
  پايگاه داده ها
  

  جبر رابطه اي–مدل رابطه اي 
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مدل رابطه اي 

هر پايگاه داده هاي رابطه اي مبتني بر مدل رابطه اي است        •
ها استفاده   از مجموعه اي از جداول براي نمايش داده ها و روابط ميان آن •

مي كند 
طه  مفهوم جدول در پايگاه داده هاي رابطه اي مشابهت زيادي با مفهوم راب    •

در رياضيات دارد 
 accountرابطه •
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مدل رابطه اي 

 را در نظر بگيريد D1 ،D2 ،... ،Dnمجموعه هاي   •
D1هر زيرمجموعه از  • × D2 × … × Dn يك رابطه است 
 است به طوري كه هر  (a1,a2,…,an)تايي هاي  nهر رابطه مجموعه اي از •

ai∈Di 
مثال •

 CustomerStreet مجموعه نام هاي مشتريان،   CustomerNameفرض كنيد    •
 مجموعه نام هاي شهرها باشد    CustomerCityمجموعه نام هاي خيابان ها و    

CustomerName =  {Jones, Smith, Curry, Lindsay, …}
CustomerStreet =  {Main, North, Park, …} 
CustomerCity =  {Harrison, Rye, Pittsfield, …} 
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مدل رابطه اي 

•r رابطه اي روي CustomerName × CustomerStreet × CustomerCity است 
r = { (Jones, Main, Harrison), 

(Smith, North, Rye), 
(Curry, North, Rye), 
(Lindsay, Park, Pittsfield) } 

هر جدول در واقع يك رابطه است       •
از اصطلاحات رابطه، چندگانه و خصيصه مي توان به جاي اصطلاحات •

جدول، سطر و ستون استفاده كرد  
دامنه يك خصيصه  •

مجموعه مقادير مجاز براي آن خصيصه •
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مدل رابطه اي 

مقادير خصيصه ها بايد تجزيه ناپذير باشند      •
مقدار يك خصيصه مي تواند يك شماره حساب باشد، اما نمي تواند  •

هاي حساب باشد   مجموعه اي از شماره

ناپذير باشند   تجزيه اعضايش  اگر همه  است  ناپذير  تجزيه يك دامنه•

مقدار يك خصيصه ممكن است ناشناخته باشد يا اين كه موجود          •
نباشد  
) Null(تهي  •
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شمِاي رابطه  

هر شمِاي رابطه شامل فهرستي از خصيصه ها و دامنه هاي متناظر           •
ها است   با آن خصيصه 

مثال •
 accountشِماي رابطه •

Account_schema = (account_number, branch_name, balance) 

•account(Account_schema)  بيان مي كند كه account رابطه اي روي شِماي 
Account_schema است 
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شمِاي رابطه  

مثال •
 branchرابطه •

  branchشمِاي رابطه    •
Branch_schema = (branch_name, branch_city, assets) 
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پايگاه داده هاي رابطه اي       

هر پايگاه داده هاي رابطه اي شامل تعدادي رابطه است        •
هر رابطه بخشي از اطلاعات را ذخيره مي كند   •
مثال •

پايگاه داده هاي سيستم بانكي   •
 accountرابطه  •

اطلاعات حساب هاي بانكي   •
 customerرابطه  •

اطلاعات مشتريان    •
  depositorرابطه  •

وابستگي بين مشتريان و حساب هاي بانكي    •
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كليدها    

در يك رابطه هيچ دو چندگانه اي نبايد مقادير دقيقاً يكساني براي        •
تمام خصيصه ها داشته باشند    

كليد در مدل رابطه اي •
متمايزكردن چندگانه هاي داخل يك رابطه  •

) Superkey(ابركليد   •
) Candidate Key(كليد كانديد  •
) Primary Key(كليد اصلي  •
) Foreign Key(كليد خارجي   •
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كليدها    

ابركليد •
مجموعه اي از يك يا چند خصيصه كه امكان شناسايي منحصر به فرد هر   •

چندگانه را فراهم مي كند 
مثال •

 customerرابطه •

ابركليدها •
•{customer_name}   و {customer_name, customer_street}  
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كليدها    

د در اين مثال فرض شده است كه هيچ دو مشتري داراي نام يكسان نمي باشن     •
 customer_name به جاي customer_idدر دنياي واقعي از خصيصه اي مانند    •

براي شناسايي منحصر به فرد مشتريان استفاده مي شود       

كليد كانديد •
ابركليدي كه هيچ زيرمجموعه محض آن ابركليد نباشد   •
مثال •

 customerرابطه •
كليد كانديد  •

•{customer_name}  
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كليدها    

كليد اصلي  •
يك كليد كانديد كه توسط طراح پايگاه داده ها براي شناسايي •

چندگانه هاي داخل يك رابطه استفاده مي شود  
كليد اصلي بايد به گونه اي انتخاب شود كه مقادير خصيصه هايش هرگز     •

تغيير نكند 
رد آدرس پست الكترونيكي منحصر به فرد است، اما امكان تغيير آن وجود دا            •

كليد خارجي      •
 را در نظر بگيريد   R2 و R1دو شِماي رابطه اي  •

 كليد اصلي باشد، كليد     R1 كه در شِماي  R2هر زيرمجموعه از خصيصه هاي شِماي     •
خارجي ناميده مي شود   
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كليدها    

مثال •
دو شِماي رابطه اي زير را در نظر بگيريد    •

Account_schema = (account_number, branch_name, balance) 
Branch_schema = (branch_name, branch_city, assets) 

 كليد اصلي است Branch_schema در branch_nameخصيصه    •
هيچ دو شعبه اي داراي نام يكسان نمي باشند         •
كليد خارجي است    Account_schema در branch_nameخصيصه    •

 ممكن رابطه مرجع تنها مقادير مشاهده شده در خصيصه هاي كليد اصلي  •
 مشاهده شوند رابطه رجوع كنندهاست در خصيصه هاي كليد خارجي 
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نمودار شمِا  

داده ها همراه با وابستگي هاي بين كليدهاي اصلي   شمِاي پايگاه هر•
و خارجي را مي توان با استفاده از يك نمودار نمايش داد            

مثال •
نمودار شِما براي سيستم بانكي    •
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زبان  پرس و جو       

زباني كه با استفاده از آن كاربران اطلاعات مورد نظر خود را از         •
پايگاه داده ها درخواست مي كنند       

جبر رابطه اي •
حساب رابطه اي •
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جبر رابطه اي     

عملگرهاي اصلي    •
) Select(انتخاب •

•σ 
) Project(پرتو •

•∏ 
) Union(اجتماع •

•U 
) Difference(تفاضل  •

•– 
) Cartesian Product(ضرب دكارتي •

•× 
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عملگر انتخاب       

چندگانه هايي را از يك رابطه انتخاب مي كند كه شرط يا شرايط       •
خاصي را برآورده مي كنند      

 را برآورده مي كنند، از p كه شرط rبراي انتخاب چندگانه هايي از رابطه •
 استفاده مي شود σp(r)نشانه گذاري   

مثال •
 را در نظر بگيريد   loanرابطه •
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عملگر انتخاب       

 Perryridgeها    انتخاب كنيد كه نام شعبه آنloanچندگانه هايي را از رابطه •
است 

σbranch_name = “Perryridge” (loan) 

 Perryridgeها    انتخاب كنيد كه نام شعبه آنloanچندگانه هايي را از رابطه •
 دلار بيشتر است 1200ها از   است و ميزان وام آن

σbranch_name = “Perryridge” ∧ amount > 1200 (loan) 



19

عملگر پرتو       

براي ايجاد رابطه اي استفاده مي شود كه تنها شامل بخشي از      •
خصيصه هاي رابطه ديگر باشد    

 r از رابطه  A1 ،A2 ،. . . ،Akبراي ايجاد رابطه اي كه تنها شامل خصيصه هاي •
A1, A2, …, Ak∏از نشانه گذاري  باشد  (r) استفاده مي شود 

مثال •
شماره و ميزان همه وام ها را فهرست كنيد    •

∏ loan_number, amount (loan) 
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عملگر پرتو       

مثال •
 را در نظر بگيريد   customerرابطه •

 زندگي مي كنند  Pittsfieldنام هاي مشترياني را فهرست كنيد كه در    •
∏customer_name (σcustomer_city = “Pittsfield” (customer)) 
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عملگر اجتماع        

براي اين كه اجتماع دو رابطه امكان پذير باشد     •
هر دو رابطه بايد تعداد خصيصه هاي يكساني داشته باشند  •
دامنه خصيصه هاي متناظر در هر دو رابطه بايد يكسان باشد   •

r با  s و  rاجتماع دو رابطه    • U s   نمايش داده مي شود 

مثال •
د نام هاي مشترياني را فهرست كنيد كه حساب بانكي و يا وام بانكي دارن     •

∏customer_name (depositor) U ∏customer_name (borrower)
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عملگر تفاضل     

 داده شده باشد   s و  rفرض كنيد دو رابطه   •
rعبارت • – s  رابطه اي ايجاد مي كند كه تنها شامل چندگانه هاي رابطه r 

است 
 امكان پذير باشد، هر دو رابطه بايد با  s و rبراي اين كه تفاضل دو رابطه  •

هم سازگار باشند  

مثال •
ي نام هاي مشترياني را فهرست كنيد كه حساب بانكي دارند، اما وام بانك     •

دريافت نكرده اند  
∏customer_name (depositor) – ∏customer_name (borrower)
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عملگر ضرب دكارتي      

براي تركيب اطلاعات هر دو رابطه دلخواه استفاده مي شود      •
×r با  s و  rضرب دكارتي دو رابطه    • s   نمايش داده مي شود 
مثال •

 را در نظر بگيريد   borrower و loanدو رابطه •
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عملگر ضرب دكارتي      

 loan × borrowerرابطه •
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تركيب عملگرهاي رابطه اي       

مثال •
 وام بانكي Perryridgeنام هاي مشترياني را فهرست كنيد كه از شعبه     •

دريافت كرده اند  
 1پرس و جوي   •

∏customer_name (σbranch_name = “Perryridge”

(σborrower.loan_number = loan.loan_number (borrower × loan))) 

 2پرس و جوي   •
∏customer_name (σloan.loan_number = borrower.loan_number (
(σbranch_name = “Perryridge” (loan)) × borrower)) 
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تركيب عملگرهاي رابطه اي       

تمرين  •
 وام بانكي Perryridgeنام هاي مشترياني را فهرست كنيد كه از شعبه     •

دريافت كرده اند، اما در آن شعبه حساب بانكي ندارند   

 وام بانكي Perryridgeنام هاي مشترياني را فهرست كنيد كه از شعبه     •
دريافت كرده اند، اما در هيچ شعبه اي حساب بانكي ندارند   



27

جبر رابطه اي     

عملگرهاي اضافي       •
) Intersect(اشتراك •

•∩ 
) Natural Join(پيوند طبيعي •

• 
) Division(تقسيم  •

•÷ 
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عملگر اشتراك     

براي اين كه اشتراك دو رابطه امكان پذير باشد     •
هر دو رابطه بايد تعداد خصيصه هاي يكساني داشته باشند  •
دامنه خصيصه هاي متناظر در هر دو رابطه بايد يكسان باشد   •
∩r با  s و  rاشتراك دو رابطه    • s   نمايش داده مي شود 

r ∩ s = r – (r – s) 

مثال •
نام هاي مشترياني را فهرست كنيد كه هم حساب بانكي و هم وام بانكي        •

دارند 
∏customer_name (depositor) ∩ ∏customer_name (borrower)
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عملگر پيوند طبيعي         

ها يك عمل انتخاب برروي نتيجه يك       پرس و جوهايي كه در آن      •
عمل ضرب دكارتي اعمال مي شود را مي توان ساده تر بيان كرد        

(    ) عملگر پيوند طبيعي •
مثال •

وام و نام هاي مشترياني كه وام بانكي دريافت كرده اند را به همراه شماره     •
ها فهرست كنيد      ميزان وام آن

∏customer_name, loan.loan_number, amount 

(σborrower.loan_number = loan.loan_number (borrower × loan)) 

∏customer_name, loan_number, amount (borrower     loan) 
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عملگر پيوند طبيعي         

مثال •
دو رابطه زير را در نظر بگيريد   •

A B C D

α
β
γ
α
δ

1
2
4
1
2

α
γ
β
γ
β

a
a
b
a
b

B D E

1
3
1
2
3

a
a
a
b
b

α
β
γ
δ
ξ

A B C D E

α
α
α
α
δ

1
1
1
1
2

α
α
γ
γ
β

a
a
a
a
b

α
γ
α
γ
δ

=
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عملگر پيوند طبيعي         

مثال •
  وDowntownنام هاي مشترياني را فهرست كنيد كه در شعبه هاي    •

Uptown   داراي حساب بانكي هستند 
∏customer_name (σbranch_name = “Downtown” (depositor account)) ∩
∏customer_name (σbranch_name = “Uptown” (depositor account)) 

نام هاي مشترياني را فهرست كنيد كه هم حساب بانكي و هم وام بانكي        •
دارند 

∏customer_name (borrower     depositor) 
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عملگر پيوند طبيعي         

تمرين •
 زندگي Harrisonبراي مشترياني كه حساب بانكي دارند و در شهر     •

مي كنند، نام هاي شعبه هاي بانكي شان را فهرست كنيد      
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عملگر تقسيم     

“ براي همه”ها عبارت   براي پرس و جوهايي مناسب است كه در آن     •
وجود دارد     

 باشند  S و   R دو رابطه روي شمِاهاي    s و  rفرض كنيد  •
R = (A1, …, Am , B1, …, Bn ) 
S = (B1, …, Bn) 

rرابطه• ÷ s رابطه اي روي شمِاي R – S = (A1, …, Am) است 
 r ÷ s = { t | t ∈ ∏R-S (r) ∧ ∀u∈s, tu∈r } 

 به دست u و t چندگانه اي است كه از الحاق چندگانه هاي  tuكه در آن 
آمده است 
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عملگر تقسيم     

مثال •
دو رابطه زير را در نظر بگيريد   •
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عملگر تقسيم     

مثال •
نام هاي مشترياني را فهرست كنيد كه در همه شعبه هاي مستقر در شهر     •

Brooklyn  حساب بانكي دارند 
 Brooklynنام هاي همه شعبه هاي مستقر در   •

∏branch_name (σbranch_city = “Brooklyn” (branch)) 

ها حساب بانكي دارند   نام هاي مشتريان و نام هاي شعبه هايي كه مشتريان در آن      •
∏customer_name, branch_name (depositor account) 

پرس و جوي نهايي   •
∏customer_name, branch_name (depositor account) ÷
∏branch_name (σbranch_city = “Brooklyn” (branch)) 
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عملگر تقسيم     

÷ =

نتيجه پرس و جوي نهايي    •




