
  پايگاه داده ها
  

 اي رابطه هاي داده پايگاه طراحي
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طراحي پايگاه داده هاي رابطه اي         

روش هاي مختلف براي طراحي يك پايگاه داده هاي رابطه اي          •
 وابستگي -استفاده از مدل موجوديت•
استفاده از فرآيند نرمال سازي •

هدف از طراحي يك پايگاه داده هاي رابطه اي         •
زي توليد مجموعه اي از شِماهاي رابطه اي به گونه اي كه امكان ذخيره سا•

اطلاعات بدون افزونگي غيرضروري فراهم شود   
طراحي شمِاهاي رابطه اي در يك شكل نرمال مناسب       •
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طراحي پايگاه داده هاي رابطه اي         

مثال •
 را در نظر بگيريد    borrower و loanدو شِماي •

loan = (loan_number, amount) 
borrower = (customer_id, loan_number) 

 متناظر با  borrower و شِماي loan متناظر با مجموعه موجوديت  loanشِماي •
 است borrowerمجموعه وابستگي    

 چند به چند است   borrowerمجموعه وابستگي   •

 با هم تركيب شوند    borrower و loanفرض كنيد دو شِماي     •
bor_loan = (customer_id, loan_number, amount) 

مشكلات  •
افزونگي داده ها     •
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طراحي پايگاه داده هاي رابطه اي         

 bor_loan و loan ،borrowerرابطه هاي  •
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طراحي پايگاه داده هاي رابطه اي         

مثال •
 را در نظر بگيريد   loan_branch و loanدو شِماي •

loan = (loan_number, amount) 
loan_branch = (loan_number, branch_name) 

 متناظر loan_branch و شِماي loan متناظر با مجموعه موجوديت  loanشِماي •
 است loan_branchبا مجموعه وابستگي  

 چند به يك است      loan_branchمجموعه وابستگي   •

 با هم تركيب شوند    loan_branch و loanفرض كنيد دو شِماي     •
loan_amt_br = (loan_number, amount, branch_name) 
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طراحي پايگاه داده هاي رابطه اي         

 loan_amt_br و loan ،loan_branchرابطه هاي  •
مشكل افزونگي داده ها وجود ندارد      •
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وابستگي هاي تابعي      

) Functional Dependency( وابستگي تابعي    •
 را در نظر بگيريد   Rشِماي رابطه اي •

αفرض كنيد    • ⊆ R و β ⊆ R 
 r(R) در هر رابطه t2 و t1براي هر دو چندگانه •

 نيز  βيكسان باشد، آنگاه مقادير خصيصه هاي         αچنانچه مقادير خصيصه هاي      •
يكسان باشد  

αدر اين صورت، وابستگي تابعي   • → β شِماي  رويR   برقرار است 
t1[α] = t2[α] ⇒ t1[β ] = t2[β ]

αوابستگي تابعي • →β   بديهي ناميده مي شود اگر β ⊆ α 
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وابستگي هاي تابعي      

مثال •
 rرابطه •
وابستگي هاي تابعي    •

•A → C 
•A → A 

وابستگي تابعي بديهي       •
•AB → A  

وابستگي تابعي بديهي       •
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وابستگي هاي تابعي      

مثال •
 bor_loanشِماي •

bor_loan = (customer_id, loan_number, amount) 

وابستگي تابعي    •
•loan_number → amount 
 وجود دارد    amount حداكثر يك مقدار      loan_numberبراي هر مقدار   •

 bor_loan نمي تواند كليد اصلي براي شِماي   loan_numberبه دليل اين كه  •
باشد، ميزان يك وام ممكن است چندين بار تكرار شود     

 به تعدادي شِما تجزيه شود         bor_loanلازم است  •
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تجزيه شِماها      

گاهي اوقات ممكن است تجزيه شمِاها نامناسب باشد           •
مثال •

 employeeشِماي •
employee = (employee_id, employee_name, telephone_number, start_date) 

 تجزيه  employee2 و employee1 به دو شِماي employeeفرض كنيد شِماي     •
شود 

employee1 = (employee_id, employee_name) 

employee2 = (employee_name, telephone_number, start_date) 

امكان از بين رفتن اطلاعات در اثر تجزيه نامناسب فوق وجود دارد      •
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تجزيه شِماها      

تجزيه نامناسب •
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) 1NF( اولين شكل نرمال  

تقسيم ناپذير    واحدهاي     دامنه آن  عناصر  اگر است  اتميك دامنه  يك•
باشند  

خصيصه هاي مركب غيراتميك هستند    •
 addressخصيصه •

همه  دامنه اگر است )1NF( نرمال شكل اولين در R رابطه اي  شمِاي•
خصيصه هايش اتميك باشند   
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تجزيه با استفاده از وابستگي هاي تابعي          

در صورتي كه يك شمِا در شكل نرمال مناسب نباشد، لازم است      •
آن شمِا به تعدادي شمِاي ديگر تجزيه شود   

شِماهاي حاصل بايد در شكل نرمال مناسب باشند  •
در اثر تجزيه نبايد اطلاعات از بين بروند  •

به منظور تصميم گيري در مورد تجزيه شمِاهاي رابطه اي يك    •
متدولوژي رسمي وجود دارد      

در اين متدولوژي از مفاهيم كليد و وابستگي تابعي استفاده مي شود  •
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تجزيه با استفاده از وابستگي هاي تابعي          

ابركليد •
 يك ابركليد R از Kزيرمجموعه  .  را در نظر بگيريد  Rشِماي رابطه اي •

 K →R ناميده مي شود اگر Rبراي 
مثال •

 bor_loanشِماي •
bor_loan = (customer_id, loan_number, amount) 

,customer_id)زوج خصيصه هاي      • loan_number)    يك ابركليد براي شِماي
bor_loan است 

customer_id, loan_number → customer_id, loan_number, amount
يا 

customer_id, loan_number → bor_loan
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تجزيه با استفاده از وابستگي هاي تابعي          

 مجموعه اي از وابستگي هاي تابعي باشد       Fفرض كنيد  •
 ممكن است بتوان وابستگي هاي   Fبا استفاده از وابستگي هاي تابعي در  •

تابعي ديگري را استنتاج كرد 
 نمايش داده +F ناميده مي شود و با  Fمجموعه اين وابستگي هاي تابعي بستار    •

مي شود 

مثال •
Rشِماي • = (A, B, C)   را در نظر بگيريد 
→ Aفرض كنيد وابستگي هاي تابعي       • B و B → C شِماي  رويR   برقرار باشند 
→ Aمي توان نتيجه گرفت وابستگي تابعي     • C شِماي  رويR   برقرار است 
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 BCNFشكل نرمال   

 R روي شمِاي رابطه اي    Fفرض كنيد مجموعه وابستگي هاي تابعي      •
برقرار باشند    

 است اگر براي همه وابستگي هاي تابعي  BCNF در شكل نرمال  Rشِماي •
α →β  درF+   حداقل يكي از شرايط زير برقرار باشد 

•α → β   يك وابستگي تابعي بديهي باشد
•β ⊆ α 

•α    شِماي  يك ابركليد برايR باشد 

كدام   هر اگر است BCNF شكل نرمال در داده ها  پايگاه   طراحي   يك•
از شمِاهاي رابطه اي كه آن طراحي را تشكيل مي دهد در شكل          

 باشد BCNFنرمال 
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 BCNFشكل نرمال   

 BCNFبررسي شِماهاي رابطه اي براي شكل نرمال      •
مثال •

 bor_loanشِماي •
bor_loan = (customer_id, loan_number, amount) 

وابستگي تابعي    •
•loan_number → amount 

•loan_number   يك ابركليد براي شِماي bor_loan نيست 
 نيست   BCNFدر شكل نرمال     bor_loan  شمِاي •

 به تعدادي شِما تجزيه شود bor_loanلازم است  •
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 BCNFشكل نرمال   

 نباشد  BCNF در شكل نرمال Rفرض كنيد شمِاي  •
αحداقل يك وابستگي تابعي غيربديهي • →β وجود دارد به گونه اي كه 

α  يك ابركليد براي R نيست 
 به دو شمِاي ديگر تجزيه شود  Rشِماي لازم است •

•(α U β) 
•(R - (β - α)) 

مثال •
 bor_loanتجزيه شِماي  •

•(α U β) = (loan_number, amount)  
•(R - (β - α)) = (customer_id, loan_number)  
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 BCNFشكل نرمال   

مثال •
 lendingشِماي •

lending = (branch_name, branch_city, assets, customer_name, loan_number, amount) 

مجموعه وابستگي هاي تابعي    •
•branch_name → assets branch_city  
•loan_number → amount branch_name  

كليد كانديد  •
•{loan_number, customer_name} 

branch_nameوابستگي تابعي     • → assets branch_city    را در نظر بگيريد  
•branch_name      يك ابركليد براي شمِاي lending   نيست 
 نيست   BCNFدر شكل نرمال     lendingشمِاي   •
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 BCNFشكل نرمال   

 به تعدادي شِما تجزيه شود  lendingلازم است  •
branch = (branch_name, branch_city, assets) 
loan_info = (branch_name, customer_name, loan_number, amount) 

 branch  روي شمِاي branch_name→assets branch_cityوابستگي تابعي  •
برقرار است    

•branch_name      يك ابركليد براي شمِاي branch   است 
 است   BCNFدر شكل نرمال     branch  شمِاي •

loan_numberوابستگي تابعي    • → amount branch_name روي شِماي 
loan_info   برقرار است 

•loan_number      يك ابركليد براي شمِاي loan_info نيست 
 نيست  BCNFدر شكل نرمال    loan_infoشمِاي   •
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 BCNFشكل نرمال   

 به تعدادي شِما تجزيه شود loan_infoلازم است  •
loanb = (loan_number, branch_name, amount) 
borrower = (customer_name, loan_number) 

 هستند   BCNF در شكل نرمال   borrower و loanbهر دو شِماهاي  •
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 و حفظ وابستگي تابعي       BCNFشكل نرمال   

 امكان BCNF تجزيه الگوريتم استفاده از شمِا با تجزيه يك هنگام•
از بين رفتن وابستگي هاي تابعي وجود دارد          

مثال •
 cust_banker_branchشِماي •

cust_banker_branch = (customer_id, employee_id, branch_name, type) 

همچنين، فرض كنيد هر      . فرض كنيد هر كارمند تنها در يك شعبه بانك كار كند      •
مشتري در هر شعبه بانك حداكثر يك بانكدار شخصي داشته باشد    

مجموعه وابستگي هاي تابعي    •
•employee_id → branch_name  
•customer_id, branch_name → employee_id 
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 و حفظ وابستگي تابعي       BCNFشكل نرمال   

employee_idوابستگي تابعي    • → branch_name    را در نظر بگيريد 
•employee_id       يك ابركليد براي شمِاي cust_banker_branch  نيست 
 نيست BCNFدر شكل نرمال   cust_banker_branchشمِاي   •

 به تعدادي شِما تجزيه شود  cust_banker_branchلازم است  •
(employee_id, branch_name) 
(customer_id, employee_id, type) 

 هستند  BCNFهر دو شِماي فوق در شكل نرمال   •
 فوق امكان اعمال قيد زير وجود ندارد  BCNFبا استفاده از طراحي  •

هر مشتري در هر شعبه بانك حداكثر يك بانكدار شخصي داشته باشد            •
وابستگي تابعي    •

•customer_id, branch_name → employee_id  
 فوق هيچ شِمايي وجود ندارد كه شامل همه خصيصه هاي ظاهر                 BCNFدر طراحي    •

شده در وابستگي تابعي فوق باشد         
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 و حفظ وابستگي تابعي       BCNFشكل نرمال   

 فوق حافظ وابستگي هاي تابعي نيست      BCNFطراحي  •

حفظ وابستگي هاي  و BCNF نرمال شكل رسيدن به امكان هميشه•
تابعي با هم وجود ندارد     

لازم است شكل نرمال ضعيف تري در نظر گرفته شود   •
) 3NF(سومين شكل نرمال     •
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) 3NF( سومين شكل نرمال     

 R روي شمِاي رابطه اي    Fفرض كنيد مجموعه وابستگي هاي تابعي      •
برقرار باشند    

 در سومين شكل نرمال است اگر براي همه وابستگي هاي تابعي   Rشِماي •
α →β  درF+   حداقل يكي از شرايط زير برقرار باشد 

•α → β   يك وابستگي تابعي بديهي باشد
•α    شِماي  يك ابركليد برايR باشد 
 باشد R جزيي از يكي از كليدهاي كانديد شِماي   α β- در Aهر خصيصه     •

 باشد، آنگاه آن   BCNFاگر يك شمِاي رابطه اي در شكل نرمال   •
شمِاي رابطه اي در سومين شكل نرمال است   
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) 3NF( سومين شكل نرمال     

كليد كانديد •
 يك كليد كانديد R  ازKزيرمجموعه  .  را در نظر بگيريد  Rشِماي رابطه اي •

 ناميده مي شود اگر Rبراي 
•K → R 
αزيرمجموعه اي مانند  • ⊂ K   وجود نداشته باشد به گونه اي كه α → R 
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) 3NF( سومين شكل نرمال     

بررسي شِماهاي رابطه اي براي سومين شكل نرمال     •
مثال •

 cust_banker_branchشِماي •
cust_banker_branch = (customer_id, employee_id, branch_name, type) 

مجموعه وابستگي هاي تابعي    •
•employee_id → branch_name  
•customer_id, branch_name → employee_id 

كليدهاي كانديد   •
•{customer_id, employee_id}  
•{customer_id, branch_name}  
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) 3NF( سومين شكل نرمال     

employee_idوابستگي تابعي     • → branch_name    را در نظر بگيريد  
•α = employee_id  ،β = branch_name  و β - α = branch_name  
•branch_name       شِماي   جزيي از يكي از كليدهاي كانديد cust_banker_branch  

است  
در سومين شكل نرمال است     cust_banker_branch شِماي•

 باشند، مگر   BCNFدر عمل شمِاهاي رابطه اي بايد در شكل نرمال    •
اين كه با اين كار وابستگي هاي تابعي از بين بروند         

در اين صورت همان سومين شكل نرمال كفايت مي كند  •
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بستار يك مجموعه از وابستگي هاي تابعي         

 مجموعه اي از وابستگي هاي تابعي باشد       Fفرض كنيد  •
ها را با   مجموعه همه وابستگي هاي تابعي است كه مي توان آن Fبستار •

 استنتاج كرد Fاستفاده از وابستگي هاي تابعي در 
 نمايش داده مي شود +F با Fبستار  •

كرد  مي توان از قوانين آرمسترانگ استفاده       F  بستاربراي محاسبه •
قانون انعكاسي   •

β  مجموعه اي از خصيصه ها و   αاگر  • ⊆ α  باشد، آنگاه α → β   برقرار است 
قانون افزايشي  •

αاگر • →β برقرار باشد و γخصيصه ها باشد، آنگاه     مجموعه اي ازγα →γβ برقرار 
است 
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بستار يك مجموعه از وابستگي هاي تابعي         

قانون تعدي  •
αاگر  • → β  و β → γ      برقرار باشد، آنگاه α → γ   برقرار است 

αدر قوانين فوق  : نكته Uβ   با αβ  نمايش داده شده است 

با استفاده از قوانين آرمسترانگ مي توان قوانين زير را نتيجه گرفت •
قانون اجتماع •

αاگر  • → β  و α → γ      برقرار باشد، آنگاه α → βγ  برقرار است 
قانون تجزيه  •

αاگر  • → β γ      برقرار باشد، آنگاه α → β  و α →γ  برقرار است 
قانون شبه تعدي  •

αاگر  • → β  و β γ →δ      برقرار باشد، آنگاه αγ →δ   برقرار است 
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بستار يك مجموعه از وابستگي هاي تابعي         

مثال •
,R = (Aشِماي • B, C, G, H, I) 

مجموعه وابستگي هاي تابعي        •
•F = {A → B, A → C, CG → H, CG → I, B → H}  

 +Fتعدادي از اعضاي •

•A → H  
•CG → HI  
•AG → I  
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بستار يك مجموعه از خصيصه ها          

 مجموعه اي از  F مجموعه اي از خصيصه ها و       αفرض كنيد  •
وابستگي هاي تابعي باشد       

α تعيين مي شود اگر α به صورت تابعي توسط Bخصيصه • →B 
 تعيين مي شوند،  αمجموعه همه خصيصه هايي كه به صورت تابعي توسط  •

 ناميده مي شود  αبستار 
 نمايش داده مي شود +α با αبستار  •

ابركليد بودن       براي بررسي   مي توان  αاز بستار مجموعه خصيصه هاي        •
αكرد    استفاده 
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بستار يك مجموعه از خصيصه ها          

  +αالگوريتم محاسبه  •
result := α ; 
while (changes to result) do

for each functional dependency β → γ in F do
begin

if β ⊆ result then result := result U γ ; 
end
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بستار يك مجموعه از خصيصه ها          

مثال •
,R = (Aشِماي • B, C, G, H, I) 

مجموعه وابستگي هاي تابعي        •
•F = {A → B, A → C, CG → H, CG → I, B → H}  

 +(AG)محاسبه •
•result = AG 
•result = ABG                   (A → B and A ⊆ AG) 
•result = ABCG                    (A → C and A ⊆ ABG) 
•result = ABCGH               (CG → H and CG ⊆ ABCG) 
•result = ABCGHI           (CG → I and CG ⊆ ABCGH)  

 AGبررسي ابركليد بودن     •
•R ⊆ (AG)+  

→ AGبنابراين   • R  
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بستار يك مجموعه از خصيصه ها          

  αبررسي ابركليد بودن مجموعه خصيصه هاي     •
R محاسبه شود، سپس بررسي شود كه  +αابتدا لازم است • ⊆ α+

αبررسي برقرار بودن وابستگي تابعي       • → β 
β محاسبه شود، سپس بررسي شود كه  +αابتدا لازم است • ⊆ α+




