
關聯式模式的資料運算



關聯式代數關聯式代數 (Relational Algebra)(Relational Algebra)

關聯式資料庫關聯式資料庫的的 SQL SQL 語法語法是以是以「關聯式代數」「關聯式代數」作為它的作為它的理論基礎理論基礎，而，而

在「關聯式資料模型」中，根據在「關聯式資料模型」中，根據E.F.CoddE.F.Codd所提出的「關聯式代數」有所提出的「關聯式代數」有

八種基本運算子八種基本運算子。如下表所示：。如下表所示：
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【【定義定義】】是一種是一種較低階的較低階的、、程序性的程序性的、、規範性規範性之抽象的查詢語言，它之抽象的查詢語言，它

是來是來描述如何產生查詢結果的步驟描述如何產生查詢結果的步驟。我們可以想像成。我們可以想像成「演算「演算

法」，亦即描述解決問題的步驟法」，亦即描述解決問題的步驟。。



關聯式代數的「基本運算子」關聯式代數的「基本運算子」
【【定義定義】】是指是指不能不能由其他由其他「運算子」導出「運算子」導出的運算子的運算子

【【運算子種類運算子種類】】

①①限制限制(Restrict)(Restrict)，代表符號：，代表符號：σσ

②②投影投影(Project) (Project) ，代表符號：，代表符號：ππ

③③聯集聯集(Union) (Union) ，代表符號：，代表符號：∪∪

④④卡氏積卡氏積(Cartesian Product) (Cartesian Product) ，代表符號：，代表符號：××

⑤⑤差集差集(Difference) (Difference) ，代表符號：，代表符號：──

以上以上五種運算子五種運算子所成的集合稱為所成的集合稱為「完整集合」「完整集合」(Complete set)(Complete set)。。



關聯式代數的「非基本運算子」關聯式代數的「非基本運算子」

【【定義定義】】是指是指可以可以由由「基本運算子」導出「基本運算子」導出的運算子。的運算子。

【【運算子種類運算子種類】】

①①合併合併(Join) (Join) ，代表符號：，代表符號：

②②交集交集(Intersection) (Intersection) ，代表符號：，代表符號：∩∩

③③除法除法(Division) (Division) ，代表符號：，代表符號：÷÷



限制限制(Restrict)(Restrict)
【【定義定義】】

1.1.限制限制又稱為又稱為選擇操作選擇操作(Select Operation)(Select Operation)

2.2.「選擇運算子」「選擇運算子」含有含有兩個參數兩個參數

(1)(1)選取條件選取條件 (Predicate) P(Predicate) P

(2)(2)關聯表名稱關聯表名稱 R R 
3.3.從從 RR 中選出中選出符合條件符合條件 P P 的值組的值組



3.3.從從 R R 中選出符合條件中選出符合條件 P P 的值組的值組

是指在是指在關聯關聯 RR 中選擇中選擇滿足條件滿足條件P P 的的所有值組所有值組。。

【【代表符號代表符號】】 σσ((唸成唸成sigma)sigma)

【【關聯式代數關聯式代數】】σσPP((RR))

【【概念圖概念圖】】

從從關聯表關聯表 RR中選取中選取符合條件符合條件 (Predicate) P(Predicate) P的的值組值組。其結果為。其結果為原關聯表原關聯表RR記錄記錄

的的「水平」子集合「水平」子集合。如下圖所示：。如下圖所示：

【【例如例如】σ】σ身高身高<170  AND <170  AND 體重體重<60 <60 ((學生資料表學生資料表))

則則 (1)(1)選取條件選取條件 (Predicate) P (Predicate) P 身高身高<170 AND <170 AND 體重體重<60<60

(2)(2)關聯表名稱關聯表名稱 R R 學生資料表學生資料表

PP

σσpp((RR))



【【實例實例11】】
請利用請利用限制限制(Restrict)(Restrict)來查詢學生資料表來查詢學生資料表

Q1Q1：請問：請問σσ體重體重>70>70((學生資料表學生資料表)=?)=?

【【Q1Q1解答解答】】



【【實例實例22】】
請利用請利用限制限制(Restrict)(Restrict)來查詢學生資料表來查詢學生資料表

Q2Q2：請利用關聯代數來表示：請利用關聯代數來表示

身高小於身高小於170170公分及體重小於公分及體重小於6060公斤的學生記錄公斤的學生記錄

【【Q2Q2解答解答】σ】σ身高身高<170 <170 AND AND 體重體重<60 <60 ((學生資料表學生資料表))



分析分析
註註11：：σσ身高身高<170 AND<170 AND體重體重<60 <60 ((學生資料表學生資料表))可以用別兩種方式表示可以用別兩種方式表示

(1)(1)σσ身高身高<170 <170 ((σσ體重體重<60 <60 ((學生資料表學生資料表))))

(2)(2)σσ體重體重<60 <60 ((σσ身高身高<170 <170 ((學生資料表學生資料表))))

註註22：：

運算所產生的結果關聯，其值組的數目運算所產生的結果關聯，其值組的數目會會少於少於或或等於等於原有關聯的值組數目原有關聯的值組數目。。



【【定義定義】】

是指從是指從關聯關聯RR上上的的投影投影，亦即從關聯，亦即從關聯RR中中選擇出許多「選擇出許多「欄位欄位」」後，後，

再再重新組成一個新的關聯重新組成一個新的關聯。。

【【代表符號代表符號】】 ππ((唸成唸成paipai))

【【關聯式代數關聯式代數】π】π AA (R)      (R)      ，其中：，其中：AA 為為 R R 中的中的屬性欄位屬性欄位。。

【【概念圖概念圖】】

從從關聯表關聯表 RR中選取想要的中選取想要的欄位欄位。其結果為。其結果為原關聯表原關聯表RR記錄的記錄的「垂直」子「垂直」子

集合集合。如下圖所示：。如下圖所示：
ππ欄位欄位((RR))

投影投影(Project) (Project) 



【【實例實例11】】
請利用投影請利用投影(Project)(Project)來查詢學生資料表來查詢學生資料表

請問請問ππ學號學號,,身高身高,,體重體重((學生資料表學生資料表)=?)=?

【【解答解答】】



【【實例實例22】】
請利用「關聯式代數」來撰寫下列的查詢請利用「關聯式代數」來撰寫下列的查詢

學生資料表學生資料表

請找出「資管系」學生的學號、姓名？請找出「資管系」學生的學號、姓名？

【【解答解答】】：：

ππ學號學號,,姓名姓名((σσ科系科系==’’ 資管系資管系’’((學生資料表學生資料表))))

學號學號 姓名姓名 性別性別 科系科系

S0001S0001 張三張三 男男 資管系資管系

S0002S0002 李四李四 男男 資工系資工系

S0003S0003 王五王五 男男 資管系資管系

S0004S0004 李崴李崴 女女 企管系企管系

S0005S0005 李安李安 女女 資工系資工系



【【定義定義】】

是指是指關聯表關聯表RR與與關聯表關聯表SS作「聯集」時，則會重新組合成一個作「聯集」時，則會重新組合成一個新的關聯新的關聯

表表，而，而新的關聯表新的關聯表中的記錄為原來兩關聯表的所有記錄，中的記錄為原來兩關聯表的所有記錄，若有重複的若有重複的

記錄，則只會出現一次。記錄，則只會出現一次。

【【關聯式代數關聯式代數】】 RR∪∪SS

【【概念圖概念圖】】

重複的記錄重複的記錄

R ∪ S

R S

聯集聯集(Union) (Union) 



【【概念分析概念分析】】

重複的記錄重複的記錄((只會出現一次只會出現一次))

重複的記錄重複的記錄((只會出現一次只會出現一次))



【【實例實例】】
請利用「聯集請利用「聯集(Union)(Union)」來查詢學生資料表」來查詢學生資料表

請問請問RR∪∪S=?S=?

【【解答解答】】

重複的記錄重複的記錄

只會出現一次只會出現一次



【【定義定義】】是指將是指將兩關聯表兩關聯表RR與與SS的記錄利用集合運算中的的記錄利用集合運算中的乘積運算乘積運算形成形成

新的關聯表新的關聯表。。

【【作法作法】】

1. 1. 關聯關聯RR和和關聯關聯SS分別為分別為nn欄欄和和mm欄欄，其，其卡氏積卡氏積是一個（是一個（nn++mm）欄）欄

的值組的集合，其的值組的集合，其前前nn欄欄是是關聯關聯RR的，的，後後mm欄欄是是關聯關聯SS的。的。

2.2.若若關聯關聯RR有有XX個值組個值組，，關聯關聯SS有有YY個值組個值組，則，則關聯關聯RR和和關聯關聯SS的的卡氏積卡氏積

有有XX**YY個值組。個值組。

【【關聯式代數關聯式代數】】 RR××SS

卡氏積卡氏積(Cartesian Product) (Cartesian Product) 



【【概念分析概念分析】】
(1)(1)假如關聯假如關聯RR中中n=3(n=3(欄欄))，關聯，關聯SS中中mm=3(=3(欄欄))，在笛卡爾乘積之後，變成，在笛卡爾乘積之後，變成

一個（一個（n+mn+m）欄，所以）欄，所以RR××SS共有共有66欄。欄。

(2)(2)假如關聯假如關聯RR中中X=3X=3個值組，關聯個值組，關聯SS中中Y=3Y=3個值組，則關聯個值組，則關聯RR和關聯和關聯SS在在

笛卡爾乘積有笛卡爾乘積有X*YX*Y個值組，所以個值組，所以RR××SS共有共有99筆值組。筆值組。

RR××S=S=

n=3(n=3(欄欄))

mm=3(=3(欄欄))

n+mn+m =3+3=6(=3+3=6(欄欄))

X=3X=3筆筆

Y=3Y=3筆筆

X*Y =3*3=9X*Y =3*3=9筆筆



【【實例實例】】
請利用請利用卡氏積卡氏積(Cartesian Product)(Cartesian Product)來查詢學生資料表來查詢學生資料表

請問請問RR××S=?S=?

【【解答解答】】

說明：若說明：若關聯關聯RR有有XX筆值組筆值組((記錄記錄))，，關聯關聯SS有有YY筆值組筆值組((記錄記錄))，則，則

RR ×× SS共有共有XX**YY筆記錄。筆記錄。



【【定義定義】】

是指是指關聯關聯 RR差集差集關聯關聯 SS之後的結果，則為之後的結果，則為關聯關聯RR減掉減掉RRSS兩關聯共同的兩關聯共同的

值組。值組。

【【關聯式代數關聯式代數】】R R –– S S 

【【概念圖概念圖】】

註：註：RR──S S 代表：屬於代表：屬於RR，但不屬於，但不屬於SS
SS──R R 代表：屬於代表：屬於SS，但不屬於，但不屬於RR

R∩SR-S S-R

S

差集差集(Difference) (Difference) 

R



【【概念分析概念分析】】
RR──S S 代表：屬於代表：屬於RR，但不屬於，但不屬於SS，亦即，亦即RR--RR∩∩SS

RR∩∩SS

RR──S S == RR--RR∩∩S=S=33筆筆--22筆筆==11筆筆

33筆筆

R∩SR-S S-R

R S



【【實例實例】】
請利用差集請利用差集(Difference)(Difference)來查詢學生資料表來查詢學生資料表

請問請問RR──S=?S=?

【【解答解答】】RR──S S == RR--RR∩∩S=S=33筆筆--11筆筆==22筆筆

R∩SR-S S-R

R S

11筆相同筆相同((亦即亦即RR∩∩SS))



【【練習１練習１】】
若若A={1,2,3,4}A={1,2,3,4}，，B={3,4,5,6}B={3,4,5,6}，則，則AA──BB

請問請問AA ── BB=?=?

【【解答解答】】
AA──BB={1,2}={1,2}



【【練習２練習２】】
若若A={1,2,3,4}A={1,2,3,4}，，B={3,4,5,6}B={3,4,5,6}，則，則BB──AA

請問請問BB ── AA=?=?

【【解答解答】】
BB──AA={5,6}={5,6}



【【定義定義】】

是指將是指將兩關聯表兩關聯表RR與與SS依合併條件依合併條件合併成一個合併成一個新的關聯表新的關聯表RR3 3 ，假設，假設PP

為合併條件為合併條件，以，以R     R     ppSS表示此合併運算。表示此合併運算。

【【作法作法】】從兩個關聯的「卡氏積」中選取屬性間從兩個關聯的「卡氏積」中選取屬性間滿足一定條件的值組滿足一定條件的值組。。

【【關聯式代數關聯式代數】】R     R     pp SS

合併合併(Join) (Join) 



自然合併自然合併(Natural Join)(Natural Join)

【【定義定義】】

自然合併自然合併(Natural Join)(Natural Join)又稱為又稱為內部合併內部合併(Inner Join)(Inner Join)，它必須在，它必須在左左右右

兩邊兩邊的關聯中找到的關聯中找到對應值組對應值組才行，而才行，而Outer joinOuter join則無此規定。則無此規定。

一般的結合一般的結合(Join)(Join)都是屬於此種方法。都是屬於此種方法。

【【概念分析概念分析】】

【【作法作法】】透過透過SELECTSELECT指令指令FROMFROM部分的部分的Natural JoinNatural Join。。

【【例如例如】】 From A From A Natural Join Natural Join BB

R     R     pp SS

重複欄位，
只會出現一次



【【實例實例】】

請問請問 學生學生(       (       學生學生..班級代號班級代號==班級班級..班級代號班級代號))班級班級=?=?

【【解答解答】】



【【定義定義】】

是指關聯是指關聯 R R 與關聯與關聯 SS作「交集」時，則將原來在兩個關聯式中作「交集」時，則將原來在兩個關聯式中都有都有

出現的值組出現的值組((記錄記錄))組合在一起成為組合在一起成為新的關聯式新的關聯式。。

【【關聯式代數關聯式代數】】 RR ∩ SS代表既屬於代表既屬於RR又屬於又屬於SS的值組組成。的值組組成。

關聯的「交集」可以用「差集」來表示，即關聯的「交集」可以用「差集」來表示，即RR∩∩S S = R = R –– (R (R --

SS））

【【概念圖概念圖】】

R∩S

R S

共同出現的記錄共同出現的記錄

R∩SR-S

R S

交集交集(Intersection) (Intersection) 



【【概念分析概念分析】】

R∩SR-S

R S

22筆筆

RR∩∩SS

RR∩∩S S = R = R –– (R (R –– SS））==33筆筆--11筆筆==22筆筆



【【實例實例】】
請利用交集請利用交集(Intersection)(Intersection)來查詢學生資料表來查詢學生資料表

請問請問R R ∩∩ S=?S=?

【【解答解答】】

11筆筆共同出現的記錄共同出現的記錄
((亦即亦即RR∩∩SS))



【【練習練習】】
若若A={1,2,3,4}A={1,2,3,4}，，B={3,4,5,6}B={3,4,5,6}，則，則AA ∩∩BB

請問請問AA ∩∩B =?B =?

【【解答解答】】
AA ∩∩B B ={3,4}={3,4}



【【定義定義】】

此種運算如同數學上的除法一般，有二個運算元：此種運算如同數學上的除法一般，有二個運算元：第一個關聯表第一個關聯表R  R  

當作當作「被除表格」「被除表格」，，第二個關聯表第二個關聯表SS當作當作「除表格」「除表格」。。

其中「被除表格」的屬性必須比「除表格」中的任何屬性中的值域都其中「被除表格」的屬性必須比「除表格」中的任何屬性中的值域都

要與「被除表格」中的某屬性之要與「被除表格」中的某屬性之值域相符合值域相符合。。

【【關聯式代數關聯式代數】】 RR ÷ SS

【【概念圖概念圖】】

關聯關聯 R R 與關聯與關聯 SS作「除法」運算時，只作用在兩個關聯中作「除法」運算時，只作用在兩個關聯中相同的部份相同的部份。。

除法除法(Division)(Division)



【【簡易作法簡易作法】】
關聯關聯RR「除以」「除以」關聯關聯SS時，則分兩個步驟來處理時，則分兩個步驟來處理

步驟步驟11：：

檢查檢查關聯關聯RR中的每一列資料，若有包含中的每一列資料，若有包含關聯關聯SS中的某一列時，則將中的某一列時，則將

該列資料取出該列資料取出

步驟步驟22：：

將將步驟步驟11取出資料列，再刪掉取出資料列，再刪掉關聯關聯SS之資料行之資料行



【【實例分析實例分析】】
假設現在有關聯假設現在有關聯RR與關聯與關聯SS，如下圖所示：，如下圖所示：

現在欲作現在欲作 RR ÷ SS時，則其執行過程為何？時，則其執行過程為何？

【【解答解答】】

步驟步驟11：：

檢查檢查關聯關聯RR中的每一列資料，若有包含中的每一列資料，若有包含關聯關聯SS中的每一列時，則將中的每一列時，則將

該列資料取出該列資料取出

關聯關聯RR 關聯關聯SS

關聯關聯RR 關聯關聯SS包含包含

取出取出



步驟步驟22：：

將將步驟步驟11取出資料列，再取出資料列，再刪掉刪掉SS關聯關聯之資料行之資料行

SS關聯關聯

刪掉刪掉

刪除後的結果刪除後的結果
((重複時，只出現一次重複時，只出現一次))


