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  :پنجمفصل 

              وابستگي و نرمال سازي          

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

شـامل  ( اگر همه اطلاعات مربوط به دروس       :  را با یک سوال آغاز می کنیم         مقدمه -1/5

را در یک جدول بیاوریم چه می شود ؟ به عبـارت دیگـر اگـر                ) درس ها و گروه های آنها       

 کنار هم بچینیم چه اتفاقی مـی  1/5 را مانند شکل     ستون های جداول مربوط به درس ها      

  )  نباید تکرار شود #Cالبته ستون ( افتد ؟ 
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Score  Sec#  S#  Term  Pname  Cname  Unit  Clg#  C#  

14.5 1724 
7113384

8 
 10172 10 3شبیه سازی قرباني 761

16.25 1724 
7220330

5 
 10172 10 3شبیه سازی قرباني 761

15.75 1747 
7213182

5 
 10172 10 3شبيه سازي قرباني 761

12.5 1747 
7213050

2 
 10172 10 3شبيه سازي قرباني 761

17 1747 
7418253

2 
 10172 10 3شبيه سازي قرباني 761

 sec و crs جدول فرضی شامل اطلاعات مربوط به جداول -1/5شکل 

  

  :  سه اشکال عمده ملاحظه می شود 1/5با بررسی شکل 

     )   data redundancy (داده هاافزونگي  -1

در بانـک اطلاعـات رابطـه ای ،    . قبلا گفته شد که افزونگی یعنی تکرار بی رویـه داده هـا         

تکرار داده ها تنها راه برقراری ارتباط بین جداول است و از آن به عنوان کلید خارجی یاد                  

 در برقراری ارتبـاط بـین       .تکرار بیش از این ، بی رویه است و افزونگی نام دارد             . می شود   

 در هر جدول ضرورت دارد اما بیش از آن بـی  #C تکرار کلیدی مانند sec و crs جداول

  . مورد است 

به ازای همه گروه های درسی و همه        . جدول فرضی بالا تکرار بی رویه را نمایش می دهد           

بایـد  .  غیره   دانشجویان تکرار کرده ایم که نام درس چیست ، تعداد واحد آن چند است و              

 اتفاق افتاده نه در جـدول کوچـک     secتوجه نمود که این تکرار بی رویه در جدول بزرگ           

گي 
زون

اف
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crs )          وقتی جداول را ادغام می کنیم همـواره        . ) این تکرار در شکل مشخص شده است

این رخداد ، دو زیـان بـزرگ بـه همـراه            . افزونگی به میزان بزرگترین جدول رخ می دهد         

دومین زیان بزرگ که به ظاهر دیده نمی شود         . ر دادن فضا که آشکار است       اول هد . دراد  

خیلی طبیعی است که وقتی حجم داده هـا چنـد برابـر مـی               . ؤ پایین آمدن سرعت است      

  . شود زمان کار کردن با آنها هم افزایش می یابد 

لبته ؟ یک لحظه آیا ادغام جداول و بروز پدیده افزونگی امتیازی هم به همراه دارد ؟ بله ، ا          

آنوقت کاربرها نفـس راحتـی مـی        . تصور کنید که هر بانک اطلاعات فقط یک جدول بود           

دیگر نه نیازی به پیوند طبیعی بود ، نه ضرب دکارتی ، نه پرتـو ، و نـه ترکیـب                     . کشیدند  

به عبارت دیگر استخراج اطلاعات از داده ها ساده  می شـد ، یعنـی                . جداول به هر شکل     

خوانندگان گرامی حتما تا بحـال      . های نوشتن پرس و جو ها از میان می رفت           پیچیدگی  

هم که فصل های گذشته مبنای کار ما قرار         ” بانک اطلاعات دانشگاه  “ متوجه شده اند که     

این تصمیم برای ساده تر شدن بحـث هـا و مثـال             ! گرفت به میزان اندکی دارای افزونگی       

ایـن  . اتخاذ گردیده اسـت      ) SQLاب رابطه ای و     جبر رابطه ای ، حس    ( های پرس و جو     

  ”نرمال نسازی “ پدیده در بین کتابهای بانک اطلاعات هم جای خود را باز کرده وبه 

)denormalization  (   منظور این است که نرمال سـازی را هـم نبایـد    . موسوم است

  . ود مطلق کرد و از افتادن در چاه نرمال سازی بی رویه هم باید پرهیز نم

  

    ) anomaly (بي نظمي. 2
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مـثلال فـرض    .  باعث بی نظمی در تغییر داده ها مـی شـود             1/5وجود افزونگی در شکل     

با وارد  . کنید در واحد آموزش دانشکده ای بخواهند نمرات دروسی را وارد کامپیوتر کنند              

که کردن نمره هر دانشجو باید مشخصات کامل درس مربوطه هـم وارد شـود ، در صـورتی                 

این در حالی است که ما فقط دو جدول    . درس ممکن است چند صد دانشجو داشته باشد         

اگر جداول دیگر را هم با آنها ادغام کنیم آنگاه با وارد کردن نمـره هـر                 . را ادغام کرده ایم     

همـین اتفـاق در     . دانشجو باید مشخصات کامل درس و استاد و دانشکده هـم وارد شـود               

در آوردن داده ها هـم مـی افتـد و کـار کنتـرل مخـصوصا کنتـرل                   حذف کردن و به روز      

جامعیت ارتباطی به معنای عام ، بسیار سخت می شود و مرتبا برنامه ها پـرس و جـو هـا                     

که در تار عنکبوتی طراحی غلط دست و پا می زنند ، مرتکب خطا می شوند و ساقط مـی     

تفاق به این دلیل می افتد کـه        این ا . گردند و مجددا شروع می کنند و در هم می پیچند            

 دیده شود باید    DB1داده ها به هم وابستگی دارند یعنی مثلا هر جای سیستم که درس              

 به طور کاملا دقیـق وارد       …نام بانک اطلاعات و اساتید مربوطه و دانشکده ارائه دهنده و            

د و همه این نباید فراموش کرد که با ادغام جداول ، حجم داده ها چند برابر می شو        . شود  

  . وارد کردن ها و کنترل ها هم به همین نسبت افزایش می یابد 

  

    )  NULL values (مقادير تهي -3

با ادغام جداول ، از نشان دادن بعضی از اقلام اطلاعاتی بدون اسـتفاده از مقـادیر تهـی نـا       

. مـی دهنـد     مثلال دانشکده معمولا همه درس های خود را در همه ترم ها ارائه ن             . توانیم  

که خلاف واقعیت است    ( دروسی که گروهی برای آنها اعلام نشده یا باید در جدول نیایند             
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. و یا برای گروه و دانشجو و ترم و سایر صـفات آنهامقـادیر تهـی در نظـر گرفتـه شـود                        ) 

مقادیر تهی علاوه بر اینکه جای زیادی را اشغال می کنند مشکلات دیگری را نیـز باعـث                  

  . ه در فصل قبل به بعضی از آنها پرداختیم می گردند ک

  

    ) functional  dependency (وابستگي تابعي -2/5

تئوری وابستگی از مفاهیم عمده بانک . افزونگی و وابستگی ارتباط تنگاتنگ دارند 

 داده ها و  “اطلاعات است تا جائیکه بعضی از نویسندگان ، بانک اطلاعات را به صورت 

وابستگی انواع مختلف دارد ، مانند وابستگی تابعی . یف کرده اند تعر” وابستگی 

)functional dependency   (   وابستگی پیوندی ،)join   (  و وابستگی چند

در این کتاب به وابستگی تابعی توجه  ) . multi – value dependency ( مقداری

  . صار بیان شده اند ویژه ای شده است و انواع دیگر وابستگی که کمیابند به اخت

  . مفاهیم و تعاریف زیر از همان آغاز پیدایش مدل رابطه ای توسط آقای کاد ارائه شده اند 

  :   تعریف  

 →BA باشند آنگـاه وابـستگی تـابعی         R  دو مجموعه صفت در شمای        B و   Aاگر  

 B فقـط یـک مقـدار        Aر   ، به ازای هر مقـدا      Rبرقرار است اگر برای تمام رابطه ها در         

  .داشته باشیم

  :در این تعریف نکات زیر قابل توجه است 
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وابستگی تابعی باید برای تمامرابطه ها درسـت باشـد ، یعنـی از معنـی و ذات و آن                    . 1

بـرای روشـن شـدن      . صفتها سرچشمه بگیرد نه از موارد خاص در یک یا چنـد رابطـه               

  : مطلب به جدول زیر توجه فرمایید 

  

 ترم  درس  استاد   کلاس 

301  
302  
303  
304  

  فاضل 

  تبریزی 

  قربانی 

  میر شمسی

  بانک اطلاعات 

  ریاضی گسسته 

  هوش مصنوعی 

  مدار منطقی 

771  
771  
771  
772  

  

در این جدول ، با این داده ها ، وابستگی های زیادی دیده می شود کـه در واقـع صـحیح                      

        درس و→        درس و اسـتاد            → کـلاس   و کـلاس          →نیست ، مثـل اسـتاد           

  .      استاد → درس   

یـک  . وابستگی تابعی برای تعریف محدودیتهای بانک اطلاعات نیـز بـه کـار مـی رود                 . 2

مـثلا در   . انک مـشابه دیگـر غلـط        وابستگی ممکن است در یک بانک درست باشد و در ب          

برقرار باشد ، معنای آن این اسـت کـه         ) درس ، ترم     ( →جدول بالا ، اگر وابستگی استاد       

همه گروههای آن درس توسط     ( در هر ترم دو استاد نمی توانند مدرس یک درس باشند            

نک اطلاعات خود را بـا وابـستگی        پس طراح می تواند قواعد با     ) . یک استاد ارائه می شود      

  . تابعی نیز بیان کند 
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  :  تعریف  

BA→  را وابستگی تابعی کامـل )full functional dependency   یـا  FFD (

 وابـسته  Aاز  )   proper  subset( به هیچ زیـر مجموعـه محـض    Bمی گوئیم اگر 

  . نباشد 

  : تعریف  

  مـی    R را ابر کلیـد      A آنگاه   →BA داشته باشیم    Rدر   Bاگر برای تمام صفتهای     

  .  نمایش می دهند →RAنامند و به صورت 

  .  است R کلید کاندید A باشد آنگاه FFDاگر این وابستگی از نوع 

  

  :  تعریف  

این وابـستگی تـابعی را بـدیهی         . →BA باشد آنگاه همواره     A زیر مجموعه ای از      Bاگر  

)trivial  FD (   می نامیم .  

  

   :  مثال  

  :  وابستگی زیر مشاهده می شود secدر جدول 

pnametermsc →),#,#,(sec#  

  :  نیست زیرا داریم FFDاین وابستگی از نوع 

pnametermc →),#,(sec#  
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   : است زیرا FFDوابستگی اخیر از نوع 

 بادو استاد متفاوت قابل ارائه است و نیز در یـک            x  از درس     i ، گروه    در دوترم مختلف  

دانشاه بزرگ معمولا اساتید مختلف برای گروه های مختلف یک درس تعیین می شود              

#sec),#,(، پس هیچکدام از زیر مجموعه های  termc نام استاد را نمی دهد  .  

pnamec             : یعنی  →)#,(sec#   

pnameterm →),(sec#  

pnametermc →),#(  

#sec),#,()#,(با توجه ه اینکه      scorestermc  پس ایـن مجموعـه صـفت ، کلیـد           →

sec   به عبارت دیگـر مجموعـه صـفت         .  نیست),#,(sec# termc       کلیـد نـسیت چـون 

آنهـا را   توجه به معنی صفتها ، خاصیت کلیدی        . دانشجو ونمره او را مشخص نمی کند        

)#,#,(مجموعه صـفت    . مشخص می کند     termcs           کلیـد کاندیـد اسـت زیـرا یـک 

  . دانشجو در یک ترم نمی تواند در دو گروه از یک درس ثبت نام کند 

تعدادی از وابستگی   . در یک بانک اطلاعات باید از همه وابستگی های آن مطلع باشیم             

ستند ولی باید سایر وابستگی هـا را هـم بـه            های بین صفت ها قابل فهم و شناسائی ه        

هر گاه تعدادی وابستگی داشته باشیم ممکن است بتونیم وابستگی هـای            . دست آورد   

دیگری نیز از آنها به دست آوریم و یا بعضی از آنهـا را کـه حـرف تـازه ای نمـی زننـد                 

  . حذف کنیم 

    : فرض کنید داریم : مثال 
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},,{
),,,,(

UTSWVTSF
WVUTSR

→→→=
=  

منطقاً می توان وابستگی های تابعی زیر را نیز به دست آورد و نتیجه گرفـت کـه                  آنگاه  

V کلید کاندید  R است  :  

),(
),(

),(

USSVUV
TSSVTV

WV
SV

UTTSUS

→→→
→→→

→
→

→→→

  

  

   مجموعه پوششي وابستگي -1-2/5 

از یک مجموعه وابستگی ، می توان وابستگی های دیگری استخارج نمود و به آن افزود  

ساده ای برای دستیابی به همه وابستگی ها و نیز کلیـد            در این بخش روشهای نسبتا      . 

  . های کاندید ارائه می شود 

  

  

   تعریف  

 یک مجموعه از وابستگی های تابعی باشد آنگاه مجموعـه تمـام وابـستگی هـای                 Fاگر  

 نمـایش مـی     F+ می نامیم و با      Fتابعی که از آن منتج می شود را مجموعه پوششی           

   .دهیم

 زيرا

 زيرا

  زيرا
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 روشی برای استخارج پوششی ارائه داد او ثابـت کـرد            1974آقای آرمسترانگ در سال     

که سه قاعده زیر برای استخارج مجموعه پوششی کافی است ، یعنی بـا اعمـال مکـرر                  

این سه قاعده می توان به تمام وابستگی های منتج دست یافت و هیچ وابستگی اضافی 

   :نیز تولید نمی شود 

   →BA باشد آنگاه A زیر مجموعه Bاگر ) :reflexivity (بازتاب .1

   →BCAC صفت باشد آنگاه C و →BAاگر ) :augmentation (افزايش. 2

   →CA آنگاه →CB و →BAاگر  ) :  transitivity ( انتقال. 3

 کفایت می کرد ولی اعمال آنهـا مـشکل          F+هر چند ، قاعده های فوق برای استخراج         

  .بعد ها دیگران قواعد دیگری را بیان کردند که کار را سهولت بخشید . بود 

  :  مهمترین آنها عبارتند از 

   →BCA آنگاه →CB و →BAاگر ) : union(اجتماع . 4

  →CA و →BA آنگاه →BCAاگر ) : decomposition (تجزيه. 5

DC و →BAاگر ) : composition (تركيب. 6 BDACگاه  آن→ →   

  

  مجموعه وابستگی بهینه 

.  با اعمال قواعد فوق واستگی زیادی بدست می آید که بعضا تکراری و اضافی هـستند                 

در اینجا روشی برای حذف اینگونه وابستگی ها و رسیدن به مجموعه وابـستگی بهینـه                

  . ارائه می دهیم 
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  :  تعریف  

مــی نــامیم اگــر ) equivalent( را معــادل F2و  F1دو مجموعــه وابــستگی تــابعی 

++مجموعه پوششی آنها برابر باشد ، یعنی  = 21 FF   

با استفاده از قواعد سه گانه زیر می توانیک مجموعه وابـستگی را بـه مجموعـه بهینـه                   

  : معادل آن تبدیل کرد 

  سمت راست هر وابستگی فقط یک صفت باشد  .1

   را تغییر نیم دهد از سمت چپ حذف شود ژF+ هر صفتی که  .2

  .  وابستگی های تکراری و اضافی حذف شود  .3

بطور خلاصه باید گفت که برای یافتن وابستگی های تابعی در یک بانک اطلاعات مـی                

  . بایست ابتدا مجموعه پوششی وابستگی ها را تعیین کرد و سپس آنرا بهینه نمود 

  : مثال  •

  :  اطلاعات زیر ، مجموعه وابستگی پوششی بهینه را بیابید در بانک

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

ZVUZVXYYXXYUF
ZYXWVUR

→→→→=
=  

  .  را می یابیم و سپس آن را بهینه می کنیم F+ابتدا : حل 

},,,{ ZVUZVXYYXXYUF →→→→=+   

  :  روی وابستگی اول 1قاعده 

},,,,{ ZVUZVXYYXYUXUF →→→→→=+   

ZVXY روی 2قاعده  YX با توجه به → → :   
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},,,,{ ZVUZVXYYXYUXUF →→→→→=+  

  :  روی سایر وابستگی ها 1حال قاعده 

},,,,,,,{ VXZXYXYXVUZUYUXUFopt →→→→→→→→=  

  . در دنباله همین فصل ، مثال های دیگری ارائه خواهد شد 

   كليد هاي كانديد -2-2/5

 ـ  ATTRاگر مجموعه ای از صفت ها را  ستگی تـابعی آنهـا و تعـدادی     و مجموعـه واب

 بنامیم آنگاه الگوریتم زیـر ، مجموعـه تمـام صـفت هـای وابـسته بـه                   Fصفت دیگر را    

ATTR بهتر است ابتدا (  را می دهدF را بهینه کنیم  . (  

= ATTR ATTR+  

  تکرار کن 
YX        برای هر   F در →

   باشد آنگاه    +ATTRجموعه  زیر مXاگر                            

                                            UY ATTR+ =ATTR+  

    .دیگر تغییر نکند  +ATTRتا زمانیکه 
  

بطور کلی باید   .  با استفاده از این الگوریتم می توان کلید های کاندید را به دست آورد               

  . به نکات زیر توجه کرد 

وعه ای از صفتهائی است که در سمت چپ پیکانها می           هر کلید کاندید شامل مجم     .1

  . آیند 
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 کلید کاندید باید کمینه باشـد ، یعنـی زیـر مجموعـه ای از آن خاصـیت کلیـدی                     .2

  . نداشته باشد 

  .  بانک اطلاعات ممکن است چند کلید کاندید داشته باشد  .3

  .  کلید کاندید ممکن است در یک یا چند صفت مشترک باشند  .4

  اگر: مثال  •

},,{
),,,(

UTSWVTSF
WVTUSR

→→→=
=  

  آنگاه 

},,,,{},,,{},{},{ UWTVSWTVSVSVS ⇒⇒=+  

می توان این الگوریتم را برای مجموعه صفت های دیگر سمت چـپ پیکـان مرتبـا بـه                   

  . کاربرد و وابستگیهای مختلف و نیز کلید ها را به دست آورد 

  :  کاهش پذیر است {S,V} را محاسبه کنیم خواهیم دید که  +Vاگر در مثال فوق 

},,,,{},,,{},,{}{ UTWSVTWSVWSVVV ⇒⇒⇒=+  

  .  هست V کلید کاندید نیست ولی {S,V}در نتیجه 

  

 هر گاه تعداد صفت ها در بانک زیاد و وابستگی آنها گسترده باشد ، می تـوان                  -3-2/5

در ایـن نمـودار ،      . با رسم نمودار وابستگی به فهم بهتر آن بانک اطلاعات کمـک کـرد               

کانی از آنها به هر یک از صفتهای وابسته به آن           صفتها در مستطیل قرار می گیرند و پی       

برای مجموعه صـفتها و وابـستگان آنهـا نیـز مـستطیل هـای دیگـر و                  . رسم می شود    
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مهمولا پیکانهایی کـه وابـستگی بـه کلیـد اصـلی را             . پیکانهای دیگری رسم می گردد      

ابتدا بایـد   . نشان می دهند در بالای صفت ها و سایر پیکانها زیر آنها کشیده می شوند                

مجموعه بهینه وابستگی ها را به دست آوریم و آنگاه به رسم نمودار وابستگی مبـادرت                

  . کنیم 

در بانک اطلاعات زیر ابتدا همه کلید هـای کاندیـد را بیابیـد و سـپس نمـودار                   : مثال  

  . وابستگی را رسم کنید 

),,,,,,,,( QPOZYXWVUR =   

},,,{ XYUPYZOQOUVPVXQUF →→→→=  

  : حل 

  ) : تمرین (  را پیدا  می کنیم Fمجموعه بهینه معادل ابتدا 

ZUPOUPYUPZOQYOQQUXUVUFOpt →→→→→→→→= ,,,,,,,{

  

  : سپس مجموعه صفتهای وابسته به تمام مجموعه صفتهای چپ پیکانها را می یابیم 

},,,{},{
},,,,,,,{},,,,,,{},{

},,,{}{

ZYQOQOOQ
ZYQOXVPUYOQXVPUPUUP

QXVUUU

⇒=

⇒⇒=

⇒=

+

+

+

  

 خـارج   UP+تنها صفتی کـه از    .  می دهد    UP+نتیجه می گیریم که بیشترین صفتها را        

RUPW کلید کانددی می باشد ، یعنی UPWپس ، .  است Wاست  →  

   رسـید   P و   U نمـی تـوان بـه        Q و   Oکلید کاندید دیگری به دست نمی آید ، زیرا از           

  ) . یادآوری می شود که کلید کاندید باید کمینه باشد ( 
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  .  مشاهده می شود 2/5ت در شکل نمودار وابستگی این بانک اطلاعا

  
آیا کلیـد کاندیـد دیگـری       .  را به مثال فوق اضافه کنید        →POQوابستگی  : تمرین  

  خواهیم داشت ؟ 

   ) normalization (نرمال سازي -3/5

همواره این سوال در ذهن طراحان بانک اطلاعات مطرح می شود که آیا آنچه ما ارائـه                  

بهترین است ؟ در مدل رابطه ای ، روشی کاملا شناخته شده برای پاسخگوئی              داده ایم   

بـا اسـتفاده از ایـن    . ایـن روش را نرمـالس ازی مـی نامنـد     . به این سوال وجـود دارد    

در . متدولوژی می توان جداول خوبی طرای کرد و یـا جـداول موجـود را بهتـر نمـود                    

  : نرمال سازی قدم های زیر برداشته می شود 

  . ز جداول موجود یا لیستهای خروجی یا مشخصات سیستم شروع کن ا .1

  .  داده ها و ارتباط ها وابستگی ها را شناسائی کن  .2

  .  ترجیحا نمودار وابستگی را رسم کن  .3
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  .  جداول را قدم به قدم به فرم های نرمال تا سطح لازم تبدیل کن  .4

  )normal forms (فرم هاي نرمال -1-3/5

مل یعنی پیروی از یک سری فرم های نرمال کـه منجـر بـه تجزیـه                 نرمال سازی در ع   

آقای کاد در همان مقاله اولیه خود سه فرم نرمال معرفی کرد که به              . جداول می شوند    

1NF   2 وNF   3 وNF   چیزی نگذشت که شـخص دیگـری بـه نـام بـویس             .  معروفند

ار فرم نرمال بـر     این چه .  تعریف کرد    BCNEهمراه با ایشان فرم نرمال دیگری به نام         

بعد ها دیگران وابستگی های دیگـر و فرمهـای     . بمنای وابستگی تابعی تعریف شده اند       

 معرفی کردند که نـادر هـستند و در مـوارد ویـژه ای               5NF و   4NFنرمال دیگر مانند    

فـرم هـای    .  بررسی مـی شـود       5NFدر این فصل نرمال سازی تا سطح        . کاربرد دارند   

 در  1NFفـرم   .  که در فرم قبلی وجود دارد حـل مـی کننـد              نرمال هرکدام مشکلی را   

در این بخش فرم های اصـلی نرمـال را          . واقع ملزومات مدل رابطه ای را بیان می کند          

در قالب یک مثال که خصوصیات آن از مشخصات معنایی یک بانک وقـاعی اسـتخراج                

) ی صـفت هـا      بدون توجه بـه معنـا     ( همچننی چند انتزاعی    . می شود ارائه می دهیم      

  . ارائه میگردد 

  :  است که 1NFجدولی در :  تعریف  

  . همه کلید های آن تعریف شده باشند  .1

  .  تمام صفتهای آن به کلید اصلی وابستگی تابعی داشته باشند  .2

  . نباشد   )  nested   domain( صفتهای آن از دامنه تو در تو  .3
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ه باشیم ، یعنی مثلا یا صـفتی بـه          منظور از شرط سوم این است که صفات ترکیبی نداشت         

داشته باشیم یا بخشهای آن را بدون        ) …شهر و   ( نام آدرس بدون توجه به بخشهای آن        

  . توجه به کل 

  :مثال  •

ایـن بانـک را     . مشخصات کلی بانک اطلاعات ثبت نام یک دانشگاه در زیر آمده اسـت              

  : طراحی و نرمال سازی کنید 

  . نام و تعداد واحد دروس نیز مشخص است کد درس ها غیر تکراری است و  .1

 هر دانـشکده درس هـای مشخـصی ارائـه میکنـدو مـسئول دانـشکده و شـهر آن                     .2

  .دروس همنام در دانشکده های مختلف واحد متفاوتی دارند . مشخص است 

 هر درس در چند گروه در زمان و مکان مشخص توسط یک استاد ارائه می شود و                  .3

  . یمسال های مختلف تکرار می گردد شماره گروه در درسها و ن

  .  دانشجویان در گروه های مختلف ثبت نام می کنند و نمره می گیرند 

  

  : حل 

   جداول مقدماتي: الف 

با استفاده از مشخصات کلی این بانک ابتدا جداول مقدماتی آن را با توجه به آنچـه تـا                   

 همچنین با در نظر گـرفتن  .کنون از طراحی بانکاطلاعات آموخته ایم تعیین می کنیم      

جـدول دانـشجویان و     . معنای صفات ، وابستگی های تابعی آنها را تعریـف مـی کنـیم               

  .اساتید تغییر نیم کند و به شناسه آنها اکتفا می نمائیم 
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},,),#,(sec#,,sec#),#,#{(3
),,,,,#,sec#,#(sec

},,lglg#{2
),,lg,lg#(lg

}lg#),(,lg#,,#{1
}lg#,,,#{

placetimepnametermcscoretermcsf
placetimescoretermpnamesc

pnamecitynameccf
pnamecitynameccc

cunitcnamecunitcnamecf
cunitcnameccrs

→→=
=

→=
=

→→=
=

  

   کلید های کاندید: ب

یـد اصـلی     هر کدام دارای یک کلید کاندید هستند که همان کل          clg و   crsجداول   •

  . است 

  :  راپیدا می کنیم sec کلید جدول  •

  : کلید اول 

),,,,sec#,,#,#(
),sec#,,#,#(),#,#(

placetimepnamescoretermcs
scoretermcstermcs

=
=+  

)#,#,(در نتیجه  termcs کلید کاندید اول جدول sec است  .  

  : کلید دوم 

),,,,#,(sec#),#,(sec# placetimepnametermctermc =+  

 به ( s#,sec#,c#,terme)  را به این مجموعه افزود که#sبا توجه به کلید اول ، باید 

 همان کلیـد اول بـه دس     #secاین کلید دیگر کمینه نیست و با حذف         .دست می آید    

  . می آید که تنها کلید کاندید و کلید اصلی جدول است 
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   رسم نمودار وابستگي: پ 

  
   نمودار تابعی بانک اطلاعات ثبت نام دانشگاه -3/5شکل 

   نرمال سازي: ت 

لید اصلی دارند و همه صـفتهای هـر کـدام بـه              هستند زیرا ک   1NFاین سه جدول در     

  . کلید اصلی وابسته است 

  . این مثال را با تعریف فرم های دیگر نرمال ادامه می دهیم 

  :  است که 2NFجدولی در :  تعریف  •

   باشد 1NFدر  .1
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وابـستگی  (  صفتهای آن به زیر مجموعه های کلید اصلی وابستگی نداشته باشـند              .2

   )  partial dependencyجزئی یا 

 2NF در   sec فقـط جـدول      3/5مشاهده می شود که از سه جدول مربوط به نمـودار            

 به بخشی از کلید اصلی وابسته اند  pname و  time و Placeنیست زیرا سه صفت 

 .  

  :  تجزیه می کند 2NF را به جدول 1NFالگوریتم زیر ، جدول 

ه اسـت ، بـا همـه وابـسته          هر بخش از کلید اصلی را که ایجاد وابستگی جزئی کرد           .1

  های آن کنار ه بگذار 

   کل کلید اصلی را با صفت های باقیمانده کنار هم بگذار  .2

  .  اضافه کن 2 صفت های کلیدی را به عنوان کلید خارجی به  .3

با پیروی از الگـوریتم بـالا       .  نیست   2NF در   sec فقط جدول    3/5از سه جدول شکل     

   ) . 4/5شکل ( تجزیه می شود grade و enroll به دو جدول secجدول 
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 2NF به 1NFمراحل تبدیل بانک اطلاعات ثبت نام دانشگاه از -4/5شکل 

 

  :  است که 3NFجدولی در : تعریف 

   باشد 2NFدر  .1

  . نداشته باشد ) وابستگی صفت های غیر کلیدی ( وابستگی انتقالی  .2

  :  را بیان  می کند 3NF به 2NFالگوریتم زیر ، گذار از 

ی را که وابستگی انتقالی ایجاد کرده است ، با همه وابسته های آن کنـار هـم                  صفت .1

  بگذار 

   کلید اصلی را با صفتهای باقیمانده کنار هم بگذار  .2
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   اضافه کن 2 صفت های کلیدی را به عنوان کلید خارجی به  .3

 دارای وابستگی انتقالی است با پیـروی از الگـوریتم فـوق ،              crs فقط جدول    4/5در شکل   

  .  به دست می آید 5/5شکل 

  
   . 3NF  به 2NF تبدیل بانک اطلاعات ثبت نام دانشگاه از 5/5شکل 

آقـای بـویس روی یـک نکتـه انگـشت           . در دیدگاه اولیه آقای کاد ، اینجا پایان راه اسـت            

 BOYCE_CODD NORMAL    یـا   BCNF(گذاشـت و فـرم نرمـال خـود     

FORM  (ررسی می شود این نکته در زیر ب. را تعریف کرد .  

 BCNF تا 3NFاز 
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3NF                  در ایـن   .  با مداولی که هر سه شرط زیر را دارند ممکن است مشکل داشـته باشـد

این سه شرط عبارتند    . صورت باید این نوع جداول را تا سطح بیشتری نرمال سازی نمود             

  : از 

  جدول دارای حداقل دو کلید کاندید باشد  .1

  شند  این کلید های کاندید ترکیبی با .2

   این کلید های ترکیبی ، صفت های مشترکی داشته باشند .3

در ایـن     (جدول دانشجو در یک موسسه کوچـک کـه دانـشجوی همنـام نـدارد                 : 1مثال  

  ) : صورت هم شماره دانشجوئی کلید کاندید است و هم نام دانشجو 

)(
)#(

),,,#(

snamekeycandidate
skeycandidate

avgaddresssnamesstud

  

  : وابستگی 

studsname
studs
→

→#  

بنـابراین نیـاز بـه    .  را داراست 1از سه شرط بالا فقط شرط  .  هست   3NF  این جدول در  

با در نظر گرفتن دادهای مناسب ، می توان دید که این جدول             . نرمال سازی بیشتر ندارد     

  . ، افزونگی ندارد 

  : در همین موسسه ”  دانشجو –درس “ جدول  : 2مثال 
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)#,(
)#,#(

),#,,#(_

csnamekeycandidate
cskeycandidate
scorecsnamesstudcrs

  

  : وابستگی ها 

#
#

_)#,(
_)#,#(

ssname
snames

studcrscsname
studcrscs

→
→

→
→

  

بنابراین ممکن است نیاز به نرمال سـازی بیـشتر          . این جدول هر سه شرط بالا را داراست         

داده های زیر نشان می دهد که ایـن جـدول دارای افزونگـی اسـت و بـرای                   . داشته باشد   

می توان این جـداول را بـه دوجـدول          . برطرف نمودن آن نیاز به نرمال سازی بیشتر دارد          

grade  (s#,c#,score),st( s#,sname ) در جدول (  شکستgrade    می تـوان بـه 

  . )  نیز استفاده کرد  sname از  #sجای 

crs_stud 

Scor

e  
C#  

sna

me  
S#  

17  C1  علی  S1  

12  C2  علی  S1  

19   C3  علی  S1  

20  C4  علی  S1  

10  C5  علی  S1  

             افزونگی 
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( نشجوئی ، شماره درس ، رتبه دانـشجو در درس           جدول امتحان شامل شماره دا     : 3مثال  

  ) : غیر تکراری 

),#(
)#,#(

),#,#(

ranksubjkeycandidat
subjskeycandidate

ranksubjsExam

  

  

  : وابستگی ها 

Examranksubj
Examsubjs
→

→
),#(

)#,#(  

 هست و هر سه شرط را نیز داراست ، ولی نیاز به نرمال سازی بیشتر                3NFاین جدول در    

  ) . افزونگی ندارد با در نظر گرفتن داده هایی می توان دید که این جدول ( ندارد 

چگونه باید فهمید که چنین جداولی نیاز به نرمال سازی دارند یا خیر ؟ پاسخ این سـوال                  

 باشـد ، نیـاز بـه        BCNFاگر جـدولی در فـرم       .  جستجو کرد    BCNFرا باید در تعریف     

  . شکستن ندارد 

  

 است که ستون های آن فقط به کلیـد هـای کاندیـدش              BCNFجدولی  :  تعریف   

  .  تابعی داشته باشند وابستگی

 2 ، وابستگی به غیر کلید های کاندید وجود ندارد ولـی در مثـال                3 و   1در مثال های    

)#,#(این نوع وابستگی وجود دارد  snamesssname →→.   

  :  ضروری است BCNFتوجه به نکات زیر در مورد 
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قبلـی   و فرم هـای      3NF بدون اسفاده از     BCNFبر خلاف فرم های نرمال دیگر ،         .1

غالبا مـی تـوان بانـک اطلاعـات را بـا اسـتفاده از تعریـف                 . نرمال تعریف می شود     

BCNF                      در یک قدم نرمـال کـرد و نیـازی بـه تعریـف وابـستگی هـایی از قبیـل 

  . وابستگی انتقالی نیست 

 جامعترین تعریف نرمال سازی بر مبنای وابستگی تابعی را به طـور             BCNFبنابراین ،   

   . مستقل ارائه می دهد

 لازم نیست و بهتر است از تبدیل جدول فـرم        BCNFدر مواردی ، نرمال اسزی تا        .2

3NF به BCNF خودداری کرد   .  

به عنوان مثال ، برای ثبت آدرس فعلی و آدرس خانواده دانشجویان مـی تـوان جـدول               

  : زیر را تعریف کرد و برای هر دانشجو بیش از یک آدرس در نظر گرفت 

),,,#(_ zipnocitysaddrs  

),#(
)#,#(

zipskeycandidat
cityskeycandidate   

ایـن  . کد پستی برای هر شهر منحصر به فرد است و می تواند به جای نام شهر قرار گیرد                   

  :  نیست ، زیرا داریم BCNF هست ولی در فرم 3NFجدول در فرم 

cityzip→   

ی ، بخش جـدایی  با اینهمه نمی توان با اطمینان خاطر این جدول را شکست زیرا کد پست 

ناپذیر آدرس است و جدا کردن آن باعث پیچیده شدن پرس و جوها ی مربوط بـه آدرس                  

  . می شود 
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 هـم صـادق     2NF نیز برقرار است ، همین مطلـب در مـورد            →zipcityچون وابستگی   

بطور خلاصه باید گفت که پرس و جو نیز می تواند در طراحی جداول نقش داشته                . است  

اگر طراح تشخیص دهد که تجزیه یک جدول ، هر چند افزونگی هم داشته باشـد ،    . باشد  

باعث پایین آمدن سرعت اکثر پرس و جو ها می شـود مجـاز اسـت از نرمـالتر سـازی آن                    

  . صرفنظر کند 

در بانک اطلاعات زیر ابتدا کلید های کاندید را بیابید و سپس آنرا بـه طـور کامـل                   : مثال  

  : نمایید نرمال سازی 

},,,,{
),,,,,,{

ACEDCDFDEFCBEAFF
GFEDCBAR

→→→→→=
=  

  : حل 

  . سمت راست وابستگی ها را به یک صفت تبدیل می کنیم 

AC
ED
DF
CF
EFC
DFC
EAF
BAF

→
→
→
→
→
→
→
→

)8
)7
)6
)5
)4
)3
)2
)1

  

  .  استفاده کنیم 4 و 3 می توانیم برای ساده کردن سمت چپ شماره های 5از شماره 

EFDF               :در نتیجه  →→   ژ3),4(

AFان نتیجه گرفت که  می تو8 و 5از شماره های  →   
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  :  اعمال می کنیم 2 و 1این نتیجه را روی شمار ه های 

EFBF →→ )2,)1  

ACEDEFDFCFBFAFFoptپس         →→→→→→→= ,,,,,,{  

کلیـد   )  F و G( پـس  .  ، را می دهد G همه صفت های دیگر ، بجز  Fدر نتیجه صفت 

   را نمی دهد G و Fحصر به فرد است زیرا هیچ صفتی این کلید کاندید من. کاندید است 

  ) . یعنی  در هر کلید کاندید ، این دو صفت لازم هستند ( 

  : نرمال سازی 

  

),,,(
),(
),(

).(:3

DCBF
ED
AC
GFNF

  

  .  نیست زیرا بیش از یک کلید کاندید نداریم BCNFنیازی به  

  : یرید  های زیر در نظر بگFD را با R={X,Y,Z,S,T,U,W}رابطه : مثال 

},,,{ TUZXYYXYTXSF →→→→=                     

  . کلید های کاندید را بیابید ) الف 



  180  
  
  

  . به طور کامل نرمال سازی نمایید ) ب 

  : حل 

  : الف 

),(
),,,(

),(
),(:3

),,,,,(
),(:2

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

,,,
,

XS
UTZX

YT
WSNF

UTZYXS
WSNF

ZXUXTXYXYTUSTSZSYSXSF
WS

ZSUSTSTUZXYXYS
XYSYXXS

OPT →→→→→→→→→→=
⇒

→→→⇒→→
→⇒→→

  

  .  نیست زیرا بیش از یک کلید کاندید نداریم BCNFنیازی به

  

.  وابستگی پوششی بهینه نقش مهمـی در نرمـال سـازی دارد           باید تاکید کرد که مجموعه    

بـه مثـال    . اگر بعضی از وابستگی های آن را از نظر دو ربداریم به نتیجه غلطی م یرسـیم                  

  : زیر توجه کنید 

  . بانک اطلاعات زیر را نرمال سازی کنید : مثال 

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

DFGEFBGARBAF
GFEDCBAR

→→→→=
=  

   +Fبدون یافتن : راه حل غلط 
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2NF  (A, G)  
)F, E, B         ( 

)G,F,D, C,B,A         ( 

3NF  (  A , G) 

)F ,E , B         (  
)C ,B,A         (  
)F ,D,G(NF  3 

)G ,A         (   
)F ,E, B         ( 

)C  , B,A         (  
   به وابستگی های تابعی →DFAبا افزودن : راه حل صحیح 

)G , F ,D  , A(NF  2 

)F , E , B          (   
)C ,B,A         ( 

)F ,D,G(NF  3 

)G  ,A         (  

)F , E  , B         (  

)C  , B,A         (   
  . مشاهده می شود که در راه حل غلط ، آخرین جدول دارای افزونگی است 

  

 وابستگي چند مقداري و وابستگي پيوندي  -2-3/5
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 نرمال سازی شده انـد ولـی هنـوز هـم            BCNFولی تا سطح    گاهی اتفاق م یافتد که جدا     

اینگونه افزونگی از وابستگی چند مقداری یا وابـستگی پیونـدی یـا سـایر               . افزونگی دارند   

  . وابستگی ها سرشچمه می گیرد 

  

    )   MVD  یا   multivalued dependency (وابستگي چند مقداري

جموعـه مـستقل از صفتهاسـت کـه از          وابستگی چند مقداری نـوعی وابـستگی بـین دو م          

  . این حالت در مثال زیر مشاهده می شود . وابستگی تابعی عام تر است 

جدول دانشجو شامل نـام دانـشجو ، اسـاتیدی کـه دانـشجو بـا آنهـا درس دارد و                     : مثال  

  ) شکل صفحه بعد ( وامهایی که دانشجو دریافت کرده و تاریخ آن وام ها 

ید دانـشجو و وام هـای دریافـت شـده توسـط دانـشجو از یکـدیگر                  در این مثال ، نام اسات     

اگر یک دانشجو چند استاد داشـته باشـد و          . مستقل هستند یعنی وابستگی تابعی ندارند       

  . چند وام دریافت کرده باشد ، افزونگ یداده ایجاد می شود 

  

Date  Loan  Prof  Sname  

 حمید  حق جو  مسکن  1381

 د حمی حق جو  ضروری  1383

 حمید  جاهد  مسکن  1381

 حمید  جاهد  ضروری  1383
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 حمید  حق جو  ضروری  1384

  

افزونگـی  ( در جدول فوق مشاهده می شود که نام اساتید و وام های حمید تکرار شده اند           

زیـرا  .  نرمـال سـازی شـده اسـت          BCNFاین در حالی است که جدول فوق تا سطح          ) . 

 جز وابستگی به کلید اصلی ، که شـامل تمـام صـفت هـا                هیچگونه وابستگی معنی دار به    

  . است ، وجود ندارد 

  : این نوع وابستگی و فرم نرمال مربوط به آن به صورت های زیر تعریف می شود 

 و A:B مثـل  R هر گاه دو ارتباط مستقل بین مجموعه صفت های یـک رابطـه  : تعریف 

A:C   بطه  وجود داشته باشد ، وابستگی چند مقداری در راR برقرار است که به دو صورت 

   :زیر نشان داده می شود 

CBA

CABA

/

,

→→

→→→→

  

یـک  . وابستگی چند مقداری به شکل های متفاوت در منابع مختلف تعریـف شـده اسـت             

  : تعریف دیگر هم در زیر آمده است 

CBA داریم R(A,B,C)در رابطه  : تعریف    ـA اگـر هـر مقـدار    →→/ ه طریقـی بـه    ب

  .  ارتباطی پیدا نکند C وابسته باشد که به Bمقادیر 

  : در جدول فوق وابستگی های چند مقداری زیروجود دارند : مثال 

dateloanprofsname
dataloansnameprofsname

.|
,,

→→
→→→→  

                        

  يا

 يا
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یند گو  ) trivial( را جزئی    R  در رابطه     →→BAیک وابستگی چند مقداری     :تعریف  

  : اگر یکی از دو شرط زیربرقرارباشد 

1.       AB ⊂  

2.  RBA =∪  
اگر در یک وابستگی چند مقـداری هـیچ کـدام از دو شـرط فـوق برقـرار نباشـد ، بـه آن                  

  . گویند  )  nontrivial(وابستگی چند مقداری غیر جزئی 

  . ، غیر جزئی هستند در جدول فوق هر دو وابستگی چند مقداری 

ــف  اســت در صــورتیکه   )  4NF) Fourth Normal Form در Rرابطــه : تعری

 برابر  A وجود داشته باشد آنگاه R در →→BAاگروابستگی چند مقداری غیر جزئی 

  .  باشد Rکلید 

ه کـرد و    جداولی که دارای وابستگی چند مقداری هستند را می توان به صورت زیر تجزی ـ             

  . افزونگی را از بین برد 

  B,Aجدول اول شامل مجموعه صفت های 

  C,Aجدول دوم شامل مجموعه صفت های 

  : مثال 

  . جدول فوق به دو جدول زیر تجزیه می گردد و افزونگی از بین می رود 

Prof  sname  
  حمید   حق جو 
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  حمید   جاهد 

  

Date  Loan  sname  
  حمید   مسکن   1381

  حمید   ی ضرور  1383

  حمید   ضروری   1384

  

    ) JD یا join dependency (وابستگي پيوندي

در مواردی نم یتوان جدولی را بطور صحیح به دو جدول تجزیه نمود ولـی تجزیـه آن بـه                    

چنـین  ) . شرایط صحت تجزیه در زیر آمـده اسـت      ( سه جدول یا بیشتر امکان پذیراست       

 این مفهوم ابتدا با مثال بیان می شـود و سـپس             .جداول دارای وابستگی پیوندی هستند      

  . همراه با فرم نرمال مربوطه تعریف می گردد 

  : مثال 

 زیر را که در آن هر سه ستون روی همـدیگر کلیدکاندیـد را تـشکیل مـی                   ABCجدول  

 تجزیه نمود ولی تجزیه آن بطور صحیح بـه دو           C و   B  و    Aدهند می توان به سه جدول       

  . جدول امکان ندارد 
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 زیـر مجموعـه   A,B,…,P رابطه و ستون های هر یـک از رابطـه هـای      Rاگر : تعریف 

 است اگر و تنهـا      A,B,…,P دارای وابستگی پیوندی روی      R باشند آنگاه    Rستون های   

PBARاگر داشته باشیم    ∞∞∞= ...  

  : تعریف 

قط به کلید های است اگر و تنها لگر ف )  5NF) Fith  Normal Form در Rجدول 

  . کاندیدش وابستگی پیوندی داشته باشد 

  

 شرايط تجزيه جداول  -3-3/5
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یک . داده ها و ارتاط ها ، یا به عبارتی وابستگی ها            : هر بانک اطلاعات دورکن اصلی دارد       

بانک اعم از اینکه یک جدول باشد یا چند جدول ، همواره باید این دو رکن آن حفظ شود       

  . ر ، در تجزیه جداول نباید اطلاعات و وابستگی های اصلی از دست برود به عبارت دیگ. 

  : مثال   •

  . جدول زیر و وابستگیهای آن را در نظر بگیرید 

snames
gradecs

scoresnamecsgrade

→
→

#
)#,#(

),,#,#(

  

  : این جدول را می توان به صورت غلط زیر تجزیه کرد 

),#(
),#,#(

snamec
scorecs  

مـا ایـن واقعیـت را از    . م مرتبط نیستند  به ه  sname و   #cاین تجزیه غلط است زیرا      

آیا راهی وجود دارد که بدون توجه به معنا صفتها ،           . معنای صفتها تشخیص می دهیم      

و فقط با استفاده از وابستگی های موجود بتوانیم به درستی یا نادرستی یک تجزیه پی                

  ببریم ؟ 

 نرمـال سـازی ، بایـد        در پاسخ به این سوال ثابت شده است که علاوه بر رعایت ضوابط            

  : مطمئن شد که دو مورد زیر رعایت شده است 

ــه چنــد شــمای کــوچتر بایــد  ) schema(تجزیــه یــک شــما  .1 ” پیونــد پــذیر “ ب

)loss_less join (    باشد ، یعنی به ازای تمام جداول مربوطـه ، از پیونـد طبیعـی

  . آن جداول دقیقا جدول اصلی به دست آید 
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  :  تعریف  

اسـت کـه بـرای تمـام     “ پیوند پـذیر  “  در صورتی {R1,…,Rn}  بهRتجزیه شمای  

  :  داشته باشیم R از شمای rجداول 

)(...)(1 rrr RnR ∏∞∞∏=  

این تعریف و همه تعاریف مشابه با توجه به معنی داده ها و صفت ها بیان می شود ، نه 

  . خود داده ها ، یعنی باید برای تمام جداول درست باشد 

 تعریف قابل پیاده سازی نیست ، زیرا نمی توان تمام جداول ممکن             واضح است که این   

  : پژوهشگران راه حل ساده و عملی زیرا را یافته اند . روی یک شما را بررسی کرد 

 در صورتی پیوند زیر اسـت کـه کلیـد حـداقل یکـی از دو       {R1,R2} به Rتجزیه “ 

  ” جدول ، ستونهای مشترک آن دو باشد 

   :به عبارت دیگر 

 221121}2,1{ RRRRRRRRR   پیوند زیر است =⇔∩→∩→

د مواردیکه جـدولی بـه      . باید توجه نمود که این قاعده برای دو جدول بیان شده است             

  . بیش از دو جدول تجزیه می شود ، باید صحت آن را قدم به قدم بررسی نمود 

  . بانک زیر را نرمال سازی نمایید : مثال 

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

EBCDARBAF
FEDCBAR

→→→=
=  

 لازم است اما این عمل دوبار باید انجام شـود ،  2NFدر این مثال فقط تبدیل به : حل  

اگر هر دو را با هم انجام دهیم ، نتیجـه بـه صـورت          . B و بار دیگر برای      Aیکبار برای   

 يا
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در این حالت قاعده پیوند پذیری را نمی توان به وضوح دید و بررسـی               . زیر خواهد بود    

  . کرد 

),,(3),,(2),,,(1 FBAREBRDCAR  

تبدیل کنیم ، صحت قاعده پوند پذیری بـه    2NFاما اگر این بانک را در دو مرحله به 

  :وضوح دیده می شود 

  :مرحله اول 

),,,(2,),,(1 FEBARDCAR  

),,,(22,),(21
),,(1

FBAREBR
DCAR  

 dependency)تجزیه یک شما به چند شـمای کـوچتر بایـد حـافظ وابـستگی       .2

preserving )ستگی های اصلی حفظ شود  باشد ، یعنی تمامی واب .  

بودن یـک تجزیـه را نیـز پیـدا          ” حافظ وابستگی   “ پژوهشگران راه عملی برای بررسی      

یادآوری م یکنیم که یـک بانـک اطلاعـات          . این راه حل به صورت زیر است        . کرده اند   

 بـا مجموعـه   R نمـایش داد ، یعنـی شـمای    { R,F }رابطه ای را م توان به صـورت  

   . Fوابستگی 

  در صـورتی  {{Rn,Fn} , … ,{R1,F1}} بـه  { R.F  }جزیه بانـک اطلاعـات   ت

  : حافظ وابستگی است که داشته باشیم 
++ ∪∪= }...1{ FnFF  
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