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  تجزیه های  با محدودیت چرخشی و الگوریتم تحلیل رابطه
  آنپذیر انعطاف

 
 سید محمدتقی روحانی رانکوهی

 دانشگاه شهید بهشتی -دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر -)افزار نرم(استادیار گروه مهندسی کامپیوتر 
Rohani@sbu.ac.ir 

 )8/7/85 ، تاریخ تصویب26/4/85 ، تاریخ دریافت روایت اصلاح شده5/10/83تاریخ دریافت(

 
 چکیده

در تاکنون مطالعه تئوریک قابل توجهی اما ،  متون آکادمیک مطرح شده بعضی اگرچه در، نیستند5NF که 4NFهای  موضوع رابطه         
 تحلیل نیاز به که هنوز  دارد وجود"چرخشیبا ماهیت محدودیت " نام  محدودیتی به ها، گونه رابطه این در .انجام نشده است مورد تجزیه آنها

را تجزیه کند، خواه به دلیل ) هایی ( شود که طراح رابطه ای، گاه لازم می های رابطه از سوی دیگر در فرایند طراحی پایگاه داده .داردتئوریک 
ها، را مطرح  رایند طراحی پایگاه داده در ف، ابتدا دلایل مهمتر تجزیه یک رابطهدر این مقاله. دیگر) دلایل(ترسازی آن و خواه به دلیل  نرمال
، و اثبات چند لم، با طرح این نوع رابطه خصوصیات ؛کنیم  را مطرح میو مفاهیم مربوطهرا تعریف   محدودیت چرخشی با رابطهسپس. کنیم می

. کنند پذیر، تجزیه می طور بسیار انعطاف ب،ها را گونه رابطه شوند که این هایی ارائه می الگوریتم، قضیهدو سپس با طرح و اثبات . شود تشریح می
 .دشون مینیز بیان  نتایج حاصل از این مقالهدر پایان 

 
 ،شی، وابستگی پیوندی، تجزیه رابطهرابطه، محدودیت چرخشی، رابطه با محدودیت چرخ: کلیدیواژه های 

 .رابطه دوگانی بازسازنده ،پرتوهای همراه
 

 مقدمه
آمده است که ها  پایگاه دادهبع کلاسیک ادر من

ی هستند یها رابطه)  هستند5NF نا که (4NFهای  رابطه
 به بیش از  کاندید غیر ناشی از کلید1که وابستگی پیوندی

 R به بیان دیگر هرگاه رابطه . دارندخود) تصویر( 2دو پرتو
: که نحوی  ود بهش پرتو تجزیه nبه 

( )1 2, ,..., nR JD R R R= )  ،هاiR و ∗ )1,i n∈،   سوپر
علت  ]17[در  . نیست5NF نباشند، رابطه در R 3کلید

این پدیده وجود نوعی محدودیت با ماهیت چرخشی در 
ای در حالت  چنین رابطه. است  بیان شدهها گونه رابطه  این

3n ( استnکلی از درجه  2n و البته حالت ≤  یک =
در مورد معنای ). 3به لم . ک.حالت کاملاً خاص است، ر

، تا آنجا 4چرخشی در خرد جهان واقعبا ماهیت محدودیت 
، بحثی در منابع آکادمیک مطرح نشده میا بررسی کردهکه 
 در . و این موضوع خود نیازمند پژوهش دیگری استاست

نوعی محدودیت مستقل  ید باکنیم که اینجا فقط اشاره می
از خرد جهان (نوع موجودیت n بین در ارتباط از زمان 

 ارتباط را با  آنای که اگر گونه  بهشته باشدوجود دا) واقع

نوع  n  آن شناسه که صفاتشnیک رابطه درجه 
نشان دهیم، محدودیت با ماهیت د، نموجودیت باش

 از 4به قسمت .  ک.ر (آید چرخشی در این رابطه پدید می
 ما از این پس، محدودیت با ماهیت چرخشی را به .)مقاله

 .نامیم  می(CC) 5 محدودیت چرخشی،کوتاهی
ک یه یه کننده تجزیل توجیدلاابتدا در این مقاله 

ای را  هرابطهای  بطه در فرایند طراحی پایگاه دادهرا
 تعریفمحدودیت چرخشی را  با سپس رابطه. میشمر برمی

برای تجزیه  هایی الگوریتم, تحلیل خصوصیات آناز و پس 
های دارای این نوع محدودیت ارائه   رابطهپذیر انعطاف

 .کنیم می
 

 مرتبطکارهای 
 که در واقع تئوری – ها ترسازی رابطه  نرمالتئوری        

 هرچند از مباحث -ای است   رابطههای طراحی پایگاه داده
دگاه یاما هم از د ،ها است گاه دادهیطه پایک در حیکلاس
ت خاصی در طراحی یک و هم از نظر عملی از اهمیتئور
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های  های پایگاه داده رابطه. گاه رابطه ای برخوردار استیپا
الامکان در  تنها باید نرمال، بلکه حتی ای نه رابطه
ترسازی   مزایا و نیز معایب نرمال.ترین فرم باشند نرمال
ده است و نیازی به طرح آنها ها در متون کلاسیک آم رابطه

کنیم که هرچه رابطه   تنها اشاره می.در اینجا نیست
یجه ن کمتر و در نتآزان افزونگی یتر شود م نرمال

 .های آن هم کمتر می شود  انومالی
 5NF و 4NFه یژبو, تر قویهای نرمال  اری از فرمیبس
این از آن پس  . ]7،8،9[اند  مطرح شدهFAGINتوسط 

در از جمله [  شده اندوارد ک یر اکثر متون کلاس دها فرم
 در  در این متوناما .] ... ، 16، 19 ، 18  و درDATEآثار 

ه شده که نکته اشارتنها به این ،  4NFهای  قسمت رابطه
ند تجزیه شدنی به دو رابطه نیست،  4NFهای  بعضی رابطه
، نشان ا ذکر مثالی از یک رابطه درجه سهو معمولا ب

 ]17[در . اند که رابطه باید به سه رابطه تجزیه شود داده
ها  گونه رابطه  محدودیت با ماهیت چرخشی در ایناصطلاح
ارائه  بارهدر این ریک ئو اما تحلیل ت،مطرح شدهصریحاً 

ه نیوهشی در زمژ کار پ، چند90 و 80در دهه  .نشده است
 ]2[در . های رابطه ای انجام شده است گاه دادهیطراحی پا

 برای دوها با درجه بزرگتر از  ری رابطهذیه پیده تجزیپد
رد  در موGYSSENسپس . ن بار مطرح شدینخست

 ی انجام دادیها سیرها بر وندی در رابطهی پوابستگی
های نرمال ارائه   توجیه معنایی فرم]20[ در. ]10،11،12[

 از رابطه یگری در مورد گونه د]15[ و ]13[  و درشده
5NF4های  ی رابطهیز درباره مبانی معنای و نNF مطالبی 

 هیچ تحلیلی در مورد محدودیت چرخشی ما ا,ده استآم
ارز با  هم ( یک فرم  نرمال جدید]14[در .نشده استارائه 
4NF( مطرح شده، اما در زمینه محدودیت چرخشی 

 از "دیت" مجموعه کارهای در .استچیزی گفته نشده 
ترسازی باز  موضوع نرمال ]3[و   ]6،5،4[ جمله در مقالات

 مقالات در موضوع هم مطرح شده، ولی در هیچیک از این
 ضمنا در . ما، کاری گزارش نشده است بحثخاص مورد

 دگاه تئوریی از د5NF و 4NFهای نرمال   فرم]1[
 .اند اطلاعات مورد مطالعه قرار گرفته

 
 یل تجزیه رابطهدلا

شه ممکن یهم, ای گاه رابطهیند طراحی پایدر فرا        
ه یگر تجزیی دیها ک رابطه به رابطهیاست لازم شود که 

 و نه ،لیک دلیسازی رابطه تنها تر یهی است نرمالبد. شود

ل ینجا دلای ارما د. ه رابطه استی برای تجز،لیتنها دل
طراح ممکن است . میشمر ک رابطه را برمییه یتر تجز مهم
م به یل تصمین دلایل از ایدل) کیش از یبیا (ک یبه 
خواهد  ای که طراح می حال اگر رابطه .ردیه رابطه بگیتجز

ن سوال مهم یا,  باشد4NFدر به هر دلیلی تجزیه کند، 
ه یای را تجز ن رابطهید چنیشود که چگونه با مطرح می

ترسازی و   البته این تجزیه لزوماً به خاطر نرمالد؟نک
بویژه که در عمل، .  نیست5NFرسیدن به تعدادی رابطه 

ها ندارند   کردن رابطه5NFطراحان توجه چندانی به 
 :ک رابطه عبارتند از یه یتر تجز ل مهمیبرخی از دلا .]18[

 ترسازی رابطه نرمال •
با فرض وجود تناظر  (تامین فایلینگ کاراتر •

 )ها ها و فایل یک بین رابطه به یک
در مورد حداکثر  (DBMSال محدودیت اعم •

 )ها برای جدول تعداد ستون
و استفاده از تکنیک (ها  تقویت ایمنی پایگاه داده •

 )6 و مفهوم داده نهانتعریف دید روی دید
ها در سیستم پایگاهی  ها در سایت توزیع داده •

 نامتمرکز 
به منظور تامین  (پذیر کوچکتر تامین واحد قفل •

 )ها رای تراکنشهمروندی بیشتر در اج
  در مواردی"7هیچمقدار"کاهش حجم  •

 
توجه داریم که در اکثر موارد فوق، تجزیه ممکن است 

البته در بحث ما، تجزیه . عمودی یا افقی یا ترکیبی باشد
 . عمودی مورد نظر  است

 
 مفاهیم مبنایی

 8 دامنه دوگانی  :1 تعریف
دارای دو  را دامنه دوگانی گوییم هرگاه Dدامنه 

ای است با   مجموعهDبه بیان دیگر،  (باشد نصرع
 .)دوکاردینالیتی 

 9 رابطه با محدودیت چرخشی:2 تعریف
:   دامنه دوگانی از مقادیر nوجود با فرض 

2 1, ..., ,nD D D,ای رابطه( )1 2, ,..., nR A A A  تعریف شده
 رابطه با محدودیت چرخشی است اگر و, دامنه nروی این 

شرایط زیر  , r, )ها مجموعه تاپل (اگر در بدنه آنفقط 
 :برقرار باشد
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 363.....                                                                                                                                                        تحلیل رابطه با 

 
 

مقدار دوگانی دامنه  یک  هر صفت رابطه از -1
 .بگیرد

درجه  : n. ( باشدn+1 برابر با  r کاردینالیتی-2
 )رابطه

), iA مقدار هر صفت-3 )1,i n∈ در n ،تاپل 
 .باشدیکسان 

 , rسه محدودیت برشمرده باید در هر نمونه از 
ای را با   چنین رابطه.وجود داشته باشد, مستقل از زمان

nCCR یک صورت کلی. دهیم نشان می nCCR  چنین
 :است

n+1    :ها تعدادتاپل

( )

1 1 1 2

1 1 2 1

1 2 1

2 1 1 1

1 1 1 1

1 2

1 2 1

1 2 1

1 2

1 2 1

1 2 1

, , .......... ,

K K

K K

M

K K K

K K

K K

n

n n

n n

n

n n

n n

R A A A

a a a a

a a a a

a a a

a a a a

a a a a

−

−

−

−













 

      
)، iD دوگانی های دامنه )1,i n∈ لزوماً نباید متمایز 
کنیم که  ما برای وضوح بیشتر بحث فرض می. باشند

iDاگر : ها متمایزند، یعنیi j≠گاه   آنi jD D≠. 
 

 :شود  دیده می3CCR این مثال یک در: 1 مثال
 
 
 
 
 
 

 
 10صفت تحت محدودیت چرخشی: 3تعریف 
)در رابطه           )1 2, , ... , nR A A A   صفت 

{ }1 2∈ , , ... ,i nA A A A ( )1,i n∈ را صفت تحت 
محدودیت چرخشی گوییم هرگاه برای هر 

( )1, , jj n t r∈  : داشته باشیم∋
( ), 2∈k nو( ) ( )11 1− + − +=j n k n kt A a 

نامیم و تعداد آنها را با   میCCAگونه صفات را  این. 
NCCAیکدر . دهیم  نشان میnCCRهمیشه داریم  :

1NCCA n= −. 

 11صفت آزاد: 4تعریف 
)در رابطه  )1 2, , ... , nR A A A یک صفت تحت محدودیت
نامیم و   صفت آزاد میاچنین صفتی ر. تسچرخشی نی

گونه صفات در هر  تعداد این. دهیم  نشان میFAرا با  آن
 nCCRدر یک . دهیم  نمایش میNFAتاپل را با 
 .NFA=1: همیشه داریم

 
 خصوصیات رابطه با محدودیت چرخشی

خصوصیات رابطه با محدودیت چرخشی را با طرح 
 .کنیم ها، مطرح می چند لم و اثبات آن

 . است12کلید  ـ   تمام،nCCR رابطه  : 1لم 
 :اثبات

) رابطه )1 2 3, , , ... , nR A A A A  نوع ازnCCR مفروض 
 ای و محدودیت با توجه به محدودیت دامنه. است

)، اگر  چرخشی )1, , jj n t r∈  :، داریم∋
( ) ( ) ( )

( ) ( )

1

2

1 1

1 1

, ,2j n k n k

j n j n j

t A a K n

t A a

− + − +

− + − +

= ∈

=
 

1nصفات  kA − 1n و صفت CCA از نوع jt در هر + jA − + 
از سوی دیگر، تاپل واحد .  استFA از نوع jtدر هر 
t r∈ در Rنحوی که وجود دارد به : 

     
1

1

n

i
i

t a
=

=∪ 

و به بیان دیگر 
1 1 1 11 2 1, , ... , ,n nt a a a a−=و jt t≠ و 

( )1,j n∈.  پس به ازاء هر تاپل( )1, , jj n t r∈  : داریم∋

( )1

2

1j n k
k n

t t a − +
=

=∩ ∪  

کند به ازاء  تغییر می 2تا  n از K، مقدار در این برابری
 .jر یدامقهریک از 

1jCard             :و نیز داریم t t n  = − ∩ 
تنها در مقدار  tتمایز از م jt و هر تاپل tبنابراین تاپل 

الزاماً  Rتفاوت دارند، پس ) jt درFAاز نوع (یک صفت 
   تمام کلید است

در هر  د کهیآ جه بدست میین نتی ا)1(از لم
nCCR( )3n  تاپل وجود دارد به  جفتn، همیشه ≤

هر جفت ، در CCA صفت از نوع n-1نحوی که مقدار 
تاپل یکسان است و در همه جفتها، یک تاپل همان 

1 1 1 11 2 1, , ... , ,n nt a a a a−=<  .است <
 

  . است4NF در nCCR هر رابطه  : 2لم 

( ), , ,R A B C D

1 1 1 2

1 1 2 1

1 2 1 1

2 1 1 1

1 1 1 1

a b c d
a b c d
a b c d
a b c d

a b c d
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 :اثبات
) وابستگی چند مقداری( MVD13با توجه به تعریف 

و تعریف رابطه ]19،18[در منابع کلاسیک از جمله 
nCCRتوان دریافت که در  ، به آسانی میnCCR پدیده ،

MVDتعریف و )1(لم  بنابراین بر اساس .ارد وجود ند 
 است 4NF در nCCRروشن است که هر 4NFرابطه 

K،2هر پرتو از درجه : 3لم  1≤ ≤ −K n ،هر  از 
) nCCRرابطه )3n  . استKCCR یک خود ≤
 :اثبات
)رابطه  )1 2, ,..., nR A A Aنهیم برمی. گیریم  را در نظر می:         

( ) { }1 2, ,..., , 2= =nR H A A A k 
، یک nCCR که هر پرتو درجه دو از دهیم مینشان 

2CCRاست . 
 iA باشد وnCCR یک Rکنیم رابطه  فرض می

  :نحوی که  دو صفت بهjAو
 ( ) ( ), ,≠ ∈ ∈i j i jA A A R H A R H 

)پرتو  )
,i jA A
R∏صورت را ب ( ),i jP A A نشان داده و 

 از Pچون رابطه . نامیم  میPرا فقط رابطه در ادامه آن
درجه دو است، باید نشان دهیم که کاردینالیتی برابر است 

 .با سه و مقدار هر صفت آن در دو تاپل، یکسان است
 دو ، مقدار هریک ازRبا توجه به فرض، در رابطه 

، یکسان است و مقدار R تاپل از n، در jAوiAصفت 
هریک از این دو صفت، تنها در یک تاپل متفاوت است و 

، مقدار بیش از یک Rبعلاوه در یک تاپل دلخواه از رابطه 
 .، وجود نداردFAنوع صفت از 

کند،  های تکراری را حذف می چون عملگر پرتو تاپل
 R تاپل از n-1، به ازاء R از Pبنابراین در پرتو دوگانی 

ریف، آید و چون طبق تع تنها یک تاپل پدید می
 P ، پس کاردینالیتی n+1 برابر است با Rکاردینالیتی 

 .شود با سه برابر می
دهیم که مقدار هریک از دو صفت   حال نشان می

iAوjAچون . ت در دو تاپل از این سه تاپل، یکسان اس
گیرد و هر تاپل  هر صفت از یک دامنه دوگانی مقدار می

R حداکثر یک مقدار برای صفت نوع FA دارد، الزاماً در 
  با سه تاپل، مقدار هریک از دو صفت باید در دو Pرابطه 

2P: تاپل یکسان باشد، پس CCR= 
2Kکنیم که این لم برای  حال فرض می n= −  
 :صادق باشد، یعنی

( ) { }2
1 2 2, , ,...,−

−= =∏ n n
n

L
CCR CCR L A A A  

دهیم که لم برای  نشان می. نامیم  میqاین پرتو را 
1K n=  . نیز صادق است−

1U            :نهیم برمی nL L A −′ = 
)روشن است که  )

′
∏
L

Rای است از درجه   رابطه

n-1 .  این پرتو راSنامیم  می. 
2nCCR یک qچون   ، تاپل داردn-1 است پس −

 تمام صفات در یک تاپل، همان مقادیر نحوی که مقادیر به
 تاپل n-2 هستند و در هر تاپل از CCAصفت از نوع 

 FA مقدار صفتی از نوع ،دیگر، تنها مقدار یک صفت
1nAاز سوی دیگر، صفت . است L−  هم از یک دامنه ∋′

 یکسان R تاپل از nرد و مقدارش در گی دوگانی مقدار می
 پس  است،CCAو از همان نوع صفت 

)در )
′

= ∏
L

S R تعداد( )× − + ×1 2 2 1nآید،   تاپل پدید می

مقدار هر نحوی که   تاپل است بهn دارای Sپس رابطه 
 یک Sبنابراین رابطه . آن یکسان است n-1صفت در 

1nCCR   است−
nCCR )3nهر رابطه  : 4لم  وابستگی پیوندی به ,)≤

-nاز درجه ,  دارد به نحوی که هر پرتو متمایزشسه پرتو
 .است  1

 :اثبات
nR   :کنیم فرض می CCR= 

( ) { }

( ) { }

( ) { }

1 2 2 1

1 2 2

1 2 3 1

, , , ... , ,

, , , ... , ,

, , , ..., , ,

i

j

k

i i n n
L

j j n n
L

k k n n n
L

R R L A A A A

R R L A A A A

R R L A A A A A

− −

−

− −

= =

= =

= =

∏

∏

∏

 

)            :باید ثابت کنیم ), ,i j kR JD R R R= ∗ 
بر اساس  .گیریم  را در نظر میjRوiR ابتدا دو پرتو

}      :داریم) 3(لم  },l i j∈  ،1n
lR CCR −=  

 صفت مشترک هستند و −2n دارای jRوiRهای  رابطه
2NCCA :در هر دو رابطه n=  :بنابراین ,−

( ) ( ) 2i jCard R H R H n  = − I  
( ) ( ) ( ) ( ) 1i j j iCard R H R H Card R H R H   − = − =     

 
دو  jRوiR ، در هر دو رابطه)1( لم  نتیجهبا توجه به

tتاپل  tو′  : که  به نحویوجود دارند ′′
( ) ( ) ( ) ( ) , 1,2,..., 2i k i k j k j kR t A R t A R t A R t A k n′ ′′ ′ ′′⋅ = ⋅ = ⋅ = ⋅ = − 
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تعداد  صفت، n-2 روی این jRوiR بنابراین با پیوند
( )2 2 2 2n n− + × =  :آید بدست می تاپل +

2i jCard R R n  = + >< 
iدر ) زائد(بینیم که یک تاپل، حشو  می jR R R′ = >< 

Rوجود دارد، پس  R′ در این تاپل حشو، مقدار دو . ≠
 وجود دارد، ولی با توجه به خاصیت FAصفت از نوع 

 :  عملگر پیوند طبیعی، روشن است که
( ) ( ) ( ) ( ) ( )i j i jR H L L R H R H R H R H′ ′= = = =U U  

، )3(بر اساس لم . گیریم را هم در نظر می kRحال پرتو 
1n           :داریم

kR CCR −= 
( ) ( ) 1kCard R H R H n′  = − I  

 مجموعه صفات پیوند در عمل ijLکنیم که  فرض می
i jR R><باشد، بنابراین :   

2ij kCard L L n  = − I 
1nCCR یک kRچون  است، در آن تاپلی با مقداری برای  −

، kRو′R با پیوند  وجود ندارد، پسFAدو صفت از نوع 
jRرود و  از بین می′Rتاپل حشو در رابطه  R R′ و ,  ><=

 :یگربه عبارت د
( ), ,* i j kR jD R R R=  

 
 14 همراهی پرتوها:5 تعریف
 kهریک از درجه , nCCR از رابطه jR وiRدو پرتو

( )2 k n≤ )را پرتوهای همراه> )PP گوییم هرگاه تنها در 
  رسمیبه بیان. یک صفت با هم تفاوت داشته باشند

 : )فرمال(
( ) ( ) ( ) ( ) 1i j j iCard R H R H Card R H R H   − = − =    

 
) را با  باشد، آنK هامره چنانچه درجه یک پرتو )KPP 

)، هر پرتو یک )4(در لم . دهیم نمایش می ) 1nPP  . است−
این است که اگر طراح  )4(یک نتیجه مهم لم 

همراه  را به بیش از سه پرتو nCCRبخواهد رابطه 
( ) 1nPP  تجزیه کند، پرتوهای چهارم به بعد، در بازسازی −

. ک.ر (اما اگر طراح به هر دلیلی. رابطه اولیه نقشی ندارند
) بخواهد بیش از سه ) مقاله3به قسمت  ) 1nPP  از رابطه  −

 .پذیر است اولیه داشته باشد ، این کار همیشه امکان
 

 :گیریم  با بدنه داده شده را در نظر میR رابطه : 2مثال
 :در این مثال داریم

 
 
 
 
 
 
 

ی زیر  از مجموعه پرتوهاپرتو همراهاین رابطه به سه 
 .ستا 4CCR، یک کدامشود که هر تجزیه می

( )
( )
( )
( )
( )

1

2

3

4

5

, , ,

, , ,

, , ,

, , ,

, , ,

R A B C D

R A B C E

R A B D E

R A C D E

R B C D E

 

 
) :مثلاً داریم )1 2 3, ,*=R jD R R R یا ( )2 4 5, ,*=R jD R R R 

 در این مثال وابستگی Rو بطور کلی، رابطه 
)پیوندی )JDبه هر سه پرتو همراه از مجموعه  
های سه JDتعداد . ( دارد5Rو1R،2R،3R،4Rپرتوهای

  به پرتوهای درجه چهارش برابر استRپرتوی رابطه
5با

3C( 
 

 15(RBR)قضیه رابطه دوگانی بازسازنده 
 وابستگی پیوندی به سه n≤3 از درجهRرابطه

  :دارد به نحوی که mRوiR،jRپرتو
1n و

iR CCR −= ،1n
jR CCR −=     

2و 
mR CCR= ,( ) ( ) ( ) ( )m i jR H R H R H R H = −  I 

 
 . باشدnCCR یک R اگر و فقط اگر

 :اثبات
 :طرف اول

 و مجموعه عنوان nCCR یک Rکنیم  فرض می
 : آن چنین باشد

     ( ) { }−= 1 2 1, , ... , ,n nR H A A A A 
}: داریم)4(با توجه به لم  }1 , , ,−= ∈n

lR CCR l i j mو  
( ), ,*= i j mR jD R R R. 

 : حال باید ثابت کنیم
( ) 2, , ,*= =i j k kR jD R R R R CCR 

5 , 5

4
1

= =

=
=

R CCR n

NCCA
NFA

( ), , , ,R A B C D E
1 1 1 1 2

1 1 1 2 1

1 1 2 1 1

1 2 1 1 1

2 1 1 1 1

1 1 1 1 1

a b c d e
a b c d e
a b c d e
a b c d e
a b c d e
a b c d e
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 تنها در یک jRوiRپرتوهای پیشتر دیدیم که 
) اگر. صفت با هم تفاوت دارند )i iA R H∈, iA ∈ ( )jR H , 

( )j jA R H∈,jA ∈ ( )iR H, و j iA A≠ ،داریم: 
( ) ( )
( ) ( )

j i

i j

A R H R H

A R H R H

= −

= −
 

 :و نیز
{ } ( ) ( )( ) ( ) ( )( ){ }

( ) ( ) ( ){ }
= − −

= −

i j j i

i j

A A R H R H R H R H

R H R H R H

U U

I
 

)     :نهیم حال برمی ) ( )
,

,
i j

k i j
A A

R R A A=∏ 

دهیم  نشان می.  است2CCR یک kR، )3(بر اساس لم 
i                 :که j kR R R R= >< >< 

 :اولاً داریم
   ( ) ( ) ( ) ( )i j kR H R H R H R H=U U 

   : دیدیم که)4(ثانیاً در لم 
          i jR R R R′= ≠>< 

، مقدار دو صفت از نوع ′Rو در تاپل حشو موجود در 
FAچون .، وجود دارد kR2 یکCCR است، بنابراین بدنه 

 :آن چنین است
( ),k i j

Value Value

Value Value

Value Value

R A A

CCA FA
FA CCA
CCA CCA

 

 
Value, و تاپل ValueFA FA  وجود نداردآن در. 

 روی kR را با ′Rگیریم که اگر   نتیجه میپس
}صفات  },i jA A موجود در حشوپیوند کنیم، تاپل R′ 
بنابراین . آید  بدست میRهای رابطه  شود و تاپل محو می

i  :داریم j kR R R R= >< >< 
)                           :   ویا ), ,* i j kR jD R R R= 

 : طرف دوم
    سه پرتو از رابطهmRوiR،jRهای  رابطه

( )1 2 1, , ... , , , , ... , ,i j k n nR A A A A A A A−
 : هستند به نحوی که

1) ( ) 1

i

n
i

L

R R CCR −= =∏        

 { } ( )1 2 1 1, ,..., , , ,..., ,i i i k n n iL A A A A A A A R H− −= =   و     
  ( ) 1

j

n
j

L

R R CCR −= =∏       

 { } ( )1 2 1 1, ,..., , , ,..., ,j i j k n n jL A A A A A A A R H− −= = و    
 i jA A≠  

2) ( ) 2
m

L

R R CCR= =∏               

 ( ) ( ) ( ){ } { },i j i jL R H R H R H A A= − =I   و       
3) i j mR R R R=>< ><  

 . استnCCR یک R رابطه خواهیم ثابت کنیم می
 :داریم) 2(و ) 1( های ضفربا توجه به 

( )

1 1 1 1 1 1 2

1 1 1 1 1 2 1

1 1 1 2 1 1 1

1 1 1

2 1 1

1 1 1 1 1

1 2 1 1

1 2 1 1

1 2 1 1

1 2 1 1

1 2

1 1

1 2 1

, , ... , , , , ... , ,i i i k n n

i i k n n

i i k n n

i i k n n

n

n n

i n n

R A A A A A A A

a a a a a a a

a a a a a a a

a a a a a a a

a a a

a a a

a a a a a

− −

− −

− −

− −

−

−

L L

L L

L L

M M L M L L L L M

L M L L L L

L M L L L

L M L L

 

):  و  ) ( )i iCard r n Card R H n = = − , 1 
 

( )
1 1 1 1 1 1 2

1 1 1 1 1 2 1

1 1 1 2 1 1 1

1 2 1

2 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 2 1 1

1 2 1 1

1 2 1 1

1 2 1 1

1 2

1 2 1

1 2 1

, , ... , , , , ... , ,j i j k n n

i j k n n

i j k n n

i j k n n

n

j n n

j n n

R A A A A A A A

a a a a a a a

a a a a a a a

a a a a a a a

a a a

a a a a a

a a a a a

− −

− −

− −

− −

−

−

L L

L L

L L

M M L L L L L L M

L L L L L L

L L L L

L L L L

 

)     :و ) ( )j jCard r n Card R H n = = − , 1 
 

                          

( )
1 2

2 1

1 1

,m i j

i j

i j

i j

R A A

a a

a a

a a

 

 
)      : و  ) ( )m mCard r Card R H = = 3 , 2 

 گرو با توجه به خاصیت عمل) 3(بر اساس فرض 
 :آید پیوند طبیعی، به آسانی بدست می

( ) ( ) ( ) ( )
{ }1 2 1 1, ,..., , , , ,..., ,

i j m

i i j k n n

R H R H R H R H

A A A A A A A A− −

=

=

U U 

 

)بنــابراین  )Card R H n  =  یعنــی ، Rای   رابطــه
i      :نهیم حال برمی .nاست از درجه  jR R R′ = >< 

 : کهیمید، د)4(لم در 
( ) 2i jCard r Card R R n ′ = = + >< 

  : داریم)3( و)2(های  و براساس فرض
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    ( ) 1mCard r Card R R n′= = +  >< 
 و کاردینالیتی nای است از درجه   رابطهRپس 

n+1.  بعلاوه مقدار هر صفت در n تاپل از R یکسان 
، مقدار هر صفت )n+2با کاردینالیتی (′Rدر : است، زیرا

یکسان است و  تاپل nدر ) jAوiAاز جمله (CCAاز نوع 
)در شترک  صفت مn-2بعلاوه مقدار هریک از  )iR H 

)و )jR H  , صفات از نوع  نوانعبهCCA ، درn+1 از تاپل 
R′اما در یکی از این .  یکسان هستندn+1،مقدار  تاپل 

، وجود FAبه عنوان صفات از نوع ، jAوiAدو صفت 
با ′R و این تاپل همان تاپل حشو است که در پیوند دارند

mRدر  پس  ،))2(با توجه به فرض  (رود  از بین می
i j mR R R R= ><  تاپل یکسان n  مقدار هر صفت در ><

  استnCCRیک  Rاست، بنابراین 
)رابطه   : 3مثال ), , , ,R A B C D E        5 بـه عنـوان یـکCCR  را 

 :کنیم فرض می. گیریم در نظر می
 { }1 , , ,L A B C D= و { }2 , , ,L A B C E=. 

   :  داریم
 ( ) ( )

1

4
1 1 , , ,

L

R R R A B C D CCR= = =∏ 

( ) ( )
2

4
2 2 , , ,

L

R R R A B C E CCR= = =∏ 

( ) { } { }{ } { }3 3 , , , , , , ,L R H A B C D E A B C D E= = − = 
( )

3

2
3

L

R R CCR= =∏ 

= 1 2 3R R R R>< >< 
 .رابطه دوگانی بازسازنده استیک ، 3Rکه در آن 

 
 nCCRتجزیه رابطه 

، نتیجه ندهبا توجه به قضیه رابطه دوگانی بازساز
 به دو رابطه دتوان   میnCCRگیریم که هر رابطه  می

1nCCR  با توجه به لم . و یک رابطه دوگانی تجزیه گردد−
1nCCR، دو رابطه )2( و روشن است که  هستند 4NF در −

هر رابطه  ( است4NFدر حداقل رابطه دوگانی بازسازنده 
.  است4NF، حداقل در نداشته باشدMVD که دوگانی

 داشته MVD تواند رابطه دوگانی در شرایط خاصی می
 ).آن شرایط در بحث ما وجود ندارد.  [DATE 04]باشد
به دو وابستگی پیوندی ,  بازسازنده رابطه دوگانیبعلاوه

 در آن شرایط این وابستگی پیوندی(ندارد اش  تو یگانیپر
 .هم هست 5NFبنابراین , )وجود ندارد

1nCCRبدیهی است که رابطه    خود را نیز به نوبه −

2nCCRتوان به دو رابطه  می رابطه دوگانی  و یک −
اه تجزیه رابطه نکته مهم اینکه هرگ .تجزیه کردبازسازنده 

nCCR ای  مجموعه را به طور تکراری ادامه دهیم، نهایتا به
رسیم که در آن برخی از پرتوها   دوتایی میهایپرتواز 

ای از  باحذف پرتوهای تکراری، مجموعه. تکراری هستند
 nCCRهای دوگانی داریم که با پیوند آنها، رابطه  رابطه

بنابراین آخرین صورت تجزیه رابطه . آید بدست می
nCCRآن به ، تجزیه N رابطه دوگانی (BR)  متمایز

 .است
( )

( ) ( )( )
,

*
, , 1,

= =

= ≠ ∈∏
i j

n
i i

A A

R CCR jD BR BR

R i j i j N  

به این معنا . اما باید نشان داد که این مجموعه کامل است
 که در این مجموعه تمام پرتوهای دوگانی متمایز رابطه

R 2 وجود دارند و
nN C=است . 

 

  پرتوهای دوگانی مجموعهقضیه کامل بودن
)اگر  )1 2, ,...., nR A A A یک رابطه nCCR ، B 

C و Rمجموعه همه پرتوهای دوگانی  B⊆باشد و  R 
: صورت  داشته باشد، در اینC به عناصر JDیک 
C B=. 
 :اثبات

Cکنیم که  فرض می B≠ به کمک استقرا بر ،n 
.  داردB به عناصر JD یکRکنیم که  ثابت می

 :داریم.  n=3نهیم  برمی
( ) ( ) ( ), , ,R R A A R A A R A A= 1 2 1 3 2 3>< ><  

 ثابت است، ثابت n-1یکنیم که حکم برا حال فرض می
 . هم ثابت استn یکنیم که حکم برا می

)          :نهیم بر می )1 1 2 1, ,...., ,...,i nR R A A A A −= 
( )2 1 2 1, ,...., ,...,j nR R A A A A −=  

1nCCR هریک 2Rو1Rهای  رابطه  هستند و بر اساس −
 : داریمRBRقضیه 

( ),1 2 i jR R R R A A>< ><=  
 ایم، بنابراین  ثابت فرض کردهn-1چون حکم را برای 

 به مجموعه کامل JD، یک 2Rو1R هریک از دو رابطه
نامیم و   میDاین مجموعه را . دارندخودپرتوهای دوگانی 

 :داریم
( ),i jD B R A A= −  

 :گوییم حال می
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)دو )KPP( )

Cاگر  -1 D= باشد، عناصر Cتوانند مجموعه   نمی
 .را تشکیل دهند R برای JDکامل پرتوهای یک 

Cاگر  -2 D⊂صورت عناصر مجموعه   باشد، در این
E C D= U  پرتوهای یکJD از R هستند، زیرا 

 به غیر از Bرتوهای دوگانی از با اضافه کردن پ
( ),p qR A A به C و پیوند آنها با هم، باز هم R 
دانیم که با پیوند  آید و از طرف دیگر می بدست می

R با هم، رابطه Eعناصر  R R R′ = ≠1  بدست ><2
C: رسیم، پس  آید و به تناقض می می B= و حکم 

 ثابت است
 

  تجزیههای الگوریتم
دیدیم که قسمت مجموعه پرتوهای دوگانی در 

 کامل است و ,nCCRمجموعه پرتوهای دوگانی یک 
2ای در مرحله نهایی به  چنین رابطه

nC  رابطه دوگانی
. نامیم می BRS16ها را BRام مجموعه تم. شود تجزیه می

)توان به دو   را میnCCRاز سوی دیگر، یک  ) 1nPP دو  (−
1nCCR تجزیه ) RBRهمان (و یک رابطه دوگانی ) −

و حداکثر به  حداقل به سه رابطه nCCRپس یک . کرد
2
nCبین این دو حالت، حالات  .شود  رابطه تجزیه می

پرتوهای از درجه بزرگتر از . دمتنوعی از تجزیه وجود دار
درجه  دو ممکن است همراه، ناهمراه، هم درجه و یا ناهم

های لازم را RBRتوان مجموعه  باشند و در هر مورد می
تواند  ها می اه داده بنابراین طراح پایگ.متناسباً بدست آورد

گیری  در مورد تعداد پرتوها و نیز درجه هر پرتو تصمیم
در ادامه مطلب، تجزیه های ارائه شده  الگوریتم. کند

اساس این . دنده  را انجام میnCCRپذیر و پویای  انعطاف
کامل بودن قضیه  و نیز RBRها همان قضیه  الگوریتم
 . استBRSمجموعه 

 

 یی الگوریتم مبنا
 این است که ابتدا nCCRروش عادی تجزیه یک

)و به بیان دیگر دو  n-1را به دو رابطه درجه  آن ) 1nPP  و −
همین در صورت لزوم  تجزیه کنیم و سپس RBRیک 

جام دهیم تا نهایتاً نا n-1عمل را برای هر رابطه درجه 
 برای ییالگوریتم مبنا.  بدست آیدBRSموعه همان مج

) به دو nCCRتجزیه یک  ) 1−nPP و یک RBR چنین 
یا بطور خلاصه و  B-RR-ALG 17این الگوریتم را (است 

B-RRنامیم  می(: 

:B RR ALG− − 
( )

( ) ( )
1 2

1 2

: , , ... ,

: , ,
nINPUT R A A A

OUTPUT R H R H RBR

BEGIN

 

{ }

( )
( )

{ }

1 2

1

2

1 1

2 2

=

= −

= −

=

=

=

− −

: , , ... , ;
, ;

: ;

: ;
: ;

: ;

: , ;

n

i j

j

i

i j

H A A A
Choose distinct A A from H

L H A

L H A
R H L

R H L

RBR A A

END B RR ALG

 

 
توانند توسط طراح به عنوان   میjA و iAصفات البته 

در این صورت عمل انتخاب در , ورودی داده شوند
 عملیات B-RRدر ضمناً . انجام نخواهد شد, الگوریتم

 :روشن است که. اند پرتوگیری نوشته نشده
 

( ) ( ) ( )
1 2

1 2 3
,

, ,
i jL L A A

R R R R R R= = =∏ ∏ ∏ 

 

، بر اساس  RBRتواند با آگاهی از قضیه  طراح می
توان الگوریتم دیگری ارائه  می.  عمل کندB-RRالگوریتم 

 . استB-RRکرد که تعمیم الگوریتم 
 

 G-RRالگوریتم : B-RRالگوریتم تعمیم 
ای که  توان تعمیم داد به گونه  را میB-RRالگوریتم 

           Kپرتو همراه از درجه  را به دو nCCRبتوان یک
          ,3 1≤ ≤ −K n  تجزیه و مجموعهRBR های

 . بازسازی رابطه اولیه را تولید کردلازم برای
، فقط B-RR در این الگوریتم هم مثل الگوریتم 

کنیم بدیهی  روش تولید مجموعه عنوان پرتوها را بیان می
 با داشتن مجموعه عنوان پرتوها، عملیات پرتوگیری است
   و G-RR-ALG    را این الگوریتم. تواند انجام شود می

 .نامیم می G-RR 18یا بطور خلاصه 
این الگوریتم مجموعه ( چنین است G-RRالگوریتم 

RBR های لازم برای بازسازی Rکند  را تولید می:( 
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:G RR ALG− − 
( )

( ) ( )
1 2

1 2

: , , ..., ,
: , ,

nINPUT R A A A K
OUTPUT R H R H RBRSET
BEGIN

 

{ }

( ) ( )
( )
( ) ( ){ }

[ ]

( )

1 2
1 2

1 2
1 2

3 1 2 2 1
4 1 2
5 1 2
6 4 3

6

7 5 6
6

3

7 6

1

0

1

=
⊂ ⊂
= =

= −
= − −
=
=
= − −

≠

= ×
>
 

=  
 

: , , ... ,
:

,
;

: ;
:

:
:

:

:

I

U
I
U

U

U

nH A A A
Choose L H and L H such That
Card L K Card L K
Card L L K
L L L L L
L L L
L L L
L H L L
If Card L Then
BEGIN
L L L
If Card L Then

All BRs of L
RBRSET

L All BRsof L
ELS

{ }

( ) ( )

3 7

1 1 2 2

=

= =
− −

: ;

: ; : ;

U
E

All BRs of LRBRSET L
END
END
R H L R H L
ENG G RR ALG

 

 
 را مشخص 2Lو  1Lتواند  طراح میهم در این الگوریتم 

کند و به عنوان ورودی به الگوریتم بدهد، در این صورت 
 .نیازی به انتخاب آنها توسط الگوریتم نیست

 
 : 4مثال

( )
{ }
{ }
{ }
{ }
{ }
{ }
{ }

1
2
3
4
5
6
7

, , , , , , 4
, , ,
, , ,
,
, ,
, , , ,

, , , ,

R A B C D E F k
L B C D E
L B C D F
L E F
L B C D
L B C D E F
L A
L AB AC AD AE AF

=
=
=
=
=
=
=
=

 

{ }
( ) { }
( ) { }

1
2

: , , , , ,
: , , ,
: , , ,

RBRSET AB AC AD AE AF EF
R H B C D E
R H B C D F

=
=
=

 

 
Gالگوریتم : G-RRتعمیم الگوریتم  RR+−  

توان تعمیم داد، به نحوی  هم می را G-RRالگوریتم 
دو   و دوبهK پرتو درجه N را به nCCRکه بتوان یک 

)همراه  )2N های لازم RBR تجزیه کرد و مجموعه <
این الگوریتم را . برای بازسازی رابطه اولیه را تولید کرد

G RR ALG+− Gو یا بطور خلاصه  − RR+− نامیم می. 
، )4( باشد، طبق لم n-1اگر درجه هر پرتو همراه 
ولید بیش از کند، هرچند ت تجزیه به سه پرتو کفایت می

پذیر است، اما پرتوهای چهارم به بعد  سه پرتو هم امکان

Gالگوریتم . نقشی در بازسازی رابطه اولیه ندارند RR+− 
 :چنین است

:G RR ALG+− − 
( )

( ) ( ) ( )

{ }

( )
( )

{ } { }

1 2
1 2

1 2
1 2

1 2

1
1

=
⊂ ⊂ ⊂
= =

= −

= − −

: , , ... , , ,
: , , ... , ,

: , , ... , ;
, , ... , :

, , ... ,
... ;

, :
: ;

I I I

U

n
N

n
N

i
N

k j

k j j k

INPUT R A A A K N
OUTPUT R H R H R H RBRSET
BEGIN
H A A A
Choose L H L H L H SuchThat
Card L K i N
Card L L L K
For each pair of distinct L L Compute
LJL L L L L
IRBR { }

( )

{ } ( )
{ }
{ }

{ }

{ }
{ }

{ }

1 2

0

1

=
=
= −

≠

= >×
=

=

=

=

: ;
: ... ;

: ;

: ;
:

;
: ;

:

;

:

U U U

U
U

U

U

U

U

N

Union of all LJLs
M L L L
S H M
IF card S Then
BEGIN
P IF card S ThenM S
RBRSET P All BRs Of S

All BRs Of IRBR
ELSE RBRSET All BRs Of IRBR P
END
RBRSET P All BRs Of S

All BRs Of IRBR

ELSE RBRSET All BRs Of IRBR P

{ }
( )
( )

( )

1 1
2 2

=
=
=

=

;

: ;
: ;
: ;

: ;
M

N N

END
ELSE RBRSET All BRs Of IRBR
R H L
R H L

R H L

 

+− −END G RR ALG 
 

2اح خود در این الگوریتم هم اگر طر 1, ... , ,nL L L را 
 و نیز انتخاب این Kدر ورودی بدهد، نیازی به دادن 

 .ها توسط الگوریتم نخواهد بود مجموعه
 

Gتعمیم الگوریتم  RR+− : الگوریتمG RR++−  
Gالگوریتم  RR+−تعمیم داد به توان   را بازهم می

ناهمراه و  را به تعدادی پرتو nCCRنحوی که بتواند یک 
های لازم برای RBRدرجه تجزیه کند و مجموعه  ناهم

بدیهی است وقتی که . بازسازی رابطه اولیه را تولید کند
درجه بخواهد، هیچ  طراح تعدادی پرتو ناهمراه و ناهم

 و KRاگر :  دیگر باشدز پرتوی اخود پرتوپرتوی نباید 
jR  دو پرتو ازnCCR به ترتیب از درجه K و J باشند و 

J<Kصورت باید  در این :( )jR H ∈ ( )KR H ،زیرا  باشد
 در طراحی jRد پرتو وجودیگر , KRبا وجود پرتو 

 .توجیه منطقی ندارد

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 
 1385، شهریورماه 3، شماره 40 جلد  نشریه دانشکده فنی،                                                                                                   370    

 
 

Gاین الگوریتم را  RR ALG++−  و یا بطور خلاصه −
G RR++−الگوریتم چنین استاین  . می نامیم: 

:G RR ALG++− − 
( )

( ) ( ) ( )

{ }

1 2 1 2
1 2

1 2
1

: , ,..., , , ,...,
: , ,..., ,

: , ,..., ;
,...,

:
:

n i
i

n
i

k l
k

INPUT R A A A K K K
OUTPUT R H R H R H RBRSET
BEGIN
H A A A
Choose L H L H suchThat

Foreach pair L and L
L

⊂ ⊂

⊂ l lL and L ⊂
{ }

{ }
{ }

{ }
( )

( )
1 1

;
: ;

:
: ;

: ;
: ;

: ;

: ;

k

i
i

i i

L
HBR All BRs of H
For each L Compute

All BRs of LBRLI
MRB Union of all BRLIs
RBRSET HRB MBR
R H L

R H L
END G RR ALG++

=

=
=

= −
=

=
− −

M

 

 
ها را در ورودی بدهد، iL اگر طراح در این الگوریتم هم

ها را iKو برعکس اگر فقط , ها نیستiKنیازی به دادن 
 .ها را برگزیندiLتواند  بدهد، الگوریتم خود می

 
 نتیجه

 :آید  بدست می نتایج زیرمقاله این از
ای، برای  های رابطه  در فرایند طراحی پایگاه داده .1

تجزیه یک رابطه دلایل متعددی وجود دارد که 
 .ترسازی رابطه تنها یک از آنهاست نرمال

)هر پرتو درجه  .2 )K n K≤ ≤ −2  از هر رابطه درجه 1
n ( )3n ) دارای محدودیت چرخشی،  و≤ )nCCR ،

 .ای است دارای محدودیت چرخشی خود رابطه
توان به سه پرتو همراه از درجه   را میnCCRرابطه  .3

1n 1nCCR تجزیه کرد و هر پرتو خود یک − − 
 .است 

توان به سه رابطه تجزیه کرد به   را میnCCRرابطه  .4
1n از درجه همراه، پرتوهاینحوی دو رابطه و یک  −

 را nCCRرابطه :  و بطور کلیرابطه از درجه دو است
2N همراه، پرتو Nتوان به می  از ≤

)،Kدرجه )3 1K n≤ ≤ های  ای از رابطه  و مجموعه−
 .دوگانی بازسازنده تجزیه کرد

درجه  توان به تعدادی پرتو ناهم  را میnCCRرابطه  .5
های دوگانی بازسازنده تجزیه  ای از رابطه و مجموعه

 .دکر

2توان به  را می nCCRرابطه  .6
nC پرتو دوگانی تجزیه 

 .استن پرتوها کامل  مجموعه ایوکرد 
 nCCRهای رابطه JD تعداد NJDاگر بطور کلی،  .7

 :باشد، داریم

23 nNJD C≤ ≤ 
  و حداقل دو استn-1حداکثر در آن درجه پرتوها 

تواند کاملاً حالت پویا داشته   میnCCRه رابطه ی تجز .8
 )دلایل (تواند با توجه دلیل ها می طراح پایگاه داده. باشد

توجیه کننده تجزیه رابطه و متناسب با نیاز سیستم 
های آن، در مورد حد تجزیه و حتی  یژگیکاربردی و و

به بیان دیگر تعداد . گیری کند درجه هر پرتو تصمیم
تواند متناسباً تعیین  پرتوها و درجه هریک از پرتوها را می

پذیر  ای کاملاً پویا و انعطاف کند و بدین ترتیب تجزیه
 . داشته باشد
که ( باشند 5NFهای حاصله  اهد تمام رابطهوخاگر طراح ب

 باید ،)همیشه لزومی ندارد چنین باشدبویژه در عمل 
2رابطه را به 
nCچنانچه دلیل .  تجزیه کندی پرتو دوگان

ترسازی باشد، همیشه لازم نیست که  ل تجزیه، غیر از نرما
 .تجزیه تا آخرین مرحله انجام شود

 را مثلاً nCCRچنانچه در یک کاربرد، طراح رابطه  .9
iCCR،1i رابطه از نوع Nبه  n≤ N و −   رابطه′

RBRاز دیدگاه کاربردی مستقیماً به  و تجزیه کند 
RBRهای  های موجود در برنامه  در عملیاتها
 هاRBRسازی   نیاز نباشد، لزومی به ذخیرهیکاربرد
ای که بازسازی رابطه  توان درست در لحظه می. نیست

nCCRشود  لازم می، RBR را تولید کرد و در عمل 
 .وند دخالت داد تا رابطه اولیه بازسازی شودیپ

،  nCCRدر هیچیک از این طرزهای تجزیه رابطه .10
ل از تجزیه از های حاص محدودیت چرخشی در رابطه

3nحتی در حالت (. رود بین نمی  به  رابطهکه =
 البته حالت خاص وشود   تجزیه می2CCRسه رابطه

بنابراین پرتوهای با درجه سه یا بزرگتر از سه  .)است
دیت  محدوبا کماکان آنومالی رابطه nCCRاز یک 

 موجود اگر طراح بخواهد آنومالی. چرخشی را دارند
 را حذف کند الزاماً در رابطه با محدودیت چرخشی

2 را به nCCRباید 
nCپرتو دوگانی تجزیه کند . 

 به nCCRبینیم که تجزیه  با توجه به نکته قبل، می .11
آن و کاهش ترسازی  ل  به خاطر نرما,طرز که باشدهر 
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 بل توجیه نیست، زیرا حداقلمیزان افزونگی، لزوماً قا
 که کاهش ترسازی نرمالتر  مهم مزایای یکی از

درواقع . شود افزونگی است، از این تجزیه حاصل نمی
از تجزیه نهایی های دوگانی حاصل  هرچند رابطه

nCCR )2ه تعداد ب
nC5در )  پرتو دوگانیNF 

نبودن رابطه  5NF [17]شرایط مطرح در (هستند 
در پرتوهای دوگانی حاصل از تجزیه وجود  ،درجه دو

 که در nCCR رابطه ترسازی  اما این نرمال،)ندارد
4NF 5های  ای از رابطه است به مجموعهNF نه ، 

دهد، بلکه آنرا  نها افزونگی را در مجموع کاهش نمیت
 .دهد افزایش هم می

 
 
 

 خلاصه
ار ک 5NF و نا 4NFهای  رابطهماهیت در موضوع        

ما در این . نجام نشده استای ا تئوریک قابل ملاحظه
را مورد بررسی  رابطه با محدودیت چرخشی  موضوعمقاله،

دلایل تجزیه یک رابطه را  ابتدا در این بررسی. ایم قرار داده
 و دیدیم که ها برشمردیم در فرایند طراحی پایگاه داده

 سپس. ترسازی، تنها دلیل تجزیه رابطه نیست نرمال
چند لم مورد تحلیل ا طرح خصوصیات این نوع رابطه را ب

 تجزیه های الگوریتمقرار دادیم و پس از دو قضیه، 
. ایم ارائه کرده با محدودیت چرخشی را  رابطهانعطافپذیر 

ها  گونه رابطه البته در این مقاله فعلاً به مدل ساده این
های دارای  کنیم که رابطه ما فکر می. ایم پرداخته

تری هم  های پیچیده ند مدلنتوا ، میمحدودیت چرخشی
 .پژوهش ما در این زمینه ادامه دارد. دنداشته باش
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 های انگلیسی به ترتیب استفاده در متن  واژه

 
1 - Join Dependency (JD)             
2 - Project                                        
3 - Superkey 
4 - Micro real world                     
5 - Cyclic Constraint (CC)        
6 - Hidden Data 
7 - Nullvalue 
8 - Binary Domain (BD)                   
9 - Cyclically Constrained Relation (CCR)   
10 - Cyclically Constrained Attribute  
11 - Free Attribute (FA)                         
12 - All – key                                     
13 - Multivalued Dependency 
14 - Partner Project (PP)                  
15 - Reconstructor Binary Relation (RBR)   
16 - Binary Relations Set   
17 - Basic Reconstructor Relation Algorithm 
18 - Generalized RR 
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