
مفاهیم پایگاه داده

نگاهی اجمالی به جبر رابطه ای: درس هفتم

سید کاوه احمدی



در رياضی، عملوندها اعداد هستند.

.روی يک يا چند عدد اعمال می شود و حاصل يک عدد ديگر است+ عملی همانند –

 هستند( جدول ها)جبر رابطه ای جبری است که عملوندهای آن رابطه ها.

يگر عملی همانند پیوند روی يک يا چند رابطه انجام می شود و حاصل آن يک رابطه ی د–

.  است
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جبر رابطه ای



عملگرهای ساده

عملگرهای مجموعه ای

عملگرهای پیوند

تقسیم
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عملگرهای جبر رابطه ای

1-Selection

2-Projection

اجتماع-1
اشتراك-2
تفاضل-3

(×)ضرب دکارتی -1
(Ө×)پیوند شرطی -2
(∞)پیوند طبیعی -3
(α)نیم پیوند -4
فراپیوند-5



ای عملگری تک عملوندی است که تاپل هايی از يک رابطه را که دارای شرط ه
(.سطرهايی از جدول را)ذکر شده هستند را گزينش می کند 
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Selection(گزينش)

Ahmadi

Rezaei

Hasani

Ali

Reza

Hassan

84110

84120

84130

FamilyNameId

Sرابطه 

Id Name Family

84120

84130

Reza

Hassan

Rezaei

Hasani

δ Id > 84115 (S)

شرط گزينش

عملگر گزينشعملوند



دود عملگری تک عملوندی است  که نمايش رابطه را به تعدادی از صفت ها مح
.می کند
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Projection(پرتو)

Ahmadi

Rezaei

Hasani

Ali

Reza

Hassan

84110

84120

84130

FamilyNameId

Sرابطه 

Name Family

Ali

Reza

Hassan

Ahmadi

Rezaei

Hasani

π Name,Family (S)

انتخابیصفت های 

عملگر پرتوعملوند



ها کمتر از لیست نام و نام خانوادگی تمام دانشجويان رشته کامپیوترکه شماره آن
.   است84110

یمیلیست شماره و نام خانوادگی تمام دانشجويان رشته های کامپیوتر و ش.
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مثال

π Name, Family ( δ Id < 84110 ^ Field = ‘Computer’ (S) )

π Id, Family ( δ Field = ‘Computer’ v Field = ‘Chemistry’ (S) )

Sرابطه 

Id Name Family Field

84110

84120

84130

Ali

Reza

Hassan

Ahmadi

Rezaei

Hasani

Computer

Math

Chemistry



 است84110لیست شماره تمام دانشجويان که شماره آنها کمتر از.

 است84110لیست نام تمام دانشجويان که شماره آنها کمتر از.
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مثال

πId ( δ Id < 84110 (S) )   يا δ Id < 84110 (πId (S) ) 

πName ( δ Id < 84110 (S) )   يا δ Id < 84110 (πName (S) ) 

امل حاصل داخل پرانتز رابطه ای است که فقط ش
نداردIdاست و فیلد Nameفیلد 



دو عملوندی هستند.

اسکیمای رابطه ها بايد از نظر تعداد و نوع صفت ها متناظر باشند.

اسکیمای رابطه ی حاصل، با اسکیمای دو رابطه اولیه يکسان است.
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عملگرهای مجموعه ای



که حاصل اجتماع دو رابطه با اسکیمای مشابه رابطه ای است با همان اسکیما

.شامل تمام تاپل های دو رابطه اول است
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(Union)اجتماع 

A B C

a

k

m

b

l

n

c

m

o

A B C

d

g

k

e

h

l

f

I

m

U

A B C

a

k

M

d

g

b

l

n

e

h

c

m

o

f

l



ویژگیهاي رابطه

ما که حاصل اشتراك دو رابطه با اسکیمای مشابه رابطه ای است با همان اسکی

.  شامل تمام تاپل های مشترك بین دو رابطه اول است
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(Intersect)اشتراك 

A B C

a

k

m

b

l

n

c

m

o

A B C

d

g

k

e

h

l

f

I

m

∩
A B C

k l m



ما که حاصل تفاضل دو رابطه با اسکیمای مشابه رابطه ای است با همان اسکی

.نیستندBهستند اما در Aشامل تمام تاپل هايی است که در 
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(Minus)تفاضل 

A B C

a

k

m

b

l

n
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m
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A B C

d
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k
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h
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f
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m
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o



دو عملوندی هستند.

لزومی به يکسان بودن اسکیمای عملوندها نیست.

ورندبعضی از تاپل های رابطه اول با بعضی از تاپل های رابطه دوم پیوند می خ.

اسکیمای رابطه حاصل تغییر می کند.
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عملگرهای پیوند



ساده ترين عملگر پیوند است.

تمام تاپل ها از دو رابطه دو به دو با هم پیوند می خورند.
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(Cartesian Product)ضرب دکارتی 

A B C

a

k

m

b

l

n

c

m

o

D C W

d

g

e

h

f

I

×
A B R1.C D R2.C W

a

a

k

k

m

m

b

b

l

l

n

n

c

c

m

m

o

o

d

g

d

g

d

g

e

h

e

h

e

h

f

l

f

l

f

l

R1 R2



 پیوند فقط بین تاپل هايی انجام می شود که شرط خاصی(Ө ) برای آنها برقرار
.باشد

زير مجموعه ای از ضرب دکارتی است.

 R1 ×A>D R2
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(Ө×)پیوند شرطی 

×A>D

A B C

1

7

9

4

3

1

2

5

4

D C W M

8

9

1

8

6

7

5

0

A B R1.C D R2.C W M

9 1 4 8 1 6 5

R1 R2



نوعی پیوند شرطی که شرطش در خودش نهفته است  .

در صورت )ن فقط پیوند بین تاپل هايی انجام می شود که مقادير فیلدهای همنام شا
.با هم برابر باشد( وجود

فیلدهای همنام تکرار نمی شوند.

اگر فیلد همنام نداشته باشند، معادل ضرب دکارتی است.

مثال   :R1 ∞ R2
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(Natural Join)پیوند طبیعی 

∞
A B C
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 اگر در رابطهB يک کلید خارجی از رابطهA موجود باشد، حاصل پیوند طبیعیA وB همان

، تمام A، با اين تفاوت که به جای نمايش کلید جدول (با همان تاپل ها)است Bجدول 

.را نمايش می دهدAفیلدهای 

 S ∞ STC
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نکته

SId SName SFamily Field TId CId mark

84110

84110

84130

Ali

Ali

Hassan

Ahmadi

Ahmadi

Hasani

Computer

Math

Chemistry

2

1

2

01

03

02

12

8

18

Sرابطه 

SId SName SFamily Field

84110

84120

84130

Ali

Reza

Hassan

Ahmadi

Rezaei

Hasani

Computer

Math

Chemistry

Tرابطه 

TId TName TFamily

1

2

3

Hadi

Karim

Ali

Hamidi

Hassani

Omidi

CId CName Units

01

02

DB

OS

3

3

Cرابطه 

SId TId CId mark

84110

84110

84130

2

1

2

01

03

02

12

8

18

(جدول نمرات)STCرابطه 



يک همان پیوند طبیعی بین دو رابطه انجام می شود اما در جواب فقط فیلدهای

. رابطه ديده می شود

مثال   :R1 α R2(نیم پیوند چپ)

.می آيد( R1)در جواب فقط فیلدهای رابطه سمت چپ –

.نیم پیوند راست بر عکس است–
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(Semi Join)نیم پیوند 

α
A B C

1

7

9
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6

1

2

3

4

D C W M

8

9

3

8

6

7

5

0

A B C

7 6 3

R1 R2



( L.O. Join)فراپیوند چپ 1.

. ابتدا پیوند طبیعی بین دو رابطه انجام میشود–

.   تاپلهايی از رابطه سمت چپ که پیوند نخورده اند را هم به جواب اضافه می کنیم–

.قرار می دهیمNullبجای مقادير ساير فیلدها –

بر خلاف فراپیوند چپ(: R.O. Join)فراپیوند راست 2.
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(Outer Join)فرا پیوند 

L.O. 

Join

A B C

1

7

9

4

6

1

2

3

4

D C W M

8

9

3

8

6

7

5

0

R1 R2

A B C D W M

7

1

9

6

4

1

3

2

4

8

Null

null

6

Null

null

5

Null

null



لیستی از مشخصات تمام دانشجويانی که تاکنون درس گرفته اند.

 لیست اگر دانشجويی نمره هم ندارد باز در)لیست تمام دانشجويان با نمرات آنها
(.باشد
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مثال
Sرابطه 

SId SName SFamily Field

84110

84120

84130

Ali

Reza

Hassan

Ahmadi

Rezaei

Hasani

Computer

Math

Chemistry

Tرابطه 
TId TName TFamily

1

2

3

Hadi

Karim

Ali

Hamidi

Hassani

Omidi

CId CName Units

01

02

DB

OS

3

3

Cرابطه 
SId TId CId mark

84110

84110

84130

2

1

2

01

03

02

12

8

18

STCرابطه 

[π SName, SFamily, Field, SId (S ∞ STC)]          يا S α STC

S L.O. Join STC



 لیست اسامی تمام دانشجويانی که درسOSرا گرفته اند.

 لیست اسامی تمام دانشجويانی که درسOSرا نگرفته اند.
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مثال

πSName,SFamily [δ Cname = ‘OS’ (S ∞ STC∞ C) ]

πSName,SFamily(S) - πSName,SFamily [δ Cname = ‘OS’ (S ∞ STC∞ C) ]

افرادی که گرفته اند



 رابطهR1 بر رابطهR2 بخشپذير است اگر مجموعه فیلدهایR2 زير
.باشدR1مجموعه فیلدهای 

 اسکیمای رابطه حاصل شامل تمام فیلدهایR1 است که درR2وجود ندارند.

 در رابطه حاصل تنها تاپل هايی ازR1 قرار می گیرند که همه تاپل هایR2 در
.ديده شودR1کنار آنها در 
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عملگر تقسیم

A B C

a

k

a

k

p

b

d

d

g

d

c

e

e

h

c

B C

d

b

e

c

R1

R2

÷
A

a



همه‘مه کاربرد تقسیم برای پاسخ به پرس و جوهايی است که در شرط آنها کل’
.ذکر شده

.ليست دانشجويانی که همه دروس را گرفته اند–

.ليست اساتيدی که با همه دانشجويان درس داشته اند–
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کاربرد عملگر تقسیم
Sرابطه 

SId SName SFamily Field

84110

84120

84130

Ali

Reza

Hassan

Ahmadi

Rezaei

Hasani

Computer

Math

Chemistry

Tرابطه 
TId TName TFamily

1

2

3

Hadi

Karim

Ali

Hamidi

Hassani

Omidi

CId CName Units

01

02

DB

OS

3

3

Cرابطه 
SId TId CId mark

84110

84110

84130

2

1

2

01

03

02

12

8

18

STCرابطه 

(S ∞ [πcId,SId(STC)]∞ C) ÷ C

[πT.* ,SId(STC ∞ T)] ÷ πSId (S)

همهقسمت 

همهقسمت 


