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Interprétationdeschémasentité/association

Chapitr e 1

Conception

1.1 Inter prétation de schémasentité/association

1.1.1 Centre médical

On vousdonneun schémasE/A (figure1.1) représentantdesvisitesdansun centremédical.Répondezaux
questionssuivantesen fonction des caractéristiques de ce schéma(i.e.: indiquezsi la situationdécriteest
représentable,indépendammentdesavraissemblance).

Medecin
Matricule
Nom

Prescrit

Nb prises

Code
Libelle

Medicament

No
Date

Consultation

Assiste

0,n

Donne

1,1

1,n

1,1

No SS
Nom

Patient

0,n

0,n

FIG. 1.1– Centre médical

ExerciceA : Un patientpeut-il effectuerplusieursvisites?
ExerciceB : Un médecinpeut-il recevoir plusieurspatientsdansla mêmeconsultation?
ExerciceC : Peut-onprescrireplusieursmédicamentsdansunemêmeconsultation?
ExerciceD : Deuxmédecinsdifférentspeuvent-ilsprescrirele mêmemédicament?

1.1.2 Tournoi de tennis

Le secondschéma(figure1.2)représentedesrencontresdansun tournoidetennis.
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Interprétationdeschémasentité/association

Joueur

Match

Terrain

No

Surface

Se joue sur

Participe

No carte

Nom

2,2

0,n

0,n

No

0,n

1,1

Score

Gagne

Horaire

1,1

FIG. 1.2– Tournoi detennis

ExerciceA : Peut-onjouerdesmatchsdedouble?
ExerciceB : Un joueurpeut-il gagnerunmatchsansy a voir participé?
ExerciceC : Peut-ily avoir deuxmatchssurle mêmeterrainà la mêmeheure?

1.1.3 Un jour nal

Pourvousentraîner: voici le schémaE/A (figure1.3dusystèmed’information(trèssimplifié)d’un quotidien.

Redige

SUJET

ID

Libelle

ID

Nom

Prenom

Nation.

PERSONNALITE

Relatif a

Parait dans

ID

Titre

Adresse

JOURNAL

ID

Date

NUMERO

A travaille pour

Interview

ID

ARTICLE

ID

JOURNALISTE

Nom

Contenu

Date naiss.

1,n1,n

1,n

1,n

1,n

0,n

1,n1,1

0,n

1,1

FIG. 1.3– Journal

ExerciceA : Un articlepeut-il êtrerédigéparplusieursjournalistes?
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Rétro-conception

ExerciceB : Un articlepeut-il êtrepubliéplusieursfois dansle mêmenuméro?
ExerciceC : Peut-ily avoir plusieursarticlessurle mêmesujetdansle mêmenuméro?
ExerciceD : ...

1.2 Modèle réseau

ExerciceA : PourchacundesschémasE/A donnésprécédemment,construirele schémaréseaucorres-
pondant(typesd’enregistrementset typesdesets).

ExerciceB : Exprimezlesrequêtessuivantes:

1. La listedesconsultationsdu Dr Duchemin.
2. Lespatientsqui ont consultéle 15 mai1997.
3. A quellesdatesa-t-onprescritdel’aspirine?
4. Lesjoueursqui ont gagnéaumoinsun match.
5. Lesjoeursqui sesontrencontrésdansun match.

1.3 Modèle relationnel

ExerciceA : PourchacundesschémasE/A donnésprécédemment,construirele schémarelationnelcor-
respondant.Indiquezprécisément:

– La cléprimaire.
– Lesclésétrangères.
– Lescontrainteséventuelles.

ExerciceB : Donnezla commandeCreateTable pourlestables
���������
	���
��������

et � 
������ .
ExerciceC : Répondezauxmêmesrequêtesquecellesdonnéespour le modèleréseau(enalgèbreet en

SQL).

1.4 Rétro-conception

On trouve dansun SGBD relationnelles relationsci-dessous.Lesclésprimairessontsoulignées,maispas
lesclésétrangères.

IMMEUBLE (Adr esse, Nb-étages,Date-construction,Nom-Gérant)
APPART (Adr esse,Numéro, Type,Superficie,Etage)
PERSONNE(Nom, Age,Code-Profession)
OCCUPANT (Adr esse,Numéro-Appart, Nom-Occupant, Date-arrivée,Date-départ)
PROPRIÉTÉ (Adr esse,Nom-Propriétair e, Quote-part)
TYPE-APPART (Code, Libellé)
PROFESSION (Code, Libellé)

ExerciceA : Identifierlesclésétrangèresdanschaquerelation.
ExerciceB : Reconstruirele schémaE/A.
ExerciceC : Existe-t-il descontraintesd’intégrité?Lesquelles?
ExerciceD : Certainesdonnéesduschémarelationnelrésultent-ellesd’optimisation?
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SélectionetProjection

Chapitr e 2

Algèbre Relationelle

2.1 Sélectionet Projection

Soit la relation

PERSONNE
Nom Age Ville
Marc 29 Paris

Catherine 32 Lyon
Sophie 54 Paris
Claude 13 Montpellier
Serge 40 Lyon

ExerciceA : Donnezlesrésultatsdesrequêtessuivantes:

Requête1 : �����������! #"�$&%('�)+*�,-,-%(. (sélection)
Requête2 : /0�����1"�$&%2'&)3*�,-,4%(. (projection)
Requête3 : /0�����1"���57698:�<;>=?��@9����;9"A$&%2'&)3*�,-,-%B.!. (projection,sélection)

ExerciceB : Exprimezlesrequêtessuivantesenalgèbrerelationnelle:

Requête1 : lespersonnes(nom,âge,ville) qui habitentParis.

Requête2 : lespersonnes(nom,âge,ville) qui ont moinsde30 ans.

Requête3 : lesvilles dansla relationPERSONNE.

Requête4 : lesnomsdespersonneshabitantà Paris.
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Auto-Jointureet Renommage

2.2 Jointur e relationnelle

ExerciceA : SoientR et S lesrelations

R

A B
a b
a f
c b
d e

S

B C
b c
e a
b d
g b

où lesattributsA, B, C sontdéfinissurlesdomainesdeslettresdel’alphabet.
Donnezle résultatdesrequêtessuivantes:

Requête1 : 'DCE) (jointurenaturelle).
Requête2 : ���F��GH"JI?KMLNK ; "A'�.7OP)3. (équi-jointure).
Requête3 : 'RQ�ST)TUV/
W7"�'XCY)3. (semijoin).

ExerciceB : Est-cequeleséquationssuivantessontvraies?

/
�MZ K "A'DCE)3.[U ' (2.1)

/ K Z GH"A'DCE)3.[U ) (2.2)

2.3 Auto-Jointur e et Renommage

Soit T(A,B) unerelationoù A et B prennentleursvaleursdansle mêmedomaine.Supposonsqu’on veuille
sélectionnerlesseulsn-upletsS 
0\^]`_ telsque S ]�\ 
a_ estégalementun n-upletdeT.

Exprimezcetteopérationparuneexpressiondel’algèbrerelationnelle.
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Requêtes

Chapitr e 3

Algèbre: Compagnied’Assurance

3.1 Schéma

EMPLOYE

DIRIGE

EST-UNCOURTIER

VEND

POLICES

BENEFICIAIREP# QUANTITE

#EMP NOM SALAIRE

0,1 0,n

1,1

0,n

1,1

STATUT

0,1

FIG. 3.1– Compagnied’assurances

ExerciceA : décrireceschémaEntité-Relation(enfrançais)
ExerciceB : représenterle diagrammeEntité-Relationprécédentdansle modèlerelationnel.

3.2 Requêtes

ExerciceA : exprimerlesrequêtessuivantesenalgèbrerelationelle:

Requête1 : lesnumérosdespolicesvenduesàplusde20 exemplaires.
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Requêtes

Requête2 : lesnomsdesemployésqui gagnentmoinsque6000francs.

Requête3 : lesnomsdetouslescourtiers.

Requête4 : lesbénéficiairesd’aumoins21policesavecle mêmenuméro(
_

20).

Requête5 : lesnomsdecourtiersdirigésparl’employé113.

Requête6 : lessalairesdescourtiersstagiaires(STATUT=’Stagiaire’).
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OpérationsAlgébriques

Chapitr e 4

Algèbre - SQL: Employés- Départements

4.1 Schéma

Lesexemplessuivantssonttirésdessourcesdela sociétéOracle.

4.1.1 Relation desEmployés(EMP)

EMP(ENO, ENOM, PROF, DATEEMB, SAL, COMM, DNO)

ENO : numérod’employé,clé
ENOM : nomdel’employé
PROF : profession(directeurn’estpasuneprofession)
DATEEMB : dated’embauche
SAL : salaire
COMM : commission(un employépeutnepasavoir decommission)
DNO : numérodedépartementauquelappartientl’employé

4.1.2 Relation desDépartements(DEPT)

DEPT(DNO, DNOM, DIR, VILLE)

DNO : numérodedépartement,clé
DNOM : nomdu département
DIR : directeurdu département
VILLE : lieu dudépartement(ville)

4.2 OpérationsAlgébriques

Soit l’exemplesuivant:
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Requêtes

EMP

ENO ENOM PROF DATEEMB SAL COMM DNO
10 Joe Ingénieur 1.10.93 4000 3000 3
20 Jack Technicien 1.5.88 3000 2000 2
30 Jim Vendeur 1.3.80 5000 5000 1
40 Lucy Ingénieur 1.3.80 5000 5000 3

DEPT

DNO DNOM DIR VILLE
1 Commercial 30 New York
2 Production 20 Houston
3 Développement 40 Boston

ExerciceA : Calculer�0b!cedgf
h  N 9 "�%B�X$2. .
ExerciceB : CalculerEMPbis = I?i 5:j LNi 5:j ; "J/ i 5:jkZ Gljlmnmo"�%(�X$2.9.
ExerciceC : Calculer/ i 5:jkZ =��Fp "�%(�X$2.3C =��Fpq��G�jlmnm "�%(�X$ ]e��� .
ExerciceD : Exprimerparunephrasecequ’onobtientenévaluantlesrequêtesprécédentes.

ExerciceE : Quelleestl’expressionde l’algèbrerelationnellequi permettraitd’obtenir le nomet la pro-
fessiondel’employédenuméro10.

ExerciceF : Idempourla listedesnomsdesemployésqui travaillentà New York.

ExerciceG : Idempouravoir le nomdu directeurdu département“Commercial”.

4.3 Requêtes

– ExprimerlesrequêtesQ1à Q18à l’aide del’algèbrerelationnelle.
– ExprimerenSQL lesrequêtesQ1à Q24.

4.3.1 Interr ogation d’une seuleRelation

Requête1 : Donnertouslesn-upletsdeDEPT.

Requête2 : Donnertouslesn-upletsdeEMP.

Requête3 : Donnerlesnomset lessalairesdesemployés.

Requête4 : Donnerlesprofessionsdesemployés(aprèséliminationdesduplicats).

Requête5 : Donnerlesdatesd’embauchedestechniciens.

4.3.2 Jointures

Requête6 : Fairele produitcartésienentreEMPet DEPT.

Requête7 : Donnerlesnomsdesemployéset lesnomsdeleur département.

Requête8 : Donnerlesnumérosdesemployéstravaillantà BOSTON.
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Requêtes

Requête9 : Donnerles nomsdesdirecteursdesdépartements1 et 3. Attention: directeurn’estpasune
profession!

Requête10 : Donnerlesnomsdesemployéstravaillantdansundépartementavecaumoinsun ingénieur.

Requête11 : Donnerle salaireet le nomdesemployésgagnantplusqu’un (aumoinsun) ingénieur.

Requête12 : Donnerle salaireet le nomdesemployésgagnantplusquetous lesingénieurs.

Requête13 : Donnerlesnomsdesemployéset lesnomsdeleursdirecteurs.

Requête14 : Trouver les nomsdesemployésayantle mêmedirecteurqueJIM. Attention: un employé
peutêtredirecteurdeplusieursdépartements.

Requête15 : Donnerle nomet la dated’embauchedesemployésembauchésavantleurdirecteur;donner
égalementle nomet la dated’embauchedeleur directeur.

Requête16 : Donnerlesdépartementsqui n’ont pasd’employés.

Requête17 : Donnerlesnomsdesemployésdu départementCOMMERCIAL embauchésle mêmejour
qu’unemployédu départementPRODUCTION.

Requête18 : Donnerlesnomsdesemployésembauchésavanttouslesemployésdu département1.

Requête19 : Donnerlesnomsdesemployésayantle mêmeemploiet le mêmedirecteurqueJOE.

4.3.3 ValeursNulles,Tris, Groupes,Agrégatset Expressions

Requête20 : Donnerla listedesemployésayantunecommission.

Requête21 : Donnerles noms,emploiset salairesdesemployéspar emploi croissantet, pour chaque
emploi,parsalairedécroissant.

Requête22 : Donnerle salairemoyendesemployés.

Requête23 : Donnerle nombred’employésdu départementPRODUCTION.

Requête24 : Lesnumérosdedépartementet leur salairemaximum?

Requête25 : Donnerlesnomsdesemployésayantle salairemaximumdechaquedépartement.

Requête26 : Lesprofessionset leur salairemoyen?

Requête27 : Le salairemoyenle plusbas(parprofession)?

Requête28 : Donnerlesemploisayantle salairemoyenle plusbas;donnezaussileur salairemoyen.
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Schéma

Chapitr e 5

Algèbre - SQL : Appartements- Écoles

5.1 Schéma

IMMEUBLE (ADI , NBETAGES,DATEC,PROP)
APPIM (ADI , NAPR, OCCUP, TYPE,SUPER,ETAGE)
PERSONNE(NOM , AGE,PROF, ADR, NAPR)
ÉCOLE (NOMEC , ADEC, NBCLASSES,DIR)
CLASSE (NOMEC , NCL , MAITRE, NBEL)
ENFANT (NOMP, PRENOM, AN, NOMEC,NCL)

avecla significationsuivante:

1. Relation IMMEUBLE

ADI : adressed’immeuble,clé;on fait l’hypothèsepoursimplifier, quel’adresseidentifiedemanièreuniqueun
immeuble

NBETAGES: nombred’étagesd’un immeuble
DATEC : datedeconstruction
PROP: nomdu propriétairedel’immeublequi estunepersonne

2. Relation APPIM (Appartement)

ADI : adressed’immeuble
NAPR : numérod’appartement
OCCUP: occupantdel’appartement(nomdela personne)
TYPE : typedel’appartement(Studio,F2, . . . )
SUPER: superficiedel’appartement
ETAGE : étageoùsesituel’appartement

3. Relation PERSONNE

NOM : nom de personne,clé; on fait l’hypothèsepour simplifier, quece nom estuniquesur l’ensembledes
personnesquel’on considèredansla base

AGE : âgedela personne
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Requêtes

PROF : professiondela personne
ADR : adressedela résidenced’unepersonne,il s’agit d’un immeuble
NAPR : numérod’appartement

4. Relation ÉCOLE

NOMEC : nomd’uneécole,clé
ADEC : adressed’uneécole
NBCLASSES: nombredeclasses
DIR : nomdudirecteur

5. Relation CLASSE

NOMEC : nomd’uneécole
NCL : nomdela classe,e.g.,CP1,CE2,CE3,etc...
MAITRE : nomdel’instituteur
NBEL : nombred’élèvesdansla classe

6. Relation ENFANT

NOMP : nomdela personneresponsabledel’enfant,clé e.g.,père,mèreetc...
PRENOM : prénomdel’enfant
AN : annéedenaissance
NOMEC : nomd’uneécole
NCL : nomdela classe

La relationIMMEUBLE décritun ensembled’immeubles.Chaqueimmeublea un propriétaire.La relation
APPIM décrit pour chaqueimmeublel’ensembledesappartementsqui le compose.Chaqueappartementpeut
hébergerplusieurspersonnesmaisil y ena unequi estresponsable(parexemplele locataire)et qui estdésignée
par le constituantOCCUP. Si l’appartementest inoccupé,ce constituantprend la valeur NULL. La relation
PERSONNE décrit un ensemblede personnes.ADR et NAPR représententl’adresseoù résideunepersonne.
Unepersonnepeutavoir plusieursenfantsdécritsparla relationENFANT . Poursimplifier, on neconsidèreque
lesenfantsallantàl’écoleprimaire.Lesécoleset lesclassessontdécritesdanslesrelationsÉCOLE etCLASSE.

5.2 Requêtes

Exprimerlesrequêtessuivantesà l’aide del’algèbrerelationnelle,puislestraduireenSQL.

Requête1 : Donnerl’adressedesimmeublesayantplusde10étagesetconstruitsavant1970.

Requête2 : Donnerles nomsdespersonnesqui habitentdansun immeubledont ils sontpropriétaires
(occupantset habitants).

Requête3 : Donnerlesnomsdespersonnesqui nesontpaspropriétaires.

Requête4 : Donnerlesadressesdesimmeublespossédéspardesinformaticiensdontl’âgeestinférieurà
40ans.
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Requête5 : Donnerla listedesoccupants(nom,âge,profession)desimmeublespossédésparDUPONT.

Requête6 : Donnerle nom et la professiondespropriétairesd’immeublesoù il y a desappartements
vides.

Requête7 : Donnerlesnomsdesmaîtresqui habitentdansle mêmeimmeuble(à la mêmeadresse)qu’au
moinsundeleursélèves(onsupposequelesenfantsviventsousle mêmetoit queleur responsable).

Requête8 : Donnerl’adressedel’immeuble,la datedeconstruction,le typed’appartementet l’étageoù
habitentchacundesmaîtresdesenfantsdeDUPONT.

Requête9 : Donnerle nom et l’âge desmaîtresqui habitentdansun immeubledont le propriétaireest
responsabled’un deleursélèves.

Requête10 : Donnerle nom et l’âge despersonnesqui sontpropriétairesmaisqui ne sontni maîtreni
directeurd’école.

5.3 Mise à jour

Requête11 : Ajouter unenfantdenomnp, deprénome, néena et l’inscrire à la classec del’écoleec.

5.4 Contraintes

Indiquerdela façonla plusformellepossiblecertainescontraintesquelesdonnéesdela basedoiventrespec-
terpourêtreconformesà la réalitémodéliséeici.
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Chapitr e 6

SQL : Fournisseurs- Produits - Clients

6.1 Schéma

Lesexemplessuivantssonttirésdu livre A Guideto DB, Third EditiondeC.J.Date.

CREATE TABLE FOURNISSEUR
( F# CHAR(5) NOT NULL,

FNOM CHAR(20) NOT NULL WITH DEFAULT,
STATUS SMALLINT NOT NULL WITH DEFAULT,
VILLE CHAR(15) NOT NULL WITH DEFAULT,

PRIMARY KEY ( F# ) );

CREATE TABLE PRODUIT
( P# CHAR(6) NOT NULL,

PNOM CHAR(20) NOT NULL WITH DEFAULT,
COULEUR CHAR(6) NOT NULL WITH DEFAULT,
POIDS SMALLINT NOT NULL WITH DEFAULT,

PRIMARY KEY ( P# ) );

CREATE TABLE CLIENT
( C# CHAR(6) NOT NULL,

CNOM CHAR(20) NOT NULL WITH DEFAULT,
VILLE CHAR(15) NOT NULL WITH DEFAULT,

PRIMARY KEY ( C# ) );

CREATE TABLE COMMANDE
( F# CHAR(5) NOT NULL,

P# CHAR(6) NOT NULL,
C# CHAR(6) NOT NULL,
QTE SMALLINT,

PRIMARY KEY ( F#, P#, C# ) );

CREATE UNIQUE INDEX FX ON FOURNISSEUR( F# );
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6.2 Requêtes

ExprimerlesrequêtessuivantesenSQL.

Requête1 : Touteslesinformationssurlesclients.

Requête2 : TouteslesinformationssurlesclientsàParis.

Requête3 : La liste triéedesnumérosdesfournisseursduclient avecle numéroC1.

Requête4 : Lescommandesavecunequantitéentre300et 750.

Requête5 : LescommandesavecunequantitédifférentedeNULL.

Requête6 : Lesnumérosdesclientsqui sontsituésdansuneville qui commencepar“P”.

Requête7 : Lesnumérosdesfournisseurset desclientsqui sontsituésdansla mêmeville.

Requête8 : Lesnumérosdesfournisseurset desclientsqui nesontpassituésdansla mêmeville.

Requête9 : LesnumérosdesproduitsfournispardesfournisseursParisiens.

Requête10 : LesnumérosdesproduitsfournispardesfournisseursParisiensàdesclientsMarseillais.

Requête11 : Lescouplesdevilles (v r , v s ) tel qu’il existeaumoinsun fournisseurdansla ville v r d’un
clientdansla ville v s .

Requête12 : Lesnumérosdesproduitsfournisà desclientssituésdansla mêmeville queleursfournis-
seurs.

Requête13 : Lesnumérosdesclientsqui ont aumoinsun fournisseursituédansuneautreville.

Requête14 : Lescouplesdeproduitsqui sontfournisparle mêmefournisseur.
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Chapitr e 7

Calcul - SQL - Algèbre: Cinémas- Films

7.1 Schéma

Lesexemplessuivantssonttirésdu livre Foundationsof DatabasesdeS.Abiteboul,R. Hull et V. Vianu.

SALLE (Nom,Horaire,Titre)
FILM (Titre, Realisateur, Acteur)
PRODUIT (Producteur,Titre)
VU (Spectateur,Titre)
AIME (Spectateur,Titre)

Un film estréaliséparun metteurenscènemaispeutêtrefinancéparplusieursProducteurs.Un Spectateur
peutaimerunfilm sansl’avoir vu.

7.2 Requêtes

Écrire les requêtessuivantesen algèbrerelationnel,en calcul à variablen-upletet en calcul à variabledo-
maine.

7.2.1 Interr ogation d’une seuleRelation

Requête1 : Dansquellesalleetà quelleheurepeuton voir le film “Mad Max”?

Requête2 : Quelssontlesfilms réalisésparOrsonWelles?

Requête3 : QuelssontlesActeursdu film “Ran”?

7.2.2 Jointures

Requête4 : Dansquellessallespeut-onvoir un film avecSimoneSignoret?

Requête5 : Dansquellessallespeuton voir MarlonBrandoaprès16h?
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Requête6 : QuelssontlesActeursqui ont produitunfilm ?

Requête7 : QuelssontlesActeursqui ont produitunfilm danslequelils jouent?

Requête8 : QuelssontlesActeursqui ont produitet réaliséunfilm ?

Requête9 : QuelssontlesProducteursqui regardentlesfilms qu’ils ont produits?

7.2.3 Differ ence

Requête10 : Quelsfilms nepassentencemomentdansaucunesalle?

Requête11 : Quelestle résultatdela requêtesuivante(ATTENTION, la requêten’estpassaine!)?

tvu
w�x y �z��{�|2}�~&��� ��" u
w .��n� � w "A)k� �+� %�" � w .�� � w�x y �z��{v|��U u
w�x y �z��{�| .��
Requête12 : QuelsSpectateursaimentun film qu’ils n’ont pasvu?

Requête13 : Qui n’aimeaucunfilm qu’il a vu?

Requête14 : Qui n’a produitaucunfilm deDoillon?

Requête15 : Qui a produitunfilm qui nepassedansaucunesalle?

7.2.4 Division

Requête15 : QuelsSpectateursontvu touslesfilms?(ouSpectateurspourlesquelsil n’existepasunfilm
qu’ils n’ont pasvu)

Requête16 : QuelsActeursjouentdanstousles films de Welles? (ou Acteurspour lesquelsil n’existe
pasun film deWellesqu’ils n’ont pasjoué)

Requête17 : Quelssont les Spectateursqui aimenttous les films qu’ils ont vu? (ou Spectateurspour
lesquelsil n’existepasun film qu’ils ont vu et qu’ils n’ont pasaimé)

Requête18 : QuelssontlesProducteursqui voienttouslesfilms qu’ils ontproduit?(ouProducteurspour
lesquelsil n’existepasun film qu’ils ont produitet qu’ils n’ont pasvu)

Requête19 : QuelsProducteursvoient tous les films de Kurosawa? (ou Producteurspour lesquelsil
n’existepasun film deKurosawaqu’ils n’ont pasvu)
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TroisièmeFormeNormale

Chapitr e 8

Décomposition

8.1 Calcul desClés

ExerciceA : Soit le schémarelationnel�4"A� \ ��\^��\ � . aveclesdépendancefonctionnelles��U t � �����\ ������\ ���D� �&� . Quellessontlesclés?

ExerciceB : Soit le schémarelationnel �4"�� \ �a\ ��\ � . , ��U t � ���a\ ��� ��\ � ����\ �[� � � .
Montrerque � estla seuleclé.

ExerciceC : Soit le schémarelationnel�4"�� \ �a\ ��\ � . et ��U t � ���a\ ������\ ����� � . Trouver les
clés.

ExerciceD : Soit le schémarelationnel

�4" � ���
{��1\ ¡�{v� u |v�¢�¢|¢�
{v\ £���{v
��z{�|�\¥¤<
?	A	�|�\ ¦§����¨1��
��F��\ ©�����| .
�ªU t �D� $ \ « ) �¬��\ « $ � ) \^� % � , \ « % � )­�

Montrerquela seuleclé est
« % .

ExerciceE : Soit le schémarelationnel�4"�� \ �a\ ��\ � . , �ªU¯® . Quellessontlesclés?

8.2 TroisièmeForme Normale

ExerciceA : Est-cequele schéma
�4"A° ��|�\ ±²�z	A	�|�\ � �v¨�| $ ������
�	 .
��U t '&³ �¬��\^�´� ³n�

esten3FN?
Définition 3FN: ��� ��µ·¶P~�¸ � estunesupercléou

µ
appartientà uneclé.

ExerciceB : Montrerquelesschémassuivantsnesontpasen3FN:
Schéma1 :

�4"A� \ ��\^��\ � .
�ªU t � ���¬��\ �¹�·��\ �B�X� �&�
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Schéma2 :

�4"A� \ ��\^��\ � .
�ªU t � �·��\ �¹�¬��\ � �·��\ �º�¬� �

Schéma3 :

�4" ��\ $ \ «�\ ) \ % \ ,4.
�ªU t �D� $ \ « ) �¬��\ « $ � ) \^� % � , \ « % � )­�

Schéma4 :

�4" ~:\ � \ , \ $2.
��U t ~D� � \ ~ , � $��

Schéma5 :

�4" � \ � \ �-\ '&.
~ U t �X� �¬��\ � ��� '(�

8.3 DécompositionsansPerte d’Inf ormation

ExerciceA : Soit le schémarelationnel �4"�� \ �a\ ��\ � . , �»U t � �¼��\^���½� � et la décomposition¾ U t � �a\ ��� � .
1. Montrerque

¾
n’estpasunedécompositionsansperted’information.

2. Donnerunedécompositionsansperted’information.

ExerciceB : Soit le schémarelationnel

�4"A¿ ���0{��F�����¢|��
{v\ Àa¨�{�|v���¢|�\ ©���Á $ {v�v¨�\ ¡�{�� w .
��U t ~D� � \ ~ , � $��

Trouverunedécompositionsansperted’information.

ExerciceC : Soit le schémarelationnel

�4"AÂ 
�Ã?
#���z�k\ Àa{¢������	A|�\ ÄBÅ0
�{���|¢Á²|¢�F��\ ° |v�9Å0�����¢
#]�	�| .
�ªU t �X� �·��\ � �º� 'B�

1. Montrerquela seulecléest �X� .
2. Trouverunedécompositionsansperted’information.
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8.4 Préservation desDépendancesFonctionnelles

ExerciceA : Soit le schéma �4"�� �B��� .
�¹U t � ������\ �¹�¬��\ �´� �2�

1. Donnerunedécompositionqui préserve lesdépendancesde � .
2. Est-cequecettedécompositionestsansperted’information?

ExerciceB : Soit le schéma �4"�� �B��� .
�ªU t � �·�a\ �¹����\ �Æ�·� �

et la décomposition ¾ U�"�� ���-\ �B� .
1. Est-ceque

¾
préserve lesdépendancesde � ?

2. Est-cequelesrelations "�� ��� . et " �(� . obtenuessonten3FN?

ExerciceC : Trouverdesdécompositionsenrelationsqui sonten3FN,décompositionsqui préserventles
dépendanceset qui sontsansperted’information,pourlesschémassuivants:

Schéma1 :

�4"�� �B��� .
�ªU t � �·��\ �¹�¬��\ � �·��\ �º�¬� �

Schéma2 :

�4" � $ « )k%2,4.
�ªU t �D� $ \ « ) �¬��\ « $ � ) \^� % � , \ « % � )­�

Schéma3 :

�4" ~ �§,-$2.
��U t ~D� � \ ~ , � $��

Schéma4 :

�4"A�X� � '&.
�ªU t �X� �·��\ � �º� 'B�

Schéma5 :

�4"�� �B��� .
��U t � �B�´�·� �

Schéma6 :

�4"�� �B��� .
�ªU t � �·�a\ � ����\ � �¬� �

Schéma7 :

�4"�� �B��� .
�ªU t � �·� �

Schéma8 :

�4"�� �B��� .
�ªU t � �·��\ �¹� � \ ����� �
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8.5 Forme Normale de Boyce-Codd

ExerciceA : Soit le schéma
�4"�� �B��� .

�¹U t � ������\ �¹�¬��\ �´� �2�
1. Donnerunedécompositionsansperted’informationetqui préserve lesdépendancesde � .
2. Est-cequecettedécompositionestenBCNF?

ExerciceB : Parmi les schémasobtenusaprèsla décompositiondesschémassuivantes,trouver les dé-
compositionsenrelationsqui sontenBCNF.

Schéma1 :

�4"�� �B��� .
�ªU t � �·��\ �¹�¬��\ � �·��\ �º�¬� �

Schéma2 :

�4" � $ « )k%2,4.
�ªU t �D� $ \ « ) �¬��\ « $ � ) \^� % � , \ « % � )­�

Schéma3 :

�4" ~ �§,-$2.
��U t ~D� � \ ~ , � $��

Schéma4 :

�4"A�X� � '&.
�ªU t �X� �·��\ � �º� 'B�

Schéma5 :

�4"�� �B��� .
��U t � �B�´�·� �

Schéma6 :

�4"�� �B��� .
�ªU t � �·�a\ � ����\ � �¬� �

Schéma7 :

�4"�� �B��� .
�ªU t � �·� �

Schéma8 :

�4"�� �B��� .
�ªU t � �·��\ �¹� � \ ����� �

ExerciceC : Montrequele schéma �4"A° ��|�\ ±²�z	A	�|�\ � �v¨�| $ ������
�	 .
��U t '&³ �¬��\^�´� ³n�

n’estpasenBCNF.
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CHAPITRE9. ORGANISATION PHYSIQUE

Chapitr e 9

OrganisationPhysique

ExerciceA : On prendici commeexemplela relationDir ecteur (nom_directeur, nom_film).

1. OrganisationSéquentielle: Expliquerl’organisationséquentielleet représenterunexemplesur
la relation Directeur. Montrer le fichier aprèsune insertionet aprèsquelquessuppressions
d’articles.

2. OrganisationIndexée: Montrer desexemplesd’index non dense(primaire)et dense(secon-
daire)surla relationDirecteur.

ExerciceB : Construireun index surla datedenaissancedesmusicien(arbreB, ordre2) :

Monteverdi 1589
Couperin 1668
Bach 1685
Rameau 1684
Debussy 1862
Ravel 1875
Mozart 1756
Faure 1856

ExerciceC : Construireun index surlesnomsdesmusicien(arbreB, ordre2).

ExerciceD : ConstruireunarbreB+ d’ordre2 surlesnumérosdedépartement.

3 Allier
36 Indre
18 Cher
9 Ariège
11 Aude
12 Aveyron
73 Savoie
55 Meuse
46 Lot
39 Jura
81 Tarn
25 Doubs
15 Cantal
51 Marne
42 Loire

ExerciceE : Soit le fichier séquentielsuivant (on nedonnepourchaquearticle du fichier quela clé sur
laquelleon construitl’arbre): 1 15 3 12 6 4 11 7 2 5 14 8 9 17 10 13 16. L’index en arbreB
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d’ordre2 aprèsl’insertiondesclés1 15 3 12 6 4 11 7 2 5 14 8 estmontrédansla figuresuivante:

4 51 2

3 6 12

15147 118

1. Donnezl’arbre résultantaprèsl’insertiondetouslesarticlesdufichier séquentiel.

2. Combiendenœudsdifférents(racineet feuillescompris)doit-onparcourirdansl’index pour
répondreà la requêtequi cherchelesarticlesdontla cléappartientà l’intervalle [5,10].

ExerciceF : Soit les fichiersséquentielssuivants(on ne donnepour chaquearticle du fichier quela clé
surlaquelleon construitl’arbre):

– 5, 29, 17, 68, 60, 43, 10, 11, 12, 20, 55, 30, 40, 50, 25.
– 100, 29, 170, 70, 600, 430, 99, 11, 13, 21, 550, 30, 400, 50, 25
– 2 15 30 28 12 4 18 19 24 29 13 27 9 20 3 32 21 23

1. Construireun index enarbreB d’ordre2 pourchacundesfichier.

2. Construireun index enarbreB+ d’ordre2 pourchacundesfichier.
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CHAPITRE10. ALGORITHMES DE JOINTURE

Chapitr e 10

Algorithmes deJointur e

Soit lesrelationssuivantes:

– Dir ecteur(nom_directeur, nom_film)
– Acteur(nom_film,nom_acteur)

Soit la requêtesuivante:

SELECT nom_directeur, nom_acteur
FROMDirecteur Join Acteur
WHEREDirecteur.nom_film = Acteur.nom_film

Pourévaluercetterequête,il faut calculerla jointure Dir ecteur C Acteur. Pour l’éxecutiondesjointures,
décrivezetévaluezla complxitédel’algorithmeavecbouclesimbriquéesetavectri-fusion.Danslesdeuxcason
tiendracomptedesmouvementsentremémoirecentraleet disqueet on évluerale nombred’entrées-sorties.

ExerciceA : Algorithmeavecbouclesimbriquées;

ExerciceB : Algorithmeavectri-fusion;
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CHAPITRE11. OPTIMISATION DE REQUÊTES

Chapitr e 11

Optimisation deRequêtes

ExerciceA : Soit la baseSTATION DE SKI deschéma:
hotel (noms,nomh,categorie,adresse,tel,nb_ch ambre s)
station (noms,gare)
activite (type_activite,noms)

Pourchacunedesrequêtessuivantes,on demande:

1. l’arbresyntaxiquedela requête
2. le pland’exécutionobtenuparla restructurationalgébrique
3. le pland’exécutionobtenuparuneoptimisationglobale.

Requête1 : adresse,numérode téléphoneet nombredechambresdeshôtelsdecatégorie3’
dansla stationdenom(noms’persey’.

SELECT adresse, tel, nb_chambres
FROMhotel
WHEREnoms=’pesey’ AND categorie=3;

Requête2 : nomdestation(noms)et la garedela stationpourle sstationsayantpouractivité
le tennis.

SELECT noms, gare
FROMstation, activite
WHEREtype_activite = ‘‘tennis’’
AND station.noms=activite.noms

ExerciceB : Soit le schémasuivant:

CREATE TABLE FILM ( CREATE TABLE VU (
TITRE VARCHAR2(32), SPECTATEUR VARCHAR2(32),
REALISATEUR VARCHAR2(32), TITRE VARCHAR2(32)
ACTEURVARCHAR2(32) );

);

Soit la requêteSQL:

SELECT ACTEUR, REALISATEUR
FROMFILM, VU

WHEREFILM.TITRE=VU.TITRE

Danschacundescassuivants,donnerl’algorithmedejointuredeORACLE (parEXPLAIN, unarbre
d’exécutioncommenté,uneexplicationtextuelleou toutautremoyendevotrechoix):

1. Il n’existepasd’index surTITRE ni dansFILM ni dansVU,
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2. Il existeun index surTITRE dansFILM seulement.

3. Il existeun index surTITRE danslesdeuxrelations.

ExerciceC : Soit la requête:
SELECT e.enom, d.dnom
FROM emp e, dept d
WHERE e.dno = d.dno
AND e.sal = 10000

sur la relation EMP de schéma(EMPNO, SAL, MGR, DNO). Cetterequêteaffiche le nom des
employésdont le salaire( )k� � ) est égalà 10000,et celui de leur département.Indiquezle plan
d’exécutiondanschacunedeshypothèsessuivantes.

1. Index sur
� %($ y " ���<� . et sur %B�X$�"A) 
?	 .

2. Index sur %(�X$�" ) 
?	 . seulement.

3. Index sur %(�X$�" ���<� . et sur %(�X$�" ) 
?	 .
4. Voici uneautrerequête,légèrementdifférente.Pland’exécutions’il n’y apasd’index.

SELECT e.enom
FROMemp e, dept d
WHERE e.dno = d.dno
AND d.ville = ’Paris’

5. Quepensez-vousdela requêtesuivanteparrapportà la précédente?
SELECT e.enom
FROMemp e
WHERE e.dno IN (SELECT d.dno

FROMDept d
WHEREd.Ville = ’Paris’)

Voici le pland’exécutiondonnéparORACLE:
0 SELECT STATEMENT

1 MERGEJOIN
2 SORT JOIN

3 TABLE ACCESSFULL EMP
4 SORT JOIN

5 VIEW
6 SORT UNIQUE

7 TABLE ACCESSFULL DEPT

Qu’enditesvous?

ExerciceD : Surle mêmeschéma,voici maintenantla requêtesuivante.
SELECT *
FROMEMP X WHEREX.SAL IN (SELECT SAL

FROMEMP
WHEREEMP.EMPNO=X.MGR)

Cetterequêtecherchelesemployésdontle salaire( )3� � ) estégalàceluideleurpatron( �XÇ&' ). On
donnele plan d’exécutionavecOracle(outil EXPLAIN) pour cetterequêtedansdeuxcas:(i) pas
d’index, (ii) un index sur le salaireet un index sur le numérod’employé. Expliquezdanslesdeux
cascepland’exécution(éventuellementenvousaidantd’unereprésentationarborescentedeceplan
d’exécution).

1. Pasd’index.
Plan d’exécution
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------------------------------------ ------ ----- ----- ------ ----- ------ ---
0 FILTER

1 TABLE ACCESSFULL EMP
2 TABLE ACCESSFULL EMP

2. Index empnoet index sal.

Plan d’exécution
------------------------------------ ------ ----- ----- ------ ----- ------ ---
0 FILTER

1 TABLE ACCESSFULL EMP
2 AND-EQUAL

3 INDEX RANGESCAN I-EMPNO
4 INDEX RANGESCAN I-SAL

3. Dansle casoù il y a lesdeuxindex (salaireet numérod’employé)etoù la requêteest:

SELECT *
FROMEMP X

WHEREX.SAL = (SELECT SAL
FROMEMP

WHEREEMP.EMPNO=X.MGR)

on a le pland’exécutionsuivant:

Plan d’exécution
------------------------------------ ------ ----- ----- ------ ----- ------ ---
0 FILTER

1 TABLE ACCESSFULL EMP
2 TABLE ACCESSROWID EMP

3 INDEX RANGESCAN I-EMPNO

Expliquez-le.

ExerciceE : On reprendle schémaCINEMA donnédansle cours,mais on ne saisplus quels index
existent.
Questions:

1. Donnerl’ordre SQLpourla requête:Quelssontlesfilmsd’Hitchcock visiblesaprès20h00?

2. Donnerl’expressionalgébriquecorrespondanteetproposezunarbrederequêtequi vousparaît
optimal.

3. SousORACLE, l’outil EXPLAIN donnele pland’exécutionsuivant:

0 SELECT STATEMENT
1 MERGEJOIN

2 SORT JOIN
3 NESTEDLOOPS

4 TABLE ACCESSFULL ARTISTE
5 TABLE ACCESSBY ROWID FILM

6 INDEX RANGESCAN IDX-ARTISTE-ID
7 SORT JOIN

8 TABLE ACCESSFULL SEANCE

Commentezle plan donnépar EXPLAIN. Pourrait-onaméliorerles performancesde cette
requête?

ExerciceF : Soit le schémasuivant:

CREATETABLE Artiste ( CREATE TABLE Film (
ID-artiste NUMBER(4), ID-film NUMBER(4),
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CHAPITRE11. OPTIMISATION DE REQUÊTES

Nom VARCHAR2(32), Titre VARCHAR2(32),
Adresse VARCHAR2(32) Année NUMBER(4),

); ID-réalisateur NUMBER(4)
);

CREATETABLE Joue (
ID-artiste NUMBER(4),
ID-film NUMBER(4)

);

Questions:

1. Donnerl’ordre SQL pour la requête:Afficher le nomdesacteurs et le titre desfilmsoù ils ont
joué.

2. Donnerl’expressionalgébriquecorrespondante.
3. Quel està votreavis le pland’exécutiondanss’il n’existequedeuxindex, un sur FILM(ID-

réalisateur),et un surARTISTE(ID-artiste)ÿ?
4. Idem,avecun index sur

~&��� ��" ���ªÈT~���	JÁ . , etun sur É�*2Ê�%a" ����È � {���������| . .
5. Idem,avecun index sur

~&��� ��" ���ªÈT~���	JÁ . , etun sur É�*2Ê�%a" ����Èo~���	�Á . .
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Sérialisabilitéet recouvrabilité

Chapitr e 12

Concurrence

12.1 Sérialisabilité et recouvrabilité

12.1.1 Graphe de sérialisabilité et équivalencedesexécutions

Construisezlesgraphesdesérialisabilitépourlesexécutions(histoires)suivantes.Indiquezlesexécutionsséria-
lisableset vérifiezs’il y a desexécutionséquivalentes.

1.
«�Ë§¸1Ì:Í�Î wqÏ Ì � Î Ð Ï Ì7Í�Î Ñ Ï ��Ík{vËvÎ wqÏ ÌHË1Î Ð Ï �¢ËM{ � Î Ñ Ï � �

2.
« Í ¸1{ Ë Î w�Ï Ì Í Î Ñ Ï { � Î Ñ Ï Ì � Î Ð Ï � � Ì Ë Î Ð Ï � Ë Ì Í Î wqÏ � Í

3.
« � ¸1Ì � Î Ð Ï Ì`Ë�Î Ð Ï Ì7Í�Î Ñ Ï Ì7Í�Î wqÏ ��ÍÒ{ � Î Ñ Ï � � {�Ë1Î wqÏ �¢Ë

Conclusion:
« Ë �Ó « � , « Ë

et
« � sérialisables,

Les histoires
« Ë

et
« � ne sontpaséquivalentes.Pouravoir équivalence,deuxconditionssontnécessaires:(i)

avoir lesmêmestransactionset lesmêmesoperations,et (ii) avoir le memeordredesoperationsconflictuelles.

Ici la secondeconditionestremplie,maispasla premiere!Eneffet, si onextrait la transaction
y Ë

deceshistoires,
on remarquequepour

« Ë
on a

y Ë U { Ë Î w�Ï Ì Ë Î Ð Ï � Ë , tandisquepour
« � , y Ë U Ì Ë Î Ð Ï { Ë Î wqÏ � Ë . Et c’estpareilpoury Í

.

12.1.2 Recouvrabilité

Parmi les exécutions(histoires)suivantes,lesquellessont recouvrables,lesquellesévitent les annulationsen
cascadeet lesquellessontstrictes?Indiquezs’il y a desexécutionssérialisables.

1.
«�Ë§¸1{�Ë1Î w�Ï Ì7Í1Î Ñ Ï {�Ë�Î Ñ Ï ÌHË�Î w�Ï ��ËÒ{�Í�Î w�Ï Ì7Í1Î wqÏ ��Í

2.
« Í ¸1{ Ë Î w�Ï Ì Ë Î Ñ Ï { Í Î Ñ Ï � Ë Ì Í Î wqÏ � Í

3.
« � ¸1{ Ë Î Ñ Ï Ì Í Î w�Ï { Í Î Ñ Ï Ì Ë Î w�Ï � Í { Ë Î w�Ï � Ë
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Repriseaprèspanne

12.2 Contrôle de concurrence

12.2.1 Verrouillage à 2 phases

Un scheduleravecverrouillageà2 phasesreçoitla séquenced’opérationsci-dessous.
«�¸�{ Ë Î wqÏ { Í Î Ñ Ï Ì � Î wqÏ Ì Ë Î Ñ Ï Ì Ë Î wqÏ Ì Í Î Ñ Ï � Í { � Î Ñ Ï { Ë Î Ñ Ï � Ë Ì � Î Ñ Ï � �
Indiquezl’ordre d’exécutionétabli par le scheduler, en considérantqu’uneopérationbloquéeen attented’un
verrouestexécutéeenprioritédèsquele verroudevientdisponible.Onsupposequelesverrousd’unetransaction
sontrelâchésaumomentdu Commit.

12.2.2 Estampillageet la règledeThomas

Etantdonéela séquenced’opérationssuivante,comparezles exécutionsétabliespar un scheduleravec estam-
pillagesimpleet un schedulerintégrépur utilisant la règledeThomas.Le scheduleravecestampillagen’utilise
quele testdesestampilles,sansretarderensuitel’exécutiondesopérations.Considérezqu’unetransactionreje-
téeestrelancéetoutdesuiteavecunenouvelleestampilleet quesesopérationsdéjàexécutéessonttraitéesavec
priorité.
«�¸�{ Ë Î wqÏ { Í Î Ñ Ï Ì � Î wqÏ Ì Ë Î wqÏ Ì � Î Ñ Ï Ì Í Î Ñ Ï

12.2.3 Comparaisondesméthodesde contrôle de concurrence

Parmi lesexécutionssuivantes,lesquellesnepeuventpasêtreobtenuesparverrouillageà 2 phaseset lesquelles
nepeuventpasêtreobtenuesparestampillagesimple?
«�Ë§¸�{�Ë1Î wqÏ {¢Í�Î Ñ Ï Ì7Í�Î wqÏ ��ÍÒ{�Ë1Î Ñ Ï ��Ë
« Í ¸�{ Ë Î wqÏ Ì Í Î Ñ Ï { Í Î wqÏ � Í Ì Ë Î Ñ Ï � Ë

12.3 Repriseaprèspanne

12.3.1 Journalisation

Soit le journalphysiqueci-dessous,danslequelon a marquélesopérationsCommitet Abort réalisées:
Î y Ëv\ w \ Ô Ï \ÕÎ y Í1\ Ñ�\×Ö Ï \×Î y Ë¢\ Ð�\^Ø Ï \ �¢Ë¢\×Î y Í�\ Ð�\ Ù Ï \ÕÎ y � \ w \^Ø Ï \ 
?Í1\×Î y�Ú \ Ñ
\ Ô Ï \ � � \ÕÎ y h \ w \ Û Ï

1. Indiquezle contenude liste_commit, liste_abort, liste_active.

2. Ensupposantqu’unenouvelleécriturevientdes’ajouteraujournal,lesquellesdesécrituressuivantessont
compatiblesavecuneexécutionstricte:

Î y h \ Ñ�\ Ù Ï , Î y Ú \ Ð0\ Ô Ï ou
Î y�Ü \ w \>Ö Ï

?

3. Quellessontlesentréesrécupérablesparl’algorithmederamasse-miettes?

4. Si les valeursinitiales desenregistrementsétaient
w U Ö

,
Ñ U Ø

,
Ð U Ô

, et si unepannesurvenaità ce
moment,quellesseraientlesvaleursrestauréespour

w
,
Ñ

et
Ð

aprèsla reprise?
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Concurrence:GestionBancaire

12.4 Concurrence:GestionBancaire

Lestrois programmessuivantspeuvents’exécuterdansun systèmedegestionbancaire.Débit diminuele solde
d’un comptec avec un montantdonném. Pour simplifier, tout débit estpermis(on acceptedesdécouverts).
Créditaugmentele solded’un comptec avecunmontantdonném. Transferttransfèreunmontantmàpartird’un
comptesources versun comptedestinationd. L’exécutionde chaqueprogrammedémarrepar un Start et se
termineparun Commit (nonmontrésci-dessous).

Débit (c:Compte; | Crédit (c:Compte; | Transfert (s,d:Compte;
m:Montant) | m:Montant) | m:Montant)

begin | begin | begin
t := Read(c); | t = Read(c); | Débit(s,m);
Write(c,t-m); | Write(c,t+m); | Crédit(d,m);

end | end | end

Le systèmeexécuteenmêmetempslestroisopérationssuivantes:

(1) un transfertdemontant100du compteA versle compteB
(2) uncréditde200pourle compteA
(3) undébitde50 pourle compteB

1. Écrire les transactions
y Ë

,
y Í

et
y � qui correspondentà cesopérations.Montrer quel’histoire H:

{ Ë Î � Ï{ � Î � Ï Ì Ë Î � Ï { Í Î � Ï Ì � Î � Ï { Ë Î � Ï � � Ì Í Î � Ï � Í Ì Ë Î � Ï � Ë estuneexécutionconcurrentede
y Ë

,
y Í

et
y � .

2. MettreenévidencelesconflitsdansH et construirele graphedesérialisationdecettehistoire.H est-elle
sérialisable?H est-ellerecouvrable?

3. Quelleestl’exécutionH’ obtenueàpartirdeH parverrouillageàdeuxphases?Onsupposequelesverrous
d’unetransactionsontrelâchésaprèsle Commitdecelle-ci.Uneopérationbloquéeenattented’un verrou
bloquele restede satransaction.Au momentdu relâchementdesverrous,les opérationsen attentesont
exécutéesenpriorité.
Si au début le compteA avait un soldede 100 et B de 50, quel serale soldedesdeuxcomptesaprèsla
reprisesi unepanneintervientaprèsl’exécutionde

Ì Ë Î � Ï
?
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