
15 پيمانه مهارتى: طراحى صفحات وب(پيشرفته)
واحد كاردوم:پايگاه داده

واحد كار دوم  

پس از مطالعه اين واحد كار از فراگير انتظار مي رود كه:
1 - انواع مدل هاي پايگاه داده را بشناسد.

2 - مفهوم پايگاه هاي داده  رابطه اي را بداند.
3 - انواع رابطه ها را بشناسد.

4 - اصول طراحي پايگاه داده را بداند.
5 - با مفهوم نرمال سازي آشنا باشد.

6 - انواع مدل هاي نرمال اول، دوم و سوم را بشناسد.

  زمان(ساعت) 

عملىنظرى
85

پايگاه داده 
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وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامى

نام استاندارد: طراح صفحات وب(پيشرفته)
شماره: 2 /4 / 15- ف، هـ 

با مفاهيم كلي بانك اطلاعاتي، موجوديت، ركورد، فيلد و ... در درس بانك اطلاعاتي 
سال گذشته آشنا شده ايد. 

ــته، با مفاهيم پيشرفته تر بانك اطلاعاتي نيز  در اين درس ضمن يادآوري مباحث گذش
ــنا خواهيد شد. در حقيقت سيستم بانك اطلاعاتي يا پايگاه داده ها، سيستم كامپيوتري  آش
ــه الكترونيكي تشبيه كرد كه  ــت. پايگاه داده را مي توان به يك قفس نگهداري اطلاعات اس

اطلاعات را به طور منظم درون خود نگهداري مي كند. 
ــي روي آن انجام دهند كه  ــد اعمال مختلف ــتم بانك اطلاعاتي مي توانن ــران سيس كارب

نمونه هايي از اين اعمال عبارتند از: 
• افزودن فايل هاي جديد و خالي به پايگاه داده

• افزودن داده درون فايل هايي كه از قبل ايجاد شده اند.
• بازيابي داده ها از فايل هاي موجود
• تغيير در داده هاي فايل هاي موجود
• حذف داده ها از فايل هاي موجود

• حذف فايل هاي پايگاه داده

1-2 مدل هاي پايگاه داده 

مدل هاي پايگاه داده ها يك طرح و الگوي كاري براي كاربران پايگاه داده ها را در سطح 
ــخص مي كنند و معمولاً سيستم هاي مديريت پايگاه داده براساس مدل هايي كه  منطقي مش

استفاده مي كنند تقسيم بندي مي شوند.

ــخگويي به نكته ــه كامپيوتري كه براي مديريت داده ها و پاس ــه برنام  ب
كاربران از طريق پايگاه داده به كار برده مي شود سيستم مديريت پايگاه 

داده (DBMS) گفته مي شود.

مقدمه 

مهم ترين انواع مدل هاي پايگاه داده عبارتند از:
• پايگاه داده سلسله مراتبي

• پايگاه داده رابطه اي
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واحد كاردوم:پايگاه داده

• پايگاه داده شبكه اي
• پايگاه داده شئ گرا 

1-1-2 مدل سلسله مراتبي
اين ساختار يكي از قديمي ترين مدل هاي طراحي بانك اطلاعاتي است. در اين مدل

ــط  توس ــا  آن ه ــن  بي ــاط  ارتب و  ــا  داده ه
اشاره گرهايي با يكديگر مرتبط مي شوند.

ــكل 1-2 يك نمونه مدل سلسله مراتبي  ش
ــله مراتبي كه مشابه ساختار  ــت. مدل سلس اس
درخت پياده مي شود، داراي يك گره ريشه a و 

 Nگره فرزند است.

ــا از بالا به پايين صورت  ارتباط بين گره ه
ــر به  ــاي پايين ت ــيري از گره ه ــرد و مس مي گي

شكل 1-2گره هاي بالاتر وجود ندارد.

ــد، اما هر گره فرزند، تنها يك گره  ــته باش هر گره پدري مي تواند چند گره فرزند داش
پدر دارد.

شكل 2-2
در شكل a ،2-2 گره پدر و c و b گره هاي فرزند هستند.

ــيار مشكل است، به همين دليل پس از  ــازي ساختار سلسله مراتبي بس در عمل پياده س
مدتي جاي خود را به مدل هاي ديگر پايگاه داده داد و عملاً منسوخ شده است.

2-1-2 پايگاه داده شبكه اي 
ــد.  ــاس دو مفهوم مهم مجموعه ها و ركوردها ارائه ش ــال 1969 و براس اين مدل در س

پياده سازي اين مدل توسط گراف انجام مي شود.
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نام استاندارد: طراح صفحات وب(پيشرفته)
شماره: 2 /4 / 15- ف، هـ 

ــت كه مدل هاي  مزيت اين روش اين اس
ارتباطي طبيعي بيشتري را بين موجوديت ها 
ــال پيچيدگي  ــدو در عين ح ــم مي كن فراه

كمتري خواهد داشت. 
اگر بخواهيم اين مدل را توسط ساختار 
درختي پياده كنيم، مي توانيم بگوييم كه هر

گره فرزند مي تواند بيش از يك گره پدر داشته باشد.
ــله مراتبي است و در نتيجه عمليات ذخيره و بازيابي   اين مدل پيچيده تر از مدل سلس

پيچيده تري نيز دارد.

3-1-2 مدل رابطه اي 
ــت كه هر جدول  ــامل يك مجموعه جدول اس پايگاه داده رابطه اي از ديد كاربران ش
ــتون، فيلدهاي جدول و  ــت. اطلاعات مربوط به هر س ــتون هايي اس ــطرها و س داراي س

اطلاعات هر سطر مربوط به يكي از ركوردهاي جدول است.
                            جدول 2-1 

شماره دانش آموزينام خانوادگينام
13457932اقباليعلي 
32433592احمديمريم
24123714بهرامي ميثم
12392343فداييزهرا

در جدول 1-2، سه فيلد با عناوين نام، نام خانوادگي و شماره دانش آموزي وجود دارد 
و همچنين هر سطر اطلاعات مربوط به يكي از ركوردهاي جدول را نمايش داده است. 

فيلد: كوچك ترين واحد داده ذخيره شده در بانك اطلاعاتي است. جدول 1-2 شامل 
سه فيلد ايجاد شده با عناوين «نام»، «نام خانوادگي» و «شماره دانش آموزي» است.

ركورد: مجموعه اي از فيلدهاي ذخيره شده مرتبط به هم است. به عنوان مثال در جدول 2-1 
نام خانوادگي فدايي مربوط به فردي با نام زهرا و شماره دانش آموزي 12392343 است و 
چنانچه اين فرد از جدول حذف شود، تمام ويژگي هاي مربوط به او نيز از جدول حذف 

شكل 2-3
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ــخصات افراد ديگر نخواهد  ــخصات اين فرد تأثيري در مش ــوند و تغيير در مش مي ش
داشت لذا هر سطر از جدول 1-2 به عنوان يك ركورد در نظر گرفته مي شود. 

مدل هاي رابطه اي چند ويژگي مهم دارند:
• رديف هاي تكراري در آن ها وجود ندارد.

• ترتيب رديف ها اهميتي در ساختار مدل ندارد.
• ترتيب ستون ها اهميتي در ساختار مدل ندارد.

• مقادير هر فيلد غيرقابل تجزيه است.
 

مفهوم كليد
• كليد در مدل رابطه اي، صفت يا ستوني است كه براي هر كدام از ركوردها (سطرها) 
ــماره دانش آموزي  ــتون ش مقدار منحصر به فردي دارد. به عنوان مثال در جدول 1-2، س
مي تواند به عنوان فيلد كليد در نظر گرفته شود زيرا يقين داريم كه براي هر ركورد منحصر 

به فرد است و مقدار اين فيلد براي دو ركورد متفاوت از جدول يكسان نخواهد بود. 

محيط عملياتي
سازمان، مؤسسه يا نهادي را در نظر بگيريد كه قصد داريم براي آن يك بانك اطلاعاتي 

ايجاد كنيم. در اين صورت به اين سازمان، مؤسسه يا نهاد، محيط عملياتي گفته مي شود.
مثال هاي زير نمونه هايي از محيط عملياتي هستند: 

1 - يك مدرسه
2 - يك دانشگاه

3 - يك بيمارستان

4 - يك اداره يا سازمان دولتي
5 - يك بانك

6 - يك كتابخانه

تمرين:
چند محيط عملياتي نام ببريد.



20
وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامى

نام استاندارد: طراح صفحات وب(پيشرفته)
شماره: 2 /4 / 15- ف، هـ 

ــه عنوان موجوديت  ــاز، تعدادي از اجزاي آن ب ــط عملياتي با توجه به ني ــر محي در ه
ــه موجوديت هايي با عنوان دانش آموز،  ــوند، به عنوان مثال در محيط مدرس انتخاب مي ش
ــك، اتاق،  ــتان موجوديت هاي بيمار، پزش معلم و درس داريم. در محيط عملياتي بيمارس

بخش و ... وجود دارد.

ــه را در نظر بگيريد، هر كدام از موجوديت هاي محيط عملياتي   محيط عملياتي مدرس
ويژگي ها و صفات متعددي دارند كه فقط برخي از آن ها را مي توان به عنوان فيلد در نظر 
گرفت، به عنوان مثال يك دانش آموز مي تواند صفات و ويژگي هاي زير را داشته باشد: 

•    نام
•    نام خانوادگي

•    نام پدر
•    نام مادر

•    رنگ چشم
•    قد

•    وزن
•    تاريخ تولد

•    و ... 
اما همان طور كه مشاهده مي كنيد تمام اين صفات در محيط عملياتي مدرسه كاربردي 
نيستند، به عنوان مثال، رنگ چشم، قد، وزن، نام مادر و ... در محيط عملياتي مدرسه به كار 
نمي روند. علاوه بر اين در يك باشگاه ورزشي، يك بيمارستان يا هر محيط عملياتي ديگر، 

با توجه به نيازها، صفات و ويژگي هاي متفاوتي در نظر گرفته مي شوند.
ــر را براي هر كدام از  ــه مي توان ويژگي هاي زي ــور كلي در محيط عملياتي مدرس به ط

موجوديت ها در نظر گرفت.
ويژگي هاي موجوديت دانش آموز

تمرين:
چه موجوديت هايي براي محيط هاي عملياتي بانك و كتابخانه مي توان انتخاب كرد؟
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(name) 1 - نام
(family) 2 - نام خانوادگي

(major) 3 - رشته تحصيلي
(date) 4 - تاريخ تولد
(area) 5 - محل تولد

(grade) 6 - نمره
 ويژگي هاي موجوديت معلم

(tname) 1 - نام
(tfamily) 2 - نام خانوادگي

(taddress) 3 - آدرس
(ttel) 4 - تلفن

ويژگي هاي موجوديت درس
(cnumber) 1 - كد درس

(cname) 2 - نام درس
(hcourse) 3 - تعداد ساعات در طول هفته

ــه و هر كدام از  ــن موجوديت ها، يك جدول در محيط عملياتي مدرس ــر كدام از اي ه
ويژگي ها و صفات موجوديت ها، يك فيلد در جدول هاي بانك اطلاعاتي خواهند بود.

ــد در مدل هاي رابطه اي نبايد رديف هاي تكراري  ــاره ش همان طور كه پيش از اين اش
ــدن مطلب كلاس خود را در نظر بگيريد، معلم شما  ــد، براي روشن ش ــته باش وجود داش
ــت  ــتفاده مي كند،  ممكن اس براي صدا كردن دانش آموزان از كدام صفت دانش آموزان اس
ــتفاده از نام خانوادگي براي صدا كردن دانش آموزان به اين  ــخ دهيد نام خانوادگي، اس پاس
ــت كه احتمال تكراري بودن كمتري دارد، تا اينجا مي توان گفت نام خانوادگي به  دليل اس
ــت، اما اگر حتي يك مورد تكراري وجود داشته  ــده اس عنوان فيلد كليد در نظر گرفته ش
ــد و دو دانش آموز داراي نام خانوادگي مشابه باشند، به دليل احتمال بروز اشتباه ديگر  باش
ــولاً نام به دنبال  ــتفاده كرد، در اين صورت معم ــي به تنهايي اس ــوان از نام خانوادگ نمي ت

نام خانوادگي استفاده مي شود.
يعني دو فيلد نام و نام خانوادگي به عنوان كليد استفاده مي شوند.
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نام استاندارد: طراح صفحات وب(پيشرفته)
شماره: 2 /4 / 15- ف، هـ 

• اگر كليد انتخاب شده شامل يك فيلد باشد، آن را فيلد كليد ساده مي گويند.
• اگر كليد انتخاب شده شامل دو يا چند فيلد باشد، آن را فيلد كليد مركب مي گويند. 

اما اگر قدري دقيق تر شويم، مي بينيم كه باز هم احتمال تكراري بودن نام و نام خانوادگي 
و اين كه دو نفر داراي نام و نام خانوادگي يكسان باشند نيز وجود دارد. اگر بخواهيم محيط 
عملياتي مدرسه را طوري طراحي كنيم كه احتمال تكراري بودن فيلدها را به صفر برسانيم 
بهتر است به جاي تركيب فيلدها يك فيلد جديد با نام شماره دانش آموزي به ويژگي هاي 
ــد كه هيچ  ــت دانش آموز اضافه كنيم، در اين صورت اطمينان حاصل خواهد ش موجودي
ــان ندارند و در نتيجه ايجاد سطر تكراري در جدول  دو دانش آموزي اطلاعات كاملاً يكس

نخواهيم داشت. 
براي تهيه جدول ها نكات زير را در نظر بگيريد: 

1 - هر موجوديت مستقل را به عنوان يك جدول در نظر بگيريد.
•  معلم
•  درس

•  دانش آموز
2 - صفت هاي موجوديت ها به عنوان فيلدهاي جدول ها در نظر گرفته مي شوند. 

جدول مربوط به دانش آموز 
(Student) جدول 2-2 فيلدهاي جدول دانش آموز

شماره دانش آموزي* 
(id)

نام 
(name)

نام خانوادگي 
(family)

تاريخ تولد 
(date)

محل تولد 
(area)

نمره 
(grade)

جدول مربوط به معلم 

(teacher) جدول 3-2 فيلدهاي جدول معلم            
كد معلم*  

tcode

نام 
tname

نام خانوادگي 
tfamily

آدرس 
taddress

تلفن 
ttel
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جدول مربوط به درس
(course) جدول 4-2 فيلدهاي جدول درس

كد درس* 
cnumber

نام درس 
cname

تعداد ساعات در طول هفته 
hcourse

ــتند. در طراحي و تحليل  ــي موجوديت ها با يكديگر مرتبط هس ــر محيط عمليات در ه
بانك هاي اطلاعاتي، وجود اين ارتباط و بررسي ماهيت آن، يكي از مراحل اصلي كار است.
در محيط عملياتي مدرسه، هر دانش آموز در سال تحصيلي در چند درس ثبت نام مي كند.

به كلمات «هر» و «چند» در ابتداي موجوديت هاي دانش آموز و درس دقت كنيد، وجود 
اين كلمات به اين معناست كه يك دانش آموز چند درس را انتخاب كرده است. 

ماهيت ارتباط دانش آموز- درس، «يك به چند» است. 

با توجه به توضيحات بخش محيط عملياتي، به تناظر بين تعداد موجوديت ها، ماهيت 
ارتباط گفته مي شود و اين تناظر مي تواند انواع زير را داشته باشد: 

• ارتباط يك به يك (1:1)
(1:N) ارتباط يك به چند •
(N:N) ارتباط چند به چند •

ــته  ــه و مدير را نيز در نظر داش ــه موجوديت هاي مدرس اگر در محيط عملياتي مدرس
باشيم، در ارتباط يك به يك، يك نمونه از موجوديت اول با يك نمونه از موجوديت دوم 

ارتباط دارد، به عنوان مثال هر مدرسه يك مدير دارد.
ــه چند، يك نمونه از موجوديت اول با چند نمونه از موجوديت دوم  ــاط يك ب در ارتب
ارتباط دارد و در مقابل هر نمونه از موجوديت دوم با يك نمونه از موجوديت اول ارتباط 

دارد، به عنوان مثال يك مدرسه چند معلم دارد و هر معلم در يك مدرسه تدريس مي كند.

نكته
فيلدهايي كه كنار آن ها علامت * درج شده است، فيلدهاي كليدي هستند. 

2-2 انواع ماهيت ارتباط 
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در ارتباط چند به چند، يك نمونه از موجوديت اول با چند نمونه از موجوديت دوم ارتباط 
دارد و همچنين يك نمونه از موجوديت دوم با چند نمونه از موجوديت اول مرتبط است. 

ــاي درس، معلم و  ــر گرفتن موجوديت ه ــه با در نظ ــال: در محيط عملياتي مدرس مث
دانش آموز، ماهيت هاي ارتباط و تناظر بين موجوديت ها به صورت زير خواهد بود:

1 - درس- معلم: هر معلم چند درس ارائه مي دهد و هر درس توسط يك معلم ارائه 
مي شود لذا نوع ارتباط بين درس و معلم يك به چند خواهد بود.

ــر دوره تحصيلي چند درس را انتخاب  ــوز: هر دانش آموز در ه 2 - درس- دانش آم
ــوع ارتباط بين درس-  ــود. لذا ن ــط چند دانش آموز اخذ مي ش ــد و يك درس توس مي كن

دانش آموز چند به چند است.

1-2-2 تأثير ماهيت ارتباط بر بانك اطلاعات 
ــد و حتي  ماهيت ارتباط بين موجوديت ها مي تواند در طراحي جدول ها تأثيرگذار باش

ممكن است لازم شود، در انتخاب و طراحي جدول ها يك بازبيني كلي انجام شود. 
براي ايجاد ساختار نهايي جدول هاي بانك اطلاعاتي بايد نكات زير را در نظر گرفت: 

1 - در ارتباط هاي 1:1 جدول ها در هم ادغام مي شوند.
 N 1 فيلد اصلي طرف 1 به عنوان كليد خارجي به جدول طرف:N 2 - در ارتباط هاي

افزوده مي شود.
ــاخته مي شود، طوري كه شامل كليدهاي  3 - در ارتباط هاي N:N يك جدول جديد س

هر دو طرف باشد.

ــتر، يك محيط عملياتي جديد را در نظر مي گيريم. مثلاً محيط  به منظور ارائه مثال بيش
عملياتي توليد كنندگان قطعات صنعتي در شهرهاي مختلف. اين محيط عملياتي داراي دو 

تمرين:
نوع ارتباط معلم- دانش آموز را از لحاظ ماهيت ارتباط بررسي كنيد.

3-2 محيط عملياتي توليدكنندگان قطعات صنعتي 
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 ( Pجدول) موجوديت توليدكننده
*(P #) 1 - شماره توليدكننده

(Pname) 2 - نام توليدكننده
(Color) 3 - رنگ

(Weight) 4 - وزن
(City) 5 - شهر

ــود و همچنين هر توليدكننده،  ــت توسط چند توليدكننده توليد ش هر قطعه ممكن اس
چند قطعه توليد مي كند، در نتيجه ماهيت ارتباط اين دو موجوديت چند به چند است.

ــد، بايد يك جدول  ــد، در ارتباط هاي چند به چن ــاره ش همان طور كه پيش از اين اش
جديد ساخته شود كه فيلدهاي آن حداقل بايد شامل فيلدهاي كليد اصلي دو جدول اوليه 
باشند. در نتيجه يك جدول جديد شامل دو موجوديت شماره قطعه و شماره توليدكننده 

خواهيم داشت: 
 (SP) جدول

(S#) 1 - شماره قطعه
(P#) 2 - شماره توليدكننده

(Qty) .افزوده شود SP در اين محيط عملياتي تعداد قطعه توليد شده نيز مي تواند به جدول
ــوط به اين محيط عملياتي به اين  صورت  ــه جدول مرب با توجه به توضيحات فوق س

ترسيم مي شوند:
(P) جدول توليدكننده

جدول 2-5 
(P#) شماره توليدكننده(Sname) نام توليدكننده(Status) تعداد خط توليد(City) شهر

* (S#) 1 - شماره قطعه
(Sname) 2 - نام قطعه

(Status) 3 - تعداد
 (City) 4 - شهر

موجوديت اصلي «قطعه» و «توليدكننده» است.
براي هركدام از موجوديت ها مي توان صفات (فيلدهاي) زير را در نظر گرفت:

(S جدول) موجوديت قطعه
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(S) جدول قطعه
جدول 2-6 

(S#)شماره قطعه(Sname) نام قطعه(Color) رنگ(Weight) وزن(City) شهر

                                 جدول 2-7 
( S#) شماره قطعه(P #) شماره توليدكننده(Qty) تعداد قطعه توليد شده

جداول فوق را با داده هاي نمونه زير در نظر مي گيريم: 

(SP) جدول توليدكننده- قطعه

             جدول 8-2 توليدكننده
CityStatusPnameP#

P1احمدي20تهران

P2رضايي10كرمانشاه

P3سليمي30كرمانشاه

P4مهدوي20تهران

P5ميثمي30شيراز

P

                          جدول 9-2 قطعه
CityWeightColorSnameS#

S1پيچقرمز12تهران

S2شيرسبز17كرمانشاه

S3لولهآبي17بوشهر

S4لولهقرمز14تهران

S5پيچ گوشتيآبي12كرمانشاه

S6فازمترقرمز19تهران

S
            جدول  10-2 توليد كننده - قطعه

QtyP#S#

300P1S1

200P2S1

400P3S1

200P4S1

100P5S1

100P6S1

300P1S2

400P2S2

200P2S3

200P2S4

300P4S4

400P5S4

S P
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ــتر آشنا شويد، سطر اول را در نظر بگيريد، مفهوم  براي اين كه با مفهوم جدول SP بيش
سطر اول اين است كه: 

قطعه S1 به ميزان 300 عدد توسط توليدكننده P1، توليد شده است، يا اين كه توليدكننده 
 P1از قطعه S1 به ميزان 300 عدد توليد كرده است.

ــدول P ،S و SP وجود دارد،  ــه ج در محيط عملياتي توليدكنندگان قطعات صنعتي س
كاملاً مشخص است كه در جدول هاي فوق فيلدهاي مربوط به هر كدام، كاملاً ضروري 

هستند و به درستي انتخاب شده اند. 
جدول 2-11

QtyP#CityS#

300P1تهرانS1

200P2تهرانS1

400P3تهرانS1

200P4تهرانS1

100P5تهرانS1

100P6تهرانS1

300P1كرمانشاهS2

400P2كرمانشاهS2

200P2كرمانشاهS3

200P2تهرانS4

300P4تهرانS4

400P5تهرانS4

ــه جاي جدول SP در بانك  فرض كنيد، ب
 ،S# ــا چهار فيلد ــي، جدول SCP را ب اطلاعات
ــيم، در اين  P# ،City و Qty طراحي كرده باش

صورت مقادير نمونه اي جدول به  اين صورت 
خواهد بود: 

با دقت در جدول 11-2 مشاهده مي شود 
ــد City كاملاً  ــود در فيل ــاي موج ــه داده ه ك
 P ــق جدول هاي ــتند و از طري ــراري هس تك
ــتند، به اين عمل  ــي هس و S نيز قابل دسترس
تكراري بودن داده ها كه موجب اشغال فضاي 
ــتر در پايگاه داده ها و جدول ها مي شود،  بيش

عمل افزونگي داده ها گفته مي شود.
براي طراحي يك پايگاه داده استاندارد

تمرين:

4-2 نرمال سازي بانك هاي اطلاعاتي

مفهوم سطرهاي دوم و آخر را بيان كنيد. 
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بايد دقت كرد كه عمل افزونگي داده ها اتفاق نيفتد.
ــا و در نظر  ــي موجوديت ه ــك اطلاعاتي پس از تحليل و بررس ــك بان ــي ي در طراح
ــكل نرمال دربيايند، نرمال سازي       ــت جداول به ش گرفتن صفات هر كدام از آن ها لازم اس
(Normalization)، فرايندي است در رابطه با بانك هاي اطلاعاتي كه با دو هدف عمده زير 

انجام مي شود: 
ــط در يك مكان (جدول)  كاهــش افزونگــي اطلاعات: به اين معني كه اطلاعات فق
ــوند و در تمام بانك با  ــه چند بار در جدول هاي مختلف تكرار ش ــوند نه اين ك ذخيره ش

استفاده از روابط (Relationship) تعريف شده قابل دسترسي باشند.
ــرات روي اطلاعات                  ــال تغيي ــي كه اعم ــه اين معن ــظ يكپارچگــي اطلاعات: ب حف
(نظير ايجاد، بهنگام سازي و حذف) در يك مكان انجام شود و به دنبال آن آثار تغييرات در 
تمام بانك مشاهده گردد. براي روشن شدن مفهوم يكپارچگي  به مثال زير توجه نماييد: 

ــنده باشد. هر  ــي داراي دو موجوديت كتاب و نويس ــرض كنيد يك بانك اطلاعات ف
ــند. به  ــوق داراي صفت  هاي (Attribute) مختص به خود مي باش ــك از موجوديت هاي ف ي
ــنده» و موجوديت «نويسنده» داراي  عنوان نمونه موجوديت «كتاب» داراي صفت «نام نويس
ــنده» و ... باشد. در صورتي كه در  ــنده»، «آدرس نويس صفت هاي متعددي نظير «نام نويس
ــنده آن را در موجوديت  موجوديت «كتاب» يك ركورد ايجاد نماييم بدون اين كه نام نويس

«نويسنده» ايجاد كرده باشيم، مسلماً يك ناهنجاري به وجود خواهد آمد.
ــازي از ناهنجاري هاي به  ــه فرايند نرمال س ــداف فوق مي توان گفت ك ــا توجه به اه ب
ــي جلوگيري خواهد نمود. با اعمال  ــود آمده به دليل بروز تغييرات در بانك اطلاعات وج
فرايند نرمال سازي، يك بانك اطلاعاتي كارا و مطمئن خواهيم داشت. فرايند نرمال سازي، 

فرم هاي متفاوتي دارد كه انواع متداول آن به شرح ذيل مي باشند:
 (NF1)  فرم اول نرمال  •

 (NF2)  فرم دوم نرمال   •
 (NF3)  فرم سوم نرمال   •

(NF)1 1-4-2 فرم اول نرمال
موجوديت يا جدولي در فرم نرمال اول است كه هيچ كدام از فيلدهاي آن قابل تقسيم نباشد، 
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ــوز را در نظر بگيريد،  ــه موجوديت دانش آم ــه عنوان مثال در محيط عملياتي مدرس ب
چنانچه جدول مربوط به  آن را به صورت زير طراحي كرده باشيد:  

                                         جدول 2-12 
معدلمحل تولدتاريخ تولدنام پدرنام و نام خانوادگي

حال جدول فوق با مقادير نمونه اي به صورت زير خواهد بود: 

جدول 2-13 
معدلمحل تولدتاريخ تولدنام پدرنام و نام خانوادگي

19/30تهران75/3/1احمدمينا رضايي
19/02تهران74/7/2محمدرضامريم توكلي
18/25مشهد75/6/3مهديسارا بهرامي
18/17كرمانشاه74/12/5محمدسعيدزهرا ساداتي

19/35تهران75/6/6علي اكبرفاطمه خدابخشي

مقادير فيلد اول جدول قابل تجزيه هستند به اين معنا كه اگر هر كدام از اسامي نام و 
ــت، به عنوان  ــيم كنيم، آنگاه دو بخش اطلاعاتي معنادار خواهيم داش نام خانوادگي را تقس
ــت، مي توان در اين فيلد دو  نمونه در ركورد اول، فيلد اول داراي مقدار «مينا رضايي" اس
مقدار "مينا" و "رضايي" را استخراج نمود طوري كه هر كدام از اين اطلاعات معنادار باشند 
(جزء اول نام و جزء دوم، نام خانوادگي ركورد اول است). در اين حالت مي توان گفت كه 

جدول در فرم نرمال اول نيست، زيرا مقادير فيلدها قابل تجزيه هستند.
ــت، آيا در اين  ــال قابل تجزيه اس ســؤال: فيلد تاريخ تولد نيز به اجزاي روز، ماه و س

حالت نيز مي توان گفت جدول در حالت نرمال نوع اول قرار ندارد؟
پاسخ: اصطلاح معنادار وابسته به نوع محيط عملياتي است، در محيط عملياتي مدرسه، 
فيلد تاريخ به عنوان يك فيلد مجزا و غيرقابل تجزيه در نظر گرفته مي شود. همين مسأله 
ــي كرد، هر شماره تلفن از تركيب چند عدد در  ــماره تلفن نيز بررس را مي توان در فيلد ش
كنار هم تشكيل شده است، اگر اعداد را تجزيه كنيم، معنايي در محيط عملياتي نخواهند 

داشت. در نتيجه در جدول 13-2 فقط فيلد اول قابل تجزيه است.
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(NF 2)2-4-2 فرم دوم نرمال
ــتگي تابعي را بشناسيد، مفهوم  ــدن مفهوم فرم نرمال بايد مفهوم وابس ــن ش براي روش

وابستگي تابعي در بانك هاي اطلاعاتي مشابه مفهوم تابع در رياضي است. 
مفهوم تابع در رياضي: در يك رابطه با نام R، متغير X با Y وابستگي تابعي دارد، اگر 
به ازاي هر مقدار X فقط و فقط يك مقدار Y وجود داشته باشد، در اين صورت وابستگي 

جدول 14-2 تابعي X و Y به صورت X      Y   شان داده مي شود. 
ZYX
z1y1x1
z3y2x2
z2y1x1
z2y2x3
z3y3x4

در رابطه R، مي خواهيم وابستگي تابعي X      Y    و Y         Zرا بررسي كنيم:
وابستگي تابعي X          Y    برقرار است، زيرا به ازاي مقادير يكسان از  x1، مقادير 
ــتون X را در نظر بگيريد، اين ستون داراي  يكســاني در  y1 وجود دارد، به عنوان مثال س
دو مقدار تكراري x1 است، كه هر دو مقدار آن با y1 از ستون Y متناظر است، در نتيجه به 

دليل مساوي بودن طرف دوم رابطه، وابستگي تابعي X      Y  برقرار است. 
  y2 و y1 داراي دو مقدار تكراري Y ــتون ــت، س ــتگي تابعي Y          Z  برقرار نيس وابس
است، مقدار y1 متناظر با z1 و z2 در ستونZ  است، لذا به دليل عدم تساوي اين دو مقدار 

مي توان گفت وابستگي تابعي Y         Zبرقرار نيست. 

 X را مطابق جدول 14-2 براي سه متغير R رابطه
و Y و Z در نظر بگيريد:

ــتگي تابعي، حتي اگر يك نمونه يافت شود كه نكته ــي برقراري وابس براي بررس
وابستگي تابعي را نقض مي كند، بايد گفت كه وابستگي تابعي برقرار نيست.

با توجه به مفهوم وابستگي تابعي مي توان مفهوم فرم دوم نرمال را بررسي كرد:
موجوديتي در فرم دوم نرمال است كه اولاً در فرم نرمال اول باشد، ثانياً تمام فيلدهاي 

آن وابستگي تابعي را با كليد اصلي نقض نكنند. 
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ــاده باشد، به دليل ويژگي هاي فيلد كليد نكته  اگر جدول داراي يك فيلد كليد س
مي توان گفت كه جدول در فرم دوم نرمال قرار دارد، اما اگر يك جدول داراي 
ــد، به اين سادگي نمي توان نتيجه گرفت كه جدول  فيلد كليد اصلي مركب باش

در حالت فرم دوم نرمال قرار دارد يا خير. 

ــر بگيريد  ــدگان قطعات را در نظ ــي توليدكنن ــه محيط عمليات ــوط ب ــاي مرب جدول ه
(جدول هاي 8-2، 9-2 و 2-10).

در جدول هاي S وP  به دليل نرمال نوع اول بودن و وجود كليد اصلي ساده مي توان به 
راحتي نتيجه گرفت كه رابطه مربوط به آن ها در حالت نرمال دوم قرار دارد. 

شكل2-4

ــتخراج شده است، با دقت  همان طور كه مي دانيد جدول SP از روي جداول S و P اس
ــي (#S و #P) به طور مجزا با  ــدول 10-2) مي بينيم كه اجزاي كليد اصل ــدولSP  (ج در ج
Qty وابستگي تابعي ندارند و وابستگي تابعي فقط توسط تركيب#S  و#P  وجود دارد، لذا 

مي توان گفت كه رابطه جدول SP نيز در حالت نرمال دومNF 2 قرار دارد.
ــي توليدكنندگان قطعات جدول 15-2 را به جاي  ــال: فرض كنيد در محيط عمليات  مث

SP در نظر گرفته ايم:

اما در جدول SP، كليد اصلي شامل تركيبي از فيلدهاي  #Sو #P است، در نتيجه براي 
بررسي اين كه آيا در حالت نرمال دوم قرار دارد يا خير، بايد آن را از نظر وابستگي تابعي 

بررسي كرد.
نمودار وابستگي تابعي مربوط به جدول SP را مي توان به صورت زير نشان داد: 
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جدول 2-15 
QtyP#CityStatusS#

300P120تهرانS1

200P220تهرانS1

400P320تهرانS1

200P420تهرانS1

100P520تهرانS1

100P620تهرانS1

300P110كرمانشاهS2

400P210كرمانشاهS2

200P210كرمانشاهS3

200P220تهرانS4

300P420تهرانS4

400P520تهرانS4

ــوع دوم قرار ندارد. اگر  ــرار دارد اما در فرم نرمال ن ــدول در فرم نرمال اول ق ــن ج اي
فيلدهاي  #Pو #S را به عنوان كليد اصلي مركب در نظر بگيريم، بخش هايي از كليد اصلي 
ــاير فيلدها وابستگي تابعي دارد.#S  به تنهايي با City وابستگي تابعي دارد كه اين امر  با س
با تعريف فرم دوم نرمال در تناقض است و نبايد اجزاي كليد اصلي در يك رابطه با ساير 

فيلدها وابستگي تابعي داشته باشد. 

(NF 3)3-4-2 فرم سوم نرمال
ــت كه اولاً در فرم دوم نرمال بوده، ثانياً  ــوم نرمال اس موجوديت يا جدولي در فرم س
ــتگي تابعي فقط به كليد اصلي داشته باشند نه به يك  تمام صفت هاي غيركليد آن وابس
ــطه با كليد  ــتگي تابعي با واس صفت غيركليد، يا به عبارت ديگر صفات غيركليد وابس
اصلي نداشته باشند به عنوان نمونه فرض كنيد در محيط عملياتي توليدكنندگان قطعات، 

اين جدول ها را در نظر گرفته ايم: 
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شكل2-5

شكل2-6

ــوم  ــتگي تابعي، جدول هاي 16-2 و 17-2 در فرم س ــطه در وابس به دليل وجود واس
نرمال نيستند. 

ــتگي  ــتگي تابعي دارد و City نيز با Status وابس (در اين جدول ها كليد #S با City وابس
تابعي دارد). 

ــتگي تابعي حذف  ــطه را در وابس ــتگي تابعي مي توان فيلد واس براي حذف اين وابس
كرد: 

ــطه حذف شده است، بنابراين رابطه در حالت  ــتگي تابعي با واس در اين صورت وابس
سوم نرمال قرار دارد.

StatusCity

بوشهر30
تهران20
كرمانشاه10
شيراز50

City S#

S1تهران

S2كرمانشاه

S3كرمانشاه

S4تهران

S5بوشهر

جدول 2-16 جدول 2-17

در اين دو جدول مي توان نمودار وابستگي تابعي را به صورت زير ترسيم كرد: 

C SS C
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واژ ه نامه 
Attribute  صفت

Entity   موجوديت 
Hierarchical سلسله مراتبي 

Network   شبكه  
Normalization نرمال سازي 

Producer توليدكننده 

Relational  رابطه اي 

خلاصه مطالب

ــه مي تواند به صورت  ــت ك ــازمان يافته از اطلاعات اس ــگاه داده مجموعه اي س •  پاي
ركوردهاي ذخيره شده در جداول باشد و با يك روش اصولي و از طريق فرم ها، گزارش ها 

و ... مي تواند به درخواست هاي كاربران پاسخ دهد.
ــطح  •  مدل هاي پايگاه داده طرح و الگوي كاري براي كاربران پايگاه داده ها را در س

منطقي مشخص مي كند.
•  مدل سلسله مراتبي توسط گراف پياده سازي مي شود كه ارتباط بين گره ها از بالا به 

پايين صورت مي گيرد و مسيري از گره هاي پايين تر به گره هاي بالاتر وجود ندارد.
ــله مراتبي دارد، اما به دليل وجود ارتباط از  ــباهت زيادي به سلس ــبكه اي ش •  مدل ش

پايين به بالا پياده سازي آن راحت تر است.
ــت و اطلاعات  ــريع ترين مدل هاي پايگاه داده اس •  مدل رابطه اي يكي از بهترين و س

در قالب جدول هاي مجزا مشخص مي شوند.
•  مدل رابطه اي بهترين مدل پياده سازي سيستم هاي بانك هاي اطلاعاتي است. در اين 
ــت كه هر جدول داراي  ــامل يك مجموعه جدول اس ــدل پايگاه داده از ديد كاربران ش م

سطرها و ستون هايي است. 
• تعيين ماهيت ارتباط در مدل رابطه اي يكي از مهم ترين مراحل طراحي بانك اطلاعاتي 
است و پس از تحليل موجوديت ها و بررسي ماهيت ارتباط آن ها، بايد رابطه ها را به صورت 
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جدول پياده سازي كرد.
•  پس از تهيه جدول هاي بانك اطلاعاتي به منظور بهينه سازي جداول، كاهش افزونگي 

اطلاعات و حفظ يكپارچگي اطلاعات بايد آن ها را نرمال سازي كرد.
•  نرمال سازي مدل هاي مختلفي دارد كه مهم ترين آن ها عبارتند از: 

• فرم نرمال اول
• فرم نرمال دوم
• فرم نرمال سوم
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آزمون نظري

1 - به مجموعه اي سازمان يافته از اطلاعات .............. گفته مي شود.
د- فيلد  ج- ركورد  ب- جدول  الف- پايگاه داده  

2 - پياده سازي كدام يك از مدل هاي پايگاه داده زير مشكل تر از ساير مدل هاست؟
د- سلسله مراتبي ج- شئ گرا  ب- رابطه اي  الف- شبكه اي 

3 - مجموعه ها و ركوردها در كدام مدل بررسي مي شود؟ 
د- سلسله مراتبي   ج- شئ گرا   ب- رابطه اي   الف- شبكه اي 

4 - در سيستم  عملياتي مدرسه موجوديت هاي دانش آموز- درس چه نوع رابطه اي با 
هم دارند؟

الف-  يك به يك            ب- يك به چند
ج- چند به چند            د- اين دو موجوديت به طور مستقيم رابطه اي ندارند. 

5 - كدام يك از گزينه هاي زير از اهداف نرمال سازي بانك اطلاعاتي است؟ 
الف- كاهش افزونگي و حفظ يكپارچگي اطلاعات 

ب- افزايش افزونگي و افزايش يكپارچگي اطلاعات  
ج- كاهش تعداد جدول هاي بانك اطلاعاتي و حفظ يكپارچگي  

د- افزايش تعداد رابطه هاي بانك اطلاعاتي و افزايش يكپارچگي   
6 - اگر تمام صفت هاي غيركليدي يك موجوديت به تمام كليد اصلي وابستگي تابعي داشته 
باشند و همچنين تمام صفت هاي آن يكتا باشد، اين موجوديت در كدام فرم نرمال است؟ 

ب- فرم نرمال دوم  الف- فرم نرمال اول  
د- هيچ كدام ج- فرم نرمال سوم   


