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آشنايي با مدل رابطه اي: فصل دوم

 ساختار پايگاه داده رابطه اي)Relational Databases(
 شماي پايگاه داده)Database Schema(
 كليدها)Keys(
 نمودارهاي شما)Schema Diagrams(
 زبان پرس و جوي رابطه اي)Relational Query Languages(
 جبر رابطه اي)The Relational Algebra(



1.3 – ١٣٩٨Database System Concepts -ترجمه و تغيير توسط مهدي عمادي  7th Edition

 Instructorمثال رابطه 

)ستون(خصيصه يا فيلد 
attributes

(or columns)

)سطر يا ركورد( تاپل 
tuples

(or rows)
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)Attribute(صفت 

 خصيصه يا فيلد(ستون(

 دامنه)Domain: (
مجموعه مقادير مجاز براي يك صفت

 صفت هاي اتميك)Atomic(
ا معني يك صفت اتميك است اگر مقادير مجاز آن صفت قابل تجزيه به چند بخش ب

نباشد) يا صفت(

 هيچ مقدار)null value(
هيچ مقدار يك مقدار قابل قبول براي همه دامنه ها مي باشد.

 در حقيقت بيان كننده مشخص نبودن)unknown (مقدار يك صفت است.
هيچ مقدار مسائل زيادي را در تعريف عملگرها ايجاد مي كند.
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رابطه ها ترتيب ندارند

اس تاپل هاي رابطه ممكن است به هر ترتيبي ذخيره شوند و لزوما مرتب شده بر اس
.هيچ يك از صفات نيستند

رابطه : مثالinstructor
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)Database Schema(شماي پايگاه داده 

به ساختار منطقي پايگاه داده شماي پايگاه داده گفته مي شود.

 نمونه پايگاه داده)Database instance : ( يك تصوير لحظه اي)snapshot ( از داده هاي
.موجود در پايگاه داده كه در يك زمان خاص از وضعيت پايگاه داده گرفته مي شود

مثال:

 schema:   instructor (ID, name, dept_name, salary)

 Instance:
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انواع كليدها

 ابر كليدSK )Super Key(
 كليد كانديدCK )Candidate Key(
 كليد اصليPK )Primary Key(
 كليد ديگرAK )Alternate Key(
 كليد خارجيFK )Foreign Key(
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)SK )Super Keyابر كليد 

ان به بي. هر زير مجموعه از مجموعه عنوان رابطه كه يكتايي مقدار در گسترده رابطه داشته باشد
ته ديگر، هر تركيبي از اسامي صفات رابطه كه در هيچ دو سطر جدول معادل آن مقدار يكسان نداش

.باشد
كد ملي
در نرمال سازي رابطه ها كاربرد دارد.
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)CK )Candidate Keyكليد كانديد 

يكتايي مقدار دارد.
نده كاهش ناپذير باشد، يعني اگر  يكي از عناصر آن زيرمجموعه را حذف كنيم، زيرمجموعه باقيما

.ديگر خاصيت يكتايي مقدار نداشته باشد
هست هر ابر كليد لزوما كليد كانديد نيست، اما هر كليد كانديد، جزء مجموعه ابر كليدهاي رابطه.

 كاربرد اصلي آن در هنگامQuery است.
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)PK )Primary Keyكليد اصلي 

يكي از كليدهاي كانديد رابطه كه طراح انتخاب مي كند و به سيستم معرفي مي كند.
دچون هر رابطه اي حداقل يك كليد كانديد دارد، بنابراين هر رابطه اي حتما يك كليد اصلي دار.
ابطه در بعضي مواقع طراح خود يك صفت جديد را كه قالبا ساده تر از كليدهاي كانديد است را به ر

.اضافه مي كند و آن را به عنوان كليد اصلي معرفي مي كند
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)AK )Alternate Keyكليد ديگر 

هر كليد كانديد، غير از كليد اصلي، كليد ديگر نام دارد.
به تصريح  اگر همه كليدهاي كانديد رابطه و نيز خود كليد اصلي به سيستم معرفي شوند، ديگر نياز

.كليد ديگر نيست
كل كليد اما در بيشتر اوقات يك كليد اصلي معرفي مي شود و فقط چند كليد كانديد مورد نظر به ش

.  ديگر معرفي مي شوند
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)FK )Foreign Keyكليد خارجي 

 دو رابطهR1  وR2 هر زيرمجموعه از صفات رابطه . را در نظر مي كيريمR2  كه در رابطهR1  كليد
.است R2كانديد باشد، كليد خارجي در رابطه 

نقش كليد خارجي چيست؟
كليد خارجي براي نمايش ارتباطات بين انواع جدولها يا رابطه ها بكار مي رود.

 بحث كامل تر كليد خارجي و ارجاع)Reference (را  به همراه قواعد جامعيتي بيان خواهيم كرد.
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مثال پايگاه داده دانشگاه

رددر اين درس ما از پايگاه داده دانشگاه براي نشان دادن تمام مفاهيم استفاده خواهيم ك
شامل:

 دانشجويان)Students(
 مدرسان)Instructors(
 كلاس ها)Classes(

مثال برنامه مورد نياز:
افزودن دانشجويان، مدرسان و درس هاي جديد
ثبت نام دانش آموزان براي درس ها، و ايجاد ليست دانشجويان كلاس
ثبت نمرات دانشجويان

 محاسبه معدل)GPA( و ساختن كارنامه دانشجو
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Schema Diagram for University Database
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)Relational Query Languages(زبان پرس و جوي رابطه اي 

 رويه اي)Procedural ( در مقابل نارويه اي)non-procedural ( يا توصيفي)declarative(
 جبر رابطه اي)Relational algebra (–  رويه اي
 جساب رابطه اي تاپل)Tuple relational calculus (–  نارويه اي
 حساب رابطه اي دامنه)Domain relational calculus (– نارويه اي

قدرت محاسباتي هر سه زبان فوق برابر است
يك پرس وجو بر يك نمونه از رابطه اعمال مي شود و حاصل آن نيز يك رابطه است

شماي رابطه ورودي به يك پرس و جو ثابت مي باشد.
شماي رابطه حاصل از يك پرس و جو نيز ثابت است.

در اين فصل تمركز بر جبر رابطه اي است
معادل تورينگ ماشين نيست.
 عملگر پايه اي است ٦شامل.
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)Relational Algebra(جبر رابطه اي 

شامل تعدادي عملگر مي شود كه هر عملگر يك يا دو رابطه را به عنوان . يك زبان رويه اي است
. ورودي دريافت و يك رابطه جديد به عنوان خروجي آن توليد مي كند

شش عملگر پايه

يا  تحديد، گزينشSelection )σ  :( گزينش يك زيرمجموعه از تاپل ها)يك رابطه ) سطرهاي
)  جدول(
 پرتو ياProjection)  :( نمايش ستون هاي خاص از يك رابطه)جدول(
 ضرب كارتزين ياproduct-Cross  ياproduct-Cartesian)Х  :( امكان تركيب دو رابطه

)جدول(
 تفاضل ياdifference-Set)-  :( نمايش ستون هاي خاص از يك رابطه)جدول(
 اجتماع ياUnion)  :( نمايش ستون هاي خاص از يك رابطه)جدول(
 تغيير نام يا دگر نامي ياrenaming )(

ديگر عملگرها

 پيوند ياJoin )►◄( تقسيم يا ،division )÷( اشتراك يا ،Intersection )∩(
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)Select Operation(عملگر گزينش، تحديد يا انتخاب 

 انتخاب سطر هايي كه شرط گزينش)selection condition   ياSelection predicate ( را برآورده
كند

 Notation:   p(r)

 p is called the selection predicate

سطرهايي از رابطه :  مثالinstructor  را انتخاب نماييد كه مدرس عضو گروه فيزيك)Physics  (
باشد

 Example: select those tuples of the instructor relation where the instructor is in 
the “Physics” department.

Query

)instructor(” Physics“=namedept_

Result
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Select Operation (Cont.)

 We allow comparisons using 

=, , >, . <. 
in the selection predicate. 

 We can combine several predicates into a larger predicate by using the connectives:

 (and),  (or),  (not)

 Example: Find the instructors in Physics with a salary greater $90,000, we write:

 dept_name=“Physics”  salary > 90,000 (instructor)

 Then select predicate may  include comparisons between two attributes. 

 Example, find all departments whose name is the same as their building name:

  dept_name=building (department)
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)Project Operation(عملگر پرتو 

 پرتو يك عملگر يگاني)unary (هايي كه در ليست پرتو ستون . است
نباشند در خروجي حذف مي شوند

 تكراري ها عملگر پرتو بايد)duplicates(چرا؟. را حذف كند

گر در عمل در سيستم هاي كاربرد موجود تكراري ها حذف نمي شوند م: نكته
كندكاربر به طور مستقيم اعلام 

 Notation:

 A1,A2,A3 ….Ak
(r)

where A1, A2 are attribute names and r is a relation name.
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Project Operation (Cont.)

 Example: eliminate the dept_name attribute of instructor

 Query:

ID, name, salary (instructor) 

 Result:
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يك نمونه پايگاه داده رابطه اي 
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تركيب عملگرهاي رابطه اي

 خروجي عمليات جبر رابطه اي خود يك رابطه است بنابراين مي توان
به طور كلي هر . عمليات جبر رابطه اي ديگري بر روي آن اعمال نمود

تركيبي از عملگرها را مي توان به صورت يك عبارت جبر رابطه اي 
)relational-algebra expression (بيان نمود.
نام تمام اساتيد دانشكده فيزيك را بيابيد:  مثال:

name( dept_name =“Physics” (instructor))

ي به جاي نام يك رابطه مي توان يك عبارت جبر رابطه اي را به عنوان ورود
.به يك عملگر داد
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Cartesian-Product Operation

 يك عملگر دودويي)binary ( است كه هر سطر از يك رابطه با هر سطر از رابطه ديگر به
.  صورت زوج هايي با يكديگر سطري جديد ايجاد مي كنند

در شماي نتيجه به ازاي هر فيلد در رابطه ها يك فيلد داريم.

اگر دو رابطه فيلدي با نام مشترك داشته باشند: تداخل!!
 باX نمايش داده مي شود.

 Example: the Cartesian product of the relations instructor and teaches
is written  as:

instructor X  teaches

اگر دو رابطه فيلدي با نام مشترك داشته باشند: تداخل!!

instructor.ID

teaches.ID
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The instructor X teaches  table
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)Join Operation(عملگر پيوند 
 The Cartesian-Product 

instructor X  teaches

associates every  tuple of  instructor with every tuple of 
teaches.

 Most of the resulting rows have information about 
instructors who did NOT teach a particular course. 

 To get only those tuples of  “instructor X  teaches “ that 
pertain to instructors and the courses that they taught, we 
write:

 instructor.id =  teaches.id (instructor  x teaches ))

 We get only those tuples of “instructor X  teaches” that 
pertain to instructors and the courses that they taught.

 The result of this expression, shown in the next slide
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Join Operation (Cont.)

 The table corresponding to:

 instructor.id =  teaches.id (instructor x teaches))
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Join Operation (Cont.)
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)Union Operation(عملگر اجتماع 
 The union operation allows us to combine two relations 

 Notation:  r  s

 For r  s to be valid.

1.  r, s must have the same arity (same number of attributes)

2.  The attribute domains must be compatible (example: 2nd

column 
of r deals with the same type of values as does the 2nd 

column of s)

 Example: to find all courses taught in the Fall 2017 semester, 

or in the Spring 2018 semester, or in both

course_id ( semester=“Fall” Λ year=2017 (section))  

course_id ( semester=“Spring” Λ year=2018 (section))
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Union Operation (Cont.)

 Result of: 

course_id ( semester=“Fall” Λ year=2017 (section)) 

course_id ( semester=“Spring” Λ year=2018 (section))
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)Set-Intersection Operation(عملگر اشتراك 
 The  set-intersection  operation allows us to find tuples that 

are in both the input relations.

 Notation: r  s

 Assume: 

 r, s have the same arity

 attributes of r and s are compatible

 Example: Find the set of all courses taught in both the Fall 
2017 and the Spring 2018 semesters.

course_id ( semester=“Fall” Λ year=2017 (section)) 
course_id ( semester=“Spring” Λ year=2018 (section))

 Result
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)Set Difference Operation(عملگر تفاضل 
 The set-difference operation allows us to find tuples that are in one 

relation but are not in another. 

 Notation r – s

 Set differences must be taken between compatible relations.

 r and s must have the same arity

 attribute domains of r and s must be compatible

 Example: to find all courses taught in the Fall 2017 semester, but 

not in the Spring 2018 semester

course_id ( semester=“Fall” Λ year=2017 (section))  −

course_id ( semester=“Spring” Λ year=2018 (section))
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The Assignment  Operation 

 It is convenient at times to write a relational-algebra expression 
by assigning parts of it to temporary relation variables.  

 The assignment  operation is  denoted by  and works like 
assignment in a programming language.

 Example: Find all instructor in the “Physics” and Music 
department.

Physics   dept_name=“Physics” (instructor)

Music   dept_name=“Music” (instructor)

Physics  Music

 With the assignment operation, a query can be written as a 
sequential program consisting of a series of assignments 
followed by an expression whose value is displayed as the result 
of the query. 



1.33 – ١٣٩٨Database System Concepts -ترجمه و تغيير توسط مهدي عمادي  7th Edition

The Rename Operation 

 The results of relational-algebra expressions do not have a 
name that we can use to refer to them.  The  rename operator,  

 , is provided for that purpose

 The expression:

x (E)

returns the result of expression E under the name x

 Another form of the rename operation:

x(A1,A2, .. An) (E)
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Equivalent Queries

 There is more than one way to write a query in relational algebra. 

 Example:  Find information about courses taught by instructors in 
the Physics department with salary greater than 90,000

 Query 1

 dept_name=“Physics”  salary > 90,000 (instructor)

 Query 2

 dept_name=“Physics” ( salary > 90.000 (instructor))

 The two queries are not identical; they are, however, equivalent --
they give the same result on any database.
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Equivalent Queries
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پايان فصل دوم
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Examples of Division A/B

sno pno
s1 p1
s1 p2
s1 p3
s1 p4
s2 p1
s2 p2
s3 p2
s4 p2
s4 p4

pno
p2

pno
p2
p4

pno
p1
p2
p4

sno
s1
s2
s3
s4

sno
s1
s4

sno
s1

A

B1
B2

B3

A/B1 A/B2 A/B3
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Select Operation – Example

 Relation r
A B C D

















1

5

12

23

7

7

3

10

 A=B ^ D > 5 (r)
A B C D









1

23

7

10
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Project Operation – Example

Relation r: A B C









10

20

30

40

1

1

1

2

A C









1

1

1

2

=

A C







1

1

2

A,C (r)
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Union Operation – Example

Relations r, s:

 r  s:

A B







1

2

1

A B





2

3

r
s

A B









1

2

1

3
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Set Difference Operation – Example

Relations r, s:

 r  – s:

A B







1

2

1

A B





2

3

r
s

A B





1

1
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Cartesian-Product Operation – Example

Relations r, s:

r x s:

A B





1

2

A B










1
1
1
1
2
2
2
2

C D










10
10
20
10
10
10
20
10

E

a
a
b
b
a
a
b
b

C D






10
10
20
10

E

a
a
b
br

s
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Composition of Operations
 Can build expressions using multiple operations

 Example:  A=C(r x s)

 r x s

 A=C(r x s)

A B










1
1
1
1
2
2
2
2

C D










10
10
20
10
10
10
20
10

E

a
a
b
b
a
a
b
b

A B C D E





1
2
2





10
10
20

a
a
b
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Set-Intersection Operation – Example

Relation r, s:

r  s

A       B





1
2
1

A       B




2
3

r s

A       B

 2
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Natural Join Operation – Example

 Relations r, s:

A B







1
2
4
1
2

C D







a
a
b
a
b

B

1
3
1
2
3

D

a
a
a
b
b

E







r

A B







1
1
1
1
2

C D







a
a
a
a
b

E







s

 r     s
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Division Operation – Example

 Relations r, s:

 r  s: A

B





1

2

A B













1
2
3
1
1
1
3
4
6
1
2

r

s
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Another Division Example

A B










a
a
a
a
a
a
a
a

C D










a
a
b
a
b
a
b
b

E

1
1
1
1
3
1
1
1

 Relations r, s:

 r  s:

D

a
b

E

1
1

A B




a
a

C




r

s
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Outer Join – Example

 Relation loan

 Relation borrower

customer_name loan_number

Jones
Smith
Hayes

L-170
L-230
L-155

3000
4000
1700

loan_number amount

L-170
L-230
L-260

branch_name

Downtown
Redwood
Perryridge
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Outer Join – Example

 Inner Join

loan     Borrower

loan_number amount

L-170
L-230

3000
4000

customer_name

Jones
Smith

branch_name

Downtown
Redwood

Jones
Smith
null

loan_number amount

L-170
L-230
L-260

3000
4000
1700

customer_namebranch_name

Downtown
Redwood
Perryridge

 Left Outer Join

loan          Borrower
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Outer Join – Example

loan_number amount

L-170
L-230
L-155

3000
4000
null

customer_name

Jones
Smith
Hayes

branch_name

Downtown
Redwood
null

loan_number amount

L-170
L-230
L-260
L-155

3000
4000
1700
null

customer_name

Jones
Smith
null
Hayes

branch_name

Downtown
Redwood
Perryridge
null

 Full Outer Join

loan        borrower

 Right Outer Join

loan        borrower


