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Normalization
نرمال سازی
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مباحث

معرفی نرمال سازی▪

هدف از نرمال سازی▪

سطوح مختلف نرمال سازی▪

معایب نرمال سازی▪
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جداول آنرمال

نرمال سازی▪
داده و داده ها پایگاهطراحی جداول روشی برای •

افزونگی دادهکه باعث کاهش طریقیبه •

آنومالیساختاری و رفع مشکلات •
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جداول آنرمال

هدف از نرمال سازی ▪

حذف افزونگی داده •

.داشتن وابستگی بين داده های مرتبط استباقی نگاه•

ی منطقذخيرهداده را کاهش داده و پایگاهطریق اندازه اینبه •
.می کندتضمينداده را 
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جداول آنرمال

نرمال سازیفرآیند▪
جداولایجادشامل •

استمعينبرقراری ارتباط بين آنها طبق قواعد •

.  روی وابستگی های ستون های جدول تمرکز دارد•

فرآیند اغلب باعث ایجاد جداول بيشتر می شوداین•

ير اثر تکرار داده درون پایگاه داده را دارد باعث افزونگی غباوجودیکه•
.ضروری داده نمی شود
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جدول زیر که اطلاعات مربوط به خرید مشتریان را دارد . مثال
:درنظر بگيرید

.  همانطور که مشاهده می شود با هر فروش داده ها در جدول تکرار می شوند
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Sale 

No

SaleDate ProductNo
Qty Amount Salesrep

Customer

No
First Last Address

Credi

tLimit

12345
Aug 12 2002 AQX88916

1 23.95
Dave Williams

4649-4673 Richard Johnston 14 West Avenue 1000

12346
Aug 12 2002 AQX88916

7 167.65 Sara Thompson 1113-7741 Wayne Jones 42 York Street <null>

12347
Aug 13 2002 AHL46785

3705 5001.75
Li Qing

1166-3461 Amelia Waverley 995 Forth Street <null>

12348 Aug 13 2002 DHU69863 50 118.5 Sara Thompson <null> <null> <null> <null> <null>

12349 Aug 14 2002 DHU69863 940 2227.8 Sara Thompson 1166-3461 Amelia Waverley 995 Forth Street <null>

12350 Aug 14 2002 DHU69863 42 99.54 Sara Thompson 7671-3496 Antonio Gonzales 55B Granary Lane <null>

12351 Aug 14 2002 AQX88916 55 1317.25
Dave Williams

6794-1674 Diane Adams 364 East Road 150
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:یدبگيردرنظررا دارد مشتریانخریدکه اطلاعات مربوط به زیرجدول . مثال
:زیر را می تواند ایجاد کندمشکلاتاین افزونگی 

.هدر رفتن فضای ذخيره سازی▪
.تبا وجودیکه امروزه دیسک های چندصد گيگا بایتی وجود دارد چندین بار ذخيره یک داده غير ضروری اس•

آنومالی در بهنگام سازی▪
ل شود اگر داده یک مشتری، مثلا آدرس، تغيير کند باید در همه جاهائی که ذخيره شده است این تغيير اعما•

.درغيراینصورت جامعيت نقص می شود
.آنومالی در حذف▪

ربوط اگر این جدول به منظور نگهداری مشخصات مشتریان باشد، اگر مشتری خریدش را پس بدهد و سطر م•
.به آن حذف شود کليه اطلاعات مشتری هم حذف می شود

.آنومالی در درج▪
.به همين صورت نمی توانيم مشخصات مشتری جدید را درج کنيم مگر اینکه کالائی خریده باشد•
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Sale 

No

SaleDate ProductNo
Qty Amount Salesrep

Customer

No
First Last Address

Credi

tLimit

12345
Aug 12 2002 AQX88916

1 23.95
Dave Williams

4649-4673 Richard Johnston 14 West Avenue 1000

12346
Aug 12 2002 AQX88916

7 167.65 Sara Thompson 1113-7741 Wayne Jones 42 York Street <null>

12347
Aug 13 2002 AHL46785

3705 5001.75
Li Qing

1166-3461 Amelia Waverley 995 Forth Street <null>

12348 Aug 13 2002 DHU69863 50 118.5 Sara Thompson <null> <null> <null> <null> <null>

12349 Aug 14 2002 DHU69863 940 2227.8 Sara Thompson 1166-3461 Amelia Waverley 995 Forth Street <null>

12350 Aug 14 2002 DHU69863 42 99.54 Sara Thompson 7671-3496 Antonio Gonzales 55B Granary Lane <null>

12351 Aug 14 2002 AQX88916 55 1317.25
Dave Williams

6794-1674 Diane Adams 364 East Road 150
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:یدبگيردرنظررا دارد مشتریانخریدکه اطلاعات مربوط به زیرجدول . مثال

:راهکار▪
به جداول جداگانه افزونگی را کاهش زیرجدا کردن داده های جدول ▪

می دهد
.را ساده تر می کندآنومالی های فوق مواجهه با ▪
.می نامندنرمالسازیاین فرآیند را ▪
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Sale 

No

SaleDate ProductNo
Qty Amount Salesrep

Customer

No
First Last Address

Credi

tLimit

12345
Aug 12 2002 AQX88916

1 23.95
Dave Williams

4649-4673 Richard Johnston 14 West Avenue 1000

12346
Aug 12 2002 AQX88916

7 167.65 Sara Thompson 1113-7741 Wayne Jones 42 York Street <null>

12347
Aug 13 2002 AHL46785

3705 5001.75
Li Qing

1166-3461 Amelia Waverley 995 Forth Street <null>

12348 Aug 13 2002 DHU69863 50 118.5 Sara Thompson <null> <null> <null> <null> <null>

12349 Aug 14 2002 DHU69863 940 2227.8 Sara Thompson 1166-3461 Amelia Waverley 995 Forth Street <null>

12350 Aug 14 2002 DHU69863 42 99.54 Sara Thompson 7671-3496 Antonio Gonzales 55B Granary Lane <null>

12351 Aug 14 2002 AQX88916 55 1317.25
Dave Williams

6794-1674 Diane Adams 364 East Road 150
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 normal)تئوری پایگاه داده درجه نرمالسازی جدول را با اصطلاح فرم های نرمال▪
form )فرم های نرمال . شرح می دهد( یا بطور خلاصهNF ) معياری برای تعيين

.درجه نرمال جدول دراختيار می گذارد
ر پایگاه داده زمانی د. فرم های نرمال جداگانه روی هر جدول می توانند بکار بروند▪

.باشندnخواهد بود که کل جداول آن در فرم نرمال nفرم نرمال 
:فرم های نرمال عبارتند از▪

▪ • First Normal Form (1NF)

• Second Normal Form (2NF)

• Third Normal Form (3NF)

• Forth Normal Form (4NF)

• Boyce/Codd Normal Form (BCNF)

• Fifth Normal Form (5NF)

• Domain/Key Normal Form (DKNF)
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جداول آنرمال

نستوهرباسطرهربرخورددرکهميشوداطلاقجداولیبهآنرمالجداول▪
وجودمقادیرازایمجموعه،ناپذیرتجزیهواتمیمقداریکجایبهآن

(Telephonesمانند)دارد
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S# Name Telephones

7801 آرش 6262778-0311

5234-311-0913

7902 عسل 2956677-021

4532-314-0912
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جداول آنرمال

وحذفدرج،عملياتازیکهربرایکهاستاینآنرمالجدولیکعيبمهمترین▪
(Telephones)مجموعهاطلاعاتگروهدرجوتاپلدرجعملياتدستهدوبهاضافه

.استاحتياج
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S# Name Telephones

7801 آرش 6262778-0311

5234-311-0913

7902 عسل 2956677-021

4532-314-0912
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۱جدول نرمال 
تجزیهمقداریکبهستونهرباسطرهربرخورددراگراست1نرمالجدولیک▪

برسيمناپذیر

مقادیراستلازمکنيم،تبدیل1نرمالبهراStudentآنرمالجدولآنکهبرای▪
کنيمتکرارتلفنشمارههرازاءبهراNameو#Stویژگيهای
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S# Name Telephones

7801 آرش 6262778-0311

7801 آرش 5234-311-0913

7902 عسل 2956677-021

7902 عسل 4532-314-0912
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۱جدول نرمال 

که اطلاعات فروش را نگهداری  ALL_SALESجدول . مثال▪
ایا در فرم نرمال اول هست ؟. می کند درنظر بگيرید
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Sale 

No

SaleDate ProductNo
Qty Amount Salesrep

Customer

No
First Last Address

Credi

tLimit

12345
Aug 12 2002 AQX88916

1 23.95
Dave Williams

4649-4673 Richard Johnston 14 West Avenue 1000

12346
Aug 12 2002 AQX88916

7 167.65 Sara Thompson 1113-7741 Wayne Jones 42 York Street <null>

12347
Aug 13 2002 AHL46785

3705 5001.75
Li Qing

1166-3461 Amelia Waverley 995 Forth Street <null>

12348 Aug 13 2002 DHU69863 50 118.5 Sara Thompson <null> <null> <null> <null> <null>

12349 Aug 14 2002 DHU69863 940 2227.8 Sara Thompson 1166-3461 Amelia Waverley 995 Forth Street <null>

12350 Aug 14 2002 DHU69863 42 99.54 Sara Thompson 7671-3496 Antonio Gonzales 55B Granary Lane <null>

12351 Aug 14 2002 AQX88916 55 1317.25
Dave Williams

6794-1674 Diane Adams 364 East Road 150



Database1.15Dr. A. Taghinezhad

۱جدول نرمال 

این جدول در فرم اول نرمال هست چون هيچ کدام از ستون ها چندمقداری ▪
نکه یک نيستند بنابراین نيازی نيست روی جدول کاری انجام دهيم بجز ای

.کليد انتخاب نمائيم
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Sale 

No

SaleDate ProductNo
Qty Amount Salesrep

Customer

No
First Last Address

Credi

tLimit
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7 167.65 Sara Thompson 1113-7741 Wayne Jones 42 York Street <null>
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3705 5001.75
Li Qing
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وابستگی تابعی (Functional Dependency) در پایگاه داده

وابستگی تابعی دارد  اگر و فقط اگر در Xبا صفت Yصفت (FD)وابستگی تابعی▪
Xمتناظر باشد که ميگویيم صفت Yدقيقا یک مقدار از Xطول حياط رابطه به هر مقدار 

.  را تعيين می کندYصفت 

تابعی وابستهبه صورت  Yرا تعيين کند، گفته می شود  Yصفت  Xاگر صفت :تعریف▪
:است و به صورت زیر نمایش داده می شود Xبه 

▪X →Y

:در اینجا▪

•X تعيين کننده(Determinant) نام دارد.

•Y وابسته(Dependent) نام دارد.

شماره نام فامیل

۱۱ اکبر حسینی

۲۲ اکبر کریمی
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وابستگی تابعی (Functional Dependency) در پایگاه داده

▪FD1: StudentID → StudentName
.را تعيين کنيمStudentName، می توانيم به طور منحصربه فردStudentIDبا دانستن

▪FD2: StudentID → Course
.را تعيين کنيم Course، می توانيمStudentIDبا دانستن

▪

StudentID StudentName Course

101 آليس ریاضی
102 باب فيزیک
103 چارلی شيمی

 .را وابستگی تابعی بدیهی می ناميمA->Bباشد،  Aزیرمجموعه Bاگر

:مثال

(Sname,avg)->avg
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وابستگی تابعی (Functional Dependency) در پایگاه داده

FFDوابستگی تابعی کامل ▪

وابسته باشد  xبه yوابستگی تابعی کامل دارد اگر  xبه صفت خاصه  yصفت خاصه ▪
.  وابستگی تابعی نداشته باشدxولی با هيچ یک از زیرمجموعه های 

رابطه دانشجوی زیر را درنظر بگيرید▪

▪S#,SNAME, City, AVG, Department

وابستگی تابعی زیر وجود دارد▪

▪(S#,SNAME)->City

آیا وابستگی تابعی کامل هست؟▪

. ابر کليد هستAانگاه A->Bداشته باشيم Bاگر برای تمامی صفت های ▪
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وابستگی تابعی (Functional Dependency) در پایگاه داده

یک مجموعه از وابستگی های تابعی باشد آنگاه مجموعه Fاگر▪
مجموعه تمام وابستگی های تابعی که از آن منتج می شود را

 .نمایش می دهيم+𝑓می ناميم و با fپوششی 
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قواعد استنتاج آرمسترانگ 

.1if B⊆A then A→B ⇒ A→A انعکاسیقاعده

.2if A→B and B→C then A→C  تعدیقاعدهتراگذاری یا

.3if A→B then (A,C)→(B,C) افزایشقاعده

.4if A→(B,C) then A→B and A→C تجزیه قاعده

.5if A→B and C→D then (A,C)→(B,D) ترکيبقاعده

.6if A→B and A→C then A→(B,C) اجتماعقاعده

.7if A→B and (B,C)→D then (A,C)→D تعدیشبهقاعده
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کاربردهای قواعد آرمسترانگ 

+A :𝐴محاسبه بستار صفت ( 1▪

، وابستگی تابعی دارندAمجموعه تمام صفاتی که با•

+𝐴اگر : نکته• = 𝐻𝑅در این صورتA الگوریتم تشخيص )سوپر کليد
(سوپر کليد

+𝐹: محاسبه بستار مجوعه وابستگی های تابعی یک رابطه ( ۲▪

منطقاً استنتاج ميشوند Fهایی که ازFDمجموعه تمام▪

▪: F={A→B, B→C} ⇒𝐹+={A→B, B→C, A→C, (A,C)→(B,C), 

…}

▪
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Finding 𝐹+

.  را داشته باشيمFبا وابستگی های تابعی R(A,B,C,D)اگر رابطه ی▪

1. A→B

2. B→C

3. A→D
.  بستار مجموعه شامل تمام وابستگی های تابعی مشتق شده است-+𝐹پيدا کردن ▪

1. A→B

2. B→C

3. A→D

4. A→CA (تعدی)

5. A→BCA (افزایش)

6. A→BCDA ( ترکيب وابستگی)
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(2NF) Second Normal Form

NF2تعریف ▪

باشد 1NFجدول باید ابتدا در 1.

بسته باید به طور کامل به کل کليد اصلی واتمام صفات غير کليدی2.
اشته اگر وابستگی جزئی وجود د(. نه فقط بخشی از کليد اصلی)باشند 

.نمی رسد ۲NFباشد، جدول به 

 functional)عی بدر یک رابطه وابستگی تاXبا ستون Yستون 

dependency ) دارد اگروفقط اگر به ازای هر مقدار درX دقيقا یک مقدار
نشان داده می X→Yکه به صورت . متناظر با آن وجود داشته باشدYدر 

.شود
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هست ؟2NFآیا جدول زیر

۲جدول نرمال 

Sale 

No

SaleDate ProductNo
Qty Amount Salesrep

Customer

No
First Last Address

Credi

tLimit

12345
Aug 12 2002 AQX88916

1 23.95
Dave Williams

4649-4673 Richard Johnston 14 West Avenue 1000

12346
Aug 12 2002 AQX88916

7 167.65 Sara Thompson 1113-7741 Wayne Jones 42 York Street <null>

12347
Aug 13 2002 AHL46785

3705 5001.75
Li Qing

1166-3461 Amelia Waverley 995 Forth Street <null>

12348 Aug 13 2002 DHU69863 50 118.5 Sara Thompson <null> <null> <null> <null> <null>

12349 Aug 14 2002 DHU69863 940 2227.8 Sara Thompson 1166-3461 Amelia Waverley 995 Forth Street <null>

12350 Aug 14 2002 DHU69863 42 99.54 Sara Thompson 7671-3496 Antonio Gonzales 55B Granary Lane <null>

12351 Aug 14 2002 AQX88916 55 1317.25
Dave Williams

6794-1674 Diane Adams 364 East Road 150
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:، وابستگی صفات غير کليدی را بررسی می کنيم(SaleNo, ProductNo, CustomerNo)با کليد اصلی ترکيبی ▪

.1First ،Last ،Address ،Credit Limit:

o این صفات فقط بهCustomerNo وابسته هستند و به کل کليد ترکيبی(SaleNo, ProductNo, 

CustomerNo) وابسته نيستند.

o ۲این موضوع باعث ایجاد وابستگی جزئی می شود و فرمNF را نقض می کند.

.2Salesrep: فقط بهSaleNo و به کل کليد ترکيبی ( با فرض اینکه هر فروش نماینده فروش خاصی دارد)وابسته است
(SaleNo, ProductNo, CustomerNo) وابسته نيست.

o ۲این نيز یک وابستگی جزئی است که فرمNF را نقض می کند.

.3:Amount  بهProductNo و بهQty ۲این مورد فرم . وابسته است، بنابراین به درستی به بخشی از کليد وابسته استNF  را
.نقض نمی کند

.است۲NFيم جدول ترکيبی نباشند یعنی تنها شامل یک ستون باشند بلافاصله می گوئ،توجه کنيد اگر کليدهای کاندید در جدول▪

۲جدول نرمال 

Sale 

No

SaleDate ProductNo
Qty Amount Salesrep

Customer

No
First Last Address

Credi

tLimit

12345
Aug 12 2002 AQX88916

1 23.95
Dave Williams

4649-4673 Richard Johnston 14 West Avenue 1000

12346
Aug 12 2002 AQX88916

7 167.65
Sara 

Thompson
1113-7741 Wayne Jones 42 York Street <null>

12347
Aug 13 2002 AHL46785

3705 5001.75
Li Qing

1166-3461 Amelia Waverley 995 Forth Street <null>

12348 Aug 13 2002 DHU69863 50 118.5
Sara 

Thompson
<null> <null> <null> <null> <null>

12349 Aug 14 2002 DHU69863 940 2227.8
Sara 

Thompson
1166-3461 Amelia Waverley 995 Forth Street <null>

12350 Aug 14 2002 DHU69863 42 99.54
Sara 

Thompson
7671-3496 Antonio Gonzales 55B Granary Lane <null>

12351 Aug 14 2002 AQX88916 55 1317.25
Dave Williams

6794-1674 Diane Adams 364 East Road 150
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:را درنظر بگيرید ALL_SALESجدول . مثال

.  شوندمشاهده می شود بعضی از ستون ها بهم مرتبط هستند و توسط بخشی از کليد مشخص می
:به عبارت دیگر بعضی ستون ها با زیرمجموعه ای از کليد وابستگی تابعی دارند

26

ProductNo → {Description, ReorderLevel, Price, QtyInStock}

CustomerNo → {Customer_Name, CreditLimit}

SaleNo → {Date, CustomerNo, ProductNo, Qty, Amount, Salesrep}

ALL_SALES(SaleNo, ProductNo, CustomerNo, SaleDate, QtyInStock, 

Description, Price, Customer_Name, CreditLimit, Amount, Salesrep)

Sale 

No

SaleDate ProductNo
Qty

Amoun

t
Salesrep

Customer

No
First Last Address

Credi

tLimit

12345
Aug 12 2002 AQX88916

1 23.95
Dave Williams

4649-4673 Richard Johnston 14 West Avenue 1000

12346
Aug 12 2002 AQX88916

7 167.65 Sara Thompson 1113-7741 Wayne Jones 42 York Street <null>

12347
Aug 13 2002 AHL46785

3705 5001.75
Li Qing

1166-3461 Amelia Waverley 995 Forth Street <null>

12348 Aug 13 2002 DHU69863 50 118.5 Sara Thompson <null> <null> <null> <null> <null>

12349 Aug 14 2002 DHU69863 940 2227.8 Sara Thompson 1166-3461 Amelia Waverley 995 Forth Street <null>

12350 Aug 14 2002 DHU69863 42 99.54 Sara Thompson 7671-3496 Antonio Gonzales 55B Granary Lane <null>

12351 Aug 14 2002 AQX88916 55 1317.25
Dave Williams

6794-1674 Diane Adams 364 East Road 150
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.با جدا کردن این ستون ها به جداول جداگانه به فرم دوم نرمال می رسيم

27

• PRODUCT(ProductNo, Description, Price, QtyInStock)

• CUSTOMER(CustomerNo, Customer_Name, CreditLimit)

• SALE(SaleNo, Date, CustomerNo, ProductNo, Qty, Amount, Salesrep)

Sale 

No

SaleDate ProductNo
Qty

Amoun

t
Salesrep

Customer

No
First Last Address

Credi

tLimit

12345
Aug 12 2002 AQX88916

1 23.95
Dave Williams

4649-4673 Richard Johnston 14 West Avenue 1000

12346
Aug 12 2002 AQX88916

7 167.65 Sara Thompson 1113-7741 Wayne Jones 42 York Street <null>

12347
Aug 13 2002 AHL46785

3705 5001.75
Li Qing

1166-3461 Amelia Waverley 995 Forth Street <null>

12348 Aug 13 2002 DHU69863 50 118.5 Sara Thompson <null> <null> <null> <null> <null>

12349 Aug 14 2002 DHU69863 940 2227.8 Sara Thompson 1166-3461 Amelia Waverley 995 Forth Street <null>

12350 Aug 14 2002 DHU69863 42 99.54 Sara Thompson 7671-3496 Antonio Gonzales 55B Granary Lane <null>

12351 Aug 14 2002 AQX88916 55 1317.25
Dave Williams

6794-1674 Diane Adams 364 East Road 150
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۲جدول نرمال 

:اگراست۲نرمالجدولیک▪
باشد1نرمال•

هيچگر،دیعبارتبه.باشدنداشتهوجوداصلیکليدبهجزئیوابستگیهيچآندر•
.باشدنداشتهوابستگیاصلیکليدازقسمتیبهتنهاجدولویژگی

28

S# Name Crs# Cname Unit Grade Term

7801 علی 1400 پایگاه داده 3 20 2-79

7801 علی 1500 1ریاضی  3 10 1-80

7801 علی 1600 تجزیه و تحلیل 3 20 1-80

7902 عسل 1400 پایگاه داده  3 7 1-80

7902 عسل 1700 تربیت بدنی 1 20 1-80

است#Sبهوابستهدیگربخشواست#Crsبهوابستهفوقجدولازبخشی
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۳جدول نرمال 

کليه ، ثانيا باشد 2NFولا است اگر ا3NFیک جدول در فرم سوم نرمال ▪
ير تعدی تابعی غوابستگی با کليد اصلی غير کليد در جدول صفات خاصه 

.داشته باشند

یک وابستگی تابعی غير  transitive dependencyوابستگی تعدی ▪
.باشد Y→Zو  X→Yاست اگر  X→Zمستقيم است که در آن 

در فرم سوم نرمال کليه ستون های جدول مستقيما توسط کليد اصلی▪
.مشخص می شوند

رم سوم به فحذف فيلدهائی که وابستگی مستقيم با کليد ندارند با ▪
برای این کار گروهی از ستون های جدول را که مقدارشان . نرمال می رسيم

.برای بيش از یک رکورد تکرار می شود را در جدول جداگانه ای قرار دهيد

29
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۳جدول نرمال 

اگراست3نرمالجدولیک:
باشد۲نرمال

عبارتهب.باشدنداشتهوجودآندر(واسطهباوابستگی)تعدیوابستگیهيچآندر
تابعییوابستگدیگرکليدیغيرویژگیبهکليدیغيرویژگیهيچآندردیگر،

.باشدنداشته

30

Prof# Pname LastDegree LastDegreeName

7801 علی 2 کاردانی

7802 آرش 2 کاردانی

7803 عسل 4 فوق لیسانس

ميشودتبدیلزیرصورتبهشود3نرمالجدولاینآنکهبرای:
 Prof(Prof#, Pname, LastDegree)

 Degree(LastDegree#, LastDegreeName)
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:به صورت زیر جزئيات توليد کننده هر محصول را دارا باشد PRODUCTفرض کنيد جدول . مثال▪

▪ PRODUCT(ProductNo, Description, ReorderLevel, Price, 

QtyInStock, SupplierCode, SupplierName, SupplierAddress)

31

اگر توليد کننده چندین محصول را توليد کند . است ۲NFاین جدول کليد اصلی تک ستونی دارد بنابراین 
برای هر محصول تکرار می شود زیرا وابستگی تعدی SupplierAddressو SupplierNameفيلدهای 

.با کليد اصلی دارند

ProductNo → SupplierCode → {SupplierName, SupplierAddress}

توجه کنيد که . با حذف این ستون ها و تقسيم جدول به صورت زیر به فرم سوم نرمال می رسيم
SupplierCode در جدولPRODUCT به عنوان کليد خارجی باقی می ماند.

PRODUCT(ProductNo, Description, ReorderLevel, Price, QtyInStock, 

SupplierCode)

SUPPLIER(SupplierCode, SupplierName, SupplierAddress)

۳جدول نرمال 
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 BCNFجداول نرمال

هکنندتعيينکليهاگراگروتنهااستBCNFنرمالجدولیک▪
طهرابهریعنی.باشندکاندیداکليدآن،(Determinant)های

A->BباشدداشتهوجودجدولدرAباشدکاندیداکليد.

32
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 BCNFجداول نرمال

▪BCNF (Boyce-Codd Normal Form) یکی از سطوح بالای نرمال سازی در
 .ستپایگاه داده است که برای کاهش انحرافات و مشکلات ناشی از تکرار داده ها طراحی شده ا

BCNF  3در حقيقت یک شکل اصلاح شده ازNF (Third Normal Form) است که
.شرایط سختگيرانه تری را برای روابط در پایگاه داده وضع می کند

:BCNFشرایط▪

در آن X → Yقرار دارد اگر برای هر وابستگی تابعی  BCNFدر (Table)یک رابطه▪
:رابطه، یکی از شرایط زیر برقرار باشد

.1Xباید یک سوپرکليد باشد، یعنی مجموعه ای از ویژگی ها(attributes)  که می تواند به
.طور منحصر به فرد هر سطر را شناسایی کند

.وجود نداشته باشد( جزئی)در غير این صورت، باید وابستگی های غيرضروری 2.

33
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 BCNFجداول نرمال
داریم که اطلاعات مربوط به دانشجویان Student_Courseفرض کنيد یک جدول به نام 

:و دوره هایی که در آن ها ثبت نام کرده اند را ذخيره می کند
:به شکل زیر هستنددر این جدول، وابستگی های تابعی 

.1Student_ID, Course_ID → Instructor:  برای هر ترکيب منحصر به فرد از
.دانشجو و دوره، استاد مشخص است

.2Course_ID → Instructor: هر دوره یک استاد ثابت دارد.

34

Student_ID Course_ID Instructor Semester

1 101 Dr. A Fall 2024

2 102 Dr. B Spring 2024

3 101 Dr. A Fall 2024

Course_IDمشکل این است که در این جدول،  → Instructor نشان دهنده یک
این )یک سوپرکليد نيست Course_IDتجزیه شود زیرا  BCNFوابستگی است که باید در

.(تنها بخشی از کليد ترکيبی است
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 BCNFتبدیل به جدول نرمال
:که اطلاعات دوره ها و استادها را ذخيره می کندCourseجدول 1.
که اطلاعات مربوط به دانشجویان و دوره ها را Student_Courseجدول 2.

:نگهداری می کند
رسيده است، زیرا در هيچ کدام از جداول،  BCNFدر این حالت، هر جدول به

.وابستگی تابعی وجود ندارد که ویژگی های چپ آن ها سوپرکليد نباشد

35

Course_ID Instructor

101 Dr. A

102 Dr. B

Student_ID Course_ID Semester

1 101 Fall 2024

2 102 Spring 2024

3 101 Fall 2024
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 BCNFجداول نرمال

؟هستBCNFآیا▪

36

S# Field Tutor

7801 مهندس 
کامپيوتر

مهندس رضائی

7801 ریاضی محض آرش ریاضيدان

7801 هنر گلناز 
هنردوست

7902 مهندس 
کامپيوتر

مجيد رضائی

7803 مهندس 
کامپيوتر

پروین صبا

Tutor->FieldداریمنيزوS#+TutorوS#+Fieldکاندیدایکليددوزیرجدولدر
شودتقسيمجدولدوبهميتواندبنابراین
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 BCNFجداول نرمال
Tutor->FieldداریمنيزوS#+TutorوS#+Fieldکاندیدایکليددوزیرجدولدر▪

شودتقسيمجدولدوبهميتواندبنابراین

37

S# Field Tutor

7801 مهندس 
کامپيوتر

مهندس رضائی

7801 ریاضی محض آرش ریاضيدان

7801 هنر گلناز 
هنردوست

7902 مهندس 
کامپيوتر

مجيد رضائی

7803 مهندس 
کامپيوتر

پروین صبا

S# Tutor

7801 مهندس 
رضائی

7801 آرش 
ریاضيدا

ن
7801 گلناز 

هنردوس
ت

7902 مجيد 
رضائی

7803 پروین 
صبا

Field Tutor

مهندس 
کامپيوتر

مهندس 
رضائی

ریاضی 
محض

آرش 
ریاضيدان

هنر گلناز 
هنردوست

مهندس 
کامپيوتر

مجيد 
رضائی

مهندس 
کامپيوتر

پروین صبا
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۴جدول نرمال 
▪4NF (Fourth Normal Form) یک مرحله از نرمال سازی در طراحی پایگاه داده ها

 Multivalued)وابستگی های چند مقداریاست که به منظور حذف 

Dependencies)طراحی شده است  .

ابسته این نوع وابستگی ها در زمانی که یک ویژگی در یک رابطه به بيش از یک مقدار و•
.باشد و این وابستگی ها مستقل از سایر ویژگی ها باشند، بروز می کند

4NFتعریف ▪

:قرار دارد اگر4NFیک رابطه در ▪

.باشد3NFابتدا در •

.هيچ وابستگی چند مقداری در آن وجود نداشته باشد•

38
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۴جدول نرمال 
، در (که در محيط تجارت عادی است)مشتریانی با چند آدرس داشته باشيم اگر . مثال▪

نمی توانيم چند ستون آدرس را اضافه کنيم چون تعداد آدرس CUSTOMERجدول 
.های ممکن را نمی دانيم

تکرار و بنابراین ناگزیر به اضافه کردن رکورد جدید برای هر آدرس مشتری هستيم که باعث•
دیگر تنها یک آدرس را معين نمی کند بلکه CustomerNoزیرا .افزونگی داده می شود

.دارددیگر وابستگی چندمقداریمجموعه ای از آدرس های را نشان می دهد به عبارت 

.يمبا حذف چنين وابستگی هائی و تقسيم جدول به صورت زیر به فرم چهارم نرمال می رس•

• CUSTOMER(CustomerNo, First, Last, CreditLimit)
CUSTOMER_ADDRESS(CustomerNo, Address)

.حالا هر مشتری می تواند هر تعداد آدرسی را داشته باشد•
این معنی است که به( multivalued dependency)وابستگی چندمقداری •

.حضور رکوردهای معينی در جدول وجود رکوردهای معين دیگری را برساند

39



Database1.40Dr. A. Taghinezhad

۴جدول نرمال 

:(Multivalued Dependency)وابستگی چند مقداری
به (  هایا مجموعه ای از ویژگی)وابستگی چند مقداری زمانی اتفاق می افتد که یک ویژگی 

.   ها باشندبيش از یک مقدار وابسته باشد و این وابستگی ها به طور مستقل از سایر ویژگی
قادیر به عبارت دیگر، در این نوع وابستگی، یک مجموعه از مقادیر برای یک ویژگی به م

.دیگری وابسته است بدون اینکه وابستگی بين آنها وجود داشته باشد

:مثال
داریم که اطلاعات مربوط به Student_Course_Hobbyفرض کنيد یک جدول به نام 

:دانشجویان، دوره های ثبت نامی آن ها و سرگرمی هایشان را ذخيره می کند

40

Student_ID Course_ID Hobby

1 101 Football

1 102 Music

1 103 Painting

2 101 Football

2 104 Chess

Hobbyو Course_IDبه Student_IDدر این جدول، 

یگر وابسته است، اما وابستگی ها به طور جداگانه و مستقل از یکد
:وجود دارند

.یک دانشجو می تواند در چندین دوره ثبت نام کند•

ه همان طور که یک دانشجو ممکن است چندین سرگرمی داشت•
.باشد
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۴جدول نرمال 
4NFتجزیه به 

:، باید جدول را به دو جدول جداگانه تقسيم کنيم4NFبرای رسيدن به 
که اطلاعات مربوط به دانشجویان و Student_Courseجدول 1.

:دوره هایشان را ذخيره می کند
که اطلاعات مربوط به دانشجویان و Student_Hobbyجدول 2.

:سرگرمی هایشان را ذخيره می کند
ر در این حالت، هر جدول به صورت مستقل اطلاعات را ذخيره می کند و دیگ

.وابستگی چند مقداری وجود ندارد

41

Student_ID Course_ID

1 101

1 102

1 103

2 101

2 104

Student_ID Hobby

1 Football

1 Music

1 Painting

2 Football

2 Chess
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۴جدول نرمال 
کليدتمام1.

المانیبهراجاوا،100کارمندکنيماضافهاگر2.
.ميدهدرخافزونگیميگوید،

42

emp

#
Skill lang

100 نویسی جاوابرنامه انگليسی

100 تجزیه و تحليل شی
گرا

انگليسی

101 برنامه نویسی دلفی انگليسی

101 اتجزیه تحليل شی گر انگليسی

101 طراحی وب سایت انگليسی

101 نویسی دلفیبرنامه آلمانی

101 تجزیه و تحليل شی 
گرا

آلمانی

101 طراحی وب سایت آلمانی

emp

#
Skill

100 برنامه نویسی جاوا

100 تجزیه و تحليل شی 
گرا 

101 برنامه نویسی دلفی

101 تجزیه تحليل شی 
گرا

101 طراحی وب سایت

emp# lang

100 انگليسی

101 انگليسی

101 آلمانی
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۵جدول نرمال 

:اگراست5نرمالجدولیک

.باشد4نرمال•

حداقلبطوریکهکردتجزیهکوچکترجداولبهآنرانتوان•
جدولکاندیدایکليدهایازیکهيچشاملجداولازیکی
.نباشداوليه

43
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۵جدول نرمال 
؟ميدهدرااولجدولsp∞pjآیا▪

44

S# P# J#

S1 P1 J2

S1 P2 J1

S2 P1 J1

S1 P1 J1

S# P#

S1 P1

S1 P2

S2 P1

P# J#

P1 J2

P2 J1

P1 J1

S# J#

S1 J2

S1 J1

S2 J1

S# P# J#

S1 P1 J2

S1 P2 J1

S2 P1 J1

S2 P1 J2

S1 P1 J1

تجزیه

sp∞pj

SP

PJ

SJ
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معایب نرمال سازی

د نرمال سازی تکنيک مهمی برای طراحی پایگاه داده های کارآم▪
:است اما در ضمنی که افزونگی داده را کاهش می دهد زیرا

.سيستم می شودکاهش سرعت اجرای سبب •

.طلبندرا می جدوال بيشتر درجات بالای نرمال معمولا •

ه کليه جداول تقسيم شدبرای پاسخ به پرس و جوها گاهی باید •
با هم الحاق شونددوباره 

.تمطلوب نيس( نظير وب)در کاربردهائی که زمان پاسخ مهم است ▪

45
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معایب نرمال سازی

درنظر سطح نرمال سازی باید با توجه به عمليات کاربردیبالاترین▪
:گرفته شود

ر آنها هستند و افزونگی داده دبيشتر خواندنی در پایگاه داده هایی که •
، مانند داده های کاتالوگ یک سایت تجارت نيستحادیمشکل 

به این عمل . الکترونيکی، می توان سطح نرمالسازی را کاهش داد
denormalization گویندمی.

مانند داده های مالی هستند کهداده های مهم در کاربردهائی که درگير •
ی شود و باید سازگار باقی بمانند، احتمالا سعی متغييرنددر حال دائما

.شودم اگر سرعت پایگاه داده کبه سطوح بالاتر نرمال برسند حتی

46
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معایب نرمال سازی

ه گاهی با توجه به وضعيت ممکن است داده ها از چند پایگاه داد▪
نرمال شده استخراج شوند و در یک انبار داده غير نرمال قرار 

.  گيرد

استاندارد  Data warehouseروش برای مخزن داده این•
.خوبی است

47
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غيرنرمال سازی

برنامه تجارت الکترونيک: سناریو▪

:رفرض کنيد یک پایگاه داده برای یک پلتفرم تجارت الکترونيک طراحی می کنيد با ساختار عادی شده زی▪

:جدول محصولات1.

:جدول دسته بندی ها2.

:جدول سفارش ها3.

:کوئری در ساختار عادی شده▪

:برای توليد گزارشی از سفارش ها به همراه نام محصولات و دسته بندی آن ها، به چندین اتصال نياز دارید▪

▪

SELECT o.OrderID, o.CustomerID, p.ProductName, 

c.CategoryName, o.OrderDate

FROM Orders o

JOIN Products p ON o.ProductID = p.ProductID

JOIN Categories c ON p.CategoryID = c.CategoryID;

ProductID ProductName CategoryID

101 Laptop 1

102 Smartphone 2

CategoryID CategoryName

1 Electronics

2 Mobile Phones

OrderID Customer

ID

ProductID OrderDate

1 201 101 2024-12-

01
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غيرنرمال سازی

محصول ذخيره کنيد و جزئياتمحصولاتبرای بهينه سازی عملکرد، می توانيد داده های دسته بندی را مستقيماً در جدول ▪
:اضافه کنيدسفارش هاو دسته بندی را به جدول 

:غيرنرمال شدهجدول محصولات 1.

:غيرنرمال شدهجدول سفارش ها 2.

:مزایای غيرعادی سازی▪

:کوئری های ساده تر1.

▪ SELECT OrderID, CustomerID, ProductName, CategoryName, 

OrderDate FROM Orders;

.نداردپيوندیاین کوئری هيچ ▪

از آنجا که اتصالات حذف شده اند، بازیابی داده ها سریع تر انجام می شود، به ویژه برای مجموعه  :بهبود عملکرد کوئری2.
.داده های بزرگ در محيط های پرترافيک

:معایب▪

، باید در مکان های مختلف  “Electronic Devices"به "Electronics"مثلاًاگر نام دسته بندی تغيير کند :افزونگی1.
.به روزرسانی شود

.اگر به درستی مدیریت نشود، غيرعادی سازی ممکن است منجر به داده های ناسازگار شود :احتمال ناسازگاری داده ها2.

▪

ProductID ProductName CategoryName

101 Laptop Electronics

102 Smartphone Mobile Phones

OrderID CustomerID ProductNa

me

CategoryNa

me

OrderDate

1 201 Laptop Electronics 2024-12-01
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