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فصل
نرمال سازی

٧
مى بايد  موجوديت ها،  بين  ارتباط  و  نياز  مورد  صفات   ،ER رسم و  موجوديت ها  شناسايى  از  پس   
جدول های (روابط) مورد نياز طراحى شوند. يک تصور نادرست اين است که هرچه صفات جدول 
از  صفات،  درست  گزينش  که  آن  حال  است،  برخوردار  بالاتری  جامعيت  و  اکمال  از  باشد،  بيشتر 
بروز برخى مشکلات در بانک هاى اطلاعاتى اجتناب مى کند. نارسايى ها در طراحى و يک طراحى 

نامناسب، باعث ايجاد پديدۀ  «آنومالى»١مى گردد.
آنومالى، در سه محور قابل طرح و بررسى است :
الف ـ « انجام ناپذيری  » يکى از عمليات در بانک.

ب ـ « بروز تبعات نامطلوب  » در پى انجام يک عمليات مبنايى.
ج ـ «فزون کاری» برای انجام يک عمليات مبنايى.

قبل از شرح موارد آنومالى، ويژگى های رابطه و چند مفهوم مقدماتى ديگر ذکر مى شود، سپس 
در قالب يک مثال آنومالى و راه هاى رفع آن گفته خواهد شد.

هدف های رفتاری : پس از آموزش اين فصل هنرجو مى تواند :
   ويژگى های رابطه را تعريف کند.

   وابستگى تابعى و وابستگى تابعى کامل را شرح دهد.
   آنومالى را تعريف کند.

   ويژگى های تجزيۀ مناسب را شرح دهد.
   مفهوم سطوح نرمال 2NF، 1NF و 3NF را توضيح دهد.

Anomaly ــ١
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۱ـ۷ـ ويژگى های رابطه
رابطه که در بانک هاى اطلاعاتى رابطه اى١، به صورت جدول پياده سازى مى شود داراى ويژگى هاى 

زير است:
الف ــ منظم نيست، به اين معنى که ترتيب صفات، در هنگام تعريف بى اهميت است و سطرهاى 

جدول٢ نظم ندارد.
ـ داراى صفات تک مقدارى است يعنى به اجزاى معنى دار تقسيم نمى شود. به عنوان مثال اگر  ب ـ
مقدار شمارهٔ دانش آموزى برابر ۸۵۱۷۴۳ باشد و ۸۵ نشان دهندهٔ سال تحصيلى باشد و در پرس و جوها 
بخواهيم دانش آموزانى که در سال ۱۳۸۵ ثبت نام کرد ه اند را مشخص کنيم، فيلد «شمارهٔ دانش آموزى» 

يک فيلد تک مقدارى نيست.
ج ــ جدول، سطرهاى تکرارى ندارد. 

۲ـ۷ـ وابستگى تابعی٣
شبيه تعريف تابع در رياضيات، در رابطهٔ R، صفت y با صفت x ٤ وابستگى تابعى دارد اگر به ازاى 

هر مقدار x، تنها يک مقدار y وجود داشته باشد. 
وابستگى تابعىy با   x را به صورت x → y  نشان مى دهيم٥.

در رابطهٔ R۱، وابستگى تابعى A → B و B → C را بررسى کنيد:
R۱                                                                        

CBA
c1b1a1
c3b2a2
c2b1a1
c2b4a3

c١b1a5

Relational Data Base ــ١

۲ــ به سطرهاى جدول در اين مدل داده اى اصطلاحاً تاپل گفته مى شود.
Functional Dependency ــ٣

۴ــ x و y مى توانند صفات خاصهٔ ساده يا مرکب باشند.
۵   ــ A را اصطلاحاً دترمينان گويند.

ـ ـ ٧
ل ۱

ال مثا
مث
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 ،A برقرار است. زيرا به ازاى هيچ مقدار مساوى از  A → B پاسخ : وابستگى
دو مقدار متفاوت از B وجود ندارد. اما وابستگى B → C  برقرار نيست. زيرا که به ازاى 

(B → C)  .وجود دارد R در  c2 و  c1 دو مقدار ، b1

وابستگى تابعى بيان کنندهٔ قواعد محيط عملياتى است. اين قواعد را مى توان در نمودار «وابستگى 
تابعى» يا نمودار FD نمايش داد.

 فرض کنيد قواعد زير در يک محيط عملياتى برقرار است. نمودارFD  متناظر را 
رسم کنيد. يک جدول با مقادير دلخواه متناظر و با نامFIRST   ايجاد کنيد.

قاعدۀ ۱: هر ناشر، تعدادى کتاب منتشر مى کند.
قاعدۀ ٢: هر ناشر از يک کتاب، شمارگان مشخصى منتشر مى کند.

قاعدۀ ٣: هر ناشر در يک شهر دفتر دارد.
قاعدۀ ٤: هر ناشر داراى يک رتبهٔ صنفى است.

قاعدۀ ٥: ناشران يک شهر داراى يک رتبهٔ صنفى هستند.
پاسخ: با توجه به قواعد بالا داريم:

و  شهر   = City   ،شمارگان  =   Qty ،کتاب شماره   = Book # ،ناشر شماره   =P# )
Grade= رتبه صنفى ناشر)

1) P# → Book#
2) (P# , Book#)  → Qty
3) P#  → City
4) P#  → Grade
5) City  → Grade

GradeCityQtyBook#P#
40c11000b1P1
60c23000b4P2
40c12000b3P3
40c13000b2P1
50c34000b3P4
50c33500b5P4
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تمرين۱ ـ۷  :       در يک محيط عملياتى چهار قاعده بيان کنيد و نمودار FD متناظر   
                              را رسم کنيد.

نکته
 تمام صفات يک موجوديت با صفت کليد آن، وابستگى تابعى دارند.

اگر A → B  و B → C بر قرار باشد، آيا A → C برقرار است؟
پاسخ: فرض مى کنيم A → B  در اين صورت داريم:

a1...c1  
a1...c2  
a1  b1   c1                                 a1  b1   c1 دو حالت رو به  رو قابل تصور است: 
a1  b1   c2                                 a1  b2   c2  

 B → C (الف) در هر دو حالت با تناقض در فرض مواجه مى شويم. در قسمت
.A → C   :درنتيجه طبق برهان خلف داريم A → B (ب) و در قسمت

 ـ ۷  ـ وابستگى تابعى کامل١   ۳
صفت y، با صفت x وابستگى تابعى کامل دارد (x ⇒ y) اگر: 

۱ــ y با x وابستگى تابعى داشته باشد.
۲ــ y با هيچ زيرمجموعهٔ x وابستگى تابعى نداشته باشد.

Fully Functional Dependency ــ١
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با توجه به R2 تحقيق کنيد، آيا وابستگى تابعى کامل بين C و (B و A) برقرار 
است؟

   R۲                                                                                          
CBA
c1b1a1
c3b1a2
c2b2a1

(A,B) → C پاسخ: شرط اول برقرار است. يعنى: 
 A → C ((a۱ , c۱) , (a۱ , c۲)) شرط دوم نيز برقرار است. زيرا: 
 B → C ((b۱ , c۱) , (b۱ , c۳))   

(A,B) ⇒ C  :درنتيجه           

نکته
 اگر x صفت ساده باشد و وابستگى تابعى بين x و y  برقرار باشد ( x → y)، وابستگى 

تابعى کامل (x ⇒ y ) همواره برقرار است.

 ـ ۷    ـ شرح آنومالى ها  ۴
را  آنومالى  ۲ــ۷  مثال  رابطهٔ  درنظرگرفتن  با  اينک  دارد.  وجه  سه  آنومالى  گفتيم  همان طورکه 

توضيح مى دهيم.
۱ــ درج: در آنومالى ناشى از درج، تمام يا بخشى از کليد اصلى تعريف نشده و نامعين است. 

طبق يکى از قواعد عام بانک اطلاعاتى، مقدار کليد اصلى بايد کاملا مشخص باشد.
فرض کنيد مى خواهيم رکورد <P10,  ,1000, c4, 10> را درج کنيم. اين درج امکان پذير نيست. 

زيرا مشخص نيست ناشر چه کتابى را منتشر کرده است.
۲ــ حذف: در آنومالى نوع دوم پس از انجام يک عمل، عوارض نامطلوب داريم. فرض کنيد 
مى خواهيم رکورد <P2 ,b4 , 3000> را حذف کنيم. اين حذف اگرچه شدنى است اما رتبهٔ صنفى ناشران 

ـ ٧
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شهر c2  (مقدار ۶۰) ناخواسته حذف مى شود (دقت کنيد فعلاً تنها يک ناشر ساکن شهر c2  است).
۳ــ به هنگام سازى: اين نوع آنومالى، موجب فزون کارى مى شود. در فزون کارى به ازاى يک 
  c3 عمل مبنايى چندين عمليات صورت مى گيرد. فرض کنيد قرار است رتبهٔ صنفى ناشران ساکن شهر
از ۵۰ به ۷۰ تغيير کند. اين عمل موجب به هنگام سازى منتشر شونده١ (فزون کارى) در سيستم مى شود، 

يعنى در بيش از يک سطر جدول بايد تغيير صورت گيرد.
بيان  يک  در  است.  آنومالى  داراى  (مثال۲ــ۷)   FIRST ٔرابطه مى شود،  مشاهده  همان طورکه 
غيردقيق، علت آنومالى ها، «اختلاط اطلاعاتى» است. به اين معنى که اطلاعات نشر و اطلاعات پايه اى 
ناشر در يک رابطه (جدول) با هم جمع شده است. براى ايجاد يک طراحى مناسب از رابطه ها بايد آن ها 
را از لحاظ سطوح نرمال بررسى کنيم و در صورت نرمال نبودن در آن سطح، آن رابطه را با «تجزيه» 
اصلاح نماييم. در اين صورت از بروز آنومالى جلوگيرى مى شود. اينک مناسب است سطوح نرمال 

رابطه را با بيان دقيق تر مورد بررسى قرار دهيم.

 ـ  ۷  ـ سطوح نرمال    ۵
روابط از سطح غيرنرمال تا سطح نرمال ۵ قابل تبيين و بررسى است. سطوح نرمال عبارتند از:

1NF ۱ــ سطح نرمال اول
2NF ۲ــ سطح نرمال دوم

3NF ۳ــ سطح نرمال سوم
٢BCNF  ۴ــ سطح نرمال

4NF ۵ ــ سطح نرمال چهارم
5NF ۶  ــ سطح نرمال پنجم

در اين کتاب تا سطح نرمال 3NF را بررسى مى کنيم. چرا که رابطه در اين سطح، از بسيارى 
آنومالى ها جلوگيرى مى کند.

 ـ۵    ــ۷ــ سطح نرمال اول: رابطهٔ FIRST در مثال ۲ــ۷ را در نظر بگيريد. تمام فيلدها  ۱ـ
به نحوى هستند که مقادير آن ها به صورت منطقى قابل تقسيم نيست. به هر يک از اين فيلدها، يک فيلد 

تک مقدارى گوييم. اگر تمام فيلدها تک مقدارى باشد، رابطه در سطح نرمال اول قرار دارد.

Propagated Update ــ١

Boyce-Codd Normal Form(BCNF) .ناميده شده است Codd و Boyce ۲ــ به احترام نام
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رابطۀ R در سطح نرمال اول (1NF) است، اگر تمام فيلدهای آن در هر سطر جدول  ، 
تک مقداری باشد.

رابطهٔ کارمند را در نظر بگيريد، آيا اين رابطه در سطح 1NF است؟

ـ ۷
۵ ـ  

ال 
مث

ال 
پاسخ: فيلد نام، قابل تجزيه به دو فيلد نام و نام خانوادگى است. اگر بخواهيم مث

بنابراين  کرده ايم؛  تجزيه  را  نام  فيلد  آوريم،  به دست  رابطه  از  را  کارمندان  نام خانوادگى 
رابطه غيرنرمال است و در سطح 1NF قرار ندارد. شکل نرمال 1NF آن به صورت زير 

است:

 ـ ۵    ــ۷ــ سطح نرمال دوم: در قسمت هاى قبل با تعريف وابستگى تابعى کامل آشنا شديم. ۲ـ
رابطه وقتى در سطح 1NF باقى مى ماند که وابستگى تابعى کامل بين حداقل يک فيلد با کليد 

اصلى نقض شود. به عنوان مثال نمودار FD براى رابطهٔ FIRST را در نظر بگيريد:

نام شماره شناسنامه  ميزان تحصيلات  کد پرسنلى   
على علوى   ۲۴۳ ديپلم   ۱۱۰  
ستايش يمقانى  ۲۷۱۹ کارشناسى   ۱۴۰  
رضا قاسميان  ۵۹۳ کاردانى   ۱۳۰  

اسماعيل ميرزايى  ۹۰۹ کارشناسى   ۱۷۰  
عليرضا مسچى  ۷۱۴ کارشناسى   ۱۹۰  

نام نام خانوادگى  شماره شناسنامه  ميزان تحصيلات  کد پرسنلى   
على  علوى   ۲۴۳ ديپلم   ۱۱۰  

ستايش  يمقانى   ۲۷۱۹ کارشناسى   ۱۴۰  
رضا  قاسميان   ۵۹۳ کاردانى   ۱۳۰  

اسماعيل  ميرزايى   ۹۰۹ کارشناسى   ۱۷۰  
عليرضا  مسچى   ۷۱۴ کارشناسى   ۱۹۰  



١٥٠ تی
لاعا
 اط
نک
با

کليد اصلى در اين رابطه، صفت مرکب (#P#, Book) است. از آن جايى که تمام فيلدها، با 
(P# ,    Book#) → City                                                             :دارند، داريم FD کليد

براى برقرارى وابستگى تابعى کامل بايد داشته باشيم:
P#  → City
Book# → City
P# → City                   :قابل مشاهده است، داريم FD اما همان طورکه در نمودار

درنتيجه FD کامل بين City  و (Book, #P#) نقض شده است.
اينک مى توانيم دليل آنومالى هاى رابطهٔ FIRST را بهتر دريابيم. نقض FD کامل.

رابطۀ R در سطح نرمال دوم (2NF) است، اگر: 
اولاً : 1NFباشد.

ثانياً : صفت غيرکليد، ويژگى وابستگى تابعى کامل را با کليد نقض نکند.

براى رفع آنومالى و افزايش سطح نرمال رابطه، مى بايد رابطهٔ FIRST را تجزيه نماييم. براى اين کار 
(SECOND (P#, City, Grade)                             :را به صورت زير تجزيه مى کنيم FIRST

PB (P#, Book#, Qty) PBSECOND
QtyBook#P#
1000b1P1
3000b4P2
2000b3P3
3000b2P1
4000b3P4
3500b5P4

SECOND (P#, City, Grade)

GradeCityP#
40c1P1
60c2P2
40c1P3
50c3P4
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ملاک تجزيۀ رابطه: تجزيهٔ رابطه R به رابطه هاى R1  و R2 مى بايد به نحوى باشدکه پيوند١ دو 
رابطهٔ R1 و R2  رابطهٔ R را ايجاد کند و تاپلى (رکورد يا سطرى) کم و زياد نشود. از طرف ديگر تجزيهٔ 

R مى بايد، وابستگى هاى تابعى را حفظ کند.

 ـ۷  :        آيا معيارهاى تجزيهٔ مناسب در تجزيهٔ FIRST لحاظ شده است؟ تمرين۲ 

رابطهSECONDٔ ، در سطح دوم نرمال است. زيرا اولاً: 1NF است و ثانياً: وابستگى تابعى 
کامل نقض نشده است. اما اين رابطه نيز داراى آنومالى مى باشد.

 ـ۷  :                        آنومالى هاى SECOND را ذکر کنيد. تمرين٣ 

آن   FD نمودار  مى گيريم.  نظر  در  را   SECOND رابطهٔ  سوم:  نرمال  سطح   ـ ۵  ــ۷ــ  ۳ـ
به صورت زير است:

 1. P#  → City   
 2. City →  Grade  
 3. P#  → Grade 

همان طورکه در مثال ۳ــ۷ ديديم، از دو وابستگى تابعى اول و دوم، مى توان وابستگى تابعى سوم را 
نتيجه گرفت، يعنى Grade وابستگى تابعى با واسطه با  #P از طريق City دارد. علت بروز آنومالى هاى 

SECOND نيز همين عامل يعنى وابستگى تابعى با واسطه است.

رابطۀ R در سطح نرمال سوم (3NF) است. اگر:
اولاً  : 2NF باشد.

ثانياً : هر صفت غيرکليد با کليد اصلى، وابستگى تابعى با واسطه نداشته باشد.

Join ــ١
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براى رفع آنومالى هاى آن، مى بايد اين رابطه تجزيه شود. بنابراين SECOND را به رابطه هاى 
PC و CG تجزيه مى کنيم: 

PC(P#,City)
CG (City, Grade)

GradeCity
40c1
60c2
50c3

CityP#
c1P1
c2P2
c1P3
c3P4

PC                                      CG

سطح 3NF قرار مى گيرند بلکه در  جديد نه تنها در  آنومالى هاى SECOND، روابط  با حذف 
سطح بالاتر يعنى BCNF نيز قرار مى گيرند که ما به بررسى آن نمى پردازيم.

 ـ ۷  :       ۱ــ آيا تجزيهٔ انجام شده، ضوابط يک تجزيهٔ مناسب را دارا مى باشد؟ تمرين  ۴ 
                             ۲ــ حـالت هاى ديگـر تجزيهٔ SECOND را در نظر بگيريد. آيـا اين

                              تجزيه ها مناسب هستند؟

اگرچه نرمال سازى، آنومالى ها را از بين مى برد اما در پرس و جوها، به علت نياز به پيوند رابطه ها 
(جدول ها) سرعت انجام پرس و جو کاهش مى يابد.

کنجکاوی

نياز  مورد  اطلاعات  بازيابى  سرعت  جدول ها،  تجزيۀ  و  نرمال  سطوح  اعمال  از  پس 
بنابر  و  نظر،  مورد  پرس و جوهای  کارايى  عدم  صورت  در  مى شود.  بررسى  کاربران 
ملاحظاتى ممکن است جدول ها مجدداً ترکيب گردند. چه ملاحظاتى در اين مورد 

مطرح است؟ 
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ادگار فرانک تد کاد (۲۳ آگوست ۱۹۲۳ــ ۱۸ آوريل ۲۰۰۳) 
کاد يک دانشمند علوم کامپيوتر بود. وى نقش به سزايى در 
بنيان گذارى تئورى بانک رابطه اى داشت و مى دانيم که اين مدل 
 IBM رايج ترين مدل داده اى بانک اطلاعاتى است. زمانى که براى
فعاليت مى کرد، مدل رابطه اى را براى مديريت بانک اطلاعاتى بنا 
کرد. اگر چه نقش ارزشمند بسيارى در ساير پيشرفت هاى علوم 
به  و  مهم  تئورى هاى  از  وى  رابطه اى  مدل  ولى  داشت  کامپيوتر 

يادماندنى او است. 
کاد در پورتلند انگلستان متولد شد. او رياضى و شيمى را در دانشکدهٔ اکستر و 
آکسفورد گذراند. در سال ۱۹۴۸، به نيويورک رفت و به عنوان برنامه نويس با شرکت 
IBM کار کرد. کاد دکتراى علوم کامپيوتر خود را از دانشگاه ميشيگان دريافت کرد و 

دو سال بعد مجدداً در دفتر پژوهشى IBM فعاليت خود را آغاز کرد. 
دو دهه (۱۹۶۰ و ۱۹۷۰) را بر روى تئورى هاى مديريت داده کار کرد و در سال 
بزرگ١  و  مشترک  دادهٔ  بانک هاى  براى  رابطه اى  مدل  مورد  در  را  خود  مقالهٔ   ۱۹۷۰

منتشر کرد. 
کاد بر توسعه و بسط مدل رابطه اى خود ادامه داد و با کريس ديت٢ همکارى خود 
 Boyce-Codd را شروع کرد. بر اين اساس پس از کاد، يکى از مدل هاى نرمال را به نام
ناميدند که به BCNF معروف است. پس از دهه ۱۹۸۰ که مدل رابطه اى به اوج شهرت 
رسيد، بحث هاى کاد با توليد کنندگان بانک اطلاعاتى منجر به پيشنهاد اصول ۱۲ گانهٔ وى 
شد که يک پايگاه دادهٔ رابطه اى بايد از آن ها پيروى کند. با ايجاد زبان SQL، به نظر وى 
تئورى رابطه اى به نادرستى پياده سازى شد و مخالفت هايش، پست و مقام شغلى وى را 
در IBM با مشکل مواجه کرد که شرکت را ترک گفت. پس از آن وى با کمک کريس 

ديت و ديگر همراهانش، شرکتى مشاوره اى راه اندازى کرد. 
کاد جايزهٔ تورينگ را در سال ۱۹۸۱ دريافت کرد و در سال ۱۹۹۴ وى به عنوان 

عضو افتخارى انجمن ماشين هاى محاسب منصوب شد. 
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کريستوفر جى ديت ۱۹۴۱ 
متخصصان  و  مشاوران  محققان،  نويسندگان،  از  يکى  ديت 
که  زمانى  است.  رابطه اى  دادهٔ  بانک  فن آورى  زمينهٔ  در  مستقل 
براى شرکت IBM کار مى کرد، در زمينهٔ برنامه ريزى و طراحى فنى 
او  داشت.  همکارى   DB2 و   SQL/DS چون  شرکت  محصولات 
زمانى با کاد در مديريت پايگاه داده ها و مدل رابطه اى همکارى مى کرد. 
در سال ۱۹۸۳ شرکت IBM را ترک کرد و يکى از توسعه دهندگان 

و پايه گذاران مدل رابطه اى شناخته مى شود. 
کتاب وى به عنوان مقدمه اى بر سيستم هاى بانک داده، تاکنون به هشتمين ويرايش 
خود رسيده است و کتابى مرجع در زمينهٔ بانک هاى داده اى است و در  صدها دانشکده 
و دانشگاه در سراسر دنيا تدريس مى شود. وى همچنين نويسندهٔ کتاب هاى بسيارى در 

زمينهٔ مديريت داده است. 

خلاصۀ فصل
نمودار ER، جداول، فيلدها و  پس از طراحى مفهومى بانک اطلاعاتى و رسم 
کليد اصلى آن ها تعيين مى شوند. در برخى موارد جدول هاى ايجاد شده داراى آنومالى 
هستند. يعنى برخى عمليات حذف، اضافه، ويرايش روى آن ها غيرممکن مى شود، يا در 

صورت انجام اطلاعات مهم از دست مى رود و يا با دشوارى همراه است.
يکى از دلايل ايجاد آنومالى اختلاط اطلاعاتى است. شش سطح نرمال داريم که 
سه سطح آن را بررسى کرده ايم. بيشتر جدول هاى نرمال در سطح سوم، در سطح بالاترى 
نيز قرار مى گيرند. پس از تعيين جدول ها، هر جدول از نظر سطح نرمال بررسى شده و در 

صورت لزوم تجزيه مى شود. هر سطح نرمال داراى شرايطى است.
هر جدول غيرنرمال براى نرمال شدن بايد تجزيه شود. عمل تجزيه ملاک هايى دارد که به 
برخى از آن ها در فصل اشاره کرده ايم. تجزيه شدن جدول به جدول هاى جديد که حافظ 
اطلاعات جدول قبلى باشد، آنومالى ها را از بين مى برد ولى در مواردى سرعت بازيافت 

اطلاعات در پرس و جوها را کاهش مى دهد.
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۱ـ آنومالى به چه معنى است؟
۲ـ وابستگى تابعى و وابستگى تابعى کامل را با ذکر مثال توضيح دهيد.

۳ـ سطح نرمال اول، دوم و سوم چه ويژگى هايى دارند؟
۴ـ محاسن و معايب نرمال سازی چيست؟

صفت  بين  کامل  تابعى  وابستگى  دهد  نشان  که  کنيد  ذکر  ديگری  دليل  ۵  ـ 
خاصۀ غيرکليد و کليد اصلى در FIRST   ، نقض شده است.

نتيجه  را   (A  ,  C) → D      عبارت  A → D  تابعى وابستگى  از  مى توان   ـآيا   ۶
گرفت؟

۷ ـ رابطه   Z  را درنظر بگيريد و آن را به دو رابطۀ  X(A , B) و Y(A ,C)  تجزيه 
کنيد.آيا پيوند (JOIN)  آن ها رابطۀ   Z را ايجاد مى کند؟  

CBA
c۱b۱a۱
c۲b۲a۱
c۳b۱a۲
c۴b۳a۳

 ۸   ـ فرض کنيد در رابطۀ  (a۱ ,   a۲  , ... ,  a۶)، وابستگى هايی تابعى زير وجود دارد.به نظر شما 
کليد اصلى چيست؟ چرا؟

a۱ → a۲          
a۱ → a۳
a۱ → a۴
a۱ → a۵
a۱ → a۶                                            

۹ـ در رابطۀ R(A  ,   B  ,  C  ,   D)    وابستگى های تابعى زير وجود دارد و (A  ,  B)کليد است سطح 
نرمال رابطه را مشخص کنيد.

          C → D
A → C  

خودآزمايى

Z
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 در فصل های قبل با امکانات محيط بانک اطلاعاتى آشنا شديم. حال مى خواهيم با يک 
مثال از اين امکانات برای ايجاد يک سيستم بانک اطلاعاتى استفاده کنيم.

مهدکودکى علاقه مند به ايجاد يک پايگاه داده برای مديريت اطلاعات کودکان تحت حمايت 
خود است. والدين   ، نگهداری روزانۀ کودک خود را به اين مؤسسه محول کرده اند. روزانه 
غذاهای متنوعى توزيع مى گردد، با اين حال بايد بدانيم آيا کودکى وجود دارد که نتواند 
از اين تنوع غذايى استفاده کند و در اين صورت، بايد تدارک اين گونه استثنائات نيز ديده 
مشخصات  گردد،  ذخيره  بايد  کودکان  رژيمى  و  غذايى  روزانۀ  نياز  اطلاعات  بنابراين  شود. 
فردی کودکان و والدين آن ها بايد نگهداری شود و همچنين برای بهبود فعاليت مهدکودک، 
مى توانيم زمان واکسيناسيون، پايش رشد (کنترل قد و وزن) را نيز نگهداری و برآورد کنيم 

و به والدين اطلاع دهيم و يادآوری کنيم.

فصل
مطالعۀ موردی

۸

هدف های رفتاری  : پس از آموزش اين فصل هنرجو مى تواند :
   يک بانک اطلاعاتى مطابق تجزيه و تحليل انجام شده را ايجاد کند.

   در ايجاد بانک سطح نرمال سازی 3FN را رعايت کند.
   بانک اطلاعاتى تحليل شده را توجيه کند.
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Children ـ     ۸      ـ اطلاعات کودکان  ۱
زمانى که يک کودک براى اولين  بار به مهد کودک آورده مى شود،يک مشخصه منحصر به فرد 

مى گيرد. هر کودک در يک تخت مخصوص به خود و در اتاقى خاص نگهدارى مى شود.
نياز  خاص  غذايى  برنامهٔ  به  نوزادان  ولى  کنند  استفاده  غذاها  انواع  از  مى توانند  نوپا  کودکان 
دارند. همچنين برخى کودکان ممکن است به غذاهاى خاصى حساسيت داشته باشند و نتوانند برخى 
اطلاعات  همچنين  کنند.  مصرف  را  و …  گوجه فرنگى  تخم مرغ،  توت فرنگى،  مثل  موادغذايى  انواع 

واکسيناسيون و آخرين تاريخ پايش رشد کودکان نيز بايد نگهدارى شود.

Parents ـ   ۸ ـ  اطلاعات والدين  ۲
هر يک از والدين مى تواند مراقبت يک يا چند کودک خود را به مهد کودک بسپارد. برخى 
والدين علاقه مند هستند کودک خود را در اتاق غيرخصوصى و مشترک نگهدارى کنند تا با کودکان 

ديگر مراوده داشته باشند و همچنين هزينهٔ آن ارزان تر باشد.

 ـ    ۸ ـ تحليل  ۳
مهارت و دانشى که در زمان تحليل موردنياز است دانش کامپيوترى فرد طراح نيست، بلکه دانش 
درک مسأله است. توجه ما در اين کتاب، تحليل و شناخت سيستم نيست، بنابراين فرض مى کنيم تحليل 

قبلاً انجام شده است تا بتوانيم کاربرد Access را با هم بياموزيم.
ـ موجوديت ها Entity: اين اصطلاح براى هر چيزى به کار مى رود که بايد اطلاعاتى  ۱ــ۳  ــ ۸ ـ

در مورد آن ذخيره کنيم. موجوديت هاى دنياى واقع به جدول هاى بانک تبديل مى شوند.
در مثال، دو جدول Parents و Children قابل شناسايى است.

۲ــ۳  ــ ۸  ــ مشخصه ها Attribute: جزييات بيشتر يک موجوديت را در بر دارد.
ــ مشخصهٔ Parents عبارت است از: اطلاعات تماس والدين، شناسهٔ منحصر به فرد که به هر يک 
از اولياء تخصيص مى دهيم، نام و نام خانوادگى وى، همچنين اطلاعات آدرس، شهر، کشور، کدپستى و 
شماره تلفن وى که براى ما اهميت دارد. به خاطر بسپاريد که مشخصات کودک جزو مشخصهٔ والدين 

نيست و به صورت مستقل به عنوان يک موجوديت مطرح است.
ــ مشخصهٔ Children عبارت است از: شناسه کودک، نام، سن، جنسيت، تاريخ واکسيناسيون 

و نيازهاى خاص رژيمى و ملاحظات تغذيه اى وى.
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۳ــ۳  ــ ۸ ــ ارتباط بين موجوديت Relationship: براى تعيين ارتباط Relation بين 
اين دو موجوديت، شناسهٔ جدول Parents را در جدول Children اضافه مى کنيم.

نکته
۱ــ در زمان طراحى بانک، بهتر است شناسه هاى منحصر به فرد را تعيين و يا ايجاد کنيم و از 
شناسه هاى ترکيبى استفاده نکنيم. مثلاً مى توانيم از نام و آدرس به صورت مشترک براى کليد 

استفاده کنيم ولى اين کار ايجاد ارتباط بين دو جدول را مشکل مى سازد.
است  فرد  به  منحصر  که  سيبا  حساب  شماره  يا  و  کارت ملى  شمارهٔ  از  بتوان  شايد  ۲ــ 

استفاده کرد.

داده  نمايش  زير  در  مزبور  جدول  دو  فيلدهاى  مى شوند.  تبديل  جدول  فيلدهاى  به  مشخصه ها 
 Identifier نمايانگر عبارت Id) .تعريف شده است ParentsId ٔشده اند. ارتباط بين آن ها نيز به وسيله

به معنى شناسه است.)

 Access روش ساخت يافتهٔ نمايش داده ها است. فيلدها در ،Table  : يادآوری
نام،  براى  را  داده ها  مقادير  جدول،  مى شوند.  داده  نمايش  ستون ها  عنوان  صورت  به 
نام خانوادگى و … نگهدارى مى کند. اين مقادير به صورت رديف نمايش مى يابند که در 

اصطلاح بانک داده، رکورد Record ناميده مى شوند.

Parents ـ     ۸  ــ فيلدهاى جدول                        جدول ۱ـ

PhoneNumberPostCodeCountryCityAddressLastNameFirstNameParentsId

شناسه نام  نام خانوادگى آدرسنام شهرنام کشورکد پستى شماره تلفن تماس

Children ـ      ۸ ــ فيلدهاى جدول                           جدول ۲ـ

DietNotesRunNoVacDateSexAgeFNameParentsIdChildId

شناسه شناسه والديننامسنجنسيتتاريخ واکسيناسيونوضعيت حضورملاحظات تغذيه اى

شرح فيلد:

شرح فيلد:
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 ـ    ۸   ـ استاندارد نام گذاری اشياء بانک ۴
اعـمال يک استاندارد بـراى نـامگـذارى مناسب فـايل ها و اشياء بـانک، کار را قابل اعتماد 
مى سازد، خصوصاً زمانى که فايل به اشتراک گذارده مى شود. مثلاً تمام اشياء، توصيف کننده اى داشته 
راهنماى  و  زير  آدرس  در  مى توانيد  را   Access استاندارد شود.  داده  قرار  نام  شروع  در  که  باشند 
Leszynski/Reddick پيدا کنيد. مثلاً اين که از کاراکتر فاصله در اسامى استفاده نکنيد، ارتباط بين 

جدول ها با استفاده از اسامى مشابه فيلدهاى متناظر ايجاد گردد و …

 ـ   ۸    ـ ايجاد پايگاه داده    ۵
 (Container) ٔفايل پايگاه داده اى که در اين قسمت ايجاد مى کنيد، در واقع ظرف نگهدارنده

کليهٔ اشياى بانک خواهد بود مثل: جدول ها، فرم ها و …
ــ برنامهٔ Microsoft Access را اجرا کنيد.

ــ گزينهٔ New را از منوی اصلی برنامه انتخاب کنيد.
محل  دهيد،  تغيير   CaseExample.accdb به  را  داده  پايگاه  نام  راست  سمت  پانل  در  ــ 

ذخيره سازی آن را نيز انتخاب نموده، دکمهٔ Create را کليک کنيد.
حال که فايل نگهدارنده ايجاد شد، مى توان اشياء (جدول ها، فرم ها، پرس و جوها و گزارش ها) 

را به آن اضافه کرد.

 ـ  ۸  ـ ايجاد جدول ها  ۶
۱ــ۶ ــ ۸ ــ ايجاد جدول به وسيلۀ Table Templates: چون اشياء فرم ها، گزارش ها 

و پرس و جوها بر مبناى جدول ها ايجاد مى شوند. ابتدا بايد دو جدول را ايجاد کنيم.
ــ از زبانهٔ Create نوار ابزار، روی Table Templates کليک کرده و Contacts را انتخاب 

نمائيد. 
ــ جدول ايجاد شده جديد را به نام Table  Parents ذخيره نماييد.

http://www.microsoft-accesssolutions.co.uk/naming-conv.htm
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 ـ ۸   شکل ۱ـ

 ـ   ۸   ـ اصلاح طراحى جدول ها   ـ اصلاح طراحى جدول ها  ـ        ۷
جدول Table Parents را در نمای Design باز کنيد.

تغييرات زير را روی ساختار فيلدهای جدول اعمال کنيد.
ــ فيلد ID را به Parents Id تغيير نام دهيد.

ــ جای فيلدهای First Name و  Last Name را با هم عوض کنيد.
 Home Phone، Business Phone، Job Title، Emaid Address، Company ــ فيلدهای

و Mobile Phone را حذف نماييد.
ــ فيلد Fax Number را به Phone Number تغيير نام دهيد.

ــ نوع داده ای فيلد Address را از Memo به Text تغيير دهيد.
ــ فيلد Zip/PostalCode را به PostCode تغيير نام دهيد.

ــ فيلد State/Pravince را 
به Country تغيير نام دهيد.

از  را  آخر  فيلد  چهار  ــ 
جدول حذف نماييد.

 Phone Number فيلد  ــ 
را به انتهای ليست منتقل نماييد.

 ـ ۸   شکل ۲ـ
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تغيير  را  فيلد  خصوصيات  ديگر  و  توضيحات  فيلد،  نوع  نام،  مى توانيد   ،Design نماى  در 
دهيد.

توجه شود که ParentsId از نوع داده AutoNumber است، يعنى هر زمان داده اى (رکورد هر 
 ParentsId به طور خودکار، عددى منحصر به فرد به عنوان Access ،يک از والدين جديد) اضافه شود

ايجاد مى کند و بدين ترتيب هر رکورد، کليد منحصر به فردى خواهد داشت.
همچنين در Access مى توان مشخصه Input Mask فيلد را تعريف کرد. اين مشخصه کمک 

مى کند کاربر داده غلط وارد نکند. مثلاً جا افتادن رقمى از شماره تلفن و …
ــ کليک روى PostCode و انتخاب آن.

 general بايد زبانه) .Input Mask و انتخاب رديف Field Properties ــ کليک در بخش
انتخاب شده باشد)

ــ روى دکمه   سمت راست آن کليک کنيد. پيغام ذخيرهٔ جدول را تأييد کنيد.
ــ زمانى که Mask Wizard شروع شد، PostCode را انتخاب نماييد.

ــ در قسمت Try It، عبارت LLaoLL را تايپ کنيد تا عبارت بايد شامل دو حرف سپس دو  رقم/ 
حرف و ارقام صفر تا ۹ و سپس دو حرف ديگر باشد (شکل ۳ــ ۸).

ــ روى Finish کليک کنيد.
ــ از منوى اصلی Save را انتخاب کنيد.

با  کار  که  صورتى  در  ــ 
باشد،  شده  تمام  جدول  طراحى 
به  ما  ولى  کنيد.   Close را  آن 
تا  مى رويم   Datasheet حالت 
داده ها و رکوردهايى را در جدول 

اضافه کنيم.

 ـ ۸   شکل ۳ـ
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Input Mask عبارت هاى مجاز در

                                                           توضيحاتکاراکتر
رقم (صفر تا ۹ و علامت [+ ] يا [- ] مجاز نيست).0
رقم يا خالى (ورود اطلاع ضرورى نيست و علامت مثبت يا منفى مجاز نيست).9
رقم يا فضاى خالى (ورود اطلاع ضرورى نيست. در زمان ويرايش علامت Space به صورت فضاى #

مجاز  منفى  و  مثبت  علامت  مى گردد.  حذف  ذخيره سازى  زمان  در  ولى  مى شود  داده  نمايش  خالى 
است).

L.(ورود اطلاع ضرورى است .Z تا A فارسى از الف تا ى و انگليسى از) حروف
حروف (فارسى از الف تا ى و انگليسى از A تا Z. ورود اطلاع ضرورى نيست).?
A.(ورود اطلاع ضرورى است) حروف يا رقم
a.(ورود اطلاع ضرورى نيست) حروف يا رقم
هر کاراکترى و يا فضاى خالى (ورود اطلاع ضرورى است).&
C.(ورود اطلاع ضرورى نيست) هر کاراکترى و يا فضاى خالى

. , : ;
- /

جداساز (براى محل رقم هزارگان، تاريخ، زمان و استفاده از کاراکترهاى جداساز استاندارد در محيط 
ويندوز).

باعث مى شود تمام کاراکترها به حروف کوچک تبديل شوند.>
باعث مى شود تمام کاراکترها به حروف بزرگ تبديل شوند.<
باعث مى شود، عبارت از راست به چپ نمايش يابد. کاراکترهايى که در اين فيلد تايپ مى شوند، فيلد !

را از چپ به راست پر مى کنند. اين علامت در هر جايى از عبارت مى تواند قرار گيرد.
باعث مى شود کاراکترها به صورت کاراکتر ثابت نمايش داده شوند (مثلاً A\ به صورت A نمايش داده \

مى شود).
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 ـ ۸  ـ نمای Datasheet جدول  ۸
پس از تغييرات طراحى جدول، نماى Design را ترک کرده،  به نماى Datasheet مى رويم تا 

بتوانيم در اين نما، داده هايى را به جدول اضافه کنيم (شکل ۴ــ ۸).

شکل ۴ــ ۸ 

ورود داده به جدول: مطابق شکل ۵ ــ ۸، داده ها را به جدول اضافه کنيد. با کمک کليدهاى 
TAB روى فيلدها و از رکوردى به ديگرى جابه جا شويد و يا بالعکس، از Shift +TAB استفاده کنيد. 

پس از اتمام ورود داده ها، پنجره مربوطه را ببنديد.

شکل ۵ــ ۸ 

 ـ ۸  ـ استفاده از فرم ها  ۹
۱ــ۹ــ ۸ ــ ايجاد فرم جديد ورود اطلاعات: با کمک فرم مى توان اطلاعات وارد شده 
را کنترل کرد و از ثبت اطلاعات غلط جلوگيرى کرد. مثلاً زمان ورود اطلاعات کودکان مهد کودک، 
به طور  را  والدين  شناسهٔ  بدين  ترتيب  کنيم.  ارايه  آن ها  از  ليستى  و  استفاده  والدين  جدول  از  مى توانيم 
صحيح به دست آورده و در جدول Children به همراه ساير اطلاعات کودک ذخيره نماييم. ابتدا فرمى 

بدون هيچ گونه کنترلى ايجاد مى نماييم.
۲ــ۹ــ ۸ ــ ايجاد فرم: 

برای ايجاد فرم ابتدا جدول TableParents را انتخاب کنيد سپس از زبانه Create نوار ابزار 
گزينهٔ Form را انتخاب نماييد.

فرم جديد ايجاد شده را به نام FormParents ذخيره نماييد.
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 FormView را در نمای FormParents ۳ــ۹ــ ۸ ــ ورود اطلاعات به وسيلۀ فرم: فرم
باز کنيد، برای درج اطلاعات جديد می توانيد از نوار موجود در قسمت پايين فرم استفاده نماييد و يا با 

فشردن کليدهای ترکيبی (+) + Ctrl+Shift در وضعيت ثبت اطلاعات جديد قرار بگيريد.
ــ اطلاعات نام و آدرس بيشترى را مطابق شکل ۶ ــ ۸ وارد نماييد.

شکل ۶      ــ ۸ 

براى اين کار مى توانيد از فرم شکل ۷ــ ۸ نيز استفاده کنيد.

شکل ٧      ــ ۸ 

ــ با دکمهٔ Close فرم را ببنديد.
ــ جدول TableParents را باز کنيد و بررسى کنيد آيا اطلاعات اضافه شده است (شکل ۸ ــ ۸).

شکل ٨      ــ ۸ 
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يادآوری : به خاطر داشته باشيد که فرم، يکى از راه هاى ورود داده به جدول 
است و تمام اطلاعات در جدول ذخيره مى شود. زمانى که داده اى در فرم تايپ مى شود، 

اطلاعات آن در جدول ذخيره مى شود و نه در فرم مربوطه.

Relationship ۱۰ـ ۸ ـ     روابط
انواع رابطه ها: سه نوع اصلى ارتباط وجود دارد:

  يک ــ به ــ يک ( One-to-One): يک رکورد در يک جدول با فقط يک رکورد از 
جدول ديگر مرتبط است.

  يک ــ به ــ چند ( One-to-Many): يک رکورد در يک جدول مى تواند به رکوردهاى 
زيادى از جدول ديگر مرتبط باشد.

  چند ــ به ــ چند ( Many-to-Many): يک رکورد در يک جدول مى تواند به يک يا 
چند رکورد جدول ديگر مرتبط باشد و يک رکورد آن جدول مى تواند به يک يا چند رکورد جدول اولى 

مرتبط گردد.
ـ يک با استفاده از يک جدول به جاى دو جدول حل مى شود. ارتباط چند  ــ  ـ به ـ ارتباط يک ـ
به ــ چند معمولاً به جدول سومى نياز دارد که به عنوان رابط بين دو موجوديت به کار رود. براى 

توضيحات بيشتر در اين خصوص به کتاب هاى پايگاه داده و بخش مفاهيم اوليه مراجعه کنيد.

۱۱ـ  ۸   ـ افزودن جدول ديگر
جدول هاى  چون  کند.  ايجاد  را   Children موجوديت که  داريم  نياز  ديگرى  جدول  به  اکنون 
نمونه Table Templates مناسب به نظر نمى رسند، بايد خودمان جدول را ايجاد و طراحى کنيم. بايد 

نام فيلد، نوع فيلد و ساير خصوصيات را تعريف کنيم.
نام فيلدهاى جدول عبارت اند از:

ChildId, ParentsId, Name, Age, Sex, VacDate , RunNo و DietNotes
از توصيف فارسى نام فيلدها به عنوان (Caption) فيلد استفاده مى کنيم. در اين جا انواع داده 

و خصوصيات فيلدها را بررسى مى کنيم:
ــ ChildId از نوع AutoNumber است. چرا که Access خود به طور اتوماتيک به هر رکورد 
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 (Primary key) اصلى  کليد  عنوان  به  فيلد  اين  مى دهد.  تخصيص  را  فردى  به  منحصر  مقدار  جديد 
شناخته مى شود.

 Long Integer آن (Field size) است و اندازهٔ فيلد Number ٔاز نوع داده ParentsId ــ
است. اين موضوع بسيار مهم است چرا که بايد بتوانيم Children و Parents را به هم مرتبط سازيم. 
اگر  است.   AutoNumber نوع از  و  مى کند  مشخص  را  والدين   ،Parents جدول در   ParentsId
 Long Integer بخواهيم اين دو جدول را به هم مرتبط کنيم بايد فيلد متناظر در جدول ديگر از نوع
باشد. در اين حالت ParentsId در جدول Children، به عنوان کليد خارجى (Foreign key) شناخته 

مى شود و کليد اصلى جدول Parents است.
ــ Age از نوع Number است. مى توانيم اندازه فضايى که براى اين فيلد ذخيره مى شود را کاهش 
دهيم، بدين صورت که اندازهٔ فيلد را Byte قرار دهيم. اين نوع، امکان ذخيرهٔ تا مقدار ۲۵۵ را فراهم 

مى کند و بيشتر کودکان بيش از ۱۰۰ سال زندگى نمى کنند و حد مقدار حتى بيشتر از کفايت است.
 In (''M'' ; ''F'') مقدار  (validation rule) کنترلى قواعد  در  است.   Text نوع از   Sex ــ
قرار مى دهيم. اين قاعده به معنى آن است که مقدار وارد شده در اين فيلد بايد M يا F باشد. چون اين 
 ۵۰ ، text مقدار يک حرف است، بايد اندازهٔ فيلد ۱ قرار داده شود. (مقدار پيش فرض اندازهٔ فيلد

بوده است).
ــ VacDateاز نوع Date/Time در نظر مى گيريم. (به خاطر داشته باشيد که اين نوع فقط مقادير 
تاريخ ميلادى را ذخيره مى کند و مى توان محاسبات رياضى روى آن اعمال کرد. درصورتى که  بخواهيد 
تاريخ شمسى را ذخيره نماييد بايد از نوع text و اندازهٔ ۱۰ استفاده کنيد ولى ديگر قادر به استفاده از 

توابع تاريخ و عملگرهاى رياضى روى آن نخواهيد بود).
ــ RunNo عددى مثبت با اندازهٔ فيلد Byte است. Access به طور اتوماتيک مقدار پيش فرض 
 Query ايجاد زمان  در  خصوصيت  اين  از  ما  مى کند.  لحاظ  آن  براى  را  صفر   (Default Value)

استفاده خواهيم کرد.
ــ DietNotes از نوع فيلد Memo است. چون نوع text مى تواند حداکثر تا ۲۵۵ کاراکتر را 
دربر گيرد. اين مقدار براى توضيحات ما کافى نيست بنابراين از نوع Memo استفاده مى کنيم و کاربرد 

آن را نشان دهيم.
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