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OBJECTIF DU COURS?

OBJECTIF : Comprendreet maitriserla technologiedessystemesle basesledonnées
relationnelle:

— Modélisation desdonnées

— Interr ogation desdonnéeseévaluationdesrequétes

— Mises-a-jour desdonnéesconcurrencettransactions

— Intégration desdonnéesentrepdtsiedonnéesmédiateurs
— Ar chitectureset applicationsnouwelles:Web, portails,...

Ettoutcaen2l heures?
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PLAN

Introduction
ModeleRelationnel

Calculet AlgebreRelationnel
SQL
OrganisationPhysique,Index
Algorithmesde Jointure

N o O bk wWwDhE

Optimisationdesrequétest’exempled’'ORACLE.



Vertigo/CNAM, Paris

BIBLIOGRAPHIE

Ouvragesen francais

1. DateC.J,IntroductionauxBasesde DonneesVuibert,970Pages Jarvier 2001
2. CarrezC., DesStructuesauxBasesde DonnéesMasson

Ouvragesen anglais

1. R. RamakrishnametJ. Gehrle, DATABASEMANAGEMENTSYSTEM3MacGrav
Hill

2. R. Elmasri,S.B.Navathe,Fundamental®f databasesystems3e édition,1007
pages2000,AddisonWeslgy

3. UllmanJ.D.andWidom J. A First Coursein DatabaseSystemdPrenticeHall, 1997

4. Garcia-MolinaH., Ullman J.andWidom J.,Implementatiorof DatabaseSystems
PrenticeHall, 1999



Vertigo/CNAM, Paris

5. Ullman J.D.,Principlesof Databaseand Knowledg-BaseSystems? volumes,
ComputerSciencePress

6. AbiteboulS.,Hull R., VianuV., Foundationsof DatabasesAddison-W\esley
Le standard SQL

1. DateC.J.,A Guideto the SQLStandad, Addison-Weésley
Trois Systemes

1. DateC.J.,A Guideto DB2, Addison-Wésley
2. DateC.J.,A Guideto Ingres Addison-W\esley
3. ORACLE version7 ServerConceptdManual19920racle



Vertigo/CNAM, Paris

Applications “SGBD”

1. CLASSIQUES:
— Donnéedle Gestion(salairesstocks résenationsd’avions)

— ApplicationesTransactionnellefyestionde comptedancairescentrales
d’achat)

2. MOINS CLASSIQUES:
— Documentslectroniques
— DonnéesSpatiales
3. A LA MODE:
— DonneesluWeb:HTML, XML
— Entrepotsdedonnées
— Portailsd’entreprise
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Comment Stocker et Manipuler lesDonnees?

DONNEES — BASE DE DONNEES (B.D.)

— UneB.D. estun GROSENSEMBLE!'informationsSTRJICTUREESnémorisées
surun supportPERMANENT

LOGICIEL — SYSTEME de GESTION deB.D. (S.G.B.D)

— Un Systemale Gestionde Basesdle DonnéegSGBD) estunlogiciel deHAUT
NIVEAU qui permetde manipulercesinformations.
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Diversité — Complexité

Diversité desutilisateurs, desinterfaceset desarchitectures:

1. utilisateurs : administrateurgprogrammeursponinformaticiens, ..

2. interfaces: langagesde programmationsaisiede donnéesgénératiorderapports,
autresSGBD. ..

3. architectures: donnéegentraliseeglistribueéeshéterogenes
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En Résuméun SGBD...

...estunOUTIL GENERIQUE qui doit répondrea desbesoingdrésdiversdegestion
deun GROSVOLUME D’INFORMA TIONS

— persistantegannéeskt fiables(protectionsurpannes)
— partageable@utilisateurs programmes)
— manipuléesndéependammerte leur organisationphysique

10
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ARCHITECTURE d'un SGBD: ANSI-SPARC (1975)

NIVEAU EXTERNE

vue 1 vue 2 vue 3

= —X

NIVEAU LOGIQUE

NIVEAU PHYSIQUE
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FONCTIONNALITES d’'un SGBD

Chagueniveaudu SGBDréaliseun certainnombrede fonctions:

NIVEAU PHYSIQUE

— Accesauxdonnéesurmemoiresecondair€disques)inde, ...

— partagededonnée®tgestiondela concurrencel’acces
— reprisesurpannegfiabilite)
— distribution etinteropérabilité

12
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NIVEAU LOGIQ UE

— Definitiondela structurededonnées Langagede Descriptionde DonnéegL.DD)

— Consultatioret Mise a Jourdesdonnées Langagesde Requéte$LR) et Langagede
Manipulationde DonnéegLMD)
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NIVEA U EXTERNE : VuesUtilisateurs

1. Vuede la planification dessalles:. pourchaquecours

— Nomde Prof
— Horairesetsalles

2. Vuedela paye: unensemblale Prof
(nom,prenom adresseindice,nombred’heures. .)

3. Vuedu sewice de scolarité (suivi desélewes). ...

14
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Intégration de cesVues

1. Onlaissechaqueusagervecsavisiondu monde

2. PASSAGE DU NIVEAU EXTERNEAU NIVEAU LOGIQUE:

On‘“intégre” I'ensemblede cesvuesenunedescriptionunique; SCHEMA
LOGIQUE

15
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Modélisation desdonnées

16
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Modelesde données

Un modelede donnéesestcaractérisépar :

— unestructuration desinformationset
— desopeérationssurcesstructures

17
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Dansun SGBD, il existeplusieurs modelesplus ou moins abstraits desmémes
objets,e.g:

— le modeleconceptuel la descriptiondu systemed’information
— le modelelogique: interfaceavecle SGBD
— le modelephysique: fichiers

= cesdifferentsmodelescorresponderauxniveauxdansl’architectured’'un SGBD.

18
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Modele Conceptuel: Exemple Entité-Relation

— Modeletresabstrait pratiquepour:

— l'analysedu monderéel
— la conceptiordu systemed’information
— lacommunicatiorentredifférentsacteursdel’entreprise

— Mais n’est pasassocié un langage

DONC UNE STRUCTURE
MAIS PAS
D'OPERATIONS

19
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Modele logique

1. Langagede définition dedonnées(LDD) pourdécrirela structure.

2. Langagede manipulation de donnéeg(LMD) pourappliquerdesopérationsaux
donneées.

Ceslangagessontabstraits:

1. Le LDD estindéependantiela représentatiophysiquedesdonnées.
2. Le LMD estindépendantle'implantationdesopérations.

20



Vertigo/CNAM, Paris 21

Les avantagesde I'abstraction

1. Simplicité d’acces:lesstructurestleslangagessontplussimples,doncplusfaciles
pourl’'usagernonexpert.

2. INDEPENDANCE PHYSIQUE: on peutmodifierl'implantation physique(index,
stockage,..) sansmodifierles programmesl’application

3. INDEPENDANCE LOGIQ UE: on peutmodifierlesprogrammesl’application
sangoucheralimplantation.
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HISTORIQUE DES SGBD

A chaquegénérationcorrespondun modélelogique

Les premiers étaient peu abstraits (navigationnels)

<60 S.G.F(e.g.COBOL)
mi-60 HIERARCHIQUE IMS (IBM) navigationnel

RESEAU (CODASYL) navigationnel

73-80 RELATIONNEL declaratif

mi-80 RELATIONNEL explosionsurmicro

Fin80 RELATIONNEL ETENDU nouwellesapplications
DATALOG (SGBDdéductifs) pasencoredemarché
ORIENTE-OBJET navig. + déclaratif

Fin90 HIERARCHIQUE (XML) nouellesapplicationsNeb

22
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Opéerations sur lesdonnées

23
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Exemplesd’opérations

Inséeer lesinformationspour ’'employéJean
Augmentete salaire de Jeande 10%
Supprimeresinformationsde Jean
Chercherlesemployegadres
Chercherlesemployesiu départementomptabilité

Chercher le salaire moyendesemployésomptablesavecdeuxenfantsnésavant1960
ettravaillanta Paris

24
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Quelstypesd’opérations ?

4 typesd’operationlassiqueslansun SGBD:

1. Lacréation (ouinsertion) dedonneées.
2. La modification dedonnées.

3. Ladestruction dedonnées.

4. Larecherchededonneées.

Cesopérationorresponderd desmanipulationgdedonnéegLMD) etsontappelésies
requétes La pluscomplece estla recherche enraisondela variétedescriteres.
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Le Traitement d’'une Requéte

— ANALYSE SYNTAXIQ UE

— OPTIMISA TION
Génératior(parle SGBD)d’'un programmeoptimiséa partir dela connaissancde
la structuredesdonnéesgel’existenced’index, de statistiquesurlesdonnées.

— EXECUTION POUR OBTENIR LE RESULTAT.
NB : ondoit tenir comptedu fait qued’autresutilisateurssontpeut-étreentrain de
modifierlesdonnéegu’oninterrogée

26
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Concurrenced’acces

ArchitectureClient-Seneur: plusieursclients(utilisateurs applications)doivent pouvoir
accédeenmémetempsaux mémesidonnees.

Le SGBDdoit sa/oir :

— Gererlesconflitssi lesdeuxfont desmises-a-jousurlesmémesdonnées.

— Offrir unmécanismealeretourenarrieresi on décided’annulerdesmodificationsen
cours.

— Donneruneimagecohérentelesdonnéesi I'un fait desrequétet|'autre des
mises-a-jour

Le but: eviterlesblocagestout enempéchantiesmodifications‘anarchiques”.
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Deuxclients(A et B) partagenun comptebancairegX): client A retire 100eurosdu

Concurrenced’acces:Exemple

compteX etclient B depose0 eurossurle mémecompte

compteX | clientA clientB
1 | 500 U=read(X)
2 | 500 V=read(X)
3 | 500 write(X,U-100)
4 | 400 write(X,V+20)
5| 520

Qu’est-cequi s’estpasse?

Solutions:verrouillage estampillage

28
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Revenonsaux Utilisateursd’'un SGBD

— L’administrateur dela base
Roledel’administrateur/concepteur
— discuteaveclesdifférentsutilisateurs
— conceptiord’'un schémdogique(et desdifférentes/ues)
— conceptiordu schémahysique
— installationdela baseet reglagedins (tuning)
— gerel’évolutiondela base(nouveauxbesoinsutilisateurs)

Outils a sadispositionfournis parl’éditeurdu SGBD

29



Vertigo/CNAM, Paris 30

— Utilisateur expert: informaticienconnaissanangagesprogrammatioretlangages
BD

— Concepteuret programmeur d’application
écritlesapplicationgpourdesutilisateurs‘naifs”

— Utilisateur naif: dunon-spécialistelesSGBD aunon-informaticien.



Vertigo/CNAM, Paris

LE MODELE RELATIONNEL

PrésentationGénérale

31
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Exemplede Relation

Nom de la Relation

~

VEHICULE

Nom d’Attribut

T n-uplet

Proprietaire Type Annee
Loic Espace 1988
Nadia Espace 1989
Loic R5 1978
Julien R25 1989
Marie ZX 1993

32
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Le Modele Relationnel sur un Exemple

Schéméntités-Relation$ER):

FOURNISSEURS 4@ PRODUITS

FADRESSE

@ BALANCE
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FOURNISSEUR

FOURNITURE

FNOM FADRESSE
Abounayan| 92190Meudon
Cima 75010Paris
Preblocs | 92230Gennwilliers
Sarnaco 75116Paris
FNOM PNOM | PRIX
Abounayan| sable 300
Abounayan| briques | 1500
Preblocs | parpaing| 1200
Sarnaco | parpaing| 1150
Sarnaco ciment 125

34
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COMMANDES | NUM_COMDE | NOM PNOM | QUANTITE
1 Jean briques 5
1 Jean ciment 10
3 Paul briques 3
4 Paul parpaing
5 Vincent | parpaing 7
CLIENTS | NOM CADRESSE BALANCE
Jean 75006Paris -12000
Paul 75003Paris 0
MVincent 94200lvry 3000
Pierre | 92400Courberoie 7000

35
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Terminologie et Définitions

36
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Basede Données:Domaine,Nuplet, Relation

— Un DOMAINE estun ensembléfini ouinfini) devaleurs.
Exemples Bool = {0,1}, Integer = {0,1, — 1,2, — 2, ...}, String =I'ensemble
deschainegslecaracteresString(10) =I'ensembledeschainesle caracteresle
longueurlO.

— Un NUPLET estuneliste devaleurs(v, . . . ,u,).
Exemples:(’ Abounayan’, sable’ ,10), (1,/ Jean','briques’,5)

— Le PRODUIT CARTESIEND; x ... x D,, entredesdomainesD;, ... ,D,, est
I'ensembledetouslesn-uplets(vq, ... ,v,) ouv; € D;.

— UneRELATION estun sous-ensemblni d’un produitcartésienD; x ... x D,,.
— UneBASE DE DONNEESestun ensemblalerelations.
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Schémade Basesde Données

— Un ATTRIBUT estdéfiniparun nometundomaine.
Exemples:NOM : String, QUANTITE : Integer.

— Le SCHEMAD'UNE RELATION R estdéfini parun nometuneliste d’attributs.
Notation:

R(Al . Dl, « e 7An . Dn)

ou plussimplement
R(Aq,...,A,)

— Un SCHEMA DE BASESDE DONNEESestun ensemblale schémaslerelation.

Remarqueunerelationne peutpasavoir deuxattributsdu mémenomet un attribut est
toujoursidentifié atraversunerelation.Ainsi, deuxrelationspeuwentavoir desattributs
de mémenomsavec destypesdifférents(variabledocales).
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Instancesd’'un Schéma

— INSTANCE D’UN SCHEMA DE RELATION : Uneinstance- d’un schémale
relationR(A; : Dq,...,A, : D,) estunsous-ensemblni du produitcartésien
D x ... x D,:I'ensembler estunerelation.

— INSTANCE D’UN SCHEMA DE BD: Uneinstanceb d'un schémalebasesle
donnéegstun ensemblal’instancesle sesschémaslerelation:b estunebasede
donneées.

Remarqueunerelationr estreprésentésousformed’unetable. L’ordre descolonnes
(attributs) ou deslignesn’a pasd’'importance(ensemble).

39
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Exemplede Basede Données

SCHEMA:

— FOURNISSEURS(FNOM:CHAR(20FADRESSE:CHAR(30))
— FOURNITURE(FNOM:CHAR(20)PNOM:CHAR(10),PRIX:ENTIER))

— COMMANDES(NUM_COMDE:ENTIERNOM:CHAR(20),
PNOM:CHAR(10),QUANTITE;ENTIER))

— CLIENTS(NOM: CHAR(20), CADRESSE:CHAR(30)BALANCE:RELATIF)

40
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Exemplede Basede Données

UNIVERSD'ATTRIBUTS:

— U={FNOM, PNOM, NOM, FADRESSE ,CADRESSE,
PRIX,NUM_CODE,QUANTITE, BALANCE}

RELATION UNIVERSELLE:

— FPCC(FNOMPNOM, NOM, FADRESSE CADRESSE,
PRIX,NUM_CODE,QUANTITE, BALANCE)

41
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Revenonsa I'exemple du debut

Nom de la Relation Nom d’Attribut
VEHICULE Proprietaire Type N Annee
Loic Espace 1988
Nadia Espace 1989
\
Loic R5 1978 n-uplet
Julien R25 1989
Marie ZX 1993

— Traduction:Schémaonceptue(ER) — Schémdogique(relationnel)

— PluspréecisémmentDescriptiondu mondereel — Schémaconceptuel> Schéma
logique

Objectif: Descriptiondu monderéel= Schemaconceptuel= Schémdogique?



Vertigo/CNAM, Paris

Contraintes d’integrité
Objectif: Schémdogique+ contraintes= Descriptiondu monderéel

— FOURNISSEUR(FNOMFADRESSE)
— FOURNITURE(FNOM,PNOM, PRIX)
— COMMANDE(NUM_CMDE, NOM, PNOM, QUANTITE)

Exemplesde contraintes:

1. Chaqueournisseuta un nomdifferent.

2. Chaqudournisseuia uneseuleadresse.

3. Chaqudournisseurfournit un produita un seulprix.
4. Chaquecommandeestfaite parun seulclient.

43
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— Contraintesl et 2: FNOM estuneclé dansFOURNISSEUR
— Contraintesl et 3: (FNOM, PNOM) estuneclé dansFOURNITURE
— Contrainte4: NUM_CMDE “determine”’NOM dansCOMMANDE :

1. deuxnupletsavecla mémevaleurpourNUM_CMDE ontla mémevaleurpour
NOM.

2. notation:NUM_CMDE — NOM (dépendancenctionnelle)
Attention:NUM_CMDE n’estpasunecilé.

Remarqguelesdépendance®nctionnellemnerépresenteru’un type de contraintesjui
peuentexisterdansun schémdogique(déependancd’inclusion,dépendances
multi-valuées,..).
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Operations et Langages

45
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Operations sur une Basede DonnéesRelationnelle

— LANGAGE DE DEFINITION DESDONNEES(définitionet MAJ du schéma)

— Creationetdestructiord’'un schémalerelation(et de soninstance).

— Modificationdu schémaajout,suppressioiwl’un attribut
— Définition de contraintes.

46
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— LANGAGE DE MANIPULATION DESDONNEES

— Saisiedesnupletsd’'unerelation

— Affichaged’unerelation
— Modificationd’'unerelation: insertion,suppressioet maj desnuplets
— Requétesconsultatiord’'unerelationou calculd’'une nou\elle relation

— GESTIONDES TRANSACTIONS
— GESTIONDESVUES

47
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Langagesde RequétesRelationnels

POUWIR D’EXPRESSION Qu’est-cegu’on peutcalculer? Quellesopérations
peut-onfaire?

Leslangagesderequéteaelationnelautilisentdeuxapproches

— calculrelationnel
— algebrerelationnelle

Lesdeuxapprochesntmémepouvoir d’expression

48
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LES DEPENDANCES FONCTIONNELLES

49
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[ ETUDIANTF Nom-Etudiant

| o,n

Suit

O,n

[ COURS ji Nom-Cours

1,1

enseigne

O,n

[ PROF }—— Nom-Prof

50
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Exemples. Relation PERSONNE

PERSONNE| NOSS | NOM VILLE
123 toto Paris
324 mimi Paris

574 toto | Marseilles

Qu’est-cequ’on peutdire surla tablePERSONNE?

— “Connaissante numérode sécuritésocialeNOSSje connaide NOM

— Lattribut NOSSdétermind’attribut NOM

— L'attribut NOMleépendonctionnellemendel'attribut NOSS

— Attention: Connaissanke NOMN neconnaitpasle NOSS NOMA NOSS

NOTATION : NOSS— NOM
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Relation COURS
COURS | NOM-COURS PROF ETUDIANT
BDPI MATHELOT 123
BDPI MATHELOT 324
BDPI MATHELOT 574
IPA HARDIN 123

— “Un CoursaunseulProfesseur”
— NOM-COURS> PROF
— 2 nupletsqui ontmémevaleurpourNOM-COURSnt mémevaleurpour PROF
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Clés,Supercléset Clésétrangeres

Relation.PERSONNENOSS, NOM, PRENOM, ADRESSE)
NOSS— NOMNOSS— PRENOMNOSS— ADRESSE

— Le NOSSestuneclé.

NOSS NOM— PRENOM
NOSS NOMestunesupecle (NOMestredondant)

Relation:COURS(NOM-COURS, PROF, ETUDIANT)

Siv estunevaleurdel’attribut ETUDIANT dansla tableCours , alorsv estuneclé dans
la tablepersonne.

— ETUDIANTestunecle etrangerddépendancd’inclusion) entrela table COUR &t
latablePERSONNE
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Définitions

a) Dépendanceonctionnelle

SoitR(U) unschémalerelation,r unerelationdeschemeRk, X C U, Y C Udeux
sous-ensemble$attributsde R. La dépendancénctionnelle

X =Y

estvrai dansr , ssi(si etseulemensi) touslesnupletsder qui ontmémevaleur
pour (tous)lesattributsde X, ont mémevaleurpour(tous)lesattributsde.

Exemple:
ADRESSE(RUE, NUMERO,VILLE, CODE-P)
X = CODE-P
Y = VILLE
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b) Superclé
SoitR(U) unschémat X C Uunsousensemblal’attributs.
X estunesupecléeder deschémaR siX — U.
Exemple:
NOSS NOM— NOSS NOMPRENOMADRESSE
NOSS NOMestunesupercle
c) Clé
X estuneclé,si:
1. Xestunesuperclé X — U
2. Il n’existepasy C X, telqueY — U

Exemple:
RUE NUMEROVILLE — RUE NUMEROVILLE CODE-P
RUE NUMEROVILLE estuneclé (pourquoi?)

55
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Calcul d'une Clé: Exemple

COURS(Nomc,Heure, Salle, Prof)

F=N— HS, HS = P

Nouspouwnsprouer a partirde F quesi on connaitle nomde cours,on connait

aussile nomdu professeu(Nomcestunecle):

1. N — HS: deuxnupletsqui partagente nomde courspartagenegalement
I'horaire etla salle

2. HS — P: deuxnupletsqui partagent’horaire etla sallepartagentgalemente
nomdu professeur

3. DF 1 et 2 impliquent,quedeuxnupletsqui partagente nomde courspartagent
écplemente nomduprof:N — P

On peutdéfinir despropriétéqregles)surles DF qui permettentie deduired’autres
DF.
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PropriétésdesDépendanced-onctionnelles

(Axiomesd’Armstrong)

1) Réflexwité
siXC YalorsY — X (pourtouslesensemblesl’attributs X etY)

Exemple:
NOMVILLE — NOM

Trivial : “Deux personnesgjui ontle mémenomet habitentla mémeville, ontle
mémenom’

S7
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2) Transitivité
siX - YetY — Z,alorsX — Z
Exemple :
R(NOSS, CODE-P, VILLE)
{NOSS — CODE-P, CODE-P — VILLE } = NOSS— VILLE
“Si on connaitle codepostalea partirdu numerode sécuritésocialeetla ville a
partir du codepostale on connaitia ville a partirdu numerode sécuritésocial€
3) Augmentation
X > Y¥Y=XZ - YZ

Exemple:
NOSS —+ CODE-P = NOSSVILLE — CODE-P VILLE
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4) Union et decomposition

{X > AX - B}eX - AB
5) Pseudotransitvite

{X = YYWY— Z}=>WX—> Z

REMARQ UE : Union, decompositioret pseudotransiité peuentétredéduitesdes
autresaxiomes

59
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Cloture d’'un ensemblede dépendancedgonctionnelles

De l'ensembledesdépendance®nctionnellesdonnéeparl’analysedu mondereéel,en
utilisantlespropriétéesci-dessusappelée®xiomesd’Armstiong, on peutendéduire
d’autres

Exemples:

1) R(A,B,C,D)
F={A—-B B— C}
Par transitvité, ondéduitA — C
Notation: 7 = A — C

60
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2) R(Cours, Prof, Heure, Salle,Eleve, Note)
F={C—-P, HS>-C, HP—- S, CE—- N, HE —» S }
F = HS - P, HE - C,P,N
DoncHEestuneclé. Pourquoi?

L'union de F etdetouteslesdependanceainsideduitesstappeléecloture, ou
couverture de F etnotéeF .

61
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Nouvelle définition d’une Superclé

SoitR(U) unschémalerelation,F unensemblale dépendance®nctionnelleset X C
U un ensemblal’attributs. X estunesupercléeR si pourtout A € U

FE=EX=A
Ou encoresi:

X > A e Ft

CalculerF* apartirde F peutétretréslong.

MontrerqueF = X — Aestplusfacile.

62
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Calcul dela cléd’une relation

SoitR(U) unschémalerelationetX C Uunensemblalattributs.

— Ondéfinit X+ commeensemblalesattributsAtelsqueF = X — A
— SiAappartienta X T, alorspardéfinition 7 = X — A
— X1 estl'ensembledesattributsfonctionnellementépendantde X.

Pourcalculeruneclé on utilise I'algorithme suvant:

1. OncherchaunXtelqueX™ = U= X estunesuperclé
2. Xestuneclé,s'il n'existepasY C XtelqueY™ = U
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Calculde X

Etape 1: OnpartdeX
PourtouteY — A tellequeY C X, Y — A € F,onrajouteAaX.
OnobtientX!.

Etapei: Onpartde X!
PourtouteY — A, tellequeY C X*° !, Y — A € F,onrajouteAax* 1!
OnobtientX*.

Ons’arrétequandon netrouve plusdenouwelle DF (pointfixe):

X+ = Xl = x?
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Exemples

1. MontrerqueHEestuneclée pourR(CHENSP)avecl'ensembleF deDF donné
ci-dessus

2. PourlarelationADRESSE(VILLE, RUE, NUMERO,CODE_P)ci-dessus,
montrerqueVILLE RUE NUMER®stuneclé. Quelleestl'autre?

65



Vertigo/CNAM, Paris

Contraintes d’integritée

La liste desattributs estinsufiisantepourdécrirela semantiquelu monderéel.

Il existe plusieurstypesde contraintesurlesnuplets

1. déependancedonctionnellesd’inclusion, multivaluéesegtc.)
2. contraintegqui dépendentiu domained’un attribut: Taille < 2m10,annee< 2000
3. etc.

Cesontlesdéependancegui permettenta conceptiord’'un bonsdéma
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ANOMALIES DE MISE A JOUR
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Exemple

Soitle schémas1:

FOURNISSEUR(FNOM,FADRESSE)
FOURNITURE(FNOM,PNOM, PRIX)

etl'ensembledeDF: F = {FNOM— FADRESSE(FNOM PNOM) — PRIX}
Supposongiu’onremplaceS1parle schémas2:

R(FNOM, FADRESSE, PNOM, PRIX)
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Anomalies

R (FNOM, FADRESSE, PNOM, PRIX)
F = {FNOM— FADRESSE(NOM PNOM) — PRIX}

Quelleestla clé deR?

TOTO LYON BRIQUES 1000
DUPONT ROUEN BRIQUES 900
TOTO LYON BETON 400

1) REDONDANCE : I'adressad’'une personnaapparaiplusieursfois.
2) MAJ : sionmodifiel’adressedansun nuplet,il fautle fairedanslesautres.

69



Vertigo/CNAM, Paris

3) SUPPRESSION si DUPONTefournit plusde BRIQUES onsupprimele 2e
nuplet,on perdtouteinfo surDUPONT

4) INSERTION : onnepeutinsérerun nouwaufournisseuret sonadressesi onne
connaitpasaumoinsun produitqu’il fournit

TOTO PARIS BRIQUES 1000
TOTO LYON BETON 400
DURAND NICE

—> LE SCHEMAINITIAL S1EST“MEILLEUR”
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Qualitésd’'un bon schéma

1. Eviterlesanomalies=> décomposition

2. Ladécompositiordoit consererla mémeinformation
La jointured’unerelation
f1 desdhémaFOURNISSEUR(FNOM,FADRESSE)
etd’unerelation
f2 desdhémaFOURNITURE(FNOM,PNOM, PRIX)
obtenuegpardecompositiord’unerelation
r deschemaR(FNOM, FADRESSE, PNOM, PRIX)
doit redonnerr .

3. La déecompositiordoit consererlesmémescontraintegDF). La decompositiorde
RenR1(FNOM, FADRESSE, PRIX) etR2(PNOM, PRIX) neprésere pasles
DF. Pourquoi?
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FORMES NORMALES ET DECOMPOSITION
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Relation en premiere forme normale (1FN)

— Touslesattributs sontatomiquegelémentaies
— Relationgelle qu’onlesconnait.

— Relation non normalisée,nonen1eFN:
Certainsattributs sontdesensemblesle valeurs,desrelationsellesméme

73



Vertigo/CNAM, Paris

Relation 1FN

NOTES( COURS
BDB
BDB
BDB
ARCHI
ARCHI

Relation N1FN

NOTES( COURS
BDB

ARCHI

ETUDIANT
Toto
Lulu
Lili
Lili
Toto

74

NOTE)
15
17

20

PERF (ETUDIANT NOTE) )

Toto
Lulu

Lili
Lili

Toto

15
17
0
20
0
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Relation en 3eforme normale

— 2eforme normale:
Puremenhistorique

— 3eforme normale: 3FN
— eévitela plupartdesanomalies

le but du jeu: decomposeunerelation(1FN) enunensemblalerelations3FN
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3FN: Définition

Définition : UnerelationR esten3FN, si quellequesoitlaDF X —+ AdeF* ou

— Aestun seulattribut et
— An’estpasl’'un desattributsde X,

— soit X estunesupeclé (contientuneclé),
— Soit A appartiental’'une desclés.

Enfait, il n'estpasnécessairde vérifiertouteslesDF de F.
Il sufiit de vérifier cellesde F!
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Exemples:3eForme Normale

1) Poste(Mlle, Rue, Code)
F={VR - C, C —» V}
Clés: {V,R} et{R,C}
R esten3FN.

2) FOURNITURE(NOMF , ADR, NOMP, PRIX)
F ={ NOMF— ADR, NOMF, NOMP— PRIX }
Clé: {(NOMF, NOMP}
FOURNITURE'estpasen3FN.
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3) PLANNING(Cours, Heure, Salle)
F={SH - C, C —» S}
Clés: {S,H} et{C,H}
PLANNINGesten3FN.

4)R(A, B, C, D)
F={AB - C, B - D, BC— A}
Clés: {A, B}, {B, C}
Rn’'estpasen3FN.

/8
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Décompositionsansperte d’inf ormation (SPI)

Exemple
R (A B CC)
a b C
a b a
C b d
etF={A—B}
Décomposonsn:
R1( A B) R2 ( B )
a b

o 0 O
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R1=74 5(R

R2=7pg c(R)

R =R1XR2 #R:

R (A B C)

a b C
a b a
a b d
C b C
C b a
C b d

La déecompositiordeR enR1 et R2 estavec perted’informations.

La jointure creedesnupletsqui n’existaientpasdansk.
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Décomposon®’ maintenanen:

R1I'( A B) R2" ( A C)
a b a C
C b a a
C d

R"=R1" XR2' =R’ :

R” (A B C)
a b C
a b a
C b d

Cettedécompositiorestsansperted’information (SPI)

l| fautqu’apreda jointure,on retroue la mémeinformationqu’avantla décomposition.
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Définition
UnedécompositiomeRenR1, R2, ..., Rk parrapportaunensemblale DF F
estSPI(sansperted’information),ssiquellequesoitr deschémaR satisfaisantF, ona:

r =wp1(r )X wra(r)...X wre(r)

Théoreme:
Si(R1, R2) estunedécompositiordeR et F unensemblaleDF, alors(R1, R2)

estSPIparrapporta F, ssi:
R1NR2— R1-R2
ou
R1NR2— R2-R1

estunedépendancde F.
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Exemples

R (A, B, C)
F={A—>B}

1) R1(A, B), R2(B, C)
ABN BC=B
AB-BC=A
BC-AB=C
Il 'y anilaDF B — A, nilaDF B — CdansF+
= Décompositionavecperte d’inf ormation
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2) R1(A, B), R3(A, C)
ABNAC=A
AB- AC=B
A — B estdansF (FT).
= Décompositionsansperte d’'inf ormation
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Décompositionqui préserve lesdépendancegonctionnelles

Définitions

1. Projectiond’'un ensemblaledépendancesurZ Cc U
m7z(F)={X Y eFT| XY CZ}
Exemple R(A,B,C,D) ,F={AB—-C C—-A A—D}
mapc(F)={AB—-C C—A}

2. Décompositiorgui présere lesDF de F
Soit A = (R1,...,RK) unedécompositionet 7 un ensemblale DF.
A présere lesDF de F, si on peutretrou\er touteslesDF de F* apartirde
I'union G detouteslesDF projetéesle F dansngi(F) , ..., mre( F) -
gr=FTt
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Exemples

R(A,B,C,D)
F={AB—-C C—-AA—-D}
A = (ABC, BD) neprésere paslesDF deF
A =(ABC, AD) préserelesDF deF
R(A,B,C)
F={A—-BB—-AA-C}
A = (AB, BOQ préserelesDF deF
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R(A, B, C, D)
F={A—-BB—-CAB—D}
La décomposition
R1(AC)
R2(AB)
R3(CD)

neprésere paslesDF de F. Pourquoi?
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Décompositiond’une relation enrelations3FN

Etantdonnéun schémdR,
décompositiordeR:

1. enrelations3FN
2. qui soit SPI
3. quipréserelesDF de F

F) nonen3FN,i.e.avecdesanomaliespnveutune
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Remarqgue:

— unedéecompositiorBPlneprésere pasforcemeniesDF etinversement
— le resultatnedonnepasforcementdesrelations3FN

Théoreme: Touterelationen1FN possedeinedécompositiorenrelations3FN qui soit
SPletprésere lesdépendance®nctionnelles.
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Algorithme de décomposition

On suppos&ueF estunecouvertureminimale

1. PourchaqueX — A € F, créerunerelationdeschémgXA) .

2. Siaucunadesclésn’estcontenualansl’'un desscheémasreésdansl’étapel,
rajouterunerelationdeschémdy) , ouY estunecle.

3. Siapred'étapel, il existeunerelationR1 dontle schémgX1A1l) estcontenudans
le schemg X2A2) d’uneautrerelationR2, supprimedarelationR1.

4. Remplacetesrelations(XAl),..., (XAK) (correspondam desdépendances
ayantmémemembregauche)parunerelationunique: (XAl...Ak)
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Exemples

1) R(A,B,C,D)
F={AB—-CB—-DC—A}
Cles: AB, BC

— Etapel: R1(ABC) R2(BD) R3(CA)

— Etape2: Pasla peinederajouterunerelationde schémda clé AB:
AB estcontenuadansR1

— Etape3: SupprimerR3: CAC ABC

Bonnedécomposition: R1(ABC) R2(BD)
On peutveérifierqueR1 et R2 sonten3eFN.
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2) R(A,B,C,D,E)
F={AB—C C—D C— A} Clés: ABE, BCE

— Etapel: R1(ABC) R2(CD) R3(CA)
— Etape2: Onrajouteunerelationde schémapourla clé ABE: R4(ABE)
— Etape3: SupprimerR3: CAC ABC

Bonnedécomposition: R1(ABC) R2(CD) R4(ABE)
R3n’'a pasdedependanceuellessontlesdéependancedesautres?
Autr e solution:

— Etape4: OnremplaceR2 et R3 del'étapel parunerelationdeschémgCAD)
Autre bonnedéecomposition: R1(ABC) R2'(CAD) R4(ABE)
Quesepasse-t-ilsi on avait choisila cle CBE?
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3) R(A,B,C,D)
F={AB—-C,C—»DC—AAB—D}
Clés: BA, BC
La relationn’estpasen 3e FormeNormale.Pourquoi?

— Etapel: R1(ABC) R2(CD) R3(CA) R4(ABD)

— Etape2: onnerajoutepasderelation: clé AB C R1(ABC)

— Etape3: SupprimerR3: CAC ABC

— Etaped: OnremplaceR1 etR4 parR5(ABCD) = on peutsupprimerR2.

Décomposition: R5(ABCD)
Cettedécompositiom’estpasen3e FormeNormale.Ou estle probleme?
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Forme Normale Boyce-Codd(BCNF)

Desanomaliesubsistenen 3FN.

Exemple: Poste(Ville,Rue,Code) , F={VR—-C C—>V}
Clés: VR, RC
Poste ( Ville Rue Code )
Paris St Michel 75005
Paris Champollion 75005

= Redondancentrele codeetla ville.
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Définition : Unerelationestenformenormalede Boyce-CoddBCNF), si quellequesoit
la déependancde F, le membrede gaucheestuneclé.

Intérét : Onaéliminétouteslesanomalies
Remarque: TouterelationBCNF esten3FN
Malheureusementil n’existe pastoujoursunedécompositiorenrelationsBCNF

— qui soit SPI
— quiprésere lesDF
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L’exempledela poste

Poste(Ville,Rue,Code) , F={VR—-C C—V}
Clés: VR, RC
R est3FN maisn’estpasBCNF (dansC — V, Cn’estpasuneclé)

Poste ( Ville Rue Code
Sevres de Gaulle 92310
Chauville de Gaulle 92370

)
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La decompositiorR1(Ville,Code), R2(Rue,Code) eévitelaredondance
Ville,Code |, elleestSPI,maiselle nepréesere pasla dependanc§¥R— C
R1 ( Ville Code ) R2 ( Rue Code )
Sevres 92310 de Gaulle 92310
Chaville 92370 de Gaulle 92370

L'insertionSevres de Gaulle 92190, c.a.d.Sevres 92190 etde Gaulle
92190 respectdC — V maisnerespectelusVR— C

R1 ( Ville Code ) R2 ( Rue Code )
Sevres 92310 de Gaulle 92310
Chauville 92370 de Gaulle 92370

Sevres 92190 de Gaulle 92190
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ALGEBRE RELATIONNELLE
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Algebre Relationnelle

— uneopérationprendenentréeuneou deuxrelations
— le résultatesttoujoursunerelation
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Operationsde I’Algebr e Relationnelle

5 Opérationgle basepourexprimertouteslesrequétes

— Opérationsinaires selectionprojection
— Opérationdinaires union,difference produitcartésien

— Autresopérationgjui s’exprimentenfonctiondes5 opérationsle base jointure
(naturelle f-jointure),intersectiongdivision
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Projection

LA PROJECTION“ELIMINE” UNE OU PLUSIEURSCOLONNESD'UNE
RELATION.

Notation;

TA As... A, (R)
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Projection: Exemples

a) On éliminela colonneC danslarelationR :

R|A|B|C
map(R) | AlB
N A,8(R)
alb
d|al|b
= d| a
c| b|d
cl| b
— |l a| b | e
e | e
e | e| a

Le nuplet(a,b) n"apparaigu’une fois dansla relationm4 g (R), bienqu’il existedeux
nuplets(a,b,c) et(a,b,e) dansR.
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Projection: Exemples

b) On éliminela colonneB danslarelationR (ongardeA etC):

7TA70(R)

R

T 9 O o o>
" o O o oOT|mT
» ® 9O T o0

T 9 O Qo o>
v O 9O o o |0
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Sélection

Sélectionsurla conditionC:

On gardelesnupletsqui satisfontC.

oc(R)
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Sélection:Exemples

a) Onselectionndesnupletsdansla relation R telsquel’attribut B vaut“b” :

R

O B="p" (R)

O O o | >
o O o @
D w O

O ® O o o>
T o T o OoO|m
a N w N RO
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Sélection:Exemples

b) On sélectionndesnupletstelsque

(A="a"VvVB="ad"YNC<3:

R|A|B|C

alb| 1
d|a|?2 O(a=rarvB=ramac<s(R) | A | B | C
= alb| 1

c| b| 3
d|al| 2

al bl 4

e|l e | b
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c) Onsélectionndesnupletstelsquela 1reetla 2e colonnesontidentiques

Sélection:Exemples

R

T 9 O o o>

@™ T T 9 oW

g N Ww NN RO

=

(TA:B(R)
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Condition de Sélection

La conditionC d’'unesélectionpeutétreuneformule logique quelconquewvecdeset (A)
etdesou (V) entretermesdelaforme 4,0 A; et A;0a ou

— A; et A; sontdesattributs,
— a estun élémentlunevaleur)dudomainede A;,
—festlunde=,<,<,>,>, £
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Expressiongde I'Algebr e Relationnelle

— le résultatd’'une opérationestunerelation
— surcetterelation,on peutfaireuneautre opération del’algebre

—> Lesopémtionspeuvenétre composéepour formerdesexpressionsiel’algébre
relationnelle
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Expressiongde I'Algebr e Relationnelle

EXEMPLE: COMMANDES(NOM,PNOM,NUM,QTE)

R/
R" = mpnom(onoM=" jean' (COMMANDES))

LarelationR'(NOM,PNOM,NUM,QTE) contientlesnupletsdontlattribut NOM
alavaleur” Jean'. LarelationR"(PNOM) contienttouslesproduitscommandégpar

Jean.
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Produit Cartésien

— NOTATION: R x S
— ARGUMENTS: 2 relationsquelconques

R(Ay,As,...,Ay) S(By,Bs,...,B)

— SCHEMADET = R x S:T(A1,A,,...,A,,B1,Bs,...,By)
— VALEUR DET = R x S: ensemblaletouslesnupletsayantn + £ composants
(attributs)

— dontlesn premierscomposant$ormentun nupletde R

— etlesk dernierscomposantéormentun nupletde .S
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Exemplede Produit Cartésien

| R | | 5]

W ~ | >
N N |0
o o o 0O
o O o | O
» O o | [T
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Jointur e Naturelle

— NOTATION: RX S
— ARGUMENTS: 2 relationsquelconques

R(A1,..., Am.X1,....X%) S(B1,...,Bn,X1,....Xk)

ou Xq,...,X; sontlesattributsencommun.
— SCHEMADET =RNX S:T(A4,...,An,B1,...,Bn,X1,...,. Xk)
— VALEUR DET = R X S: ensembla@letouslesnupletsayantm + n + k attributs

dontlesm premierset k dernierscomposantformentunnupletde R etlesn + k
dernierscomposantéormentun nupletde S.
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Jointur e Naturelle: Exemple

Ol o o o o ©
mljle @ 0o o ©
<|® ®@ - ©- ©
0p)
X
o

Ol o o ©

nile o «©

O] © o « ©

mjle 20 o ©

<|® ©w a o
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Jointur e Naturelle

SoitU = {A4,...,An,B1,...,B,,X1,..., X} 'ensembledesattributsdes?2 relations
etV ={X,..., X} 'ensembledesattributsencommun.

RX S =my(ovacv.r.a=s.4a(R x S))

NOTATION : R.A veutdire “I'attrib ut A delarelationR".
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Jointur e Naturelle: Exemple

RxS|RA|RB|SA|SB|D

S|A | B |D

B

A
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RXS|A|B|D
al|b = TR.ARB,D(OR.A=S.AnR.B=5.B(F X 9))
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Jointur e Naturelle: Algorithme

Pourchaquenupleta dansR etpourchaguenupletb danss':

1. onconcatene etb eton obtientun nupletqui a pourattributs

a b
AL, ... A Xi .. . X. Bi. . BnXi .. X

2. onnele gardequesi chaqueattribut X; dea estégal al'attribut X; deb:
Vizl_.ka.Xi = b.Xi.
3. onéliminelesvaleurs(colonnesdupliquées on obtientun nupletqui a pour

attributs
a b aetbdb

7\ 7N\ 7\

Ve

Ay, ....Ap Bi1,.... By . X1,... Xs
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g-Jointur e

— ARGUMENTS: 2 relationsquelconques

R(Ay,....A,)  S(Bi,....B,)
— NOTATION': RNA,L-OBJ- S,0 € {:,#,<,§,>,Z}
— SCHEMADET =R NAIQBJ S T(Al, ce ,Am,Bl, . .. ,Bn)
— VALEURDET = R 4,65, S: T =065 (R x S))
— EQUIJOINTURE: 4 estl’ égalité
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6-Jointur e: Exemple

w | >
o T o | O

AN RO
o o o| 0O
Q O o | [T
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Equijointur e: Exemple

W~ | >
o T o | @
AN RO
o o o|0O
Q O o | M
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A | B|C|D]|E
4

1
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Equijointur e vs. Jointur e Naturelle

IMMEUBLE(ADI,NBETAGES,DATEC,PROP)
APPIM(ADI,NAP,OCCUP,ETAGE)

1. Nomdu proprietairedel'immeuble ou estsituel’appartemenbccupépar Durand:

JointureN aturelle

N\

WPROP(IMMEUBLE X UOCC’UP:”DURAND”(APPIM)>

2. Appartement®ccupegpardespropriétairesi’immeuble:

équijointure
_A
7 N\

TADI NAP,ETAGE (APPIM Woccup=prop IMMEUBLE))
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Autre Exemplede REQUETE: Nom et adressealesclientsqui ontcommandéles
parpaings:

— SchémdaRelationnel
COMMANDES(PNOM,CNOM,NUM _CMDE ,QTFE)

CLIENTS(CNOM,CADRESSE,BALANCE)

— RequéteRelationnelle

TcNoM,CADRESSE(CLIENTS X opnoym=rparpaincg’' (COMMANDES))
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Union

— ARGUMENTS: 2 relationsde mémeschéma

R(A1,...,An) S(A1,...,An)

— NOTATION: RUS
— SCHEMADET = RUS: T(A4,...,A,)
— VALEUR DE T : UnionensemblistesurD; x ... x D, :

T={t|te RVte S}
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Union: Exemple

o o O 0o O

@ © T ©

RUS|A | B

T T

o O O D

C ®© T w

m o o o
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Différence

— ARGUMENTS: 2 relationsde mémeschéma

R(Av,..Am) S(A1,...,Ap)

— NOTATION : R-—S
— SCHEMADET =R - S: T(A4,...,An)
— VALEUR DE T': DifféerenceensemblistsurD; x ... x D, :

T={t|tcRAt¢S)
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Difféerence:Exemple
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o O oo O

@ ®© T w

S|A | B

T T

o o o

@ @© O

R|A B

T T

S-R| A |B

R-S|A | B
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Intersection

— ARGUMENTS: 2 relationsde mémeschéma

R(A1,...,An) S(A1,...,An)

— NOTATION: RN S
— SCHEMADET = RN S: T(Aq,...,Ap)
— VALEUR DE T': IntersectiorensemblistesurD; x ... x D, :

T={t|te RANte S}
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Intersection: Exemple

S A|B
R|A|B
— |l al|b
alb
al e
al c
— | d| e
— | d| e
flg
RNS=R-(R-S)| A | B
R-S| A | B
alb
al c
d| e
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Semijointure

— ARGUMENTS: 2 relationsquelconques

R(A1, ..., Am, X1, ..., X3)S(B1,....Bn.X1,....X5)

ou Xq,...,X}; sontlesattributsencommun.

— NOTATION: Rp< S

— SCHEMADE T =Rp><S:T(A1,....Apn,X1,...,.X})

— VALEUR DET = R < S': Projectionsurlesattributsde R dela jointurenaturelle
entreR et S.
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Semijointure

La semijointurecorrespondh uneseélectionou la conditionde sélectionestdéfinieparle
biaisd’'uneautrerelation.

SoitU = {A;, ... ,An} 'ensembledesattributsde R.

R[><S:7TU(RNS>
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Semijointure: Exemple

R|A|B|C
=+=— S| B|C|D
alb| c = =

b|c|d
d|b|c = maBc(RXS) =
b| c| e
b | b | f
al|ld|Db
c|la|d
R><SA§E
alb| c
d|b| c
cla]l|d
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REQUETE: Clientsqui commandentousles produits:

COMM

Division: Exemple

NUM | NOM PNOM | QTE
1 Jean briqgues | 100
2 Jean ciment 2
3 Jean | parpaing| 2
4 Paul brigues | 200
5 Paul parpaing| 3
6 Vincent | parpaing| 3

137
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R = WNOM,pNOM(COMM):

R | NOM PNOM
Jean briques
Jean ciment
Jean | parpaing
Paul briques
Paul | parpaing

Vincent | parpaing
4
R+ PROD

PROD

NOM

Jean

PNOM

briques

ciment

parpaing

138
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Division: Exemple

N O o

AaC

7p]

—

nd

N| &€ c o

Ol X > N

7p]
E c o e & o &
X > N X X N >
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Division: Exemple
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Division

— ARGUMENTS: 2 relations

R(A1, ... A, X1, . Xe)  S(X1,...,X5)

outouslesattributsde S sontdesattributsde R.
— NOTATION: R+ S
— SCHEMADET =R+ S: T(A4,...,A,)
— VALEURDET =R+ S

R=+S={(a1,....am) | V(z1,...,2) €S : (a1,...,am,21,...,Tk) € R}
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Division

La division s’exprime enfonctiondu produitcartesiengdela projectionetdela
différence R - S = Ry — R, ou

Ri=ma,,...a,(R)et Ro=m4u, . 4, (R xS5)—R)



Vertigo/CNAM, Paris 144

Renommage

— NOTATION: p
— ARGUMENTS: 1 relation:

R(Ad, ... Ay

— SCHEMADET = pa, g, R:T(Aq,...,Ai_1,B;,Ai1q,...,A)
— VALEUR DET = p4, .5, R: T = R. LavaleurdeR estinchangéeSeulle nomde
I'attribut A; aétéremplacéoar B;
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Et silesattrib uts sontconnuspar leur rang?

On peutdanslesopérationsle'algebreindiquerun attribut parsonrangaulieu deson
nom.

Danscecasl’ordre desattributsdansunerelationa del'importance.
L'exempledela sélection

O'&lzlpARPAING/COMMANDES aulieu de
opNoM='PARPAINGCOMMANDES

Le premierattribut &1 correspond l'attribut PNOM
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CALCUL RELATIONNEL
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Exemple: la basede donnéesCINEMA

Films

Titre MetteurenScene Acteur
JulesetJim F. Truffaut J.Moreau
JulesetJim F. Truffaut O. Werner
LesQuatreCentCoups F. Truffaut J.P Leaud
Metropolis F. Lang B. Helm
Chimesat Midnight O. Welles J.Moreau

147
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Lieu | Cinema Adresse No-Telephone
Rex Bd Poissonniere 42368393
Champo R.desEcoles 43545160
Cinoche R.deConde 46331082

Pariscope| Cinema Titre Heure
Rex JulesetJim 18
Rex JulesetJim 20

Cinoche JulesetdJim 20

Champo Metropolis 18
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Exemplede Requéte
RequéteQui a dirigé le film Metropolis?

— Oncherchdavaleurdel’attrib ut Metteur_en_Scene detouslesn-upletsdans
la relation(table) Films dontl'attribut Titre  estégal ala constante
'Metropolis’

— Calcul relationnel n-uplet

{x.Metteur_en_Scene | Films(z) A z.Titre =" Metropolis'}

— Oncherchex.Metteur_en_Scene detouslesn-upletsx dansla relation(table)
Films tel quex.Titre = 'Metropolis’
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Syntaxe
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Symboles(c.a.d.l'alphabet du langage)

Unerequétedu calculrelationnelestcomposéeale differentssymboles

— Constantest. Truffaut’, 'JulesetJim’, 18,43545160,...
— Prédicatgrelations):MoviesLocation ...

— Variableg(n-uplets attributs): x, vy, z, ...

— Comparateurarithmétiques=, <, >, <=, ...

— Connecteurfogiques V (ou), A (et),— (non)

— Quantificateursd (il existe),V (pourtous)

— Parentheses*(“, “)”
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Formules atomigues(atomes)et variables libr es

Le calculrelationnelestfondésurla logiquedu premierordreet utilise desformules
logiques.Lesformulesles plussimplessontappelésatomes

— p(x1,...,xn) estunatomeou p estun symboledeprédicatetxi, i € [1,n] estsoitune
variable,soituneconstante.

Exemples
— Films ("Juleset Jim’, 'F.Truffaut’, 'J. Moreau’)
— Films (x, "Truffaut’, y)

— X@y estun atomeou x ety sontsoitdesvariablessoit desconstantegt§ estl’'un des
6 comparateurarithmétiques.

Exemples 1<3,x <y, X <8

— Touteslesoccurrencesle variablesapparaissardansuneformule atomiquesont
diteslibr es
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Formules bien formées

— si F estuneformuleavecx parmisesvariabledibres,alors(dx)F et (VX)F sontdes
formules.Touteslesoccurrencesle x dansF sontalorsditesliées

Exemples:

— (dx)(z < 3)
— (Vx)(z < 3)
— (3z)(z <y)

— siFletF2sontdesformules,alorsF1Vv F2,F1 A F2 et— F1sontdesformules(les
occurrenceslevariablesde cesnouwellesformulessontlibresouliéessi ellesle sont
dansF1,F2). Exemples:

— (x <=3) V (z > 5)
— (Fz)(z <3 ANx>5)
— si F estuneformule,alors(F) estuneformule;
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Requétes

Requéte: {x1,22,...,zn | F'} ouF estuneformuleavecvariableslibres x1,x2,...,xn.
Exemplesde Requétes

—{z |z < 3}

— {z | Film('Jules et Jim',/Truf faut',x)}

— {z | (Fy)Film(' Metropolis’,x,y)}




Vertigo/CNAM, Paris 155

FormesAbrégés

— Formesabrégeéesle guantificateurs:
1. dxl,22,...,xn estuneabréviationdedz1dz2 ... dan,
2. Vxl,x2,...,xn estuneabréviationdeVx1Vz2. .. Vrn.
— Ordredepréecedencépriorité) entrelesconnecteurgt quantificateurgdu plusau
moinsprioritaire):
1. =V,
2. N\,
3. V.

Parexemple,(V:E)—lp(:I},y) V q(y) A T(Z) estcompriscomme

(Vz)(—=p(z,y))) V (q(y) Ar(2)).
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Sémantique
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Inter prétation: Exemple

Lesformulesetrequétesont‘interpretées:.

— Formule: Film(' M etropolis’,)F.Lang’,' M. Brando') }
— Interpretatiorfnaturelle”: “Est-cequeM. Brandoa jouédansunfilm Metropolis
dirigé parun certainF. Lang?”

— Interpretatiorbasededonnees?Est-cequ’il existeunn’uplet ("Metropolis’, 'F.
Lang’,'M. Brando’)dansla table F'ilm?”
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— Formule:(3y) Film (' M etropolis', F.Lang’,y)}
— Interpretatiorfnaturelle”: “Est-cequ’il existeunacteurqui ajouédansun film
Metropolisdirigeé parun certainF. Lang?”ou “Est-cequeF. Langadirigé le film
Metropolis(avecaumoinsun acteur)?”

— Interpretatiorbasede données‘Est-cequ’il existe uneconstante: tel que
('Metropolis’, 'F. Lang’, ¢) estunn’'upletdansla table F'ilm?
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— Requéte{y | (Fx) Film(' Metropolis’ ,x,y)}
— Interpretatiorf'naturelle”: “je cherchde nomdetouslesacteursdansle(s)

film(s) avecle titre Metropolis” (je nem’interessegaspariculieremenau(x)
metteur(skenscene).

— Interpretatiorfbasededonnées”!je chercheaouteslesconstantes tel qu'il
existe pourchacuneumoinsuneconstantel tel que('Metropolis’, d, ¢) estun
n-upletdansla tableFilm.
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Inter prétation: atomesavecconstantes

Lesformulessontinterprétegarrapporta unebasededonnees. Le résultat(la
reponsellel’interprétationd’uneformule estvrai ou faux:

— L'atomep(x1,...,xn) ou p estun symboledeprédicat(nomderelation)etoulesxi i
€ [1,n] sontdesconstantesestvrai dansb (b satisfit p(x1,...,xn)) si (x1,...,xn) est
unn-upletdelarelationp dansb.

Exemple: Film('Jules et Jim',Truf faut’, Moreau') estvrai ssi
("Jules et Jim',/Truf faut’, Moreau') estun n-upletdansla table F'ilm.

— L'interprétationde xdy estnaturelle(independantededela basededonnées).
Exemple:3 < 5 estvrai ssi3 estinférieurab.
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Inter prétation: variables libr eset substitution

— Substitution:Si x estunevariablelibre dansuneformule F onnote F'[z/c] la
formule qu’on obtientparun remplacemente z parec.

— Exemple:
— Formule: F' = Film(’'Metropolis’, X, y)
— Substitutiondevariabledibres:
1. Flz/'F.Lang'] = Film('Metropolis’, 'F. Lang’, y)
2. Flz /' A.Hitchcock'] = Film('Metropolis’, 'A. Hitchcock’,y)
3. Flz/'F.Lang'|ly/' B.Helm'] = Film('Metropolis’, 'F. Lang’, 'B. Helm’)
4. Fly/'B.Helm'|[x/'F.Lang'] = Film('Metropolis’, 'F. Lang’, 'B. Helm’)

161
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Inter prétation: quantificateurs

— Laformule(3x)F estvraie dansb s'’il existe unesubstition[z/c] dex telle que
F|x/c| estvraie dansb.
Parexemple(3z) Films(x,'Truf faut’,’ Moreau’) estvraie parceque
Films(z,/Truf faut’ Moreau')|x /' JulesetJim'| =
Films("JulesetJim', Truf faut', Moreau') estvraie.

— L'interprétationde F1VF2. —F,.. . estl'interprétationhabituelle F1VF2 estvraiesi
F1estvraieou F2 estvraie.

Note: La disjonctionetla quantificationuniversellepeuventétreexpriméesenutilisantla
negation:

1. F1V F2= (= F1 A~ F2),
2. (\V/X) FE(—H X)—I F.
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Inter prétation d’'une Requéte

Requéte: {x1,22,...,zn | F'} ouF estuneformuleaveclesvariabledibres
xzl,x2,...,xn.

Le resultatdel'interprétationd’'unerequéteestensemblalesn-uplets(unerelation!)
lal,a2,...,an]telsqueF/[z1/al,x2/a2, ... xn/an] estvraie.

— {z | Film("Jules et Jim',Truf faut',x)} retournetouslesacteurdufilm 'Jules
etJim’ deTruffaut: {['J.Moreau'],['O.Werner]|}.

— {z | Fy)Film(y,'Truf faut’',z)} retournetouslesacteursjui onttournéavec
Truffaut.
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Algebrerelationnellevs Calcul relationnel sain

L’algebrerelationnelleetle calculrelationnelsainontle mémepouwir d’expression.

Théorémel: Touterequétexprimabledansl’algebrerelationnelleestexprimabledans
le calculrelationnel.

Formule saine: Formuledontle résultatestfini (le nb den-upletsqui satisfontla
formule estfini).

Exempledeformulenonsaine {z|—-p(x)}. Le resultatcontienttouslesnupletsqui ne
sontpasdansla relationp.

Deux solutions: interdirelesformulesnon-saineou interprétatiorparrapportau
domaineactif dela basede donnéegexemple: touteslesconstanteslansb qui nesont

pasdansp).

Théoréme?2: Touterequétadu calculrelationnelsainestexprimableenalgebre
relationnelle.
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Calcul relationnel domaineh-uplet

Le calculrelationnelprécedenestappelécalcul relationnel domaine

Pourobtenirle calcul relationneln-uplet, onremplace

— X1,X2,...,xn (ouxi estunevariabledomaine)parla variablen-uplett.

— L'attribut A derangi (xi dansle calculdomaine)estnotét.A (voir exemples
ci-dessous).

Theoréme3: Le calculrelationnel-upletsainale mémepouwir d’expressiomue
I'algebrerelationnelle.
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Exemplesde Requétes
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QuelguesRequétes

1. Quidirige Metropolis?

2. Adresseetnumeérodetelephonealu Studio?

3. Sallesou on peutvoir unfilm de Truffaut?

4. Adresseslescinémaamontrantun film de Truffaut?
5. Quelsfilms de Truffautne passenpasence moment?



Vertigo/CNAM, Paris 168

Requétel: Qui adirige le film Metr opolis?

SQL
select Metteur-en-Scene
from Films
where Titre = 'Metropolis’;

Calcul relationnel n-uplet

{z.Metteur_en_Scene | Films(x)A\z.Titre =" Metropolis

Calcul relationneldomaine

{d| (3z)Films('Metropolis' ,d,x)}
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Requéte2: Adresseet numéro de téléphonedu Studio?

Calcul relationnel n-uplet

{x.Adresse,x. Numero_Tel | Lieu(x) A

r.Cinema =" Studio’}

Calcul relationneldomaine

{ad,ph | Lieu('Studio’,ad,ph)}
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Requéte3: Sallesou on peut voir un film de Truffaut ?

Calcul relationnel n-uplet

{x.Cinema | (Jy)(Pariscope(x) N\ Films(y)A
x.T1tre = y. TitreN
y.Metteur_en_Scene =" Truf faut’)}

Calcul relationneldomaine

{s| (Fhor,acttitre)(Pariscope(s,titre,hor)A
Films(titre, Truf faut'act))}
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Requéted: Adresseslescinémasmontrant un Truffaut ?

SQL

select L.Adresse
from Fims F, Lieu L, Pariscope P

where F.Metteur-en-Scene = "Truffaut’
and P.Titre = F.Titre
and L.Cinema = P.Cinema;

Calcul relationnel n-uplet

{z.Adresse | (Jz,y)(Films(x) A Pariscope(y) A Lieu(z)A
x.Metteur_en_Scene =" Truf faut' N
x.Titre = y.Titre A y.Cinema = z.Cinema)}
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Requéted: Adresseslescinémasmontrant un Truffaut ?

Calcul relationneldomaine

{a | (Ft,cine,s,teleph,act)(Films(t,“T'ruf faut” act)\
Pariscope(cine,t,s) A Lieu(cine,a,teleph))}
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Requéte5: Quelsfiims de Truffaut ne passentpas?

SQL

select Titre
from Fims F

where F.Metteur en Scene = 'Truffaut’
and not exists ( select *

from Pariscope P
where  P.Titre = F.Titre )

Calcul relationnel n-uplet

{z.Titre | (Films(x) A z.Metteur_en_Scene =" Truf faut’)A
(—=3y)(Pariscope(y) A y.Titre = x.Titre)}



Vertigo/CNAM, Paris 175

Requéte5: Quelsfiims de Truffaut ne passentpas?

Calcul relationneldomaine

{z | (Jy)Films(x,“Truf faut” y) A (-3z,w)Pariscope(z,x,w)}
ou

{z | Qy)Films(x, “Truf faut”,y) A (Vz,w)-Pariscope(z,z,w)}
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SQL
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Principe

— SQL (StructuredQueryLanguagekgstle Langagede Requétestandardgourles
SGBDrelationnels

— Expressiord’'unerequéteparun bloc SELECTFROM WHERE

SELECT <liste desattributsaprojeter-
FROM <liste desrelationsaguments-
WHERE <conditionssurun ou plusieursattributs>

— Danslesrequétesimples,la correspondancavecl’algebrerelationnelleestfacilea
mettreenévidence.
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Historique

SQL86- SQL890u SQL1 Laréférencealebase:

— Requétesompiléeguuisexécuteeslepuisun programmed’application.
— Typesdedonnéesimples(entiersréels,chainegle caracteresletaille fixe)
— OpérationensemblistesestreintegUNION).

SQL91 ou SQL2 Standardactuel:

— Requéteslynamiquesexécutiondifferéeou immédiate

— Typesdedonnéeplusriches(intervalles,dateschainesle caracteresetaille
variable)

— Différentstypesdejointures:jointure naturelle jointure externe
— Opérationensemblistedifference(EXCEPT),intersectionINTERSECT)
— Renommagelesattributsdansla clauseSELECT
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SQL3 (encours): SQL devientun langagede programmation

— Extensionsrientées-objet
— Opérateudefermeturetransitive (recursion)
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Expressiongde Base
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Projection

Soitle schémalerelationCOMMANDES (NUM,CNOM,PNOM,QJANTITE)
REQUETE: Informationsur touteslescommandes
SOL:

SELECT NUM,CNOM,PNOM,QUANTITE
FROM COMMANDES

ou

SELECT *
FROM COMMANDES
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Projection: Distinct

Soitle schemalerelation COMMANDES (NUM,CNOM,PNOM,QJANTITE)
REQUETE: Produitscommandés

SELECT PNOM
FROM COMMANDES

NOTE: Contrairemenal'algebrerelationnelle SQL n’élimine paslesdupliquésPour
lesélimineron utilise DISTINCT :

SELECT DISTINCT PNOM
FROM COMMANDES

Le DISTINCT peutétreremplacéparla clauseUNIQUE danscertainssystemes
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Sélection

Soitle schémalerelationCOMMANDES (NUM,CNOM,PNOM,QJANTITE)
REQUETE: Produitscommandépar Jean

ALGEBRE:mpyom(cenvom—> sEan (COMMANDES))

SOQL:

SELECT PNOM
FROM COMMANDES
WHERE CNOM= "JEAN’
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REQUETE: Produitscommandépar Jeanenquantitésupérieue a 100
SOL:

SELECT PNOM

FROM COMMANDES
WHERE CNOM= "JEAN’
AND QUANTITE > 100
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Conditions de sélectionen SQL : Conditions simples

Lesconditionsde basesontexprimeesde deuxfacons:

1. attribut compaateurvaleur
2. attribut compaateurattribut

oucomparateur €st=, <, >, <> ,...,
Soitle schemalerelationFOURNITURE (PNOM,FNOM,PRIX)
REQUETE: Produitsde prix supérieura 200F



Vertigo/CNAM, Paris 186

SOQL:

SELECT PNOM
FROM FOURNITURE
WHERE PRIX > 2000
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Soitle schémalerelationFOURNITURE (PNOM,FNOM,PRIX)
REQUETE: Produitsdontle nomestcelui du fournisseur
SQOL:

SELECT PNOM
FROM FOURNITURE
WHERE PNOM= FNOM
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Conditions de sélectionen SQL : Suite

Le comparateur estBETWEEN,LIKE, IS NULL, IN

Soitle schemalerelationFOURNITURE (PNOM,FNOM,PRIX)
REQUETE: Produitsavecun coltentre 1000Fet 2000F

SOL:

SELECT PNOM
FROM FOURNITURE
WHERE PRIX BETWEEN1OOO AND 2000

NOTE: Laconditiony BETWEENzxz AND z estéquivalenteay <= z AND
x <=1y.
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Soitle schémalerelationCOMMANDES (NUM,CNOM,PNOM,QJANTITE)
REQUETE: Clientsdontle nomcommencear "C"
SOL:

SELECT CNOM

FROM COMMANDES
WHERE CNOMLIKE ’'C9%’

NOTE: Le littéral qui suit LIKE doit étreunechainede caracteregventuellemengvec
descaracteregokers(_, %). Pasexprimableavecl’algebrerelationnelle.
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La valeur NULL (*)

La valeurNULL estunevaleur“spéciale’qui représenteinevaleur(information)
Inconnue

1. A0 B estinconnu (nivrai, ni faux)silavaleurde A ou/etB estNULL (8 estl'un
de:7<7§7>727#)'
2. A op B estNULL silavaleurde A ou/etB estNULL (op estl'un de+, —, x,/).
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Soitle schémalerelationFOURNISSEUR(FNOM,STATUT,VILLE)
REQUETE: LesFournisseus de Paris.
SOL:

SELECT FNOM
FROM FOURNISSEUR
WHERE VILLE = ’'Paris’

On netrouwe paslesfournisseursvecVILLE = NULL !
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Soitle schémalerelationFOURNISSEUR(FNOM,STATUT,VILLE)
REQUETE: Fournisseus dontl'adressesstinconnu.
SOL:

SELECT FNOM
FROM FOURNISSEUR
WHERE VILLE IS NULL

NOTE: Le prédicatlS NULL (oulS NOT NULL) n’estpasexprimableenalgebre
relationnelle.
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Soitle schémalerelationFOURNITURE (PNOM,FNOM,PRIX)
REQUETE: Produitsavecun colitde 100F de 200F ou de 300F
SOL:

SELECT PNOM

FROM FOURNITURE
WHERE PRIX IN {100,200,300}

NOTE: La conditionz IN {a,b, ... ,z) estéquvalenteaxz = a ORz =bOR... OR

Ir = Zz.
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Jointure

Soitle schémalerelations

COMMANDES (NUM,CNOM,PNOM,QJANTITE)
FOURNITURE (PNOM,FNOM,PRIX)

REQUETE: Nom,Co(t, FournisseurdesProduitscommandépar Jean
ALGEBRE:

WPNOM,PRIX,FNOM(O'CNOM:”JEAN” (COMMANDES) X (FOURNITURE))



Vertigo/CNAM, Paris 195

SQOL:

SELECT COMMANDES.PNOMPRIX, FNOM

FROM COMMANDESFOURNITURE

WHERE CNOM= 'JEAN’ AND
COMMANDES.PNO#M FOURNITURE.PNOM

NOTE: Cetterequéteestéquvalentea unejointure naturelle Noterqgu'il fauttoujours
expliciter lesattributsdejointure.

NOTE: SELECTCOMMANDES.PNOM,PRIX, FNOM FROM COMMANDES,
FOURNITUREéguvautaun produitcartesierdesdeuxrelations,suvi d’'uneprojection.
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Soitle schemalerelationFOURNISSEUR(FNOM,STATUT,VILLE)
REQUETE: Fournisseus qui habitentdeuxa deuxdansla mémeville
SOL:
SELECT PREM.FNOM, SECOND.FNOM
FROM FOURNISSEURPREM, FOURNISSEURSECOL!

WHERE PREM.VILLE = SECOND.VILLE AND
PREM.FNOM< SECOND.FNOM

La deuxiemeconditionpermet

1. I'élimination despaires(x,X)
2. d’eviterd’obteniraurésultata la fois (x,y) et (y,X)

NOTE: PREMreprésenteineinstancede FOURNISSEURSECONDuneautre
Instancede FOURNISSEUR.
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Soitle schémalerelationEMPLO YE(EMPNO,ENOM,DEPNO,SAL)
REQUETE: Nomet Salaire desEmployésgyagnantplus quel’employédenumép 12546
ALGEBRE:

Rl:=nsar(cEMPNO=12546(EM PLOY FE))

R2:=mgnoMm EMPLOYE.SAL(EMPLOY E) XgyprovE.sarsri.sarn (R1))

SOL:

SELECT E1.ENOM, E1.SAL

FROM EMPLOYEE1l, EMPLOYEEZ2

WHERE E2.EMPNO = 12546 AND
E1.SAL > E2.SAL
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Trois Valeurs de Vérité (*)

Trois valeursdeveérité: vrai, faux etinconnu
1. v)ai  AND inconnu = inconnu

2. faux AND inconnu = faux

3. inconnu  AND inconnu = inconnu

4. vrai OR inconnu = vral

5. faux OR Inconnu = inconnu

6. inconnu OR inconnu = inconnu

7. NOT inconnu = inconnu

198
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Exemple (*)

Soitle schémalerelationEMPLO YE(EMPNO,ENOM,DEPNO,SAL)
SOL:

SELECT E1.ENOM
FROMEMPLOYEE1l, EMPLOYEEZ2
WHEREE1.SAL > 20000 OR

E1.SAL <= 20000

Est-cequ’ontrouvelesnomsdetouslesemployés’il y a desemployésvecun salaire
Inconnu?
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JointuresdansSQL2 (*)
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Opérations de Jointur e (*)

SQL2 opération Algebre
R1CROSSJOINR2 produitcartesien R1 x R2
R1JOINR2ON R1.A<R2.B théta-jointure | R1 Xgi . a<gro.B R2

R1INATURAL JOINR2 jointurenaturelle R1 X R2
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Jointur e Naturelle: Exemple (*)

SCHEMA: EMPLO YE(EMPNO,ENOM,DEPNO,SAL)DEPT(DEPNO,DNOM)
REQUETE: Nomsdesdépartementaveclesnomsdeleurs employés.
SOQL:

SELECT DNOM, ENOM
FROM DEPT NATURALJOIN EMP

Note: Commedansla définitionalgebrique/'expression
DEPT NATURALJOIN EMPrait la jointure naturelle(surlattriout DEPNQet
I'attribut DEPNQv'apparaiigu’uneseulefois dansle schemadu resultat.
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Theta-Jointur e: Exemple (*)

Soitle schémalerelationEMPLO YE(EMPNO,ENOM,DEPNO,SAL)
REQUETE: Nomet salaire desemployégjagnantplus quel’employé12546
SOL:

SELECT E1.ENOM, E1.SAL
FROM EMPLOYEE1l JOIN EMPLOYEE2Z ON E1.SAL > E2.S4
WHERE E2.EMPNO = 12546



Vertigo/CNAM, Paris

EMP

Jointur e: lesn-upletsqui ne peuventpasétrejoints sonteliminés:

Jointur e Externe (*)

EMPNO | DEPNO | SAL
Tom 1 10000
Jim 2 20000

Karin 3 15000

DEPT

EMP NATURAL JOIN DEPT

Tom

Jim

1 | 10000
2 | 20000

Comm.

Adm.

204

DEPNO | DNOM
1 Comm.
2 Adm.
4 Tech.
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Jointur e exteme: lesn-upletsgqui ne peuentpasétrejoints nesontpaséliminés

— Ongardetouslesn-upletsdesdeuxrélations
EMP NATURAL FULL OUTER JOIN DEPT

Jointur e Externe (*)

Tom
Jim
Karin
NULL

1

2
3
4

10000
20000
15000
NULL

Comm.
Adm.
NULL
Tech.
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— Ongardetouslesn-upletsdela premiererélation(gauche)

EMP NATURAL LEFT OUTER JOIN DEPT

Tom | 1 | 10000 Comm.
Jim | 2 | 20000 Adm.
Karin | 3 | 15000 NULL

— Ongardetouslesn-upletsdela deuxiemerélation(droite):

EMP NATURAL RIGHT OUTER JOIN DEPT
Tom | 1 | 10000 Comm.

Jim | 2| 20000 Adm.
NULL | 4 | NULL Tech.
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Jointur esExternesdansSQL2 (*)

— RINATURAL FULL OUTERJOINRZ2: RemplirR1.* etR2.*
— RINATURAL LEFT OUTERJOINR2: RemplirR2.*
— RINATURAL RIGHT OUTERJOINR2: RemplirR1.*

avecNULL quandnécessaire.

D’une manieresimilaire on peutdéfinir desthéta-jointuregxternes

— R1 (FULL|LEFT|RIGHT)OUTERJOIN R2 ON prédicat
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Expression€Ensemblistes
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Union

COMMANDES (NUM,CNOM,PNOM,QJANTITE)
FOURNITURE (PNOM,FNOM,PRIX)

REQUETE: Produitsqui coltentplusque 1000Fou ceuxqui sontcommandépar Jean

ALGEBRE:

mpnoM(0prIx>1000( FOURNITURE))
U

meNvom(ToNoM= Jeaw (COMMANDES))
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SQL:

SELECT PNOM

FROM FOURNITURE
WHERE PRIX >= 1000
UNION

SELECT PNOM

FROM COMMANDES
WHERE CNOM= ‘Jean’

NOTE: L'union éliminelesdupliquésPourgarderlesdupliquéson utilise I'opération
UNION ALL : le résultatcontientchaquen-upleta + b fois, oua etb estle nombre
d’occurrenceslu n-upletdansla premiereetla deuxiemeaequéte.
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Différ ence

La difféerencenefait paspartiedu standard.

EMPLOYE(EMPNO,ENOM,DEPTNO,SAL)
DEPARTEMENT (DEPTNO,DNOM,LOC)

REQUETE: Départementsansemployés
ALGEBRE WDEPTN()(DEPARTEMENT) — TDEPTNO (EMPLOYE)
SOL:

SELECT DEPTNO

FROM DEPARTEMENT
EXCEPT

SELECT DEPTNO

FROM EMPLOYE

NOTE: La différenceeliminelesdupliquéesPourgarderlesdupliquéson utilise
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I'opérationEXCEPT ALL : le résultatcontientchaquen-upleta — b fois, oua etb estle
nombred’occurrenceslu n-upletdansla premiereetla deuxiemeequéte.
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Intersection

L'intersectionnefait paspartiedu standard.

EMPLOYE(EMPNO,ENOM,DEPTNO,SAL)
DEPARTEMENT (DEPTNO,DNOM,LOC)

REQUETE: Départementsyantdesemployésjui gagnentplus que20000Fet qui se
trouventa Paris

ALGEBRE:

TpEPTNO(OLOC="Paris’ (DEPARTEMENT))
M

TpEPTNO(TsAL>20000( EM PLOY FE))
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SQL:

SELECT DEPTNO

FROM DEPARTEMENT
WHERE LOC = ’Paris’
INTERSECT

SELECT DEPTNO

FROM EMPLOYE
WHERE SAL > 20000

NOTE: LintersectionéliminelesdupliquésPourgarderlesdupliquéson utilise
I'opérationINTERSECT ALL : le résultatcontientchaquen-upletmin(a,b) fois, oua et
b estle nombred’occurrenceslu n-upletdansla premiereetla deuxiemerequéte.
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Imbrication desRequétesen SQL
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Requétesambriquees simples

La Jointures’exprime pardeuxblocsSFWimbriques

Soitle schémalerelations

COMMANDES (NUM,CNOM,PNOM,QJANTITE)
FOURNITURE (PNOM,FNOM,PRIX)

REQUETE: Nom,prix etfournisseus desProduitscommandépar Jean

ALGEBRE:

WPNOM,PRIX,FNOM(O'C’NOM:”JEAN” (COMMANDES) X (FOURNITURE))
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SOQL:

SELECT PNOM,PRIX,FNOM

FROM FOURNITURE

WHERE PNOMIN (SELECT PNOM
FROM COMMANDES
WHERE CNOM= "JEAN’)

ou

SELECT FOURNITURE.PNOM,PRIXFNQM

FROM FOURNITURE,COMMANDES

WHERE FOURNITURE.PNOM= COMMANDES.PNOM
AND CNOM= “JEAN”
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La Différences’exprime aussipardeuxblocsSFWimbriques

Soitle schéemalerelations

EMPLOYE(EMPNO,ENOM,DEPNO,SAL)
DEPARTEMENT (DEPTNO,DNOM,LOC)

REQUETE: Départementsansemployés
ALGEBRE:

tpeprNo(DEPARTEMENT) — npgpryo(EMPLOY E)



Vertigo/CNAM, Paris 219

SOQL:

SELECT DEPTNO

FROM DEPARTEMENT

WHERE DETPNONOT IN (SELECT DISTINCT DEPTNO
FROM EMPLOYE)

ou

SELECT DEPTNO
FROMDEPARTEMENT
EXCEPT

SELECT DISTINCT DEPTNO
FROMEMPLOYE
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Requétesambriquées plus complexes ANY - ALL

Soitle schémalerelationFOURNITURE (PNOM,FNOM,PRIX)

REQUETE: Fournisseus desBriguesa un coltinférieur au colitmaximundesArdoises

SQL : SELECT FNOM
FROM FOURNITURE
WHERE PNOM= 'Brique’
AND PRIX < ANY (SELECT PRIX
FROM FOURNITURE
WHERE PNOM= ’Ardoise’)

NOTE: Laconditionf 6§ ANY (SELECTF FROM ...) estvraiessila comparaisory v
estvraieaumoinspourunevaleurv durésultatdu bloc (SELECTF FROM ...).
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Soitle schémalerelations

COMMANDE (NUM,CNOM,PNOM,QJANTITE)
FOURNITURE (PNOM,FNOM,PRIX)

REQUETE: Nom,Coltet FournisseurdesProduitscommandépar Jean

SQL:

SELECT PNOM, PRIX, FNOM

FROM FOURNITURE

WHERE PNOM= ANY (SELECT PNOM
FROM COMMANDE
WHERE CNOM= "JEAN’)

NOTE: LesprédicatdN et= ANY sontutilisesdefaconequwvalente.
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Soitle schemalerelation COMMANDE (NUM,CNOM,PNOM,QJANTITE)
REQUETE: Clientayantcommandéa plus petitequantitéde Briques
SOL:

SELECT CNOM
FROM COMMANDE
WHERE PNOM= 'Brique’ AND
QUANTITE <= ALL (SELECT QUANTITE
FROM COMMANDE
WHERE PNOM= 'Brique’)

NOTE: Laconditionf 6 ALL (SELECTF FROM ...) estvraiessila comparaisoryfv
estvraie pourtouteslesvaleursv durésultatdu bloc (SELECTF FROM .. .).
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Soitle schémalerelations

EMPLOYE(EMPNO,ENOM,DEPNO,SAL)
DEPARTEMENT (DEPTNO,DNOM,LOC)

REQUETE: Départementsansemployés
SOL:

SELECT DEPTNO

FROM DEPARTEMENT

WHERE DETPNONOT = ALL (SELECT DISTINCT DEPTNO
FROM EMPLOYE)

NOTE: LesprédicatdNOT IN etNOT = ALL sontutilisesdefaconequwvalente.
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Requéteambriguées plus complexes EXISTS

Soitle schémalerelations

FOURNISSEUR(FNOM,STATUS,VILLE)
FOURNITURE (PNOM,FNOM,PRIX)

REQUETE: Fournisseus qui fournissentau moinsun produit

SQL : SELECT FNOM
FROM FOURNISSEUR
WHERE EXISTS (SELECT *
FROM FOURNITURE
WHERE FNOM= FOURNISSEUR.FNOM)

NOTE: La conditionEXISTS(SELECT* FROM ...) estvraiessile résultatdu bloc
(SELECTF FROM ...) n'estpasvide.
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Soitle schéemalerelations

FOURNISSEUR(FNOM,STATUS,VILLE)
FOURNITURE (PNOM,FNOM,PRIX)

REQUETE: Fournisseus qui nefournissentwucunproduit
SOQL:

SELECT FNOM
FROM FOURNISSEUR
WHERE NOT EXISTS (SELECT *
FROM FOURNITURE
WHERE FNOM= FOURNISSEUR.FNOM)

NOTE: La conditionNOT EXISTS(SELECT* FROM ...) estvraiessile résultatdu
bloc (SELECTF FROM ...) estvide.
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Formes Equivalentesde Quantification

Si 0 estundesopérateurslecomparaisor< , =, > ,...

— Laconditionx § ANY (SELECTRIi.y FROM R1,... RnWHEREp) estéquivalente
a

EXISTS(SELECT* FROM R1, ... RnWHEREp AND X 6 Ri.y)

— Laconditionx 8 ALL (SELECTRi.y FROM R1,... RnWHEREDp) estéquvalente
a

NOT EXISTS(SELECT* FROM R1,... RnWHERE (p) AND NOT (x 6 Ri.y))
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Soitle schémalerelations

COMMANDE (NUM,CNOM,PNOM,QJANTITE)
FOURNITURE (PNOM,FNOM,PRIX)

REQUETE: Nom,prix etfournisseurdesproduitscommandépar Jean

SELECT PNOM, PRIX, FNOM FROM FOURNITURE
WHERE EXISTS (SELECT * FROM COMMANDE
WHERECNOM= "JEAN’
AND PNOM= FOURNITURE.PNOM)

SELECT PNOM, PRIX, FNOMFROM FOURNITURE
WHERE PNOM= ANY (SELECT PNOM FROM COMMANDE
WHERE CNOM= "JEAN’)
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Soitle schémalerelationFOURNITURE (PNOM,FNOM,PRIX)

REQUETE: Fournisseus qui fournissentiu moinsun produit avecun colitsupérieurau
coltdesproduitsfournispar Jean

SQOL:

SELECT DISTINCT P1.FNOM

FROM FOURNITUREP1

WHERE NOT EXISTS (SELECT * FROM FOURNITUREPZ2
WHERE P2.FNOM = "JEAN’
AND P1.PRIX <= P2.PRIX)

SELECT DISTINCT FNOMFROM FOURNITURE
WHERE PRIX > ALL (SELECT PRIX FROM FOURNITURE
WHEREFNOM= "JEAN’)
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Division

Soitle schéemalerelations

FOURNITURE (FNUM,PNUM,QUANTITE)
PRODUIT (PNUM,PNOM,PRIX)
FOURNISSEUR(FNUM,FNOM,STATUS,VILLE)

REQUETE: Fournisseus qui fournissentousles produits
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ALGEBRE:

R1:= WFNUM,pNUM(FOURNITURE) - WPNUM(PRODUIT)
R2:= WFNOM(FOURNISSEUR X Rl)

SOL:

SELECT FNOM
FROM FOURNISSEUR
WHERE NOT EXISTS
(SELECT *
FROM PRODUIT
WHERENOT EXISTS
(SELECT *
FROM FOURNITURE
WHEREFOURNITURE.FNUM= FOURNISSEUR.FNUM
AND FOURNITURE.PNUM= PRODUIT.PNUM))
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Fonctionsde Calcul
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COUNT, SUM, AVG, MIN, MAX

REQUETE: Nombe de Fournisseus de Paris

SELECT COUNT(*) FROM FOURNISSEUR
WHERE VILLE = ’'Paris’

REQUETE: Nombe de Fournisseus qui fournissentctuellementlesproduits
SELECT COUNT(DISTINCT FNOM) FROM FOURNITURE

NOTE: LafonctionCOUNT(*) comptele nombredesn-upletsdu résultatd’'unerequéte
sanliminationdesdupliquésni vérificationdesvaleursnulles.Dansle cascontraireon
utilise la clauseCOUNT(UNIQUE .. .).
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REQUETE: Quantitétotale de Briguescommandées

SELECT SUM (QUANTITE)
FROM COMMANDES
WHERE PNOM= ’Brique’

REQUETE: Coltmoyende Briquesfournies

SELECT AVG (PRIX) SELECT SUM (PRIX)/COUNT(PRIX)
FROM FOURNITURE ou FROMFOURNITURE
WHERE PNOM= 'Brique’ WHEREPNOM= 'Brique’
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REQUETE: Le prix desbriquesqui sontle pluschéres.

SELECT MAX (PRIX)
FROM FOURNITURE
WHERE PNOM= ’'Briques’;
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REQUETE: Fournisseus desBriquesau colitmoyendesBriques

SELECT FNOM
FROM FOURNITURE
WHERE PNOM= 'Brique’  AND
PRIX < (SELECT AVG(PRIX)
FROM FOURNITURE
WHEREPNOM= 'Brique’)
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Operations d’Agregation
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GROUP BY

REQUETE: Nombe defournisseus par ville

SELECT VILLE, COUNT(FNOM)
FROM FOURNISSEUR
GROUPBY VILLE
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LA BASEET LE RESULTAT :

NOTE: La clauseGROUPBY permetde préciseresattributsde partitionnementles
relationsdeclaréeeslansla clauseFROM. Par exempleon regroupelesfournisseurgpar

ville.

VILLE | FNOM
PARIS | TOTO

PARIS | DUPOND
LYON | DURAND
LYON | LUCIEN

LYON | REMI

VILLE | COUNT(FNOM)
PARIS 2

LYON 3

238
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REQUETE: Donnerpour chaqueproduit fourni soncodtmoyen

SELECT PNOM, AVG (PRIX)
FROM FOURNITURE

GROUPBY PNOM

RESULTAT:
PNOM | AVG (PRIX)
BRIQUE 10.5
ARDOISE 0.8

239

NOTE: Lesfonctionsde calculappliqueesurésultatde regroupemensontdirectement

indiguéegdansla clauseSELECT Par exemplele calculdela moyennesefait par

produitobtenuauresultataprede regroupement.
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HAVING

REQUETE: Produitsfournispar deuxou plusieuss fournisseus avecun cotsupérieur
de 100

SELECT PNOM

FROM FOURNITURE
WHERE PRIX > 100
GROUPBY PNOM
HAVING COUNT(*) >= 2
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AVANT LA CLAUSEHAVING

241

APRESLA CLAUSEHAVING

PNOM FNOM PRIX
BRIQUE TOTO 105
ARDOISE | LUCIEN 110
ARDOISE | DURAND | 120

PNOM FNOM PRIX
ARDOISE | LUCIEN 110
ARDOISE | DURAND | 120

NOTE: La clauseHAVING permetd’éliminer despartitionnements;ommela clause

WHERE éliminedesn-upletsdu résultatd’'unerequéte Par exempleon gardeles

produitsdontle nombredesfournisseurgst>= 2. De cettefagcondesconditionsde
sélectionpeuwentétreappliquéesvantle calculd’agréat (clauseWHERE) maisaussi
apresclauseHAVING).
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REQUETE: Produitsfournisetleur colitmoyenpour lesfournisseus dontle siége esta
Paris seulemensi le colGtminimumdu produit estsupérieura 1000F

SELECT PNOM, AVG(PRIX)

FROM FOURNITURE, FOURNISSEUR

WHERE VILLE = 'Paris  AND
FOURNITURE.FNOM= FOURNISSEUR.FNOM

GROUPBY PNOM

HAVING MIN(PRIX) > 1000
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ORDER BY

Engénéralle résultatd’'unerequéteSQL n’'estpastrié. Pourtrier le résultatparrapport
auxvaleursd’un ou de plusieursattributs,on utilise la clauseORDERBY: :

SELECT VILLE, FNOM, PNOM

FROMFOURNITURE, FOURNISSEUR
WHEREFOURNITURE.FNOM= FOURNISSEUR.FNOM
ORDERBY VILLE, FNOMDESC

Le résultatesttrie parlesvilles (ASC) etle nomsdesfournisseuidansl’ordre inverse
(DESC).
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RécursiondansSQL3 (*)
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Enfants (*)

Soitle schémalerelationENFANT (NOMPAR,NOMENF)
REQUETE: Lesenfantsde Charlemagne
SQOL:

SELECT NOMENF
FROMENFANT

WHERENOMPAR="Charlemagne’ ;
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Descendantg*)

Soitle schémalerelationENFANT (NOMPAR,NOMENF).
REQUETE: Lesdescendantsie Charlemane
SOL:

WITH RECURSIVE DESCENDANT(NOMANMYOMDESC)AS

(SELECT NOMPAR,NOMENH-ROMENFANT)
UNION
(SELECT R1.NOMANC, R2.NOMDESC
FROMDESCENDANTR1, DESCENDANTR2
WHERER1.NOMDESC=R2.NOMANC
SELECT NOMDESG-ROMDESCENDANT
WHERENOMANC="Charlemagne’ ;
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Misesa jour avecSQL
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Création de Tables
Oncréeunetableavecla commandeCREATE TABLE ;:

CREATETABLE Produit(pnom  VARCHAR(20),
prix INTEGER,
PRIMARY KEY (pnom));

CREATE TABLE Fournisseur(fnom VARCHAR(20) PRIMARY KEY,
ville VARCHAR(16));

CREATETABLE Fourniture (pnom VARCHAR(20) NOT NULL,
fnrom VARCHAR(20) NOT NULL,
FOREIGN KEY (pnom) REFERENCESroduit,
FOREIGN KEY (fnom) REFERENCES-ournisseur);
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Destruction de Tables

Ondétruitunetableavecla commanddROP TABLE :

DROP TABLE Fourniture;
DROPTABLE Produit;
DROP TABLE Fournisseur;
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Insertion de n-uplets

Oninseredansunetableavecla commanddNSERT dontvoici la syntae.
INSERT INTO R(A1,As,...,A,) VALUES (vy,v9,...vy,)

Doncondonnedeuxlistes: cellesdesattributs (les A;) dela tableet celledesvaleurs
respectresde chaqueattribut (leswv;).

1. BienentenduchaqueA; doit étreun attribut de R
2. Lesattributsnon-indiguégestena NULL oualeurvaleurpardéfaut.
3. Ondoit toujoursindiquerunevaleurpourun attribut déclaréNOT NULL
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Insertion : exemples

Insertiond’uneligne dansProdulit:

INSERT INT O Produit (pnom,prix)
VALUES ('Ojax’, 15

Insertionde deuxfournisseurs

INSERT INT O Fournisseur(fnom,ville)
VALUES ('BHV’, 'Paris’), ('Casto’, 'Paris’)

Il estpossibled’insérerplusieurdignesenutilisantSELECT

INSERT INT O NomsPod (pnom)
SELECT DISTINCT pnomFROM Produit
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Modification

On modifieunetableavecla commanddJPDATE dontvoici la syntax.

UPDATE R SET Al = ’Ul,Ag = Vo, ... ,An = Un
WHERE condition

Contrairemena INSERT, UPDATE s’appliqueaunensemblalelignes.

1. Onénumerdesattributsquel’on veutmodifier.
2. Onindiqueachaqudois la nouwelle valeur

3. LaclauseWHERE conditionpermetde spécifierleslignesauxquelles’appliquela
miseajour. Elle estidentigueauWHERE duSELECT

Bienentendupn nepeutpasvioler lescontraintesurla table.
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Modification : exemples

Mise ajour du prix d’Ojax:

UPDATE Produit SET prix=17
WHERE pnom= 'Ojax’

Augmentetesprix detousles produitsfournisparBHV par20%:

UPDATE ProduitSET prix = prix*1.2
WHERE pnomin (SELECT pnom
FROM Fourniture
WHERE fnom="BHV’)
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Destruction

Ondeétruituneou plusieurdignesdansunetableavecla commanddDELETE

DELETE FROM R
WHERE condition

C’estla plussimpledescommandesie mise-a-jourpuisqueelle s’appliquea deslignes
et pasadesattributs. Commeprécédemmenta clauseWHERE conditionest
indentiqgueauWHERE duSELECT
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Destruction: exemples

Destructiondesproduitsfournit parle BHV :

DELETE FROM Produit

WHERE pnomin (SELECT pnom
FROM Fourniture
WHERE fnom="BHV)

Destructiondu BHV :

DELETE FROM Fournisseur
WHERE fnom= 'BHV’



