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  والدوال (التوابع)العلاقات  - ٥

  مقدمة:

باســتخدام الأزواج المرتبــة المشــكلة مــن العنصــرين المــرتبطين نعــبر عــن الارتبــاط بــين عنصــرين 

  لذلك نسمي مجموعة الأزواج المرتبة بالعلاقات الثنائية.

  تعريف العلاقة:

بأ�ــا مجموعــة  Bإلى ا�موعــة  Aمجمــوعتين نعــرف العلاقــة الثنائيــة مــن ا�موعــة  B,Aلــتكن 

مــع الإشــارة إلى أن الحــد  Rالرمز ) ونرمــز لهــا بــA ،B(الجــداء الــديكارتي لـــ  ABجزئيــة مــن 

والحد الثاني من الزوج المرتـب ينتمـي  Aالأول من الزوج المرتب يجب أن ينتمي إلى ا�موعة 

نســــتطيع أن  Rمــــن العلاقــــة  (a,b)وعليــــه فإنــــه مــــن أجــــل أي زوج مرتــــب  Bإلى ا�موعــــة 

  نكتب أحد التقريرين:

١ ((a,b)  R  عندها نقول إنa  لها العلاقةR  معb  ونكتبa R b.  

٢ ((a,b)  R  عندها نقول إنa  ليس له علاقةR  معb  ونكتبa R b.  

  :nالعلاقة من الدرجة 

علـى هـذه  nمجموعـة نعـرف العلاقـة ذات القيـاس  nعبـارة عـن  A1, A2, …, Anإذا كانـت 

 A1,A2,…,Anنـدعو ا�موعـات  A1A2 … Anا�موعـات بأ�ـا ا�موعـة الجزئيـة مـن 

  درجة العلاقة. nبساحات العلاقة وندعو 

  ملاحظة:

ونحـدد عـدد العلاقـات مـن  Bإلى ا�موعـة  Aيمكن أن نعرف أكثر من علاقـة مـن ا�موعـة 

m = 2p  حيثp  عدد عناصر الجداء الديكارتيA  B.  
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مضــروب بعــدد  Aهــو عــدد عناصــر  A  Bنــذكر بــأن عــدد عناصــر الجــداء الــديكارتي 

  .|A|  |B|أي  Bعناصر 

  ):١مثال (

  .B = {4,9,10,14}وا�موعة  A = {2,3,5,7,1}لتكن ا�موعة 

 Aوفـــق القاعـــدة (يقســـم) بمعـــنى أن العنصـــر مـــن ا�موعـــة  Bإلى  Aمـــن  Rنعـــرف العلاقـــة 

  إذا كان قاسم له. المطلوب: Bيرتبط بالعنصر من ا�موعة 

  .Rأوجد  – ١

  .Bإلى  Aعدد العلاقات من  mأوجد  – ٢

  الحل:

١ – R = {(2,4), (2,14), (2,10), (3,9), (5,10), (7,14)} 

R 2و  R 4 2لاحظ  9.  

٢ – m = 2|A|  |B| = 220  

  تمثيل العلاقة:

  يمكن تمثيل العلاقة:

  ن:فباستخدام مخططات  – ١

للوصـــل بـــين العناصـــر مـــن ا�موعـــة تمثـــل ا�مـــوعتين بمخططـــات فـــن ثم تســـتخدم الأســـهم 

  الأولى والعناصر المرتبطة �ا من ا�موعة الثانية.

  ):٢مثال (

  ) باستخدام مخططات فن.١الواردة في المثال ( Rمثل العلاقة 
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  طريقة الجداول: – ٢

وفي العمــود الأول عناصــر ا�موعــة  Bنضــع في الســطر الأول مــن الجــدول عناصــر ا�موعــة 

A  ثم نضع إشارة() .عند تقاطع سطر وعمود العنصرين المرتبطين  

  ):٣مثال (

  ) باستخدام الجداول.١مثل العلاقة الواردة في المثال (

  الحل:

14 10 9 4 R 

    2 

    3 

    5 

    7 

    11 

  

  

  4 

 9 

  10 

  14 

2  

3  

5  

7  

11  
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  العلاقة على المجموعة:

هـــي  Rإلى نفســـها أي إذا كانـــت  Aعلاقـــة مـــن ا�موعـــة  Rمجموعـــة، إذا كانـــت  Aلـــتكن 

 Rسـاحة العلاقـة  Aعلاقـة علـى  Rنقـول إن  A2 = A  Aمجموعـة جزئيـة مـن ا�موعـة 

هــو مجموعــة كــل الأزواج المربعــة الــتي تنتمــي إلى  Rومــدى العلاقــة  Aهــي عناصــر ا�موعــة 

R.  

  العلاقة العكسية:

أو العلاقـــة العكســـية  R، نعـــرف معكـــوس Bإلى ا�موعـــة  Aعلاقـــة مـــن ا�موعـــة  Rلـــتكن 

تتكــون مــن الأزواج المرتبــة الــتي عنــدما  Aإلى  Bعلــى أ�ــا علاقــة مــن  R-1ونرمــز لهــا بــالرمز 

يعكـس ترتيبهــا (أي نجعــل حــدها الأول حــد ثــاني، والحــد الثــاني حــد أول) تكــون تنتمــي إلى 

R.  

  R-1 = {(b,a) | (a,b|  R}أي 

  مثال:

  أوجد معكوس العلاقة:

R = {(1,y), (1,z), (3,y)} 

  B = {x,y,z}إلى ا�موعة  A = {1,2,3}من ا�موعة 

R-1: B  A 

R-1 = {(y,1), (z,1), (y,3)} 

  ملاحظة:

علـى الترتيـب  R، وتكـون السـاحة لــ 1 = R-(R-1)علاقـة فـإن  Rمـن الواضـح أنـه إذا كانـت 

  .Rهو ساحة  R-1ومدى  Rهي مدى  R-1أي ساحة 
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  :Aالمعرفة على مجموعة  Rتمثيل العلاقة 

 xإلى كـل عنصـر عنـدما يكــون  xونرسـم سـهماً مــن كـل عنصـر  Aنكتـب عناصـر ا�موعـة 

  .yعلى علاقة مع 

  ندعو هذا المخطط بالمخطط الموجه.

  
  خواص العلاقات:

  الانعكاسية:

(كـل  a  Aلكـل  a R aإ�ـا انعكاسـية إذا كـان  R، نقـول عـن Aعلاقـة علـى  Rلـتكن 

  ) أي:Rعنصر يرتبط بنفسه وفق 

(a,a)  R  لكلa  A  

  غير انعكاسية. Rنقول إن   R (a,a)بحيث  a  Aوإذا وجد 

  المتناظرة:

  إ�ا متناظرة إذا كان: Rنقول عن العلاقة 

a R b  وb R a  وذلك a,b  A  

  R        (a,b)  R (b,a)أي 

  غير متناظرة. Rنقول إن   R (b,a)ولكن   R (a,b)وإذا وجد 

1  2 

 3  4 
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  المتخالفة:

  إ�ا متخالفة إذا كان: Rنقول عن العلاقة 

a = b  b R a , a R b :أي  

(a,b)  R and (b,a)  R  a = b 

  وتكون غير متخالفة إذا وجد:

(a,b)  R and (b,a)  R 

  .a  bوكان 

  المتعدية:

  إ�ا متعدية إذا كان: Aعلى ا�موعة  Rنقول عن العلاقة 

a R b and b R c  a R c 

(a,b)  R and (b,c)  R and (b,c)  R  (a,c)  R 

  علاقة التكافؤ:

إذا  Aعلاقــــة تكــــافؤ علــــى  R، تكــــون Aعلاقــــة علــــى  Rمجموعــــة غــــير خاليــــة و  Aلــــتكن 

  تحقق:

١ – R .انعكاسية  

٢ – R .متناظرة  

٣ – R .متعدية  

  أي:

1) a R a  a  A 

2) a R b  b R a 

3) a R b and b R c  a R c 

  الفكرة العامة لعلاقة التكافؤ هو أ�ا تصنف الأشياء المتشا�ة بشكل ما في الواقع.
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  مثال:

  علاقة (=) على أي مجموعة هي علاقة تكافؤ لأن:

1) a  A  a = a  a R a 

2) a,b  A, a R b  a = b  b = a  b R a 

3) a, b, c  A : a R b and b R c 

                      a = b and b = c 

                      a = c  a R c 

  صفوف التكافؤ:

  .{Ai}بالرمز  Aرمزنا للمجموعات الجزئية من ا�موعة  Aلتكن لدينا ا�موعة 

  بالخواص التالية:عناصر هذه ا�موعة تتمتع 

  .Aiينتمي إلى بعض ا�موعات الجزئية  a  Aكل عنصر   – ١

  .Ai  Aj = فإن  Ai  Ajإذا كان  – ٢

  هو تقسيمها إلى مجموعات منفصلة غير خالية. Aهذا يعني أن تجزئة 

هـــي  [a]، لنفـــرض أن a  Aلكـــل عنصـــر  Aعلاقـــة تكـــافؤ علـــى ا�موعـــة  Rلنعـــرف 

  أي: Rبالعلاقة  aالتي ترتبط مع  Aا�موعة المكونة من عناصر 

[a] = {x : (a,x)  R} 

نـــدعوه ممـــثلاً لصـــف  b  [a]وأي عنصـــر  Aفي  aصـــف التكـــافؤ للعنصـــر  [a]نـــدعو 

  التكافؤ.

  .A/Rبالرمز  Rوفق العلاقة  Aنرمز �موعة صفوف التكافؤ لعناصر ا�موعة 

A/R = {[a] : a  S} 

  ملاحظة:

  وعلى وجه الخصوص: Aإن مجموعة صفوف التكافؤ تشكل تجزئة للمجموعة 
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1) a  A  a  [a]. 

2) (a,b)  R  [a] = [b]. 

3) [a]  [b]  [a], [b] منفصلين. 

  علاقة الترتيب:

  علاقة ترتيب إذا تحقق ما يلي: Aالمعرفة على ا�موعة  Rتكون العلاقة 

١ (R .انعكاسية  

٢ (R .متخالفة  

٣ (R .متعدية  

  مثال:

).علاقة ترتيب على مجموعة الأعداد الحقيقية (  

  العمليات على العلاقات:

لــذلك يمكــن أن نطبــق  A  Bهــي مجموعــات جزئيــة مــن  Bإلى  Aبينــا أن العلاقــات مــن 

  عليها نفس العمليات التي مرت معنا في بحث ا�موعات، نضح من خلال المثال التالي:

  مثال:

  A = {1,2,3} ،B = {1,2,3,4}لتكن 

 R1:                             R1 = {(1,1), (2,2), (3,3)}نعرف العلاقة 

 R2 = {(1,1), (1,2), (1,3), (1,4)}    على النحو الآتي: R2نعرف العلاقة 

  .R1  R2 ،R1 R2 ،R1 – R2 ،R2 – R1المطلوب أوجد: 

  الحل:

R1  R2 = {(1,1), (1,2), (1,3), (1,4), (2,2), (3,3)} 
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R1  R2 = {(1,1)} 

R1 – R2 = {(2,2), (3,3)} 

R2 – R1 = {(1,2), (1,3), (1,4)} 

  تركيب العلاقات:

  .Cإلى  Bعلاقة من  Sو  Bإلى  Aعلاقة من  Rثلاث مجموعات، ولتكن  C,B,Aلتكن 

، عنــدها B  Cمجموعــة جزئيــة مــن  Sو  A  Bمجموعــة جزئيــة مــن  Rهــذا يعــني أن 

وتعـرف   SRنرمـز لهـا بــ  S, Rباسـتخدام العلاقتـين  Cإلى  Aنسـتطيع تشـكيل علاقـة مـن 

  كما يلي:

a (SR) c  إذا كانa R b ،b S c  حيثa  A ،b  B ،c  C.  

  .S, Rتركيباً من  SRندعو العلاقة 

  مثال:

  لتكن لدينا ا�موعات:

C = {1,2,3,4}, B = {0,1,2}, A = {1,2,3} 

  كما يلي:  Bإلى ا�موعة  Aمن ا�موعة  Rنعرف العلاقة 

R = {(1,1), (1,4), (2,3), (3,1), (3,4)} 

  كما يلي:  Cإلى ا�موعة  Bمن ا�موعة  Sنعرف العلاقة 

S = {(1,0), (2,0), (3,1), (4,1)} 

  .SRالمطلوب: أوجد 

  الحل:

لأن العنصــــر الثــــاني مــــن الــــزوج  Sباســــتخدام الأزواج المرتبــــة الموجــــودة في  SRيــــتم إنشــــاء 

  .Sيتوافق مع العنصر الأول للزوج المرتب الذي ينتمي إلى  Rالمرتب الذي ينتمي إلى 
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   R (2,3)مثلاً: 

      (3,1)  S 

  .SRالذي ينتمي إلى  (2,1)نحصل على الزوجين السابقين على الزوج 

  نجد: Sوالتي تتوافق مع الأزواج المرتبة في  Rنأخذ كل الأزواج المرتبة الموجودة في 

 

(1,1)  R and (1,0)  S  (1,0)  SR 

(2,3)  R and (3,2)  S  (2,2)  SR 

(3,1)  R and (1,0)  S  (3,0)  SR 

(1,4)  R and (4,1)  S  (1,1)  SR 

(3,4)  R and (4,1)  S  (3,1)  SR 

 SR = {(1,0), (1,1), (2,1), (2,2), (3,0), (3,1)} 

  ملاحظة:

مـــــع  R(تركيـــــب  RRعنـــــدها  Aإلى  Aأي مـــــن  Aعلاقـــــة علـــــى ا�موعـــــة  Rإذا كانـــــت 

  .R3 = R2R = RRRوبالمثل  R2نفسها) معرف دائماً ونرمز له بـ 

  .nمعرفة لجميع الأعداد الموجبة  Rnوعليه فإن 

 R1 = R                                      أي:

Rn+1 = RnR 

  ومنه نستطيع أن نكتب:

R2  =RR, R3 = R2R = (RR) R, …. 

  وهكذا.

  مثال:

  معرفة على النحو الآتي: Rلتكن العلاقة 

R = {1,1), (2,1), (3,2), (4,3)} 
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  .…,n = 1,2,3من أجل  Rnأوجد قوى هذه العلاقة 

  الحل:

R1 = R 

R2 = {(1,1), (2,1), (3,1), (4,2)} 

R3 = R2R = {(1,1), (2,1), (3,1), (4,1)} 

R4 = R3R = {(1,1), (2,1), (3,1), (4,1)} = R3 

 R3 = Rnبالاستمرار بالحساب نجد أيضاً:   

  نظرية:

مـــن أجـــل          Rn  Rمتعديـــة إذا وفقـــط إذا كانـــت  Aعلـــى ا�موعـــة  Rتكـــون العلاقـــة 

n = 1,2,3….  

  العلاقات وقواعد المعطيات:

إن الـــزمن الـــذي تتطلبـــه عمليـــة معالجـــة المعلومـــات في قاعـــدة معطيـــات يتعلـــق بكيفيـــة تخـــزين 

، تحــديثها والبحــث فيهــا، (records)هــذه المعلومــات. فعمليــات إضــافة حــذف الســجلات 

بالإضــافة إلى تشــكيل وبنــاء ســجلات جديــدة مــن تراكــب قواعــد معطيــات تحــدث ملايــين 

ربمــا في اليــوم الواحــد في قاعــدة معطيــات ضــخمة. ومــن المهــم لهــذه العمليــات الطــرق المــرات 

والأساليب المختلفة المتبعة في تمثيل قواعد المعطيات المطوَّرة. سوف نتوقف عنـد واحـدة مـن 

المرتكـزة  (relational data model)هذه الطرائق، والتي تدعى بنمـوذج المعطيـات العلائقـي 

مـن نمـط متعـددات  (records)ة. تتـألف قاعـدة المعطيـات مـن سـجلات على مفهوم العلاقـ

، وهــذه الحقــول (fields)). وتتشــكل هــذه الســجلات مــن حقــول nالعناصــر (ذات الطــول 

هــي عناصــر المتعــدد. وكمثــال علــى ذلــك قاعــدة ســجلات الطــلاب الــتي يمكــن أن تتشــكل 

مـن حقــول تتضــمن: اســم الطالــب، رقــم الطالــب، الاختصــاص، المعــدل التراكمــي للطالــب. 

إن نمــوذج المعطيــات العلائقــي يتمثــل في قاعــدة معطيــات مكونــة مــن ســجلات كعلاقــة مــن 
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جلات الطـــلاب معطـــاة في هـــذا المثـــال مـــن خـــلال متعـــددات ). إن ســـn(الدرجـــة  nالنـــوع 

  على النحو الآتي: 4عناصر من الطول 

(Student name, IQ number, Major, GPA) 

  لنأخذ بعض من هذه السجلات:

(Ahmad, 241555, Mathematics, 4.67) 

(Basel, 882233, Physics, 3.56) 

(Sara, 102144, Computer Science, 3.62) 

(Eiad, 234821, Mathematics, 4.32) 

(Amaar, 623482, Computer Science, 3.98) 

حيـث يـتم إظهـار  (tables)إن العلاقات المستخدمة في تمثيل قواعد المعطيات هي الجداول 

 (attribute)هـــذه العلاقــــات في الغالــــب كجــــداول، وكـــل عــــامود في الجــــدول يتعلــــق بصــــفة 

لقاعــدة المعطيــات. إن قاعــدة المعطيــات الســابقة يــتم إظهارهــا في الجــدول الموضّــح بالشــكل 

. هناك أساليب متعددة لتمثيل العلاقة بـين مجموعـة منتهيـة. إن احـد هـذه الأسـاليب (3-4)

هـــــو أن نضـــــع العلاقـــــة كقائمـــــة لأزواج مرتبـــــة أو أن نضـــــعها في جـــــدول. ســـــوف نســـــتخدم 

  أسلوبين لتمثيل العلاقة:

  استخدام المصفوفات ذات العناصر الصفرية والواحدية. -

  .(pictorial)استخدام التمثيلات التصويرية  -

  .(Direct Graphs)والتي تدعى بالبيانات الموجهة 

GPA Major ID – Number Student name 

4.67 Mathematics 241555 Ahmad 

3.56 Physics 882233 Basel 

3.62 Computer Science 102144 Sara 

4.32 Mathematics 234821 Eiad 

3.98 Computer Science 623482 Amaar 
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إن المصــــفوفات هــــي أداة ملائمــــة لتمثيــــل العلاقــــات في الــــبرامج الحاســــوبية. كمــــا أن تمثيــــل 

  العلاقات بالأسلوب التصويري سوف يكون مغيراً لفهم خواص هذه العلاقات.

  ات:تمثيل العلاقات باستخدام المصفوف

  .1و  0تمثل العلاقة بين مجموعات منتهية باستخدام مصفوفة عناصرها هي 

. نشـير B = {b1, b2, …, bn}إلى  (A = {a1, a2, …, anهـي علاقـة مـن  Rلنفـرض بـأن 

، A = Bقـد وضــعت في ترتيـب خــاص لكـن كيفــي. عنـدما تكــون  Bو  Aإلى أن عناصـر 

أن تمثــــل مــــن خــــلال  R. يمكــــن للعلاقــــة Bو  Aفإننــــا نســــتخدم نفــــس الترتيــــب مــــن أجــــل 

  المصفوفة:

 

MR = [mij] 

حيث:                           









R)a,a(:0

R)a,a(:1
m

ji
ij  

عنــدما تكــون  (i,j)في الموضــع  1يكــون فيهــا  Rبتعبــير آخــر، إن المصــفوفة الــتي تمثــل العلاقــة 

ai  مرتبطــة بالعنصــرbj في هــذا الموضــع إن لم تكـــن  0. ويكـــونai  مرتبطــة بالعنصــرbj  وفـــق

  .Rالعلاقة 

  مثال:

إذا كانـت  (a,b)تحـوي  Bإلى  Aعلاقـة مـن  Rلـتكن  B = {1,2}و  A = {1,2,3}لـتكن 

a  A  وb  B  بحيثa > b لنوجد المصفوفة التي تمثل العلاقة .R:إذا اخترنا .  

a1 = 1, a2 = 2, a3 = 3 

b1 = 1, b2 = 2 

  فإننا نجد بأن:

R = {(2,1), (3,1), (3,2)} 
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  هي: Rوالمصفوفة الممثلة للعلاقة 





































11

01

00

M

)b,a()b,a(

)b,a()b,a(

)b,a()b,a(

M R

2313

2212

2111

R  

. Rإلى العلاقـة  (3,2) ,(3,1) ,(2,1)إن العناصر الواحديـة في المصـفوفة تبـينّ انتمـاء الأزواج 

  .Rوتشير الأصفار إلى عدم وجود ثنائيات أخرى تنتمي إلى 

  مثال:

مـن  R. إذا كانـت مصـفوفة العلاقـة B = {b1,b2,b3,b4,b5}و  A = {a1,a2,a3}إذا كانـت 

A  إلىB :معطاة على النحو الآتي  



















10101

01101

00010

MR  

، مــن mij = 1حيــث  (ai,bj)هــي الثنائيــات  Rفــإن الأزواج المرتبــة الــتي تنتمــي إلى العلاقــة 

  ذلك نكتب:

R = {(a1,b2), (a2,b1), (a2,b2), (a2,b4), (a3,b1), (a3,b3), (a3,b5)} 

  

مصــفوفة علاقــة علــى مجموعــة، هــي مصــفوفة مربعــة ويمكــن اســتخدامها أيضــاً لمعرفــة فيمــا إن 

  إذا كانت هذه العلاقة تتمتع بخواص محددة.

والخاصـة الانعكاسـية للعلاقـة  a  Aو   R (a,a)انعكاسـية، إذا كانـت  Rتكـون العلاقـة 

R  علـىA  تتحقـق إذا وفقـط إذا كانـت(ai,ai)  R  ومـن أجـلi = 1,2,k,n ومـن خـلال .

مــن أجــل      mii = 1تمثيــل العلاقــة في مصــفوفة فإ�ــا تكــون انعكاســية إذا وفقــط إذا كانــت 
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i = 1,2,…,n  أي إذا كانـت عناصـر القطـر الرئيسـي في المصـفوفة)MR  للعلاقـةR  جميعهـا

  ).1تساوي 

.  R (b,a)تقتضـي أن يكـون   R (a,b)تناظريـة، إذا وفقـط إذا كانـت  Rتكـون العلاقـة 

تقتضـي أن يكـون   R (aj,bi)تكـون تناظريـة إذا وفقـط إذا كانـت  Aعلـى  Rإذاً العلاقـة 

(ai,bj)  R  بالتـــالي مــن خــلالMR  مصــفوفة العلاقـــةR  علــىA تكــون هــذه العلاقـــة ،

حيـث  mji = 0. إن هـذا يعـني بـأن mji = 1حيـث  mij = 1تناظريـة إذا وفقـط إذا كانـت 

mij = 0 مـن ذلـك فـإن العلاقـة .R  علـىA  تكـون تناظريـة إذا كـانmji = mij هـذا يعـني .

  تناظرية إذا وفقط إذا كانت: Rأي أن  (MR)تساوي منقولها  MRبأن المصفوفة 

MR = (MR) 

  i = 1,2,3,…,n ; j = 1,2,3,…,nوذلك من أكل كل الأزواج: 

  تناظرية. MRأي إذا كانت 


