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Further Normalization 

)آشنايي با تئوري وابستگي  ;ابزار طراحي پايگاه رابطه اي(نرمالترسازي رابطه

ل ا اا ال آ ا ا ك ال ط )Anomaliesا ا( ا )Anomaliesرابطه هر چند نرمال ، ممكن است بازهم آنوماليهايي:ايده اصلي  .  داشته باشد   (
.  باشند اتميك اش رابطه نرمال رابطه اي است كه مقادير تمام صفات خاصه :  يادآوري 

عدم امكان انجام يك عمل  (*) 
عمل(*) يك انجام روي نامطلوب تبعات بروز تبعات نامطلوب روي انجام يك عمل  (*) بروز
در سيستم در انجام يك عمل  افزونگي  بروز  (*) 
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.مفروض است    SPcرابطه :  مثال
S7>درج كن اين اطلاع را   .اين رابطه در درج آنومالي دارد :در درج  C, 7>

است و درج تاپل بدون  )   #Pو   #SPC   ،)Sدرج ناممكن است تا ندانيم چه قطعه اي تهيه كرده است زيرا كليد اصلي رابطه 
است كن نام آنها داشتن

رج رر ي و رج ر ب ر رين ع ين ن رج

. داشتن آنها ناممكن است 
SPC S# P# QTY CITY  (                                           )

S1 P1 100 C2 S1ذف P1 1 C2
S1 P2 200 C2
S1 P3 80 C2

:  در حذف
>حذف كن   S 3 P, 1 , 90 >     .  ، انجام شدني است

 C1ساكن  S3اينكه ( اما اطلاع ناخواسته حذف مي شود
S2 P1 70 C1
S2 P2 120 C1

) .  است 

S3 P1 90 C1
S4 P1 80 C3
S4 P3 90 C3
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دن ب ال ت(ن ال د)ن دا ص يا ح سط يا جات د . درجات يا سطوح يا صور دارد ) نرماليتي( نرمال بودن 

CODD    در آغاز سه صورت تعريِف كرده
است كه به آنها صور كلاسيك كادي  مي  

گوييم  

First Normal Form( )      1NF

2NF

NF
م و

3NF

Boyce Codd Normal Form BCNF( /   )      

صور ديگر 

( )
4NF

Projection( -Join Normal Form PJ NP  )     ( / )     
5NF

Domain( -Key Normal Form DKNF  )   
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  .را عوض كن  S1شهر :   در بهنگام سازي 
UPDATE  S 
SET CITY C  = ‘ 1’
WHERE S# S  = ‘ 1 ;’  

)چند سطر عوض ميشود. (عمل منطقا تاپلي تبديل به  عمل منطقا مجموعه اي و منجر به بروز فزونكاري در سيستم مي شود

يِعني  .پديده اختلاط اطلاعاتي وجود دارد SPcدليل غير تئوريك اين آنومالي اينست كه در رابطه . آنومالي دارد   SPCرابطه 
شهراز صفات خاصه تهيه كننده است و  . با اطلاعات در مورد تهيه كننده مخلوط شده است محصول اطلاعات در مورد شي يا موجوديت 

.شده است ، همين اختلاط اطلاعاتي سبب بروز پديده افزونگي هم شده است محصول تركيب با صفات خاصه
well)خوش طرح  SPcرابطه  design )   و خواهيم  ديد كه اين طراحي بايد عوض شود نيست  .
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: نمودار صور مختلف نرمال بودن  
رابطه هاي ممكن    

1NF

2NF

3NF

BCNF
4NFنرماليت سطح افرايش

5NF
4NFافرايش سطح نرماليتي

و كاهش آنومالي  DKNF

??
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آ .هرچه رابطه نرمالتر باشد آنومالي كمتر مي شود: نكته 
  :شرح صور نرماليتي     
ابتدا سطوح كلاسيك كادي را بررسي مي كنيم و براي اين منظور نياز به دو مفهوم از    
: تئوري وابستگي داريم      
Functional  Dependency  (FD) -  وابستگي تابعي  (1)

فقط و   Rدر   Xوابستگي تابعي دارد اگر به ازاي هر مقدار از  Rاز رابطه  Xبه صفت خاصه  Yصفت خاصه     بب ر زز ر ر ي ز ب ر ر ي ب ي ب ورو
.  وجود داشته باشد    Yفقط يك مقدار براي 

X: است   مفروض  Rرابطه :  مثال Y Z                 

R X. R Y.

R
     X1      Y1      Z1

X1      Y1      Z2  آياX  Y  بله  ؟

R

X2      Y1      Z2
X2      Y1      Z3

Y آيا X  خير؟
X آيا  Z   خير   ؟

X3      Y2      Z3
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يSابطه:ثال گ نظ د ا را در نظر مي گيريم  Sرابطه : مثال 
S S# SNAME STATUS CITY (  ,  ,  ,  )   كليد كانديد است. S#  

S # SNAMES #   SNAME

S #   STATUS

S #   CITYS #   CITY

SNAME اين وابستگيها  كليد كانديد است   #Sجون 
S#

STATUS

.  محرز است 

CITY
 Sهاي رابطه   FDنمودار 

.دارند  FDتمام صفات خاصه  يك رابطه در طول حيات آن با كليد كانديد آن :نتيجه  نيج ي ي ب ن ي ول ر ب ر ي رم
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   Semanticقوانين ( در واقع بيانگر قواعد معنايي  محيط  عملياتي هستند . دارند  تفسير) محيط عملياتي ( ها در   FD :نكته 
) .  ناظر بر محيط عملياتي 

S#      CITY 
.هر تهيه كننده در يك شهر دفتر دارد :  Semanticقاعده 

S#         STATUS  
.هر تهيه كننده يك مقدار وضعيت دارد :  Semanticقاعده 

: در يك محيط آموزشي : مثال
PR #         CO# 

.  يعني يك استاد فقط يك درس را تدريس مي كند  -1
.يك درس توسط اساتيد مختلف تدريس مي شود – 2  

CO#       PR# 
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عهDBMS:نكته ج تا بدهد كان ا اعدFDبايد ق عه ج ان ن ب ند ش ف ط ح Semanticهاي    Semanticهاي محيط معرفي شوند ، بعنوان مجموعه قواعد  FDبايد امكان بدهد تا مجموعه   DBMS:نكته 
Dependency)ناظر  بر محيط كه خود نوعي قواعد جامعيتي هستند  Integrity Rules   ) .

يابد م انتقال سيستم يك به كانديد كليد و اصل كليد مفهوم طريق از خوب طراح يك در قواعد اين .عملا اين قواعد در يك طراحي خوب از طريق مفهوم كليد اصلي و كليد كانديد به يك سيستم انتقال مي يابد.عملا

كامل”مفهوم(2) تابع تگ )FFDواب )”
full

)FFDوابستگي تابعي كاملمفهوم(2) )     
وابستگي تابعي كامل دارد  Rاز   Xبه  صفت خاصه مركب    Rاز رابطه   Yصفت خاصه           

ايش ن Rبا X  R Yاگ فقط اجزايXباYاگ از يك چ ه با ا ا باشد داشته تاب تگ اب Rبا نمايش      X.   R Y.   اگر و فقط اگرY باX  وابستگي تابعي داشته باشد اما با هيچ  يك از اجزاي
.وابستگي تابعي نداشته باشد   Xتشكيل دهنده           
رابطه:مثال SPدر ( S# P# QTY, , )،)S#وP#(است اصلي .كليد SPدر   رابطه  :   مثال  ( S# P# QTY , ,  )        ،)S#   وP#  ( كليد اصلي است.

S# S# P#(  , ) QTY كامل
P#

QTY   P#       QTY

  S#       QTY

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

S#

QTY 

S#

CITY
P#

CITY
  كامل
نيست

كامل

معمولي است   و كامل   FDكامل ، صفت خاصه ساده باشد همان   FDمشخص است كه اگر سمت چپ  
.  نبودن موضوعيت نخواهد داشت 

  :سطوح كلاسيك كادي  
1NF:  صورت اول  

1NFرابطه اي: تعريف  است اگر تمام صفات خاصه اش اتوميك باشد اين تعريف صرفا        مي گويد هر  
.  است  1NFرابطه نرمال 
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ال

S1 P1 100 C1 10

First S# P# QTY CITY STATUS  (                                            ) :مثال 

S1 P1 100 C1                 10
S1 P2 80 C1 10
S2 P3 9 C2 15S2 P3 90 C2                 15
S2 P1 60 C2                 15
S P CS2 P2 80 C2                 15
S3 P1 70 C2                 15
S4 P1 120 C1                 10
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علا طه ا ن ا زFDد :هاي : هاي زير  FDدر اين رابطه علاوه بر  
S# P#(  ,  ) QTY

S# P#( ) CITY ط ا #Sا P#(  ,  )  CITY

S# P#(  ,  ) STATUS

ناشي از محيط

S#  CITY
د طSemanticقا

S#STATUS
محيط  Semanticقاعده 

:براي ادامه مثال  اضافه ميكنيم  ديگر نيز   FDيك 
CITY   STATUS

.   تمام تهيه كنندگان يك شهر يك وضعيت دارند                
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.  ها چنين استFDنمودار 

QTY 

S# STATUS

P#

CITY

.  دارد آنوماليSPCاست  و  مثل  FIRST    ،1NFرابطه يو و
را ندانيم   #Pناممكن تا   *           <S5 C, 3 , 15>درج كن :    در درج  1.
حذف2 كن:د S3>حذف P1 هS3اگ*<70 ته ا ه قط يك ن ه دهفقط ك S3>حذف كن:   در حذف 2. P, كرده                        فقط همين يك قطعه را تهيه   S3اگر *           <70 ,1

، اطلاع ناخواسته حذف مي شود باشد               
سيستم با مشكل بهنگام سازي منتشر شونده  *:        را عوض كن    S1شهر : در بروز رساني 3. ي ر بروز نهرر وض ور ر زي م به ل ب م ي

)فزونكاري در سيستم ( مواجه است       
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تبديل يا    FIRSTفعلا مي پذيريم كه . شود  تجزيهاز نظر طراحي رابطه خوبي نيست و بايد   FIRSTپس رابطه
Decompose

: تجزيه شود  به دو  رابطه زير 
SECOND S# CITY STATUS  ( ,  ,  )
SP S# P# QTY (  ,  ,  ) 

  FIRSTاز  PROJECTهستند ، اولي حاصل  Firstاز رابطه  PROJECTدر واقع اين دو رابطه حاصل دو 
.است  QTYو   #Pو   #Sروي   PROJECTاست و دومي حاصل  STATUSو   CITYو #Sروي 

در .است   PROJECTشد را بعدا مي بينيم اما مكانيسم تجزيه    PROJECTاينكه چرا چنين بايد ( 
طهPROJECTله ا د )ه )به دو رابطه  PROJECTهرمرحله
.   جبري تكراري ها را حذف مي كند   PROJECT: يادآوري 

SECOND S# CITY STATUS (  ,         ,        ) 
S1 C1                 10
S2 C2                 15
S3 C2                 15
S4 C1                 10
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SP S# P# QTY (  ,          ,           )

S1 P1 100
S1 P2 90

SECOND   وSP   آنوماليهايFIRST   اما ممكن است  . ( را ندارند
S1آ P2 90

S2 P3 90
S2 P1 60

. )  خودشان آنوماليهايي ديگر داشته باشند
:بررسي     

S>ك1 C3 13 ل< ا S2ك P1 60
S2 P2 80
S3 P1 70

منجر مي شود به درج يك تاپل مشخص در   < S5 C, 3 ,13>: درج كن – 1
SECOND  و لازم نيست بدانيم چه قطعه اي تهيه كرده است  .

S3 1
S4 P1 120    <S3 P, 1 , 70 >: حذف كن  -2

. منجر مي شود به يك حذف و اطلاع ناخواسته اي از بين نمي رود 

:  را عوض كن   S1شهر  -3
S#   درSECOND   كليد است ، پس تنها يك تاپل باS# S=‘ داريم    ’1

.  و  بهنگام سازي منتشر شونده نداريم   
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در پايگاه جديد براي انجام عمليات بهتر است از پايگاه قبلي زيرا آنوماليها كمتر است    به بيان ديگر    DBMSرفتار   :نتيجه 
SECOND   وSP   ازFIRST   2مي گوييم اين دو رابطه . نرمالترندNF اند.

.)  صرفنطر از دليل عملي كه جلوگيري از اختلاط اطلاعاتي است : (   مبناي تئوريك تجزيه
 FDدو   FIRSTنشان مي دهد كه در   FIRSTهاي FDنمودار . را بيابيم   FIRSTبايد دليل تئوريك آنوماليهاي 

.  ناكامل داريم 

S# P#(  ,  )  CITY

S#  CITY 

S# P#(  ,  )  STATUS 
S#  STATUS 

***********
را با پرتوگيري به دو رابطه چنان تجزيه مي   FIRSTبنابراين رابطه . هستند   FIRSTناكامل ريشه آنوماليهاي   FDاين دو 

كه در رابطه هاي  )  باشد  HEADING   ،FIRSTدو رابطه همان   HEADINGبه اين شرط كه مجموعه (  كنيم 
.  ناكامل وجود نداشته باشد  FDحاصله 
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:به شرح زير است   SPو   SECONDهاي   FDنمودار 

STATUS
S#

QTY S#

P#
CITY
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نمودار روي از توان م را تجزيه دادFIRSTهايFDااين انجام گرافيك بطور .  بطور گرافيكي  انجام داد   FIRSTهاي   FDااين تجزيه را مي توان از روي نمودار 

S# STATUS

QTY 
P# CITY

19http www nurani ir:// . . /  - Info@nurani Ir.

FIRSTSPSECONDآآ بي آنكه اطلاعاتي از . بدست آورد  SECONDو  SPرا مي توان با پيوند دو رابطه  FIRSTرابط : نكته  
حاصل تجزيه   SPو   SECONDهمانطور كه . در اثر پيوند بروز كند) حشو  (دست برود و يا اطلاعات زايد

FIRST  ، هستندFIRST   نيز حاصل پيوندSP وSECOND محال است در اثر اين پيوند.( است
( را   Rدر واقع اين سوال مطرح مي شود كه اگر رابطه . ) كليد اصلي است #Sتاپلي حذف يا اضافه شود چون 

R1 JOINتجزيه كنيم آيا هميشه  R2 R, 1دو رابطه به ) از طريق پرتوگيري  R 2 R= است ؟ ؟  
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به دليل اينكه صفت خاصه مشترك حداقل در يكي از   دو رابطه كليد اصلي است 
ا ل ا ذ ل .تاپل حذف شده و تاپل حشو نداريم ا

FIRST (S#,P#,CITY,STATUS,QTY)

SECOND ( S# , CITY , STATUS)
project

( )
SP ( S# , P# , QTY)

هستند   2NF 

FIRST  =  SECOND  JOIN SP
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تجزيه كنيم  R2و   R1به دو رابطه   PROJECTرا با استفاده از  Rاگر رابطه  :پك سوال 
هميشه Rآيا = R1 JOIN R2خير.خير؟ هميشه لزوما لزوما هميشه خير  .خير؟ R  R1 JOIN  R2 آيا هميشه               

:با ذكر مثال نقض  
SPJ ( S# P# J#) كل ا ت ط SPJ ( S# , P# , J#)ا

S1   P1  J2

رابطه تمام كليد

S1  P2   J1
S2  P1  J1
S1 P1   J1 SP (S# P#) PJ (P# J#)

تجزيه به دو رابطه
SP  (S#  ,  P#)

S1     P1
S1 P2

PJ  (P#  ,  J#)

P1     J2
P2 J1S1     P2

S2     P1
P2     J1
P1     J1

SP JOIN PJ = (S# , P# ,  J#)

S1    P1  J2
S1    P1   J1
S1    P2   J1
S2 P1 J2 حشو S2    P1    J2تاپل
S2    P1    J1

  تاپل حشو
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SECOND ( S# , CITY , STATUS )

ت ال ن الاتFIRSTازSecondطح

STATUS

بالاتر  FIRSTاز   Secondسطح نرماليتي 
است  2NFاست  و 

STATUS

S#

CITY
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2NFتعريف رابطه  

ي داشته  كامل  FDيا هر صفت خاصه غير كليد با كليد اصلي رابطه نباشد ثا  1NFاست كه اولا  2NF رابطه اي ب ببور ر ي ي ب ي ير ر لي
). كامل وجود نداشته باشدان FDدر آن (. باشد 

دارد2NFيكSECONDرابطه ظريف آنوماليهاي اما آنوماليهاي(است نداردFirstالبته )را )را              ندارد   Firstالبته آنوماليهاي(است اما آنوماليهاي ظريفي دارد 2NFيك  SECONDرابطه

S# Cit St tS# City Status

S1 C1 15
S2 C2 18
S3 C2 18
S4 C1 15 فرض كنيم تنها تهيه كنند  

اشC5اك
S5 C5 20

باشد C5ساكن در 
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هاي مال Secondآن Secondآنرماليهاي

:در درج  1)

<C3,18>درج كن         

ساكن C3تا ندانيم چه تهيه كننده اي در .اين درج نا ممكن است زيرا كليد را نداريم
.است  نميتوانيم  اين درج را انجام دهيم 

:در حذف) 2

 <S5,C5>حذف كن        

ا لا ا”اC520ا”ا .از بين مي رود”است  C5 ،20وضعيت داده شده  به شهر ” اطلاع ناخواسته 

است    C5بروز اين آنومالي به دليل  يكتايي 

:در بهنگام سازي) 3
  Second   وضعيت داده شده به شهر  “مثلا . هنوز افزونگي داردC1 سيستم بايد به   “را عوض كنيد

ساكن كنندگان ه ته ام ت دهدC1ازاي انجام ا ات ل ع .عمليات را انجام دهد  C1ازاي تمام تهيه كنندگان ساكن
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پس بهنگام سازي منتشر شونده داريم ، يعني عمل منطقا تاپلي تبديل به عمل مجموعه اي ميشود و موجب فزونكاري 
بايد با  پرتوگيري  Secondاست نه بيشتر و  Second  ،2NFدر سيستم ميشود  كه خود نوعي آنومالي است و 

.مناسب ، تجزيه شود 

:به دو رابطه تجزيه شود   Secondمثلا فرض كنيم كه 

SC ( S# , City)

S1     C1
CS ( City  , Status )

S2     C2
S3     C2
S4 C1

C1        15     
C2    18     

C5 20S4     C1
S5     C5

C5          20

.را نداند   Secondآنوماليهاي   CS,SCرابطه هاي 
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:در درج  1) رج) ر

<C3,18>درج كن      

.و مشكلي بروز  نميكند ) Cityبا كليد (ميشود  CSمنجر به درج  يك تاپل مشخص در 

ذف)2 د :در حذف)2

 <S5,C5>حذف كن        

.ميشود و اطلاع ناخواسته حذف نميشود  SCمنجر به حذف يك تاپل مشخص در 

بهنگام سازي منتشر شونده نداريم  چون. را تغيير دهيد  C1وضعيت شهر :  در بهنگام سازي ) 3
  City  درCS عمل منطقا تاپلي كماكان  تاپلي انجام ميشود  ;كليد است yو;ير ي م ج ي پ ن ي پ ل

.هستند  3NFنرمالترند ، ميگوييم آنها     Secondاز   CS , SCمحرز است كه  -
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: ها ي پايگاه در وضعيت جديد چنين است  FDنموادار 

S# City

City Status

در چيست ؟     Secondريشه آنرماليهاي چه
.است  )Transitive(وابستگي با واسطه وجود نوع خاصي از وابستگي ، موسوم به 

Cityدر واقع وابستگي  status باعث بروز اين وابستگي با واسطه شده است. ي ب و ع و Cityر statusو ب ي ب و ين بروز ب
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:وابستگي با واسطه 

وابسته است ، مثلا در  Bاز طريق    Aبه   Cميگوييم  A       B        Cو اگر داشته باشيم   R(A,B,C,…)اگر 
Second  داريم:

S#   City  Status

City رابطه دارد به دليل  #Sعلاوه بر اينكه بطور مستقيم با   Statusميبينيم كه  Status  بطور
Transitive   باS#  از  طريقCity  رابطه دارد  و اين وابستگي  بدليل وابستگيStatus   بهCity   است.

ا اSecondا كا ك ت ا ط ا ا گ اTransitivityت . از بين برود   Transitivityرتوگيري مناسب به دو رابطه چنان تجزيه ميكنيم  كه پرا با   Secondبنابراين 
.هستند  3NFمي باشد كه  CSو    SCحاصل دو رابطه 

ط 3NFف : 3NFتعريف رابطه
باشد و ثانيا هر صفت خاصه غير كليد با كليد اصلي وابستگي بي واسطه  2NFاست اگر اولا  3NFرابطه اي  

  )وجود نداشته باشد  Transitivity(داشته باشد  
.هستندSC, CS , SP ،3NFبر اين اساس   

29http www nurani ir:// . . /  - Info@nurani Ir.

BCNFBCNF  :  
:    تعريف

R    :X در رابطه    Y y )  باX   FD يادارد X  ،Y را تعيين ميكند  يا دترمينان ميكند(.

يعني صفات خاصه سمت چپ بايد  .( است  اگر در آن ، هر دترمينان كليد كانديد باشد  BCNFرابطه اي 
))كليد كانديد باشند

BCNF  3ازNF   نرمالتر است.

:  هستند   BCNFهر دو    SC, CSروابط    : مثال 

SC
S# City City Status

SC CS

دترمينان و تنها كليد كانديد دترمينان و تنها كليد كانديد
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.دترمينان است اما كليد كانديد رابطه نيست  City:    نيست  Second   ،BCNF:     مثال

   ( #S# , p):است  SP   ،BCNF       : مثال  QTY

دترمينان و تنها كليد كانديد
است ؟ 3NF  ،BCNFآيا هر رابطه  

ي گ م نظ در حالت دو مه سوال اين به پاسخگوي اي :ب :براي پاسخگويي به اين سوال مهم دو حالت در نظر ميگيريم
:رابطه با يك كليد كانديد ) 1 

رابطه هر و است اصل كليد همان كانديد كليد حالت3NFآن اين هستBCNFدر همان(هم دترمينان تنها تنها دترمينان همان ( هم هست  BCNFدر اين حالت 3NFآن كليد كانديد همان كليد اصلي است و هر رابطه 
)كليد اصلي است

  
S (S# )SName : S (S#,…..)ثال

P(P#,……)
S#

SName

City

مثال :

Statusدترمينان و تنها كليد كانديد
S3NFوBCNFهمچنيناستP S   3NF  وBCNF  همچنين . استP. 
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:رابطه با بيش از  يك كليد كانديد ) 2
باشند نداشته مشترك خاصه صفت ، كانديد دهاي كل .كليدهاي كانديد ، صفت خاصه مشترك نداشته باشند :خود دو حالت دارد  
(Overlapping). كليدهاي كانديد ، صفت خاصه مشترك داشته باشند 

Overlappingكليدهاي كانديد باشند در اين حالت ميگوييم  (Y,Z)و  R  ،(X,Y)اگر در رابطه 
.  دارند 
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هم خاصيت كليد بودن را داشته باشد S  ،Snameفرض مي كنيم در رابطه ) 2.1 ب) ر ر يم ي برض ر ن بو ي ي م

S ( S# Sname City Status)
S# Status

S ( S# , Sname , City , Status)

دو كليد كانديد مجزا
SName City

وضوح به رابطه كانديدند(استBCNFاين كليد دو هر كه ترمينان )دو )دو ترمينان كه هر دو كليد كانديدند( است  BCNFاين رابطه به وضوح 

)است BCNFچون ( هم هست  3NFاين رابطه -
ض ت1NFد ت2NFه نداFD(ا ل كا )نا )نا كامل نداريمFD(است  2NF.  هست  1NF: در ضمن                -

   3NF  هم هست چونTransitivity  نداريم:

S#       SName City

نداريم Transitivityبه دليل وجود اين پديده  ي پ ين وجو يل ريمyب
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رابطه)2.2 اگر كه است حالتي چنين لزوما3NFدر نميشودBCNFباشد نميشودBCNFباشد لزوما  3NFدر چنين حالتي است كه اگر رابطه)2.2

SPS(S#,P#,Sname,QTY):                             مثال 

#Sنيست BCNFاين رابطه قطعا  QTY ب ر يين

-S#  دترمينان است اما كليد كانديد نيست.P# SName   
:حال در سطوح كادي بررسي ميكنيم  

1NF  علي رغم وجود )  صفات خاصه اش اتوميك اند (استFD  2ظاهرا نا كامل زير اين رابطهNF  است زيرا اين
FDآنكه لت ف#Sه ت د كه نا ه ل كا نا ت ا د كاند د كل از زئ د ت2NFخ ن شد دگفته ا ز FD به علت آنكهS#  2خود جزئي از كليد كانديد است نا كامل به معنايي كه در تعريفNF  زيرا در . گفته شد نيست

غير كليد نيست و جزئي از كليد كانديد است و  #Sو “ .....هر صفت خاصه غير كليد ” گفته مي شود  2NFتعريف 
3NP  چون (استTransitivity  نداريم(

S#

P# SNameP#
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S#
Status

3

2
 (Good Decompostion)تجزيه خوب

Second (S#, City, Status)     

city1

3

SC(S# city) SC(S# city)

:سه تجزيه متصور است

SC(S#, city) SC(S#, city)

CS(city, Status) SS(S#,Status)
A B

SS(S#, Status)

CS(city, Status)C ( y, )

باشند مستقليكديگراگر عناصر آن از ) تجزيه فاقد گمشدگي(تجزيه اي خوب است  -
R1

       (Nonloss decomposition)

               )lossless decomposition(
R

R1

R2

: اگر از يكديگر مستقل باشند تجزيه خوب است 35http www nurani ir:// . . /  - Info@nurani Ir.

:مستقل بودن  -   

  :توضيح غير فرمال  
.عمليات ذخيره سازي در يكي روي ديگري تاثير نداشته باشد            

:  توضيح فرمال 
مستقل از يكديگرند اگر شرايط زير برقرار   R2و   R1تجزيه كنيم، R2و  R1را به دو رابطه  Rاگر رابطه :  قضيه ريسانن       
:باشد 
باشد1 كانديد د كل آنها از يك در حداقل رابطه دو در مشترك خاصه صفت .صفت خاصه مشترك در دو رابطه حداقل در يكي از آنها كليد كانديد باشد.1    

منطقا قابل     R2و  R1هاي موجود در  FDوجود داشته باشند و يا از  R2و  R1در  Rهاي موجود در  FDتمام . 2     
.استنتاج باشد

تكراري تاپل حشو بروز نميكند طبق خاصيت كليد كه تاپل     R2و  R1شرط اول تضمين ميكند كه در اثر پيوند    •
نميپذيرد

ك• ك ذفFDخا اFDا ق ا ااSemanticا از بين  هستند و نبايد    Semanticها نشان دهنده قواعد FDاي حذف نشود چون FDخاصيت دوم تضمين ميكند كه   •
.بروند و اگر چنين شود تجزيه با گمشدگي خواهد بود
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:براساس شرايط قضيه ريسانس  Secondبراي تجزيه هاي 
دارد- را اول Aشرط شرط اول را دارد   

.در رابطه دوم كليد كانديد است cityچون           
A

هاي پايگاه FDمجموعه حداقل 

S# city

City status

1

3
:داريم  #S:ظاهرا نداريم  Status

2

y

:تعدي كه ميگويد قاعده موسوم به آرمسترانگ قواعد بر اساس يكي 

1) A B
A C

2) B C
A C

:منطقا نتيجه ميگيريم

S# St tS# Status
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:اثبات قضيه تعدي 
ab:  داريم :  از برهان خلف استفاده ميكنيم    , b

:به اينصورت حداقل دوتاپل در رابطه به اينصورت داريم C            Aفرض ميكنيم كه       م مرض و پ و و

a1 c1

a1 c2a1 c2
:در اين تاپيها   Bوضعيت

a1 b1 c1

a1 b1 c2

a1 b1 c1

a1 b2 c2
1 2

(B           C).فرض دوم نقض شده است: در حالت اول

تالت ا شد نقض ل ا ض A)ف B) (A           B).فرض اول نقض شده است: در حالت دوم

.منطقا وجود دارد و نيازي به تصريح آن نيست #Status   Sبنابراين 
تجزيه اين استAبناب ب خ .خوب است Aبنابراين تجزيه
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B
شرط اول را به خوبي دارد -
#FD  Sاز دست ميدهيم زيرا از دو  FDشرط دوم را ندارد يعني  - city

S# status    city            status:منطقا نميتوان استنتاج كرد 

.بر اساس قضيه ريسانس، تجزيه خوبي نيست Bبنابراين تجزيه 

C
ا ا ل ا ط ش شرط اول را ندارد-
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:مثال 
S (S# S S i )S (S#, Sname, Status, city)

BCNF4اNF5NF BCNF  4است وNF 5وNF

SX(S#, Sname, city)

SY S# Status( )SY S# Status( , ) 
سطح  در بالاترين  S( سطح نرماليتي افزايش نيافته است  5NFو  4NFو  BCNFهمچنين اين دو هم 

).نرماليتي است

:نكته ك
سطوح ديگر يعني) با توجه به نكات قبلي(اكيدا توصيه ميشود  BCNF در عمل طراحي رابطه ها تا

BCNF 5NF 4NF  BCNF يعني در عمل قريب به اتفاق رابطه هاي .ماهيتا مقولات پژوهشي هستند 5NF و 4NF

.5NF اند و آنان نيز خودبخود   4NF خودبخود
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.هاي زير در نظر بگيريد FDبا R= {X,Y,Z,S,T,U,W }: مثال مثال  رلل ر ر

F={SX, TY, XY, XYTUZ}

.كليدهاي كانديد را بيابيد) الف  بي) بي ر ي ي ي
.به طور كامل نرمالسازي كنيد) ب
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.هاي زير در نظر بگيريد FDبا R= {X,Y,Z,S,T,U,W }: مثال مثال 

))الفالف::حلحل
F={SX, TY, XY, XYTUZ}

))الفالف::حلحل
XXY  , XYY  , XYTUZ   TUZ    XXTUZTUZXXY  , XYY  , XYTUZ   TUZ    XXTUZTUZ

 XXT, XT, XU, XU, XZ  Z  **

SSX  , X  , **  SST, ST, SU, SU, SZZ

SSX, XX, XY    Y     SSYY

 SS+ + = {= {S,S, X, Y, Z, T, U }X, Y, Z, T, U }

42
S, WS, W  (  (((كليد كانديد كليد كانديد   



=R: مثال مثال  {X,Y,Z,S,T,U,W } باFD هاي زير در نظر بگيريد.
F={SX, TY, XY, XYTUZ}

))بب::حلحل
FFF F optimaloptimal= = 

{ S{ SX SX SY SY SZ SZ ST ST SUU{ S{ SX, SX, SY, SY, SZ, SZ, ST, ST, SU,U,

TTY, XY, XY, XY, XT, XT, XU, XU, XZ}Z}

43

F F optimaloptimal= = 

{ S{ SX, SX, SY, SY, SZ, SZ, ST, ST, SU,U,

TTY XY XY XY XT XT XU XU XZ}Z}TTY, XY, XY, XY, XT, XT, XU, XU, XZ}Z}

11 NF :NF :1 1 NF :NF :

SW
X Y Z T UX Y Z T U

44



F F optimaloptimal= = 

{ { SSX, SX, SY, SY, SZ, SZ, ST, ST, SU,U,

TTYY XXY XY XT XT XU XU XZ}Z}TTY,Y, XXY, XY, XT, XT, XU, XU, XZ}Z}

11 NF :NF :1 1 NF :NF :

SW
X Y Z T UX Y Z T U

45

F F optimaloptimal= = 

{ S{ SX, SX, SY, SY, SZ, SZ, ST, ST, SU,U,

TTY XY XY XY XT XT XU XU XZ}Z}TTY, XY, XY, XY, XT, XT, XU, XU, XZ}Z}

22 NF :NF :2 2 NF :NF :

S X Y Z T URR11=(=(SS, X, Y, Z, T, U), X, Y, Z, T, U)

SWRR22=(=(S, WS, W))

46



3 3 NF :NF :

X Z T URR11=( =( XX, Z, T, U), Z, T, U)

SWRR ((S WS W)) SWRR22=(=(S, WS, W))

RR33=(=(TT, Y), Y) YTRR33 ((TT, Y), Y)

RR44=(=(SS, X), X) XS

47

BCNFBCNF  مي باشد چراكه در هر رابطه فقط يك كليد كانديد وجود داردمي باشد چراكه در هر رابطه فقط يك كليد كانديد وجود دارد

X Z T U
RR11=( =( XX, Z, T, U), Z, T, U)

SWRR ((S WS W)) SWRR22=(=(S, WS, W))

RR33=(=(TT, Y), Y) YTRR33 ((TT, Y), Y)

RR44=(=(SS, X), X) XS

48



49

: 4NF

بودن باز هم آنومالي   BCNF عليرغم ) بلكه نادر ( بعضي از رابطه ها در شرايط بسيار خاص  - 

BCNF بالاترين سطح نرمال بودن نيست. BCNF دارند يعني حداقل از نظر تئوريك ميتوان گفت

:مثال ثال

NNCTX(C# T# X#)

شماره  درسشماره مدرسشماره كتاب 

NNCTX(C#,T#, X#)

:صورت غير نرمال اين رابطه ميتواند چنين باشد 

t1

t2

x1

x2C1
t2

t3

x2

x1C2 t3
X3
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:رابطه چنين است   Semantic 

. تدريس مي شود   X توسط مدرس    از روي كتاب    C  درس
( ا ك ) ا S ti ا

T

نيست) : كه واقع بينانه هم  دراين محيط  قاعده Semantic خاصي وجود دارد(

.يك درس توسط مجموعه اي از مدرسين تدريس ميشود هرچه باشد كتاب درسي 
.و نيز يك درس از روي  مجموعه اي از كتب درسي تدريس ميشود هر چه باشد مدرس
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. همين قاعده خاص به ما امكان مي دهد كه فرم نرمالتري بصورت زير داشته باشيم  يم ب زير ور ب ري ر رم ي ن ب ص ين
.  تمام كليد است ، يعني كليد با مجموعه عنوان برابر است   CTXرابطه 

#C: كليد كانديد  T# X#(  ,  , )( )

C1 T1 X1

CTX C# T# X# (         ,  ,            ) است ، چون يك دترمينان دارند ، كه    BCNFچنين رابطه اي حداقل 
.  همان كليد است 

C1 T1 X2
C1 T2 X1

است ولي با اين همه آنرمالي دارد ناشي از همان    BCNFاين رابطه 
.  قاعده خاص است 

>ك C1 t4 >
C1 T2 X2
C2 T3 X1

>:درج كن  - C 1 t, 4 >
.  براي درج اين اطلاع بايد دو تاپل درج شود 

C1 T4 X1
C2 T3 X3

C1   T4      X1 
C1   T4      X2

است-- بيشتر آنرماليت باشد بيشتر عناصر مجموعه . هرچه مجموعه عناصر بيشتر باشد آنرماليتي بيشتر است هرچه
C1>: درج كن  - X, 3>

>بايد درج شود             C1 T, 1 X, 3 > آنومالي هر چند ظريف ولي وجود دارد ، بنابراينCTX و رج ي ,ب ,
<C1 T, 2 X, 3 >                             

ي ي
بايد تجزيه شود
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: فعلا فرض مي كنيم كه اين تجزيه چنين شود   و ين چ جزي ين يم ي رض
CT C# T# CX C# X# (  ,  )                                      (  ,  ) 

C1 X1C1 T1
C1 T2
C T

C1 X1
C1 X2
C2 X1C2 T3 C2 X1
C2 X3

.را ندارند  CTXنرمالترند حداقلش اين است كه آنرماليهاي   CTXدو رابطه حاصله قطعا از 
C1>ك T4 > < C1 T, 4>: درج كن  -

.  و مشكلي ندارد   CTمنجر به درج يك تاپل در 
كن ج C5>:د X3 > < C5 X, 3>: درج كن  -

.  و مشكلي بروز نمي كند   CXمنجر به درج يك تاپل در 
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اين تجزيه بر چه اساس است ؟  
       - FD   ناكامل درCTX   نداريم  .
       -  Transitivity   نداريم  .
MVD.  دترمينان غير كليد كانديد نداريم   -       

وجود   #C#   ،T#   ،Xانجام شده است  كه بين   ”وابستگي چند مقداري ” اين تجزيه بر اساس نوعي وابستگي موسوم به 
.  دارند كه بصورت زير نمايش مي دهيم 

C# T#

Multi-Valued Dependency 
C#  T#

C#  X#

ف :MVDت MVDتعريف       :
R   ،Rدر رابطه  A B C( , , )   )MVD   مي گوييم ، ) معمولا در رابطه هاي با سه صفت خاصه مركب يا سادهB   باA   

ن ن د دا قدا ند تگ Aا Bاز قدا ك ازا ه قادAاگ از ا تناظBه A وابستگي چند مقداري دارد و چنين مي نويسيم  B    اگر به ازاي يك مقدار از ،A  مجموعه اي از مقاديرB  متناظر
بر اساس همين تعريف و در رابطه غير  . ) معمولي را خواهيم داشت   FDاگر تعداد عناصر اين مجموعه يك باشد همان . ( باشد 

.  چنان داريم   CTXنرمال 
C# T#C# T#
C#  X#
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:   تعريف كاملتر 
Rدر رابطه  A B C ( , , اگر به ازاي يك مقدار   AB . وابستگي چند مقداري دارد و چنين مي نويسيم   Aبا   Bمي گوييم   (

.  متناظر باشد   Bمجموعه اي خوش تعريف از  C1و  A1مثلا   Cو   Aمشخص از جفت صفت خاصه 

  Cبستگي داشته باشد و به   Aفقط به مقادير مجموعه  Bمجموعه خوش تعريف  يعني مقادير مجموعه 
. بستگي نداشته باشد ب ي ب

و رابطه هاي با سه صفت خاصه حتما  MVDهمين  خاصيت وجود مجموعه هاي خوش تعريف است كه سبب مي شود كه
PAIRED باشد  .

IF A (  B THEN A)  ( C) 
MVDC T XC T X >است كه سبب شده است با درج دو تاپل  MVDهمين پديده  C1 T, 2 X, 2>   ،<C1 T, 1 X, .  بايد نيز درج كنيم   <1

  
   <C1 T, 2 X, 1>  , ,

  <C1 T, 1 X, 2>  
هر دو تمام كليدند    CT  ،CXوجود نداشته باشد  MVDرا چنان تچزيه كرديم كه در رابطه هاي حاصله پديده CTXرابطه  پر ي ر ر م ر چز ن چ ور مو و ر
.  اند   4NFندارند پس   MVDپديده . اند   BCNFپس 
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ل ع يف اي:4NFت كه4NFابطه پديدهBCNFاست ديگMVDباشد يف ت باشد نداشته د ج آن :د :در آن وجود نداشته باشد و تعريف ديگر  MVDباشد و پديدهBCNFاست كه 4NFرابطه اي :    4NFتعريف عملي 
   MVDباشد ، از اين تعريف برداشت مي شود كه اساسا رابطه   FDباشد ، از نوع   Rدر   MVDتعريف مي گويد هرچه اين 

.نداشته باشد 

5NF  ياPJ NF/ )در عمليات ذخيره سازي ( در شرايط بسيار خاص آنومالي ظريفي دارند   4NFبعضي رابطه ها :    

Projection( -Join Normal  
Form )

4NF حداقل از لحاظ تئوريك بالاترين سطح نرمال نيست .
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: مثال ل
Semantic  تهيه كنندهS    قطعهP   براي استفاده در پروژهJ 

)  حداقل(   BCNFرابطه تمام كليد است              
.است   4NFندارد                  MVDپديده  پ

S# P# J#

S1 P1 J2
S1 P2 J1
S2 P1 J1
S1 P1 J1

.  رابطه بايد تجزيه شود : فرض  
SP S#( P#) PJ P#( J# )JOINSP S# ( P#)

S1                    P1
S1 P2

PJ P#( J# )
P1 J2
P1 J1S1                    P2

S2  P1
P1 J1
P2               J1
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SP JOIN PJ

S# P# J#

SP JOIN PJ      

S1 P1 J2
S1 P1 J1
S P J

SP JOIN PJ SPJ     !=       لذا

S1 P2 J1
S2 P1 J2
S2 P1 J1 SPJD i blS2 P1 J1 .نيست   SPJ ،2-Decompositableرابطه : نتيجه

.  بدست مي آيد  SPJرابطه  SJرابطه فوق با  JOINاما از 
SJ S# J# (                )

S1 J2
S# P# J#
S1 P1 J2
S1 P1 J1

  

S1 J1 
S2               J1

S1 P2 J1
S2 P1 J1
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.  ها ديده مي شود  4NFپديده جالبي كه در بعضي از  *   ز ي ب ر بي ج ي وپ ي ي
:  است يعني مي توان نوشت  SPJ   ،3-Decompositableرابطه  *

SPJ = SP JOIN PJ JOIN SJ

 N-Decompositableرابطه 

.  پرتوش باشد   nرابطه اي است كه حاصل پيوند 
R = R1 JOIN R2 R n. -1 JOIN R nR  R1 JOIN R2 ……… R n.  1 JOIN R n 

.  كنيم ، رابطه بدست نيايد   JOINپرتوش را   Nو اگر كمتر از   
.  رابطه اي است و اين معنا را چنين نمايش مي دهيم  Nوابستگي پيونديداراي   N-DECOMرابطه ب ير ير پيو ي ب يمو ي يش ين چ ر ين و ي ب ر

R = JD* (R1,R2,….., Rn )
SPJ:مثال          JD SP PJ SJ= * (  ,  ,  )      n=3( )

پرتو دارد و نه كمتر   3وابستگي پيوندي به حاصل پيوند  SPJيعني 
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آنرمالي ظريفي كه باعث تجزيه شده ، چه بوده است ؟ ريشه آن چيست ؟  
  

.  هست  SPJدر  J2   ،P1  ،S1است ، معنايش اينست كه تاپلي مثلا   SPدر   S1و   P1اينكه 

اطلاع  

.  هست  SPJدر J1  ،P1 ،S2است ، معنايش اينست كه تاپلي مثلا  PJدر  J1و   P1اينكه

اطلاع  

.  هست  SPJدر  J1   ،P2  ،S1است ، معنايش اينست كه تاپلي مثلا   SJدر   J1و   S1اينكه 

اطلاع  
SPJچون JD SP PJ SJ= * ( اگر( SPJدر  S1 P, 1 J, 2پس SPJچون  JD SP PJ SJ=  * (  , ,پس اگر   ( , ر,

S2 P, 1 J, 1   درSPJ          آنگاهS1 P, 1 J, 1   هم درSPJ است
S1 P, 2 J, 1  درSPJ ر
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 SPJرا در  S2 P, 1 J, 1داشته باشيم  و بگوييم درج كن   SPJاگر در لحظه اي از حيات رابطه : معناي اين الزام 
S1حتما بايد تاپل  P, 1 J, 1   را هم درج كرد  .

S# P# J#

S1 P1 J2
S1 P2 J1

اين ركوردها در ابتدا در رابطه بوده 

S2 P1 J1
S1 P1 J1

وجود دارد ؟    SPJچه محدوديتي در  
در اين رابطه بطور  در اينجا و در حالت كلي   (2حاكم است و سبب مي شود انديس  SPJنوعي محدوديت چرخشي در-

گردشي جابجا شود و اين آنومالي را موجب شود
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S JD SX SY=  * (  ,  ) SX S# SNAME CITY (  ,  ,  )
SY S# STATUS (  ,  )

n=2

S JD SX SY SZ= * (  ,  ,  )
SX S# SNAME (  ,  )
SY S# CITY( , )
SZ S# STATUS (  , ) n=3

S JD SX SZ SW=  * (  , , ) SX S# SNAME(  ,  )
SY S# CITY (  ,  )
SZ S# STATUSSZ S# STATUS( , )
SW S#( از نظر تئوريک وجود دارد                            ( n=4
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Sا ااSSPJا اصطلاحا .است  SPJو پرتوههاي   S، كليدكانديدموجود است و اين تفاوت پرتوهايSمي بينيم كه در تمام پرتوههاي*
.وجود ندارد  كانديد كليد  SPJدر پرتوههاي . كانديدهستند ناشي از كليد  sمي گوييم پرتوههاي 

  
كSPJشكل ك اn>2اJDا كلJDا ا نكانناش نيست كانديد ناشي از وجود كليدJDدارد و اين  n>2با  JDاينست كه يك  SPJمشكل *

:    5NFتعريف رابطه  
.  مي باشد كانديدهاي موجود در آن ناشي از وجود كليد  JDاست كه اگر تمام  5NFرابطه اي  ي ب مر ير وجو ز ي ن ر وجو بيي ي
كانديداگر در يك رابطه اي حداقل دو پرتو وجود داشته باشد كه پيوند آنها رابطه اولي را بدهد ، اما در پرتو كليد:   بيان عملي

.  نيست  5NFحضور نداشته باشد ، آن رابطه 

 MVDنرمال كنيم ، زيرا در محيطهاي واقعي شرايط بروزي پديده   BCNFدر عمل كافيست رابطه ها را تا سطح :  نكته
يك    SPJهم هست و نيز محدوديت چرخشي موجود در   4NFخود بخود   BCNPمعمولا وجود ندارد و در نتيجه رابطه 

. است  5NFنيز در عمل معمولا خود به خود  4NFمحدوديت بسيار نادري است كه معمولا در عمل وجود ندارد بنابراين رابطه 
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: جمع بندي ند

ال ا اا :  سازي ترمزاياي نرمال

طراحي بهتر و واضحتر به نحوي كه طراح درك روشنتري از موجوديتها و ارتباطات محيط عملياتي دارد
)  بدليل عدم وجود اختلاط اطلاعاتي ( 

)شناخته نشده است  ها هنوز تمام وابستگيزيرا  (ماليها وضي انواع آنعكاهش ب

) وابستگي اطلاعاتي : تئوري  دليل   اختلاط اطلاعاتي:  افزونگي  عمليدليل ( رابطه ها  در كاهش افزونگي

كا اا ا ق ال گ(ا ا ا )اا )ها  ناشي از وابستگي( اعمال بعضي قواعد جامعيتيامكان 
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: معايب
رابطه هاي  Overheadگاه حتي لازم است براي كاهش : نكته  >--در عملياتي بازيابي   OVERHEADايجاد  -1

.  ر پاسخ دهيم تكنيم ، براي آنكه به درخواست كاربران سريع  DENORMALIZEشده را ترنرمال ريررر ن ربر و ر ب ي بر يميم خ پ ر

، يعني الگوريتم اصلي در نرمالترسازي ، پرتوگيري و آنگاه  فاده ميكنيمپرتوگيري استاز سازي هميشه ترچرا برا ي نرمال - 2
؟آيا از اپراتورهاي ديگر نمي توان استفاده كرد . ست پيوند پرتوها 4

به اين معنا كه يك رابطه را بر  . است  UNIONو   SELECTراه متصور ديگر استفاده از اپراتورهاي : جواب اين ايراد 
ي به چند رابطه تجزيه كنيم وهرگاه به رابطه اصلي نياز فقبطور ا  SELECTاساس ضابطه هاي خاصي با استفاده از 

:يعني . كنيم   UNIONداشتيم آنها را 
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: مثال
        S( S# , Sname , Status , City )

:  به تعدادي زابطه تقسيم كرد بدين صورت    SELECTاين رابطه را مي توان با 

SC1 S# SNAME STATUS CITY(  ,  ,  , [ ] )
SC2 S# SNAME STATUS CITY( [ ] )

C1فقط تهيه كنندگان ساكن 
ساكن كنندگان ه ته #C2SC2 Sفقط SNAME STATUS CITY( , ,  , [ ] )

SCi S# SNAME STATUS CITY  (  ,  ,  , [ ] )

C2فقط تهيه كنندگان ساكن 

Ciفقط تهيه كنندگان ساكن 

S = SC1 UNION SC2 UNION …..       
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