: اگر   Y→→  آنگاه( )( )X H X,Y→→ Xبرابر  − Z→→ بههه ایههن زو  و جفههت ،
 شود.گفته می  چندمقداری مهمصفت، وابستگی  3بودن در جدول با 

Xدر حالات زیر وابستگی چندمقداری   توجه: Y→→ )است:  بدیهی)نامهم 
• Y X 
• X Y H= 

• Y ای تهی باشد ، یعنی مجموعهX→→ 

Xوابستگی تابعی  توجه: Y→حالت خاصی از وابستگی چندمقداریX Y→→ است که در آن مجموعههه
Xتوان گفت: اگرتک عنصری است. بنابراین می Yمقادیر  Y→آنگاهX Y→→تر هههر به بیان سههاده FD 
 است ولی عکس آن صادق نیست.  MVDیک 
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است. بنابراین رابطه را بایههد چنههان   CTXهای چندمقداری دلیل آنومالی جدول  همانطور که گفتیم وابستگی
های حاصله وابستگی چندمقداری وجود نداشته باشد. برای انتخاب چگونگی تجزیه تجزیه کرد که در رابطه
 شود.از قضیه فاگین استفاده می

 (Faginقضیه فاگین )
Xشود اگر و فقط اگرتجزیه میR2(X,Z)و R1(X,Y)پرتو 2به  R(X,Y,Z)رابطه Y→→ 

Xهای چندمقداری مهم به طور طبیعیکه البته با توجه به زو  و جفت بودن وابستگی Z→→   هم برقههرار
 شود:به صورت زیر تجزیه می CXو  CTپرتو   2به   CTXاست. باتوجه به این قضیه رابطه

X# C#    T# C# 

X1 C1    T1 C1 

X2 C1    T2 C1 

X1 C2    T1 C2 

X3 C2     جدولCT 
X4 C2    

     CXجدول 

 <C1,T3>کنیم: در  اطههلاع  را ندارنههد، بررسههی مههی  CTXآنومالی رابطههه    CXو    CTهای  بینیم که رابطهمی
منجر   <C2,X5>کند. همچنین در  اطلاع  شود و افزونگی ایجاد نمیمی  CTتاپل در جدول    1منجر به در   
 کند.شود و افزونگی ایجاد نمیمی CXتاپل در جدول  1به در  
اند، وابستگی چندمقداری غیرمهم  BCNFهردو تمام کلید هستند، پس حداقل در  CX  و CTجدول  توجه:

Xدر حالههت زیههر وابسههتگی چندمقههداری  همههانطور کههه گفتههیم)نامهم( در آنها وجود دارد چون   Y→→ 
 است:  (نامهمبدیهی)

• X Y H= 
C# T # R(H)

C# X # R(H)

=

=




 

 هستند.  4NFاما وابستگی چندمقداری مهم )جفت و زو ( در آنها وجود ندارد، پس در  
 4NFتعریف رابطه  

باشههد و در آن وابسههتگی چندمقههداری مهههم )جفههت و زو ( وجههود  BCNFاست اگر در  4NFدر   Rرابطه  
 نداشته باشد.

اند و همچنین وابستگی چندمقههداری مهههم )جفههت و   BCNFهستند، زیرا    4NFهردو    CXو    CTهای  رابطه
 زو ( در آنها وجود ندارد.

       
  ( صحیح است 2گزینه ) -65

هههم هسههت. بههرای   2NFو 1NFحتمهها باشههد،  3NFهر جدولی که در سطح زیرا  گزاره اال درست است 
هههر جههدولی کههه زیرا  گزاره دام درست است  را پاس کند.  2NFو 1NFجدول باید ابتدا ، 3NFرسیدن به 
 1NFد جدول بایابتدا ، BCNFرسیدن به هم هست. برای  3NFو   2NFو 1NF حتماباشد،   BCNFدر سطح
 حتمههاباشههد،   BCNFهر جدولی که در سههطحزیرا  گزاره سوم نادرست است  را پاس کند. 3NFو   2NFو

1NF 2وNF   3وNF  .4هر جههدولی کههه در سههطحزیرا  گزاره چهارم نادرست است هم هستNF   ،باشههد
 3NFو   2NFو 1NFد جدول بایابتدا ، 4NFرسیدن به هم هست. برای  BCNFو  3NFو   2NFو 1NF حتما
 را پاس کند. BCNFو 
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  ( صحیح است 1گزینه ) -66

باشد یا نباشد،  BCNFهم باشد، ممکن است  BCNFاست، دلیل نیست که حتما  3NFجدولی که 
سطوح بالاتر  است.  BCNFاست، اگر وابستگی معکوس نداشته باشد، حتما   3NFجدولی که 

هم   2NFباشد، حتما  3NFاگر جدولی تر هستن، بنابراین تر قوینرمال همواره از سطوح پایین 
است، وابستگی غیرکلیدی بخشی و انتقالی ندارد، ولی ممکن است شامل   3NFهست. جدولی که 

بودن، حفظ سطر و ستون جدول اولیه و حفظ   3NFهای غیرکلیدی معکوس باشد.  وابستگی 
  BCNFکند. اما جدول اولیه را تضمین می (Dependency Preservation) های تابعیوابستگی 

های تابعی جدول اولیه را کند ولی حفظ وابستگیحفظ سطر و ستون جدول اولیه را تضمین می
 کند.تضمین نمی
       

  ( صحیح است 1گزینه ) -67

اولویت بالاتر دارد   (Loss-Less Joinرعایت شرط لازم )رعایت شرط  طراحی بانک اطلاعاتدر 
ها تابعی جدول اولیه(. بعد از اینکه طراحی بانک اطلاعات نسبت به شرط کافی )حفظ وابستگی

ای )داشتن تمام شد، حال نوبت به رعایت قوانین جامعیت داخلی )مثل جامعیت درون رابطه 
 رسد. می  هاجدالحداقل یک کلید کاندید )اصلی((( و خارجی )قوانین کسب و کار( برای 

       
  ( صحیح است 4گزینه ) -68

 است.   هاکاهش افزان ی دادهای، سازی در پایگاه داده رابطه هدف اصلی نرمال
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