
Κεφάλαιο 5 
 

Σχεσιακή Άλγεβρα 
 

Στο εφάλαιο αυτό παρουσιάζονται οι θεµελιώδεις πρά-
ξεις της σχεσιακής άλγεβρας που χρησιµοποιούνται για τη 
διαχείριση ων δεδοµένων των πινάκων µιας σχεσιακής βά-
σης δεδοµένων. 

κ

τ

 
 

Η σχεσιακή άλγεβρα (relational algebra) ορίζεται ως ένα σύνολο πράξεων 
µε τις οποίες µπορούµε να διαχειριστούµε τα δεδοµένα των πινάκων µιας σχε-
σιακής βάσης δεδοµένων. Αυτή η διαχείριση περιλαµ άνει την επιλογή γραµµών 
και στηλών οι οποίες πληρούν κάποια συγκεκριµένα κριτήρια, τόσο από ένα α-
πλό πίνακα όσο και από το συνδυασµό δύο ή περισσοτέρων πινάκων. Το αποτέλε-
σµα της εφαρµογής αυτών των πράξεων είναι ένας νέος πίνακας πάνω στον οποίο 
µπορούµε να εφαρµόσουµε και άλλες τέτοιες πράξεις. Με τον τρόπο αυτό είναι τελι-
κά δυνατή η πραγµατοποίηση οποιασδήποτε ενέργειας, όσο πολύπλοκη και αν είναι.  

  

 β

πό τη βασική θεωρία είναι γνωστό πως ένας πίνακας ορίζεται ως ένα µη 
διατετ

Η ΠΡΑΞΗ ΤΗΣ ΕΠΙΛΟΓΗΣ (SELECT OPERATION) 
 

 πράξη της επιλογής χρησιµοποιείται για να επιλέξει ένα σύνολο από 
πλειάδ

 <selection condition> (<relation name>) 

Α
αγµένο σύνολο πλειάδων (tuples). Εφ’ όσον λοιπόν ο πίνακας διαθέτει όλες 

τις ιδιότητες ενός συνόλου, είναι προφανές πως µπορούµε να εφαρµόσουµε πάνω 
στους πίνακες της βάσης δεδοµένων, όλες τις γνωστές πράξεις από τη θεωρία συνό-
λων – οι πράξεις αυτές είναι η ένωση (union), η τοµή (intersection), η διαφορά 
(difference) και το καρτεσιανό γινόµενο (Cartesian product). Η άλλη κατηγορία 
πράξεων που αποτελούν τµήµα της σχεσιακής άλγεβρας, περιλαµβάνει διαδικασίες οι 
οποίες έχουν οριστεί ειδικά για το σχεσιακό µοντέλο βάσεων δεδοµένων, όπως είναι 
η επιλογή (select), η προβολή (project), η σύζευξη (join) και η διαίρεση (division). 
Η αναλυτική περιγραφή όλων αυτών των πράξεων της σχεσιακής άλγεβρας, αποτελεί 
αντικείµενο των σελίδων που ακολουθούν. 

 

Η
ες κάποιου πίνακα οι οποίες ικανοποιούν µια συγκεκριµένη συνθήκη 

(selection condition). Εποµένως η πραγµατοποίησή της, απαιτεί τον καθορισµό τόσο 
του ονόµατος του πίνακα επί του οποίου θα εφαρµοσθεί – ας σηµειωθεί πως η πράξη 
αυτή εφαρµόζεται µόνο σε ένα πίνακα (unary operation)– όσο και της συνθήκης 
επιλογής που καθορίζει τις πλειάδες που θα εµφανιστούν στο τελικό αποτέλεσµα. 
Έτσι η πράξη αυτή καλείται µε τη σύνταξη 

σ
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Για παράδειγµα, ε επιθυµούµε να ανακτήσουµε τους εργαζόµενους της ε-
ταιρείας που εργάζονται άξη µε τη µορ-
φή 

DNO=4

 
ενώ για να λάβουµε όλους το ς µε µισθό µεγαλύτερο από 

0000, θα γράψουµε 

SALARY>30000

 
Στην παραπάνω σύντ ίναι όσο πολύπλοκη 

πιθυµούµε, ενώ επιπλέον έχουµε και τη δυνατότητα να καταχωρήσουµε το αποτέλε-
σµα σε

 
επιλέγει τ  κωδικό 
 και ο µισθός τους είναι µεγαλύτερος από 25000, και στη συνέχεια, καταχωρεί το 

τητας, στην παραπάνω συνθήκη επιλογής, µπο-
ούν να χρησιµοποιηθούν όλοι οι γνωστοί τελεστές σύγκρισης {<, ≤, >, ≥, ≠} µε την 

 ί

ορούµε να 
ρησιµοποιήσουµε και τους λογικούς τελεστές AND, OR και NOT. Στην ειδική πε-

 DNO=5 AND SALARY>25000 (EMPLOYEE) 
 

άν 
στο τµήµα µε κωδικό 4 θα καλέσουµε την πρ

σ  (EMPLOYEE) 

υς εργαζόµενους της εταιρεία
3

σ  (EMPLOYEE) 

αξη, η συνθήκη επιλογής µπορεί να ε
ε

 ένα ενδιάµεσο πίνακα δια της χρήσης του τελεστή «←». Έτσι η πράξη 

RESULT ← σ DNO=5 AND SALARY>25000 (EMPLOYEE) 

ις πλειάδες του πίνακα EMPLOYEE που εργάζονται στο τµήµα µε
5
αποτέλεσµα στον πίνακα RESULT.  
 
 Εκτός από το σύµβολο της ισό
ρ
προϋπόθεση πως οι τιµές που παίρνουν τα πεδία πάνω στα οποία εφαρµόζονται, 
να είναι διατεταγµένες, έτσι ώστε να είναι δυνατή η εφαρµογή αυτών των τελεστών 
– αυτό ισχύει πάντα όταν τα πεδία αυτά είναι αριθµο  ή ηµεροµηνίες. Στην περίπτω-
ση κατά την οποία τα πεδία της συνθήκης επιλογής είναι συµβολοσειρές, τότε χρησι-
µοποιείται η αλφαβητική ταξινόµηση για τη σύγκρισή τους, ενώ όταν είναι αλφα-
ριθµητικά, η σύγκρισή τους γίνεται µε βάση τους κώδικες ASCII των χαρακτήρων 
τους. Τέλος, όταν αναφερόµαστε σε πεδία τιµών τα οποία δεν είναι δυνατόν να ταξι-
νοµηθούν, µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε µόνο τους τελεστές {=,  ≠}. Για παρά-
δειγµα εάν κάποιο από τα πεδία αναπαριστά κάποιο χρώµα που παίρνει τιµές από το 
σύνολο Color = {red, green, blue, black, yellow, white}, µπορούµε να χρησιµο-
ποιήσουµε µόνο τους δύο προαναφερόµενους τελεστές, διότι δεν έχει νόηµα να πούµε 
πως κάποιο χρώµα είναι µεγαλύτερο ή µικρότερο από κάποιο άλλο – αλλά µπορούµε 
να γράψουµε color = black ή color ≠ red.  
 
 Εκτός από τους τελεστές σύγκρισης, σε µια συνθήκη επιλογής µπ
χ
ρίπτωση του τελεστή AND που χρησιµοποιείται για να συσχετίσει δύο πράξεις σύ-
γκρισης τιµών, το αποτέλεσµα που θα προκύψει είναι το ίδιο µε εκείνο που θα παίρ-
ναµε εάν εφαρµόζαµε τη SELECT µε την πρώτη συνθήκη, και στον πίνακα που θα 
προέκυπτε, εφαρµόζαµε ξανά τη SELECT, αυτή τη φορά µε τη δεύτερη συνθήκη. 
Για παράδειγµα η πράξη  

RESULT ← σ
 
 
Επιµέλεια : Αθανάσιος Ι. Μάργαρης (amarg@uom.gr) 
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είναι ισοδύναµη µε τ ία πράξεων  

RESULT  DNO=5 σ SALARY>25000 (EMPLOYEE)) 
Ο τρόπος µε τον υργεί η ECT, είναι ο εξής:  η εντολή διαβάζει 

µια - µια συν-
ήκη επιλογής. Για ν το κάνει αυτό, άζει τις τιµές των πεδίων που ανί-
οντ

ίται για να επιλέξει όχι γραµµές του πίνα-
κα όπως η οκύψει ως 
αποτέλεσµα πίνακα πά-
νω στο

τρέψει. Έτσι, η 
εντολή

Ένα παράδειγ  της PROJECT είναι η κλήση της µε τη µορφή 

π LNAME, FNAME, SSN, ADDRESS   (EMPLOYEE) 
 
που θα επιστρέψει ς τις τέσσερις στήλες του πίνακα EMPLOYEE οδηγώντας 
έτσι στο αποτέλεσµ ανές πως η 

ROJECT - όπως κ  SELECT – εφαρµόζεται µόνο σε ένα πίνακα κάθε φορά. 

ην ακολουθ

 ← σ (
 

οποίο λειτο  SEL
τις πλειάδες του πίνακα και σε κάθε µία από αυτές εφαρµόζει τη 

α διαβ  εµφθ
ζ αι στη συνθήκη επιλογής, και τις συγκρίνει µε τις αντίστοιχες που καθορίζο-
νται στην εν λόγω συνθήκη. Εάν αυτή η συνθήκη ικανοποιείται, τότε αυτή η 
πλειάδα προστίθεται στο τελικό αποτέλεσµα – στην αντίθετη περίπτωση απορ-
ρίπτεται. Επίσης είναι προφανές πως αφού η SELECT επιστρέφει πλειάδες, ο πίνα-
κας που θα προκύψει ως αποτέλεσµα, θα έχει την ίδια δοµή µε τον πίνακα πάνω 
στον οποίο εφαρµόζεται η εντολή. 

 
Η ΠΡΑΞΗ ΤΗΣ ΠΡΟΒΟΛΗΣ (PROJECT OPERATION) 

 
Η πράξη της προβολής χρησιµοποιε

SELECT, αλλά στήλες. Με άλλα λόγια ο πίνακας που θα πρ
 εφαρµογής της PROJECT, δεν θα έχει την ίδια δοµή µε τον 

ν οποίο εφαρµόζεται, αλλά θα έχει γενικά λιγότερες στήλες. 
 
Εφ’ όσον η PROJECT χρησιµοποιείται για την επιλογή στηλών από ένα πί-

νακα, θα πρέπει να κληθεί µε τρόπο που να καθορίζει τόσο τον πίνακα πάνω στον ο-
ποίο θα εφαρµοσθεί, όσο και τις στήλες αυτού του πίνακα που θα επισ 

 PROJECT καλείται µε τη µορφή 

π <attribute list> (<relation name>) 
 

µα χρήσης

 

αυτέ
α που ακολουθεί στη συνέχεια. Επίσης είναι προφ
αι ηP

 
FNAME LNAME SSN ADDRESS 

John Smith 123456789 731 Fondren, Houston, TX 
Franklin Wong 333445555 638 Vass, Houston, TX 
Alicia Zelaya 999887777 3321 Castle, Spring, TX 
Jennifer Wa 987654321 291 Berry, Bellaire, TX 

 
 
Επιµέλεια : Αθανάσιος Ι. Μάργαρης (amarg@uom.gr) 

 

llace 
Ramesh n Naraya 666884444 975 Fire Oak, Humble, TX 
Joyce English 453453453 5631 Rice, Houston, TX 
Ahmad Jabbar 987987987 980 Dallas, Houston, TX 
James Borg 888665555 450 Stone, Houston, TX 
  

Στην περίπτωση κατά την οποί  στη ανακτή-
δεν περιλ ει το πρωτεύον πίνακα  το τε-
ποτέλεσµ  επαναλα ς εγγρ  αυτή η 

α η λίστα των λών που θέλουµε να 
σουµε αµβάν κλειδί του , υπάρχει η πιθανότητα
λικό α α να περιέχει µβανόµενε αφές. Στην περίπτωση
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PROJECT κρατά µόνο ένα αντίγραφο από κάθε εγγραφή, οδηγώντας έτσι σε ένα 
έγκυρο

θα πάρουµε µόνο ένα τµήµα του το οποίο θα περιέχει 
ένα συγκεκριµένο αριθµό γραµµών και στηλών. Ένα παράδειγµα συνδυασµένης χρή-
σης της

ό 5 χουν µισθό µεγαλύτερο από 25000. Το αποτέλε-
σµα ς της συνδυασµένης  των δύο εντολών παρ υ-
θο π

 αποτέλεσµα. Η διαδικασία αυτή είναι γνωστή και ως εξάλειψη διπλοεγγρα-
φών (duplicate elimination).  

 
Επειδή η εντολή SELECT επιστρέφει πλειάδες του πίνακα ενώ η PROJECT 

επιστρέφει στήλες, είναι προφανές πως εάν εφαρµόσουµε και τις δύο εντολές ταυτό-
χρονα πάνω σε  κάποιο πίνακα, 

 SELECT και της PROJECT είναι ο πίνακας που προκύπτει από την πράξη 

π LNAME, FNAME, SALARY(σ DNO=5 AND SALARY>25000 (EMPLOYEE)) 
 
και περιέχει τα ονόµατα και το µισθό των υπαλλήλων της εταιρείας που εργάζο-
νται ο τµήµα µε κωδικ στ και έ

 αυτή χρήσης ουσιάζεται στον ακόλο
ίνακα: 

 
FNAME LNAME SALARY 
John Smith 30000 
Franklin Wong 40000 
Ramesh Narayan 38000 

 
Ας σηµειωθεί πως ι έχ υνατότητα να µην χρησιµο-

ποιήσουµε τις δύο εντολές  δυασµ όπο σύνταξης, αλλά να εκτε-
λέσουµε την πράξη σε δύο , σιµοποιώντας ένα ενδιάµεσο πίνακα. Έτσι 
µπορούµε να γράψουµε 

D

LNAME, FNAME, SALARY 

 
µε τ ELECT 
πάνω στον πίνακα EMPLOYEE, και τον πίνακα RESULT να περιέχει το αποτέλε-
σµα της P νακα DEP5_EMPS. 
 
 έλος είναι σηµαντικό να αναφέρουµε πως ο νέος πίνακας που προκύπτει από 

τάς τα εντός παρενθέσεων µε-
ά το όνοµα του πίνακα. Έτσι στην προηγούµενη περίπτωση, τα πεδία του πίνακα 

 

εάν το επ θυµούµε, ουµε τη δ
 µε αυτό το συν ένο τρ
 βήµατα και χρη

EP5_EMPS ← σ DNO=5 AND SALARY>25000 (EMPLOYEE) 

RESULT ← π (DEP5_EMPS) 

ον πίνακα DEP5_EMPS να περιέχει το αποτέλεσµα εφαρµογής της S

ROJECT πάνω στον πί

Τ
την χρήση των παραπάνω εντολών διατηρεί τα ίδια ονόµατα πεδίων µε τους πίνα-
κες από τους οποίους προέρχεται. Εάν ωστόσο επιθυµούµε να αλλάξουµε τα ονόµα-
τα αυτών των πεδίων, µπορούµε να το κάνουµε γράφον
τ
RESULT, φέρουν τα ονόµατα LNAME, FNAME και SALARY, ενώ εάν γράψουµε  

RESULT (FIRSTNAME, LASTNAME, SALARY) ←  
π LNAME, FNAME, SALARY (DEP5_EMPS) 

 
 
Επιµέλεια : Αθανάσιος Ι. Μάργαρης (amarg@uom.gr) 
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η δοµή του πίνακα RESULT θα είναι η {FIRSTNAME, LASTNAME, SALARY}. 
Ας σηµε λεση 
των εντολών και τη ονοµασία των πεδίων του τελικού πίνακα, δεν σχύο όνο 
για τις πράξεις της ράξεις της σχεσια-
ής άλγεβρας. 

 εφαρµοσθούνε και στους πίνακες µιας βάσης δεδοµένων, διότι σύµ-
ωνα µε τον ορισµό τους οι πίνακες είναι σύνολα από πλειάδες. Οι πράξεις αυτές 

είν ε-
ιανό γινόµενο (Cartesian product). Οι πράξεις αυτές είναι δυαδικές, διότι εφαρ-

µόζοντ

 σηµαίνει πως τα αντίστοιχα 
πεδία των δύο πινάκων να έχουν το ίδιο πεδίο τιµών. Στην περίπτωση αυτή οι πρά-
ξεις τη

κό αποτέλεσµα, έτσι ώστε να υπάρχει µόνο ένα αντίγραφο από κά-
θε εγγραφή. 

νήκουν στον R, αλλά δεν ανήκουν στον S. 

 S = S ∪ R, κάτι όµως που 
δεν ισχ ≠

ν 
τριών πράξεων, ας θεωρήσουµε τους πίνακες STUDENT και INSTRUCTOR. 

ιωθεί πως οι δύο τελευταίες παρατηρήσεις σχετικά µε τη βηµατική εκτέ
 ι υν µ µετ

επιλογής και της προβολής, αλλά για όλες τις π
κ
 
ΠΡΑΞΕΙΣ ΑΝΑΜΕΣΑ ΣΤΟΥΣ ΠΙΝΑΚΕΣ ΑΠΟ ΤΗ ΘΕΩΡΙΑ ΣΥΝΟΛΩΝ 

 
Στην ενότητα αυτή θα µελετήσουµε τις βασικές πράξεις που µπορούµε να 

πραγµατοποιήσουµε ανάµεσα σε δύο σύνολα, και οι οποίες όπως έχουµε ήδη αναφέ-
ρει, µπορούνε να
φ

αι η ένωση (union), η τοµή (intersection), η διαφορά (difference) και το καρτ
σ

αι πάντα ανάµεσα σε δύο πίνακες της βάσης. 
 
Απαραίτητη προϋπόθεση για την εφαρµογή των τριών πρώτων πράξεων είναι 

οι πίνακες επί των οποίων εφαρµόζονται, να είναι συµβατοί ως προς την ένωση 
(union compatible). ∆ύο πίνακες R(A1, A2, ….., An) και S(B1, B2, ….., Bn) θεωρού-
νται συµβατοί ως προς την ένωση, εάν έχουν το ίδιο πλήθος πεδίων, n, και επιπλέον 
ισχύει η συνθήκη dom(Ai) = dom(Bi) (1 ≤ i ≤ n), που

ς ένωσης, της τοµής και της διαφοράς των πινάκων R και S, ορίζονται µε τον 
ακόλουθο τρόπο: 

 
Η ένωση δύο πινάκων, R ∪ S, είναι ένας νέος πίνακας που περιλαµβάνει όλες 

τις πλειάδες των δύο πινάκων, οι οποίες µπορεί να ανήκουν µόνο στον R, µόνο 
στον S ή και στους δύο πίνακες ταυτόχρονα. Εάν µετά την ένωση των δύο πινάκων 
υπάρχουν εγγραφές που εµφανίζονται περισσότερες από µία φορά, αυτές αποµακρύ-
νονται από το τελι

 
Η τοµή δύο πινάκων, R ∩ S, είναι ένας νέος πίνακας, που περιλαµβάνει όλες 

τις πλειάδες οι οποίες είναι κοινές στους δύο πίνακες. 
 
Τέλος η διαφορά των πινάκων, R – S, είναι ένας νέος πίνακας, που περιλαµ-

βάνει όλες  τις πλειάδες που α
 
Για τις πράξεις της τοµής και της ένωσης, ισχύει η αντιµεταθετική ιδιότητα, 

µπορούµε δηλαδή να γράψουµε R ∩ S = S ∩ R και R ∪
ύει για τη διαίρεση, όπου είναι R – S  S – R. 
 
Προκειµένου να κατανοήσουµε καλύτερα τον τρόπο λειτουργίας αυτών τω

 
 
Επιµέλεια : Αθανάσιος Ι. Μάργαρης (amarg@uom.gr) 
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STUDENT INSTRUCTOR 

FIRSTNAME LASTNAME 
Susan Yao 
Ramesh Shah 
Johnny Kohler 
Barbara Jones 
Amy Ford 
Jimmy Wang 
Ernest Gilbert  

FNAME LNAME 
John Smith 
Ricardo Browne 
Susan Yao 
Francis Johnson 
Ramesh Shah  

 
Η εφαρµογή των πράξεων της ένωσης, της τοµής και της αφαίρεσης πάνω σε 

αυτούς τους δύο πίνακες – οι οποίοι είναι συµβατοί ως προς την ένωση έτσι ώστε να 
µπορούν να εφαρµοσθούν οι εν λόγω πράξεις – παρουσιάζεται στη συνέχεια 

 
 

FIRSTNAME LASTNAME 
Susan Yao 
Ramesh Shah 
Johnny Kohler 
Barbara Jones 
Amy Ford 
Jimmy Wang 
Ernest Gilbert 
John Smith 
Ricardo Browne 
Francis Johnson 

 
STUDENT ∪ INSTRUCTOR 

 
FIRSTNAME LASTNAME 

Susan Yao 
Ramesh Shah 

 
STUDENT ∩ INSTRUCTOR 

 

FIRSTNAME LASTNAME 
Johnny Kohler 
Barbara Jones 
Amy Ford 
Jimmy Wang 
Ernest Gilbert 

 
STUDENT – INSTRUCTOR 

 
FIRSTNAME LASTNAME 

John Smith 
Ricardo Browne 
Francis Johnson 

 
INSTRUCTOR – STUDENT  

 

Τέλος, το καρτεσιανό γινόµενο (Cartesian product) εφαρµόζεται ανάµεσα 
σε δύο πίνακες R και S – οι οποίοι στην προκειµένη περίπτωση δεν είναι υποχρεω-
τικό να είναι συµβατοί ως προς την ένωση – και δηµιουργεί έναν τρίτο πίνακα που 
περιέχει τους συνδυασµούς όλων των πλειάδων του ενός, µε όλες τις πλειάδες του 
άλλου. Με τον τρόπο αυτό είναι δυνατόν να εντοπίσουµε πλειάδες στους δύο πίνα-
κες, οι οποίοι συσχετίζονται µεταξύ τους. 

 
Στη γενική περίπτωση, το καρτεσιανό γινόµενο ανάµεσα σε δύο πίνακες 

R(A1, A2, ….., An) και S(B1, B2, ….., Bm) ορίζεται ως ένας καινούριος πίνακας Q που 
περιλαµβάνει συνολικά m+n πεδία και η δοµή του είναι η {A1, A2, ….., An, B1, B2, 
….., Bm}. Εάν ο πίνακας R περιέχει Μ πλειάδες και ο πίνακας S περιέχει N πλειάδες, 
ο πίνακας Q = R X S θα περιέχει συνολικά M*N πλειάδες.  
 
 
Επιµέλεια : Αθανάσιος Ι. Μάργαρης (amarg@uom.gr) 
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Ας δούµε τώρα ένα παράδειγµα που να περιλαµβάνει τη συνδυασµένη χρήση 
των πράξεων  προβολής, και του υ. Έστω 
ότι λο της ετ όµα-
τ ό . Για αυτό ουµε 
τ η διαδικα

 Βρίσκουµ ς γυναίκες υπα της εταιρεί

FEMALE_EMPS ← σ SEX=’F’ EMPLO ) 
) Από  όλ δία του πίνακα που θα προκύψει, κρατάµε µόνο το 

NAM , το FNAME, και το SSN 

) Επειδή τα ονόµατα των προστατευόµενων µελών των υπαλλήλων της ε-
τα ι στο NDEN συνδ ί-
να S κα  έτσι ώ ουµε
ν µούς  των δύο 

EMP_D  EMPNAM   DEPENDENTS 
 

) Για κάθε λο, τα προστατευόµενα µέλη του βρίσκονται καταχωρη-
µ ς πλειάδες τ α DEPENDENT για τ χει την 
ί ή µε το πεδ  του θεωρούµενου υπαλλήλου. Εποµένως από όλες τις 
π  περιλαµ ι στο καρτεσιαν  π ή-
σ νο εκείνες γ ίες ισχύει η σχ SSN = SSN. 

 ← σ  (EMP_D

πό  πλειάδων που ανακτήσαµε, κρατάµε µόνο το 
ο νυµο του λου και τα ονόµατα των προστατευόµενων µελών του: 

RESULT ← π E, FNAME, DEP_NAME (ACTUAL_DEP) 
 

συνδυασµούς των πλειάδων 
των δύ πινάκων. Εάν όµως από όλες αυτές τις πλειάδες κρατήσουµε µόνο όσες πλη-
ρούν κάποια

 της επιλογής, της
θε γυ

καρτεσιανού γινοµένο
 ανακτήσο θέλουµε για κά

προστατευ
ναίκα υπάλλη
ν µελών της

αιρείας να
κάνουµε 

υµε τα ον
ολουθήσα των µενω να το , θα ακ

ην επόµεν σία: 
 
(α) ε όλες τι λλήλους ας 

  ( YEE
(β α τα πε

L E

EMPNAMES ← π LNAME, FNAME, SSN (FEMALE_EMPS) 
 

(γ
ιρείας βρίσκοντα
κες EMPNAME

ν πίνακα DEPE
ι DEPENDENT

T θα πρέπει να 
στε να ανακτήσ

υάσουµε τους π
 όλους τους δυ-

ατούς συνδυασ  των πλειάδων πινάκων 

EP ← ES X
(δ υπάλλη

ένα στι ου πίνακ ις οποίες το πεδίο ESSN έ
δια τιµ ίο SSN
λειάδες που βάνοντα ό γινόµενο των δύο ινάκων, θα κρατ
ουµε µό ια τις οπο έση E

ACTUAL_DEP  SSN=ESSN EP) 
 

(ε) Τέλος α  όλα τα πεδία των
νοµατεπώ υπαλλή

LNAM

Από το παραπάνω παράδειγµα διαπιστώνουµε πως σε όλες σχεδόν τις περι-
πτώσεις η πράξη του καρτεσιανού γινοµένου ακολουθείται πάντα από την πράξη 
της επιλογής προκειµένου να επιλέξουµε εκείνους τους συνδυασµούς πλειάδων που 
πληρούν κάποια συγκεκριµένη συνθήκη. Αυτό σηµαίνει πως το να καλέσουµε το 
καρτεσιανό γινόµενο από µόνο του, δεν έχει κάποια πρακτική εφαρµογή, αφού το µό-
νο που κάνει είναι να επιστρέφει όλους τους δυνατούς 

ο 
 συνθήκη, η ακολουθία αυτών των δύο πράξεων, έχει νόηµα διότι ανα-

κτούµε επιλεκτικά πληροφορία από δύο –  ή περισσότερους – πίνακες της βάσης. Ε-
πειδή αυτή η ακολουθία CARTESIAN PRODUCT + SELECT χρησιµοποιείται πά-
ρα πολύ συχνά, έχει ορισθεί µια νέα πράξη – η πράξη της σύζευξης – η οποία επι-
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τρέπει 

πως έχει αναφερθεί στην προηγούµενη παράγραφο, η πράξη της σύζευξης 
µπορεί µένου ανάµε-
σα σε δύο πίνακες R και S, συν από την πράξη της επιλογής (select), 
που επιστρέ κων, αλλά 
µόνο ε

πορούµε να γράψουµε  

<selection condition>
 
σύνταξ

 
Έτσι, στο π

EMP_DEP ← EMPNAMES X  DEPENDENTS 

ACTUAL DENTS 
 

2, 
….., An, B1, B2, … περιλαµβάνει µόνο τις πλειάδες του καρτεσιανού γι-
νοµένο ή άλ-
λωστε ναι και η ορά που υφίσταται ανάµεσα στις πράξεις της σύζευξης 
και του

την εκτέλεση όλης αυτής της διαδικασίας σε ένα και µόνο βήµα. Αυτή η πράξη 
αποτελεί το αντικείµενο της επόµενης ενότητας. 

 
Η ΠΡΑΞΗ ΤΗΣ ΣΥΖΕΥΞΗΣ  (JOIN OPERATION) 

 
Ό
 να ορισθεί ως η εφαρµογή της πράξης του καρτεσιανού γινο

οδευόµενη 
φει, όχι όλους τους συνδυασµούς πλειάδων των δύο πινά

κείνους που ικανοποιούν κάποια συγκεκριµένη συνθήκη επιλογής. Αυτό 
σηµαίνει πως για να ορίσουµε την πράξη της σύζευξης, χρειαζόµαστε δύο πίνακες και 
µια συνθήκη. Στην περίπ υτή µτωση α

RESULT ← S ⋈  R 

η, η οποία είναι ισοδύναµη µε την ακολουθία πράξεων 

σ <selection condition> (S X  R) 

ροηγούµενο παράδειγµα, οι πράξεις 

ACTUAL_DEP ← σ SSN=ESSN (EMP_DEP) 
 
µπορούνε να αντικατασταθούνε από τη σύζευξη 

_DEP ← EMPNAMES ⋈SSN=ESSN DEPEN

Το αποτέλεσµα της πράξης της σύζευξης ανάµεσα σε δύο πίνακες R(A1, A2, 
….., An) και S(B1, B2, ….., Bm), είναι ένας καινούριος πίνακας Q µε δοµή {A1, A

.., Bm} που 
υ οι οποίες πληρούν τη συνθήκη επιλογής που χρησιµοποιείται. Αυτ

βασική διαφεί
 καρτεσιανού γινοµένου: στο καρτεσιανό γινόµενο περιλαµβάνονται όλοι οι 

δυνατοί συνδυασµοί των πλειάδων των δύο πινάκων, ενώ στο αποτέλεσµα της 
σύζευξης υπάρχουν µόνο εκείνες οι πλειάδες οι οποίες πληρούν τη συνθήκη επι-
λογής. Αυτή η συνθήκη επιλογής – όπως έχουµε ήδη αναφέρει στην εντολή 
SELECT – εφαρµόζεται σε κάθε πλειάδα του καρτεσιανού γινοµένου ξεχωριστά, και 
στο τελικό αποτέλεσµα, προστίθενται µόνο εκείνες οι εγγραφές για τις οποίες ισχύει. 
Ας σηµειωθεί πως αυτή η συνθήκη επιλογής µπορεί να είναι τόσο απλή όσο και σύν-
θετη, και να περιλαµβάνει τόσο τελεστές σύγκρισης όσο και λογικούς τελεστές. 

 
Στην περίπτωση κατά την οποία η συνθήκη επιλογής πλειάδων από το καρτε-

σιανό γινόµενο των δύο πινάκων, περιλαµβάνει µόνο τον τελεστή της ισότητας (=) 
όπως συµβαίνει στο προηγούµενο παράδειγµα,  η πράξη της σύζευξης ονοµάζεται 
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EQUIJOIN. Στην περίπτωση αυτή, στο τελικό αποτέλεσµα, θα υπάρχουν δύο στή-
λες µε διαφορετικά ονόµατα που προέρχονται από τους δύο πίνακες – µία στήλη 
από κάθε πίνακα – αλλά έχουν ακριβώς τ ίδια αποτελέσµατα. Για παράδειγµα, εάν 
θεωρήσουµε τη

DE

SSN, DNO} 
 

Εάν εκτ ε πως οι στή-
ες SSN και MGRSSN έχουν ακριβώς τα ίδια περιεχόµενα, κάτι βέβαια είναι αναµε-

SSN = SSN. Με άλλα 
λόγια, η πράξη της σύζευξης έτσι όπως την έχ ιστρέφει δυο στήλες οι 
οποίες είναι ακριβώς οι µα που θα λάβουµε να 
ρατήσουµε µόνο τη µια από τις δύο στήλες, καλούµε µια διαφορετική µορφή της 

l join) και κρατά µόνο τη µια από τις 
δύο ίδιες στήλες και πιο ριµένα εκείνη πο ίσκεται στο αριστερό µέρος της 
ισότητας π  σύζευξης 
συµβολίζετ  χρήση του 
τελεστή ισότητας (=) στη συνθή , αυτός µπορεί να παραλειφθεί. Έτσι, η 
προηγούµενη π

←  (MGRSSN), (SSN) EMPLOYEE 
 
µε τ α-
τήσουµ  τη στήλη SSN  πρέπει να γράψουµε

µούς 
πλειάδων των δύο πινάκων. 
 

α 
ν σύζευξη 

PT_MGR ← DEPARTMENT ⋈ MGRSSN=SSN EMPLOYEE 
 
η οποία για κάθε DEPARTMENT επιστρέφει το MANAGER που το διευθύνει, ο 
πίνακας DEPT_MGR θα έχει την ακόλουθη δοµή : 
 
DEPT_MGR {DNAME, DNUMBER, MGRSSN, MGRSTARTDATE, FNAME, 

MINIT, LNAME, SSN, B ADDRESS, SEX, SALARY, SUPERDATE, 

υπώσουµε τα περιεχόµενα του πίνακα, θα διαπιστώσουµ
λ
νόµενο αφού ως συνθήκη επιλογής χρησιµοποιήσαµε την MGR

ουµε ορίσει επ
 ίδιες. Εάν θέλουµε στο αποτέλεσ

κ
σύζευξης που λέγεται φυσική σύζευξη (natura

συγκεκ υ βρ
ου καθορίζουµε στη συνθήκη επιλογής. Η πράξη της φυσικής
αι µε το «*» και επειδή σε όλες τις περιπτώσεις προϋποθέτει τη

κη επιλογής
ράξη µπορεί τώρα να γραφεί µε τη µορφή  

DEPT_MGR  DEPARTMENT *

ο τελικό αποτέλεσµα να περιλαµβάνει µόνο τη στήλη MGRSSN, ενώ, για να κρ
, θα  ε

DEPT_MGR ← EMPLOYEE * (SSN), (MGRSSN) DEPARTMENT 
 

Τέλος εάν τα δύο πεδία στη συνθήκη επιλογής έχουν το ίδιο όνοµα, µπορούµε 
να τα παραλείψουµε τελείως κατά τη σύνταξη της εντολής. Εάν για παράδειγµα το 
πεδίο MGRSSN του πίνακα DEPARTMENT είχε και αυτό το όνοµα SSN θα µπο-
ρούσαµε απλά να γράψουµε 

DEPT_MGR ← EMPLOYEE * DEPARTMENT 
 

Είναι προφανές, πως εάν καλέσουµε την πράξη της σύζευξης χωρίς να καθο-
ρίσουµε κάποια συνθήκη επιλογής, τότε αυτή θα εκφυλισθεί στην πράξη του 
καρτεσιανού γινοµένου, και θα µας επιστρέψει όλους τους δυνατούς συνδυασ
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OUTER JOIN ΚΑΙ OUTER UNION 
 
Εκτός από τις πράξεις της σύζευξης και της ένωσης που ορίσαµε στις προη-

γούµενες παραγράφους, υπάρχουν και κάποιες παραλλαγές τους οι οποίες δεν αποτε-
λούν τµήµα της σχεσιακής άλγεβρας, αλλά έχο στηρίζοντα  όλα τα µοντέρ-
να η 
ξωτερική σύζευξ  και η εξωτερι ση (outer union). 

ινάκων που επιστρέφονται. Στην 

λες οι

 NULL για όλους τους υ-
πόλ το ερώτηµα, θ α-
τοπ

 π T, FNAME, DNAM

η οποία

υν υπο ι από
 σχεσιακά συστήµατα διαχείρισης βάσεων δεδοµένων. Αυτές οι πράξεις είναι 

η (outer join) κή ένωε
 
Η διαφορά της εξωτερικής σύζευξης από την απλή σύζευξη, έχει να κάνει µε 

ο πλήθος του συνδυασµού των πλειάδων των δύο πτ
απλή σύζευξη, όπως είναι γνωστό, επιστρέφονται µόνο οι συνδυασµοί εκείνων των 
πλειάδων τα στοιχεία των οποίων ικανοποιούν τη συνθήκη επιλογής που καθορί-
ουµε στη σύζευξη. Αντίθετα, στην πράξη της εξωτερικής σύζευξης, διατηρούνται ζ
ό  πλειάδες, ακόµη και εκείνες που δεν πληρούν τον κανόνα επιλογής. Αυτές 
οι πλειάδες, συνδυάζονται µε «κενές» πλειάδες του άλλου πίνακα, δηλαδή µε πλειά-
δες που έχουν σε όλα τα πεδία τους την τιµή NULL. Η πράξη της εξωτερικής σύζευ-
ξης µπορεί να είναι τόσο αριστερή (left outer join) όσο και δεξιά (right outer join) 
και ένα από τα σύµβολα που χρησιµοποιούνται για την αναπαράστασή της είναι το 
(+). 

 
Ας υποθέσουµε για παράδειγµα πως θέλουµε να ανακτήσουµε τα ονόµατα 

των υπαλλήλων της εταιρείας, καθώς και τα ονόµατα των τµηµάτων που διευθύ-
νουν – εάν τυχαίνει να διευθύνουν κάποιο τµήµα. Στην περίπτωση αυτή, ο πίνακας 
που θα περιέχει το αποτέλεσµα του ερωτήµατος, θα έχει τη δοµή {FNAME, MINIT, 
LNAME, DNAME} µε το πεδίο DNAME να περιέχει το όνοµα του τµήµατος, για 
όσους υπαλλήλους ιευθύνουν κάποιο τµήµα, και την τιµήδ

οιπους. Προκειµένου να απαντήσουµε σε αυτό α πρέπει να πραγµ
οιήσουµε την επόµενη ακολουθία εντολών 

TEMP ← EMPLOYEE (+) MGRSSN=SSN DEPARTMENT 

RESULT ←  LNAME, MINI E (TEMP) 
 

 θα µας δώσει τα ακόλουθα αποτελέσµατα 
 

FNAME MINIT LNAME DNAME 
John B Smith NULL 

Franklin T Wong Research 
Alicia J Zelaya NULL 

Jennifer S Wallace Administration 
Ramesh K Narayan NULL 
Joyce A English NULL 

Ahmad V Jabbar NULL 
James E Borg Headquarters 

 
Ας περάσουµε τώρα στην πράξη της εξωτερικής ένωσης (outer union). Η 

ιαφορά που υφίσταται ανάµεσα στην εξωτερική ένωση και στην πράξη της ένωσης δ
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πινάκων που µελετήσαµε πως η εξωτερική 
ένωση νάµεσα σε δύο πίνακες µπορεί να πραγµατοποιηθεί, ακόµη και εάν οι δύο 
πίνακε

ωση 
των πινάκων STUDENT {Name, SSN, Department, Advisor} και FACULTY 
{Name

η

αρµόζεται σε δύο πίνακες Α και Β εκ των οποίων ο 
Α έχει ερισσότερες στήλες από τον Β, και επιστρέφει ένα νέο πίνακα που περιέχει 
τις στή

µε τη λίστα µε τους 
κωδικούς των CTS στα οποία ύει ο John Smith – το αποτέλεσµα αυ-
τού το

SMI E) 

_ON *ESSN=SSN  SMITH) 

Στο επό α τ ασ έπει σουµε για κάθε 
EMPLOYEE το κό του , και το ικούς τω ECTS στα οποία 
απασχολείται, κ  ν ίνει πολ γράφον

SSN_PROJ ← π P (W
 
Από το πίνακε στους  έχουµε ήξει, ο πίνακας 

SSN_PROJ {PNO, ESSN} ριλαµβά ους κ  όλων των 
MPLOYEES που δουλεύουν σε κάποιο PROJECT καθώς και τον κωδικό του κά-

θε PRO

κούς ESSN των EMPLOYEES που δουλεύουν σε όλα τα PROJECTS στα οποία 

σε προηγούµενες παραγράφους, είναι 
 α
ς δεν είναι συµβατοί ως προς την ένωση (union compatible). Με άλλα λό-

για η προϋπόθεση της συµβατότητας ως προς την ένωση, δεν ισχύει για όλα τα 
πεδία των πινάκων αλλά µόνο για µερικά από αυτά – στην περίπτωση αυτή λέµε 
πως οι δύο πίνακες είναι µερικώς συµβατοί ως προς την ένωση (partially union 
compatible). Ένα παράδειγµα εφαρµογής αυτής της πράξης, είναι η εξωτερική έν

, SSN, Department, Rank}. Στην περίπτωση αυτή το αποτέλεσµα αυτής της 
πράξης, θα είναι ένας πίνακας µε δοµή {Name, SSN, Department, Advisor, Rank} 
που θα περιέχει όλες τις πλειάδες των δύο πινάκων. Επειδή όµως στον πίνακα 
STUDENT δεν υπάρχει το πεδίο rank, η τιµή αυτού του πεδίου σε όλες τις εγγραφές 
που προέρχονται από αυτόν τον πίνακα, θα είναι  τιµή NULL. Με τον ίδιο τρόπο, σε 
όλες τις εγγραφές που προέρχονται από τον πίνακα FACULTY, το πεδίο Advisor θα 
έχει τιµή NULL,διότι αυτό το πεδίο δεν υπάρχει στον πίνακα FACULTY. 

 
Η ΠΡΑΞΗ ΤΗΣ ∆ΙΑΙΡΕΣΗΣ (DIVISION OPERATION) 

 
Η πράξη της διαίρεσης εφ
π
λες του Α που δεν ανήκουν στον Β, και εκείνες τις τιµές που πίνακα Α που 

συνδυάζονται µε όλες τις τιµές του πίνακα Β. Για την αναπαράσταση της πράξης 
της διαίρεσης, χρησιµοποιείται το σύµβολο «÷» 

 
Για να κατανοήσουµε την πράξη της διαίρεσης ας θεωρήσουµε το ακόλουθο 

παράδειγµα. Έστω ότι θέλουµε να βρούµε τα ονόµατα όλων των υπαλλήλων που 
δουλεύουν σε όλα τα PROJECTS στα οποία δουλεύει ο John Smith. Για να απα-
ντήσουµε σε αυτό το ερώτηµα, αρχικά θα πρέπει να ανακτήσου

PROJE δουλε
υ ερωτήµατος θα καταχωρηθεί στον πίνακα SMITH_PROJ {PNO}. 

TH ← σ FNAME=’JOHN’ AND LNAME=’SMITH’ (EMPLOYE

       SMITH_PROJ ← π PNO (WORKS
 
ία πρµε ήµνο β

ν κωδι
ης αδικδι

SSN
ς, θα 
υς κωδ

να ή ανακτ
ν PROJ

άτι που µπορεί α γ ύ απλά τας 

NO, ESSN ORKS_ON) 

υς δύο ς οποίους  καταλ
πε νει τ ωδικούς SSN

E
JECT, ενώ ο πίνακας SMITH_PROJ {PNO}, περιλαµβάνει τους κωδικούς 

των PROJECTS στα οποία δουλεύει ο John Smith. Για να βρούµε τώρα τους κωδι-
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δουλεύει ο John Smith, θα εφαρµόσουµε την πράξη της διαίρεσης ανάµεσα στους 
δύο πίνακες : 

SSNS (SSN) ← SSN_PROJ ÷ SMITH_PROJ 
 
Σύµφωνα µε τον ορισµό της διαίρεσης πινάκων, η παραπάνω πράξη θα δη-

µιουργήσει ένα πίνακα που θα έχει όλες τις στήλες του SSN_PROJ που δεν ανήκουν 
στον SMITH_PROJ. Επειδή η δοµή των δύο πινάκων είναι SSN_PROJ {PNO, 
ESSN} και SMITH_PROJ {PNO}, είναι προφανές, πως ο πίνακας SSNS που θα ε-
πιστρέψει η πράξη της διαίρεσης θα έχει µόνο µια στήλη, την ESSN – στο παραπάνω 
παράδειγµα χρησιµοποιούµε τη σύνταξη SSNS (SSN) για να µετονοµάσουµε την 
στήλη ESSN σε SSN. Ποιες τιµές όµως θα περιέχει αυτή η στήλη για τους κωδικούς 
SSN? Θα περιέχει µόνο εκείνους τους κωδικούς που συνδυάζονται µε όλες τις τιµές 
PNO στον πίνακα SMITH_PROJ. Επειδή όµως ο πίνακας SMITH_PROJ {PNO} 
περιλαµβάνει µόνο τους κωδικούς των PROJECTS στους οποίους εργάζεται ο John 
Smith,  πα ων που ερ-
άζονται σε υτή τη δια-
ικασία
ς κα

ραπάνω διαίρεση θα δώσει τους κωδικούς SSN των υπαλλήλ
 όλα αυτά τα PROJECTS. Για να κατανοήσουµε καλύτερα α

η
γ
δ , ας δούµε τα περιεχόµενα των πινάκων SMITH_PROJ και SSN_PROJ κα-
θώ ι της διαίρεσής τους, SSNS, σύµφωνα µε τα δεδοµένα που έχουµε καταχωρή-
σει στους πίνακες της βάσης δεδοµένων της εταιρείας: 

 
 

SSN_PROJ S
ESSN PNO 

123456789 1 
123456789 2 
666884444 3 
453453453 1 
453453453 2 

445555 2 

1 
2 

 
 

SSNS 
SSN 

MITH_PROJ 
PNO 

333
333445555 3 
333445555 10 

 
453453453 
123456789

333445555 20 
999887777 30 
999887777 10 
987987987 10 
987987987 30 
987654321 30 
987654321 20 
888665555 20  

 

µ κ
 R

 
Εάν παρατηρήσουµε προσεκτικά τα περιεχό ενα αυτών των πινά ων θα δια-

πιστώσουµε πως υπάρχουν µόνο δύο κωδικοί ESSN στον πίνακα SSN_P OJ που να 
συνδυάζονται τόσο µε το PNO = 1 όσο και µε το PNO = 2. Αυτοί οι δύο κωδικοί εί-
ναι ο 123456789 και ο 453453453. Επειδή όµως οι κωδικοί PNO = 1 και PNO = 2 
είναι οι κωδικοί των PROJECTS στα οποία εργάζεται ο Smith, έπεται πως οι δύο 
παραπάνω κωδικοί SSN είναι αναφέρονται στους υπαλλήλους που εργάζονται σε όλα 
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αυτά τα PROJECTS – και προφανώς κάποιος από αυτούς τους δύο κωδικούς (ο 
123456789) θα ανήκει στον John Smith, αφού και αυτός συµπεριλαµβάνεται ανάµε-
σα σε αυτούς τους υπαλλήλ

 
έλος, για να πάρουµε τα ονόµατα όλων  των υπαλλήλων, δεν έχουµε 

παρά ν

ρα πεδία και 
στη συνέχεια να εφαρµόσουµε αυτές τις συναρτήσεις, σε κάθε οµάδα ξεχωριστά. 

Ο τρόπος µε τον µε να κα ς συναρτήσεις χαρα-
κτηρίζεται από µια σύντα ορ

<groupin <function list> (<relation name>) 
 

όπου <grouping attri  η τα τω  πεδίων του πίνακα ως προς τα οποία 
θα λάβει χώρα οµαδο  πριν την ογή των αθροιστικών συ-
ναρτήσεων, <functio  η τα των αθροιστικών συναρτήσεων που θα 
χρησιµοποιηθούνε, κα na > είναι τ  πίνακα στα δεδοµένα 
του οποίου θα εφαρµο  λό συνα ή  της λίστας των 
αθροιστικών συναρτή ι ζεύγος της µορφής (<function name>, 
<attribute name>) π  π συνάρτηση θα χρησιµοποιηθεί και πάνω σε 
πιο πεδίο του πίνακα θ εί. ι, η εντολή  

R  ←  DN  S VERAGE SALARY (EMPLOYEE) 
 

οµαδοποιεί τους υπα  εταιρείας µε κριτήριο τον κωδικό του τµήµα-
τος στο οποίο εργά η χεια, για τους υπαλλήλους του κάθε τµή-
µατος, αταµετρά τον αριθµό τους και υπολογίζει το µέσο όρο των µισθών τους.  

ους. 

αυτώνΤ
α γράψουµε 

RESULT ← π FNAME, LNAME (SNNS * EMPLOYEE) 
 
ΑΘΡΟΙΣΤΙΚΕΣ ΣΥΝΑΡΤΗΣΕΙΣ (AGGREGATE FUNCTIONS) 

 
Οι αθροιστικές συναρτήσεις δεν αποτελούν µέρος της σχεσιακής άλγεβρας 

αλλά έχουν ορισθεί προκειµένου να πραγµατοποιήσουµε κάποιες µαθηµατικές πρά-
ξεις πάνω στα δεδοµένα των πινάκων της βάσης. Οι πιο σηµαντικές από αυτές τις 
πράξεις είναι η καταµέτρηση των εγγραφών ενός πίνακα (COUNT), ο υπολογι-
σµός αθροίσµατος (SUM) και του µέσου όρου των τιµών µιας στήλης 
(AVERAGE), καθώς και η εύρεση της µέγιστης (MAXIMUM) και της ελάχιστης 
(MINIMUM) από αυτές τις τιµές. Οι παραπάνω συναρτήσεις µπορούν να εφαρµο-
σθούν πάνω σε όλες τις γραµµές του πίνακα, αλλά εναλλακτικά έχουµε τη δυνατότη-
τα να οµαδοποιήσουµε τις εγγραφές του πίνακα µε βάση ένα ή περισσότε

 
οποίο µπορού λέσουµε αυτές τι
ξη της µ φής 

g attributes> ℱ
butes> είναι λίσ ν
ποίηση των εγγραφών  εφαρµ
n list> είναι λίσ
ι <relation me ο όνοµα του
σθούν οι εν γω ρτ σεις. Κάθε στοιχείο
σεων, είνα ένα 
ου καθορίζει οια 
α εφαρµοσθ Έτσ

O ℱCOUNT SN, A

λλήλους της
νται, και στζο συνέ

κ
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Το αποτέλεσµα της παραπάνω εντολής, παρουσιάζεται στον ακόλουθο πίνακα. 
 

DNO EMP_NO AVG_SAL 
5 4 33250 
4 3 31000 
1 1 55000 

 
Σ προς το 

οποίο θα λάβει χώρα η οµαδοποίηση των εγγραφών, το αποτέλεσµα της παραπάνω 
εντολής  καθο-
ρίσουµ θα εφαρµοσθούν σε όλες τις εγγραφές του πίνακα, και όχι σε κάποια οµάδα 
εγγραφ

την περίπτωση κατά την οποία δεν καθορίσουµε κάποιο πεδίο ως 

 είναι ένας πίνακας µε µια µόνο γραµµή, αφού οι συναρτήσεις που θα
ε, 
ών. Έτσι, η εντολή  

R ← ℱCOUNT SSN, AVERAGE SALARY (EMPLOYEE) 
 
θα δώσει ως αποτέλεσµα τον πίνακα που ακολουθεί. 
 

EMP_NO AVG_SAL 
8 35125 

 
 

ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑΤΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΤΩΝ ΤΕΛΕΣΤΩΝ  
ΤΗΣ ΣΧΕΣΙΑΚΗΣ ΑΛΓΕΒΡΑΣ 

ιάζονται υποδειγµατικά λυµένες ασκή-
σεις που έχουν ως στόχο να συµ υν στην καλ  µε τον 
οποίο εφαρµό  περιεχόµενα 
των πινάκων µιας σχεσιακής βάσης δεδοµένων. 

 
(β πίνακες 

RESEARCH και EMPLOYEE µε συνθήκη επιλογής την DNUMBER=DNO προ-
E

ES_EMP  RESEARCH ⋈ DNUMBER=DNO EMPLOYEE 
 

(γ) Τέλος, από τον πίνακα RES_EMP, κρατάµε µόνο τα ονόµατα και τις διευ-
θύνσεις αυτών των υπαλλήλων. 

 
Στις σελίδες που ακολουθούν παρουσ

βάλο ύτερη κατανόηση του τρόπου
ζουµε τους τελεστές της σχεσιακής άλγεβρας πάνω στα

 
ΑΣΚΗΣΗ 1: Να βρεθούνε τα ονόµατα και οι διευθύνσεις όλων των υπαλλή-

λων που εργάζονται στο Research Department 
 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ: (α) Από τον πίνακα DEPARTMENT κρατάµε µόνο τη στήλη 

που αναφέρεται στο Research Department 

RESEARCH ← σ DNAME=’RESEARCH’ (DEPARTMENT) 

) Εφαρµόζουµε την πράξη της σύζευξης ανάµεσα στους 

κειµένου να ανακτήσουµε όλους τους MPLOYEES που δουλεύουν στο Research 
Department 

R  ←
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RESULT ← π FNAME, LNAME, ADDRESS (RES_EMP) 
 

ΑΣΚΗΣΗ 2: Για κάθε PROJECT που π ποιείται στο Stafford να 
βρεθεί ο κωδικός του (PNUMBER), ο  του τος που το παρακολουθεί, 
καθώς και το επώνυµο, η διεύθυνση και ηµεροµη ησης του MANAGER αυ-
τού του µήµατος. 

 PLOCATION=’STAFFORD’ (PROJECT) 
 
(β) Στη συνέ βρίσκουµε τα τµήµατα που ελέγχουν όλα τα PROJECTS 

ου γίνονται στο Stafford 

DEPT_PROJ ← STAFFORD ⋈ DNUM=DNUMBER DEPARTMENT 
 

(γ) Στο επόµενο βήµα βρίσκουµε τους MANAGERS των τµηµάτων που ε-
λέγχουν όλα τα PROJECTS που γίνονται το Stafford 

MAN_DEP_PRO =SSN EMPLOYEE 
 

 

RESU ATE 

 

 από το DEPARTMENT µε κωδικό 5. 
 

JECTS 
που πραγµατοποιούνται από EPARTMENT µε κωδικό αριθµό 5. Για να το κά-
νουµε  χρησιµοποιούµε ένα συνδυασµό των πράξεων SELECT και PROJECT 
όπως φ

PNUMBER DNUM=5 

 
 α-

νακτούµε τον κωδικό του και τον κωδικό ήµατος στο οποίο εργάζεται από τον 
πίνακα WORKS_ON 

) ←π ESSN, PNO (WORKS_ON) 

ραγµατο
κωδικός
 η 

 τµήµα
νία γένν

 τ
 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ: (α) Αρχικά, βρίσκουµε όλα τα PROJECTS που πραγµατο-

ποιούνται στο Stafford. 

STAFFORD ← σ
χεια 

π

σ

 ← DEPT_PROJ ⋈ MGRSSN

(δ) Τέλος, από όλες τις πληροφορίες που περιέχει ο πίνακας MAN_DEP_ 
PROJ, κρατάµε µόνο τον κωδικό του PROJECT, τον κωδικό του τµήµατος που το 
ελέγχει, και το επώνυµο, τη διεύθυνση και την ηµεροµηνία γέννησης του 
MANAGER για αυτό το τµήµα 

LT ←π PNUMBER,DNUM,LNAME,ADDRESS,BD (MAN_DEP_PRO) 

ΑΣΚΗΣΗ 3: Να βρεθούνε τα ονόµατα των υπαλλήλων που εργάζονται σε 
όλα τα projects τα οποία παρακολουθούνται

ΑΠΑΝΤΗΣΗ: (α) Αρχικά βρίσκουµε τους κωδικούς όλων των PRO
το D

αυτό
αίνεται στη συνέχεια: 

DEPT5_PROJS ←π (σ (EMPLOYEE)) 

(β) Στη συνέχεια για κάθε υπάλληλο που εργάζεται σε κάποιο PROJECT
του τµ

EMP_PROJ (SSN, PNO
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(γ) Οι κωδικοί ήλων που εργάζονται σε όλα τα PROJECTS που 
παρακολου ι κωδικοί 
ου πίνακα EMP_PROJ υάζονται µε όλους τους κωδικούς του πίνακα 
EPT5

÷
α όλων 

της φυσικής σύζευξης ανάµεσα στους πίνακες 
EMP_SSNS και EMPLO από τον πίνακα που θα προκύψει, θα κρατήσουµε 
µόνο τα π

R ← π  
 

ΑΣΚΗΣΗ  βρεθεί ο κωδι ν PROJECT  οποία εργάζεται ο 
υ  
κάποιου τµήµατο
 

άζεται (1) ως εργαζόµενος 
και (2) ως MANAGER η συνέχεια να εν µε τους δύο  σε ένα και 
µο -
αι ο Smith, τόσο ως εργαζόµενος όσο και ως MANAGER. 

 SSN  LNAME=’SMITH’ (EMPLOYEE)
 

ς EMPLOYEE 

 

MGR ←π MPLOY ⋈SSN= DEPARTMENT) 
 

) Από όλες τις γραµµές του παραπάνω πίνακα κρατάµε µόνο εκείνη που α-
ναφέρε

H_MGR ← σ ME=’SMITH’ (MGR) 

των υπαλλ
θούνται από το DEPARTMENT µε κωδικό αριθµό 5, είναι όσο

συνδτ
D _PROJS. Εποµένως θα ανακτηθούν ως το αποτέλεσµα της διαίρεσης των δύο 
πινάκων, και θα καταχωρηθούν στον πίνακα EMP_SSNS ο οποίος προκύπτει ως  

EMP_SSNS ← EMP_PROJ  DEPT5_PROJ 
 
(δ) Τέλος, για να ανακτήσουµε τ  ονοµατεπώνυµα αυτών των υπαλλή-

λων θα εκτελέσουµε την πράξη 
YEE και 

εδία LNAME και LNAME: 

ESULT  LNAME, FNAME (EMP_SSNS * EMPLOYEE) 

 4: Να κός τω στα
πάλληλος µε το επώνυµο Smith, τόσο ως εργαζόµενος, όσο και ως MANAGER

ς. 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ: Για να απαντήσουµε σε αυτό το ερώτηµα, θα πρέπει να βρού-
µε τους κωδικούς των PROJECT στα οποία ο Smith εργ

 και στ ώσου  πίνακες
ναδικό πίνακα, που θα περιέχει τους κωδικούς των PROJECTS στα οποία εργάζε

τ
 
(α) Βρίσκουµε από τον πίνακα EMPLOYEE τον κωδικό SSN του Smith 

SMITHS(ESSN) ←π (σ ) 
(β) Ανακτούµε τους κωδικούς των PROJECTS στα οποία εργάζεται ο Smith 

ω

SMITH_WORKER ←π PNO (WORKS_ON*SMITHS) 

(γ) Βρίσκουµε όλους τους EMPLOYEES που δουλεύουν ως MANAGER σε 
οποιοδήποτε τµήµα, και για κάθε έναν από αυτούς, κρατάµε το επώνυµό του και τον 
κωδικό του τµήµατος που διευθύνει. 

LNAME,DNUMBER(E EE MRGSSN 

(δ
ται στον Smith 

SMIT LNA
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(ε) Από την παραπάνω γραµµή κρατάµε µόνο τον κωδικό του τµήµατος που 
διευθύνει ο John Smith 

SMITH_DEPT ← π DNUMBER (SMITH_MGR) 
 

(στ)  πραγµατο-
ποιούνται απ

S

ωδικούς των PROJECTS στα οποία ο Smith 
εργάζεται σαν EMPLOYEE καθώς και είνων στα οποία ο Smith εργάζεται ως 
MAN  
να λάβουµε τους κωδ  των PROJECTS στα οποία ο Smith εργάζεται είτε ως 
EMPL

 

αι στη 
συνέχεια να τους αφαιρέσουµε από το σύνολο των κωδικών όλων των υπαλλήλων. 

(α) Αρχικά βρίσκο  κωδικών όλων των υπαλλήλων 

ALL_ SSN YEE) 
 

νέχεια βρίσκουµε τους κωδικούς των υπαλλήλων που έχουν προ-
στατευόµενα µέλη 

EMP_WITH_D  ESSN (DEPENDENT) 
 

 τους κωδικούς των υπαλλήλων που έχουν προ-
στατευό η από το σύνολο των κωδικών τω λλήλων 

EMP_ (ALL_EM ITH_DEP) 
 

ύµε τα ονόµατα και τα επώνυµα αυτών των υπαλλήλων 

RESULT← ITHOUT_D MPLOYEE) 
 

Στη συνέχεια βρίσκουµε τους κωδικούς των PROJECTS που
ό το τµήµα το οποίο διευθύνεται από τον John Smith 

MITH_MGR ←π PNUMBER (SMITH_DEPT * PROJECT) 
 

(ζ) Έχοντας ανακτήσει τους κ
εκ

AGER, δεν έχουµε παρά να ενώσουµε τους αντίστοιχους πίνακες προκειµένου
ικούς

OYEE είτε ως MANAGER. Έτσι τελικά θα έχουµε 

RESULT ← SMITH_WORKER ∪ SMITH_MGR 

ΑΣΚΗΣΗ 5: Να βρεθούν τα ονόµατα των υπαλλήλων που δεν έχουν προστα-
τευόµενα µέλη. 
 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ: Για να απαντήσουµε στο ερώτηµα αυτό θα πρέπει να βρούµε 
το σύνολο των κωδικών των υπαλλήλων που έχουν προστατευόµενα µέλη, κ

 
υµε το σύνολο των

EMPS ← π (EMPLO

 (β) Στη συ

EP ← π
(γ) Οι κωδικοί των υπαλλήλων που δεν έχουν προστατευόµενα µέλη, είναι αυ-

τοί που αποµένουν εάν αφαιρέσουµε
µενα µέλ ν υπα

WITHOUT_DEP  ← PS – EMP_W

(δ) Τέλος ανακτο

πLNAME, FNAME(EMP_W EPS * E
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ΑΣΚΗΣΗ 6: Να βρεθούν τα ονόµατα των MANAGERS που έχουν τουλάχι-
στον ένα προστατευόµενο µέλος. 
 

ΑΠΑ NAGERS 
όλων των τµηµάτων 

 
ES 

που έχουν προστατευόµενα µ

ήκουν και αυτοί στον πί-
νακα EMP_WITH_D ποµένως, οι κωδικοί των MANAGERS που έχουν προ-
στατευόµε  πίνακα 
EMP_WI  τοµή 
των δύ

H_DEP  ← MGRS ∩ EMP_WITH_DEP 

RESULT LNAME, FNAME(MGRS_WITHOUT_DEPS * EMPLOYEE) 
 

ΑΣΚΗΣΗ 7: Να βρεθούν α των υπαλλήλων που ανήκουν στο τµή-
µα µε κωδικό 5,  εβδοµάδα στον 

ROJECT µε όνοµα ProductX 

(α) Αρχικά ανακτούµε τους κωδικούς των υπαλλήλων που ερ-
γάζονται στο τµήµα µε κωδικό 5 

SSN 5 

PRODX (PNO) ER  PNAME=’PRODUCTX’ (PROJECT)) 
(γ) Από τον πίνακα WORKS_ON βρίσκουµε κρατάµε µόνο τις εγγραφές που 

αφορού των 
τµηµάτων τ ίας που απασχολούνται σε αυτό 

ΝΤΗΣΗ: (α) Αρχικά ανακτούµε τους κωδικούς SSN των MA

MGRS (SSN) ←π MGRSSN (DEPARTMENT) 

(β) Στη συνέχεια διαβάζουµε τους κωδικούς SSN όλων των EMPLOYE
έλη 

EMP_WITH_DEP ← π ESSN (DEPENDENT) 
 
 (γ) Επειδή και οι MANAGERS είναι EMPLOYEES, οι κωδικοί SSN όλων 
των MANAGERS που έχουν προστατευόµενα µέλη, θα αν

EP. Ε
να µέλη, θα ανήκουν, τόσο στον πίνακα MGRS όσο και στον
TH_DEP, και εποµένως για να τους ανακτήσουµε θα πάρουµε την

ο πινάκων: 

MGRS_WIT
 
(δ) Τέλος ανακτούµε τα ονόµατα και τα επώνυµα αυτών των MANAGERS 

←π
τα ονόµατ

και εργάζονται περισσότερες από 10 ώρες την
P
 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ: 

SSNS ← π (σ DNO= (EMPLOYEE)) 
 

(β) Στη συνέχεια βρίσκουµε τον κωδικό του PROJECT µε όνοµα ProductX 

← π (σ PNUMB

 

ν το PROJECT ProductX και αναφέρονται στους υπαλλήλους όλων 
ης εταιρε

WORKS_PRODX ← PRODX * WORKS_ON 
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(δ) Από τον πίνακα WORKS_PRODX κρατάµε µόνο εκείνες τις εγγραφές 
που αφορούν τους υπαλλήλους του τµήµατος 5 που εργάζονται στο PROJECT 

roductX περισσότερες από 10 ώρες την εβδοµάδα. 

X ← σ HOURS>10(WORKS_PRODX * SSNS) 
 

(ε) Τέ ς τους υπαλ-
λήλους

E, FNAME(EMP_PRODX * EMPLOYEE) 
 
ΑΣΚΗΣΗ 8: Να βρεθούν τα ον  των υπαλλήλων που έχουν κάποιο 

ροστατευόµενο µέλος, το µικρό όνοµα του οποίου είναι ίδιο µε το δικό τους. 

ESSN 

 

E ←π ) 
 

άποιο από τα προστατευόµενα µέλη του  

T 

(δ) Ανακτούµε τους κωδικούς αυτών των υπαλλήλων 

 E (EMP_DEP) 
 
(ε) Ανακ

RE

πευθείας από τον Franklin Wong 
 

WONG_SSN ← σ  (EMPLOYEE) 
 

P

EMP_PROD

λος βρίσκουµε το όνοµα και τον επώνυµο για όλους αυτού
. 

RESULT←πLNAM

όµατα
π
 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ: (α) Αρχικά ανακτούµε τους κωδικούς των υπαλλήλων που έ-
χουν προστατευόµενα µέλη 

EMP_WITH_DEP ← π (DEPENDENT) 

(β) Στη συνέχεια ανακτούµε τα µικρά ονόµατα αυτών των υπαλλήλων 

MP_NAMES  FNAME (EMP_WITH_DEP * EMPLOYEE

(γ) Κατόπιν βρίσκουµε τους υπαλλήλους που έχουν το ίδιο µικρό όνοµα µε 
κ

EMP_DEP ←EMP_NAMES ⋈FNAME=DEPENDENT_NAME DEPENDEN
 

EMP_DEP_SSN←π SSN 

τούµε το όνοµα και το επώνυµο αυτών των υπαλλήλων 

SULT ← π E, FNAME (EMP_DEP_SSN * EMPLOYEE) LNAM  
 
ΑΣΚΗΣΗ 9: Να βρεθούν τα ονόµατα των υπαλλήλων που εποπτεύονται α-

ΑΠΑΝΤΗΣΗ: (α) Βρίσκουµε τον κωδικό SSN του Franklin Wong 

FNAME=’FRANKLIN’ AND LNAME=’WONG’
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(β) Βρίσκουµε τους υπαλλήλους που εποπτεύονται απευθείας από τον Frankl
Wong 

in 

WONG_EMP NG_SSN ⋈SSN=SUPERSSN EMPLOYEE 

(γ) Κρατάµε µόνο τα ονόµατα και τα επώνυµα αυτών των υπαλλήλων 

RESULT π LNAME, FNAME (WONG_EMP) 

 
Α  ο 

συνολικός αριθµός των ωρών ανά εβδοµάδα που αναλώνεται σε αυτό το PROJECT 
από όλ

ΑΠΑΝΤΗΣΗ: (α) Στο πρώτο βήµα θα οµαδοποιήσουµε τις εγγραφές του πί-
νακα W

οίσουµε τις ώρες που αφιερώνονται σε αυτό, από όλους 
τους υπαλλήλους της εταιρείας. 

PROJ_SUM (PNUMBER, HOU  PNO SUM  HOURS (WORKS_ON) 
 
(β) Τέλος για κάθε pro τούµε από τον πίνακα PROJECT το όνοµά του, και 
το επ συνολι
απασχ

 
µατα των υπαλλήλων πο

ό
 

 όλων των projects που 
πραγµατοποιούνται από την . 

PROJ  PNUMBER (PROJECT) 

(β) Στη  τον πίνακα WORKS_ON ανακτούµε για κάθε υπάλλη-
λο,

←
Οι υπάλληλοι που εργάζονται σε όλα τα projects έχουν κωδικούς στον πίνακα 

SSN_P που βρί-
σκονται στον π J. Εποµένως για να ανακτήσουµε τους κωδικούς αυτών 

ουµε 

 ←WO
 

← 
ΣΚΗΣΗ 10: Για κάθε PROJECT να βρεθεί το όνοµα του PROJECT και

ους τους υπαλλήλους 
 

ORKS_ON ως προς τον κωδικό του project και για κάθε ένα από τα 
projects της εταιρείας, θα αθρ

RS)  ← ℱ
ject ανακ

ιστρέφουµε µαζί µε το κό πλήθος των ωρών ανά εβδοµάδα που 
ολούνται σε αυτό όλοι οι υπάλληλοι της εταιρείας. 

RESULT ← π PNAME, HOURS (PROJ_NUM * PROJECT) 

ΑΣΚΗΣΗ 11: Να ανακτηθούν τα ονό υ δουλεύουν σε 
λα τα projects 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ: (α) Αρχικά ανακτούµε τους κωδικούς
 εταιρεία

← π
 

συνέχεια, από
 τον κωδικό του, καθώς και τον κωδικό των projects στα οποία απασχολείται. 

SSN_PROJ  π PNO, ESSN (WORKS_ON) 
 

ROJ, οι οποίοι συνδυάζονται µε όλους των κωδικούς των projects 
ίνακα PRO

των υπαλλήλων, θα πρέπει να διαιρέσουµε τους δύο παραπάνω πίνακες. Έτσι θα έ-
χ
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SSNS (SSN) ← SSN_PROJ ÷ PROJ 

ν 
γράφοντας 

RESULT E, LNAME (SNNS * EMPLOYEE) 
 
ΣΚΗΣΗ 12: Να ανακτηθούν τα ονόµατα των υπαλλήλων που δεν εργάζο-

νται σε

δικοί των υπαλλήλων που δεν εργάζονται σε κανένα 
roject προκύπτον αν ανακτήσουµε τους κωδικούς των υπαλλήλων που εργάζονται 
στα διά

ικούς των υπαλλήλων που εργάζονται στα διάφορα 
projects της εταιρείας. 

WORKER_SSN (SSN)  ESSN ORKS_ON) 

N)  SSN (EMPLOYEE) 

(γ) Για να βρούµε τους κωδικούς των υπαλλήλων που δεν εργάζονται σε κα-
νένα pr

λλήλων που εργάζονται στα διάφορα projects. 

(δ) Τέλος, βρίσκουµε  και το επώνυµο αυτών των υπαλλήλων, γρά-
φοντας 

RESU ← π YEE) 

Η 13: Για κάθε τµήµα να ανακτηθεί το όνοµά του και ο µέσος όρος 
των µισθών για τους υπαλλήλ λεύουν σε αυτό το τµήµα 
 

ΠΑΝΤΗΣΗ: (α) Αρχικά βρίσκουµε τους υπαλλήλους που δουλεύουν σε 
όλα τα

 
(δ) Τέλος, ανακτούµε τα ονόµατα και τα επώνυµα αυτών των υπαλλήλω

← π FNAM

Α
 κανένα project 
 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ: Οι κω

p
φορα projects της εταιρείας, και τους αφαιρέσουµε από το σύνολο των κωδι-

κών όλων των υπαλλήλων. Πιο αναλυτικά, έχουµε 
 

(α) Βρίσκουµε τους κωδ

← π (W
 
(β) Βρίσκουµε τους κωδικούς όλων των υπαλλήλων της εταιρείας 

← πSSN (SS
 

oject αφαιρούµε από το σύνολο των κωδικών των υπαλλήλων τους κωδικούς 
εκείνων των υπα

NO_WORKER_SSN ← SNN – WORKER_SSN 
 

 το όνοµα

LT  FNAME, LNAME (NO_WORKER_SSN * EMPLO
 

ΑΣΚΗΣ
ους που δου

Α
 τµήµατα της εταιρείας 

EMP_DEP ← EMPLOYEE ⋈DNO=DNUMBER DEPARTMENT 
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(β) Στη συνέχ οποιούµε τους αλλήλους µε κριτήριο το τµήµα στο 
οποίο ε  µέσο όρο των µισθών των 
υπαλλήλων που δουλεύουν σ αυτό. 

DEP_AVG  (DNUMBER, AVG)  DNUMBER AVERAGE SALARY (EMP_DEP) 
 
(γ  µε το 

µέσο όρο των µισθών των υπαλλήλων που υπολογίσαµε παραπάνω. 

 DNAME, AVG  (DEP_AVG * DEPARTMENT) 

ναίκες υπαλλήλους 

 
(β) ο τω

AVG_FEM_SALARY ← ℱ (FEMALE_EMPS) 

εια οµαδ  υπ
ργάζονται και υπολογίζουµε για κάθε τµήµα, το

ε 

← ℱ
) Τέλος διαβάζουµε το όνοµα του τµήµατος και το επιστρέψουµε µαζί

RESULT ← π
 
ΑΣΚΗΣΗ 14: Να ανακτηθεί ο µέσος όρος των µισθών για όλες τις γυναίκες 

υπαλλήλους 
 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ: (α) Αρχικά βρίσκουµε όλες τις γυ

FEMALE_EMPS ← σ SEX=’F’ (EMPLOYEE) 

Στη συνέχεια επιστρέφουµε τον µέσο όρ ν µισθών τους 

AVERAGE SALARY 
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