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. INTRODUCTION
Slide 5

A QUI S'ADRESSELE COURS?

Slide 6
Aux étudiantgdu cycle B du CNAM

OBJECTIF: Comprendrest Maitriserla technologierelationnelle
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PLAN

. Introduction

. Modéleet AlgebreRelationnels
. CalculRelationnel

Slide 9 SQL

. Conceptiord’'un Bon SchémaRelationnel
. OrganisatiorPhysique|ndex

. Algorithmesde Jointure

. Optimisationdesrequétest'exempled’ORACLE.

© ® N o O A W N R

. Concurrencel’accésetreprisesurpannes.

Exemplesd’A pplications

1. CLASSIQUES
e Gestion(salairesstocks,...)
e Transactionne{comptescentraled’achat,...)

Slide 10 ¢ Réserations(avions,trains,...)

2. MULTIMEDIA
o Librairie électroniqugbibliothéquesjournaux,web,...)
¢ Documentatiortechniqgugnomenclatureplans,dessins,..)
e Bureautiqugformulaires textes,imagesson,...)
e Géographiquécartesroutieresthématiques,..)

e GénielLogiciel (programmesmanuels, ..)
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Comment Stocker et Manipuler lesDonnées?

DONNEES — BASE DE DONNEES (B.D.)

Slide 11 e UneB.D. estun GROSENSEMBLHE'informationsSTRICTUREESnémorisées
surunsupportPERMANENT

LOGICIEL — SGBD

¢ Un Systemale Gestionde Basesle Donnée{SGBD)estun logiciel deHAUT
NIVEAU qui permetde manipulercesinformations.

Diversité -> Complexité

Diversité desutilisateurs, desinterfaceset desAr chitectures:

Slide 12 1. diversitédesutilisateurs:administrateurgprogrammeursjoninformaticiens, ...
2. diversitédesinterfaceslangage8D, menussaisiesrapports, ..

3. diversitédesarchitectures centralisédistribué,accesa plusieursbaseshétérogenes
accessibleparréseau
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ARCHITECTURE d’'un SGBD: ANSI-SPARC (1975)

vue 1

NIVEAU EXTERNE

vue 2

vue 3

[ 1]
Slide 13 D

X

NIVEAU LOGIQUE

NIVEAU PHYSIQUE

]

v o

FONCTIONNALITES d’'un SGBD

Chagueniveaudu SGBDréaliseun certainnombrede fonctions:

NIVEA U PHYSIQUE
Slide 14

index

¢ Partagededonnée®tgestiondela concurrencel’accés

¢ Reprisesurpannegfiabilité)

e Accesauxdonnéesgestionsurmémoiresecondairéfichiers)desdonnéesges

¢ Distribution desdonnéestinteropérabilit§accésauxréseaux)
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NIVEAU LOGIQ UE

¢ Définition dela structurededonnées Langagede Descriptionde DonnéegLDD)

Slide 15
¢ Consultatioret Mise a Jourdesdonnées Langagesie RequétegLR) et Langagede
Manipulationde DonnéegLMD)
NiveauExterne: VuesUtilisateurs
1. Vuede la planification dessalles: pourchaquecours
, o NomdeProf
Slide 16

e Horairesetsalles

2. Vuedela paye: unensemblele Prof

(nom,prénom.adresseindice,nombred’heures. .)

3. Vuedu service de scolarité (suivi deséléws): ...
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Intégration de cesVues

Slide 17 1. Onlaissechaqueusageravecsavisiondu monde

2. PASSAGE DU NIVEAU EXTERNEAU NIVEAU LOGIQUE:
On‘“intégre” 'ensemblede cesvuesenunedescriptionunique:
le SCHEMALOGIQUE

Fonctionnalitésdu SGBD au NIVEAU EXTERNE
e GestiondesVues
¢ Environnemente programmatior{intégrationavecun langagede programmation)
. ¢ Interfacescorvivialeset Langagesle 4e Génératior(L4G)
Slide 18
¢ Outils d’aides(e.g.conceptiorde schémas)
¢ Outils desaisie d’'impressiond’états

e Débogueurs

e PasserellegréseauxautresSGBD,etc. .)
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En Résuméon Veut Gérer

un GROSVOLUME D’'INFORMA TIONS
Slide 19
¢ Persistante@nnéeskt fiables(protectionsurpannes)
o Partageablegutilisateurs programmes)

¢ Manipuléesndépendammerteleur organisatiorphysique

Slide 20 Définition du schémade données

11
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Modélesde données

Slide21  Un modélede donnéesestcaractérisépar :
e Unestructurationdesobjets

e Desopérationsurcesobjets

Dansun SGBD, il existeplusieurs modelesplus ou moins abstraits desmémes
objets,e.g :
¢ le modéleconceptuel la descriptiondu systéemed’information
Slide 22 . _ _
¢ le modélelogique: interfaceavecle SGBD

¢ le modélephysique fichiers

= cesdifférentsmodélescorresponderduxniveauxdans!'architectured’'un SGBD.

12
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Modéle Conceptuel: Exemple Entité-Relation

e Modeletrésabstrait,pratiquepour:
— l'analysedu monderéel
— la conceptiordu systemead’information

Slide 23 — la communicatiorentredifférentsacteursdel’entreprise

¢ Mais n’est pasassocié un langage

DONCUNE STRUCTURE
MAIS PAS
D’OPERATIONS

Modéle logique

1. Langagede définition de données(LDD) pourdécrirela structure.

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

Slide 24

Ceslangagesontabstraits:
1. Le LDD estindépendandle la représentatiophysiquedesdonnées.

2. Le LMD estindépendantle 'implantationdesopérations.

13
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Les avantagesde I'abstraction

1. Simplicité d’accesLesstructurestleslangagesontplussimples,doncplusfaciles
pourl’'usagernonexpert.

2. INDEPENDANCE PHYSIQUE. On peutmodifierl'implantationphysiquesans

modifierlesprogrammesl’application

3. INDEPENDANCE LOGIQ UE. Onpeutmodifierles programmesl’application
sangoucheral'implantation.

HISTORIQUE DES SGBD

A chaquegénérationcorrespondun modeélelogique

Les premiersétaient peu abstraits (navigationnels)

< 60
mi-60

73-80
mi-80
Fin 80

S.G.F (e.g.COBOL)
HIERARCHIQUE IMS (IBM)
RESEAU (CODASYL)
RELATIONNEL
RELATIONNEL
RELATIONNEL ETENDU
DATALOG (SGBDdéductifs)
ORIENTE-OBJET

navigationnel
navigationnel
déclaratif
explosionsurmicro
nouwellesapplications
pasencoredemarché
navig. + déclaratif

14
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Opérations sur lesdonnées

Slide 27
Exemplesde questions(requétes)pos’eesa la base
Inséer un employénommélean
Augmentedeande 10%
Slide 28

Détruire Jean
Chercherlesemployésadres
Cherherlesemployésiu départementomptabilité

Salaire moyendesemployésomptablesavecdeuxenfantsnésavant1960ettravaillant
a Paris

15
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Quelstypesd’opérations ?

4 typesd’'opérationsclassiquegou requétes:
1. Lacréation (ouinsertion).
Slide29 2. Lamodification (ou mise-a-jour).
3. Ladestruction.
4. Larecherche

Cesopérationsorresponderd descommandeslu LMD. La pluscomplee estla
rechercheenraisondela variétédescritéres.

Le Traitement d’'une Requéte

o ANALYSE SYNTAXIQ UE

e OPTIMISATION
Génératior(parle SGBD)d'un programmepptimiséa partir dela connaissancde
la structuredesdonnéesgel’existenced’index, de statistiquesurlesdonnées.

Slide 30

e EXECUTION POUROBTENIR LE RESULTAT.
NB : ondoit tenir comptedu fait qued’autresutilisateurssontpeut-étreentrain de
modifierlesdonnéegju’oninterrogel
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Concurrenced’acces

Plusieurautilisateursdoiventpouwir accédeenmémetempsauxmémesionnéesLe

SGBDdoit savoir :
Slide 31 o Gérerlesconflitssi lesdeuxfont desmises-a-jousurlesmémesdonnées.
o Offrir unmécanismealeretourenarriéresi on décided’annulerdesmodificationsen
cours.
¢ Donneruneimagecohérentalesdonnéesi I'un fait desrequétest'autre des
mises-a-jour
Le but: éviterlesblocagestoutenempéchantdesmodificationsanarchiques.
Le Facteur Humain
e L’éditeur (le constructeur) du SGBD
e L’administrateur dela base
Slide 32 Réledel’administrateur

— discuteaveclesdifférentsutilisateurs

conceptiord’'un schémdogique (et desdifférentes/ues)
conceptiordu schémahysique

installationdela baseet réglagedins (tuning)
gérel’évolution dela base(nouveauxbesoinsytilisateurs)

Outils a sadispositionfournis parl’éditeur du SGBD
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Le Facteur Humain

o Utilisateur expert: informaticienconnaissanfangagegrogrammatioret langages

Slide 33 BD
e Concepteuret programmeur d’application
apartir: besoingdesdifférentsutilisateurs gcritI'application pourdesutilisateurs
“naifs”
e Utilisateur naif: dunonspécialistalesSGBDaunoninformaticien.
LE MODéeLE RELATIONNEL
Slide34

PrésentationGénérale

18
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Exemplede Relation

Nom de la Relation

/

Slide 35 VEHICULE

Slide 36

Nom d’Attribut

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

Le Modéle Relationnel sur un Exemple
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FOURNISSEUR FNOM FADRESSE
Abounayan| 92190Meudon

Cima 75010Paris
Preblocs | 92230Genneilliers

Sarnaco 75116Paris

Slide 37

FOURNITURE FNOM PNOM | PRIX
Abounayan| sable 300

Abounayan| briques | 1500

Preblocs | parpaing| 1200

Sarnaco | parpaing| 1150

Sarnaco ciment 125

COMMANDES | NUM_COMDE | NOM PNOM | QUANTITE
1 Jean | briques 5
2 Jean ciment 10

3 Paul briques

4 Paul | parpaing

5 Vincent | parpaing

Slide 38

CLIENTS NOM CADRESSE BALANCE
Jean 75006Paris -12000

Paul 75003Paris 0

Vincent 94200Ivry 3000

Pierre | 92400Courbeoie 7000
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Slide 39

Slide 40

Définitions

Définitions

Un Domaineestun ensemblalevaleurs.Exemples: {0,1}, N, 'ensembledes
chainesle caractéred,ensembledeschainegle caractéreslelongueurlO.

Un ATTRIBUT prendsesvaleursdansun domaine.Plusieursattributs peuentavoir
le mémedomaine.

Un NUPLET estunelisteden valeurs(vy, . .. ,v,) ouchaquevaleurv; estla valeur
d’un attribut A; dedomaineD; : v; € D;

Le PRODUIT CARTESIEND; x ... x D,, entredesdomainesD;, ..., D,, est
I'ensembledetous lesnuplets(vy, ..., v,) oUv; € D;.

21
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Slide 41

Slide 42

RELATION : soitDy, ..., D, lesdomainesespectifdesattributs Ay, ..., A,.

Unerelation R définiesurlesattributs A4, . .., 4,, estun sous-ensembini du
produitcartésienD; x ... x D,: R estunensemblale nuplets.

Unerelation R estreprésentésousformed’unetable. L'ordre descolonnesou des
lignesn’a pasd’importance Lescolonnessontdistinguéegarlesnomsd’attributs
etchaqudigne représentein élémentdel’ensembleR (un nuplet).

Un attribut peutapparaitrelansplusieursrelations.

UneBASE DE DONNEESestun ensemblalerelations.

L'UNIVERS D'ATTRIBUTS D’'UNE BASE DE DONNEESestI'ensembledetous
lesattributsdesrelationsdela base.

Le SCHEMAD'UNE RELATION R estdéfini parle nomdelarelationetla liste
desattributsavec pourchaqueattribut sondomaine Notation:

R(A1 : Dl;---;An : Dn)
ou plussimplement
R(As,..., Ay)
Exemple:

VEHICULE(NOM:CHAR(20), TYPE:CHAR(10),
ANNEE:ENTIER)
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e Silarelationan attributs (n colonnes)n estappeléARITE delarelation.La
relationVEHICULE estdarité 3.

Slide 43
¢ Le SCHEMA D'UNE BASE DE DONNEESestI'ensembledesschémasle ses
relations.
Exemplede Basede Données
SCHEMA:
Slide 44 e 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)



Vertigo/CNAM, Paris

Exemplede Basede Données

UNIVERSD'ATTRIBUTS:

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

RELATION UNIVERSELLE:

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

Slide 46 Opeérations et Langages

24
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Opérations sur une Basede DonnéesRelationnelle

Slide47 | ANGAGE DE DEFINITION DESDONNEES(définitionet MAJ du schéma)
— Créationetdestructiord’unerelationoud’'unebase

— Ajout, suppressiomnl’un attribut

¢ LANGAGE DE MANIPULATION DESDONNEES
— Saisiedesnupletsd’unerelation

— Affichaged’'unerelation
Slide 48 — Modificationd’unerelation: insertion,suppressioet majdesnuplets

— Requétes consultatiord’'unerelationou calculd’une nouwelle relation

o GESTIONDESTRANSACTIONS

o GESTIONDESVUES
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Langagesde RequétesRelationnels

POUWOIR D’EXPRESSION: Qu’est-cequ’on peutcalculer? Quellesopérations
peut-onfaire?

Slide 49 R . -
Leslangagesierequéteaelationnelautilisentdeuxapproches

e calculrelationnel
e algebrerelationnelle

Lesdeuxapproche®ntmémepouvoir d’expression

Slide 50 ALGEBRE RELATIONNELLE
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Algébre Relationnelle

Slide51
e uneopératiorprendenentréeuneou deuxrelations
¢ le résultatesttoujoursunerelation
Opérations de I'Algébr e Relationnelle
5 Opérationgle basepourexprimertouteslesrequétes
Slide 52

e Opérationsinaires: sélectionprojection
e Opérationdinaires: union,différence produitcartésien

e Autresopérationgjui s’exprimentenfonctiondes5 opérationglebase jointure
(naturelle §-jointure),intersectiondivision
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Projection

LA PROJECTION“ELIMINE” UNE OU PLUSIEURSCOLONNESD'UNE

Slide 53 RELATION.
Notation:
T (R)
Aq,Ag,..., AL
Projection: Exemples
a) Onéliminela colonneC danslarelationR :
R|A|B|C
map(R)[A]B
Slide 54 TR 7 ajlb
ae d|la|b
= d| a
c|b|d
c|b
- | a|b|e
e e
e e a

Le nuplet(a, b) n'apparaigu’une fois dansla relationz 4, g (R), bienqu'il existedeux
nuplets(a, b, ¢) et(a, b, e) dansR.
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Slide 55

Slide 56

Projection: Exemples

b) On éliminela colonneB danslarelationR (ongardeA etC) :

Sélectionsurla conditionC:

On gardelesnupletsqui satisfontC.

NOTATION :

R

AlB|C ma,0(R)
albl|c
d|al|b
=
c|b|d
alb|e
e e a
Sélection

co(R)

O 9 O o o>

o o o o o|0




Vertigo/CNAM, Paris

Sélection:Exemples

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

id R|A|B|C
Slide 57 albl|1 op—my(R) [a]B]C
d|la]|?2 albj|1
=
c|b|3 c|b|3
alb| 4 al|b| 4
e e 5
Sélection: Exemples
b) On sélectionndesnupletstelsque
(A="d"vVB="ad")NC<3:
Slide 58 RIA|B|C
alb|1l
d a > O.(A:IIaIIVB:IIaII)/\CS3(R) A B
= alb
c|b|3
d| a
alb|4
ele|5
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Sélection:Exemples

c) Onsélectionndesnupletstelsquela 1reetla 2e colonnesontidentiques

RIA|B|C
Slide 59 albl1
d|al2 oa=p(R) | A |B
c|b|3 e|lel|b
a|b|4
ele|b5

Condition de Sélection

La conditionC d’unesélectiorpeutétreuneformule logique quelconquevecdeset (A)
Slide60 etdesou (V) entretermesdelaforme 4;0A; et A;6a ou

e A; et A; sontdesattributs,
e a estun élément(unevaleur)du domainede 4;,

e festlunde=,<,<,>, >, #.



Vertigo/CNAM, Paris 32

Expressiongde I'Algébr e Relationnelle

Slide 61 e le résultatd’une opérationestunerelation
e surcetterelation,on peutfaire uneautre opération del'algebre

—> Lesopémtionspeuvenétre composéepour formerdesexpressionslel'algébre
relationnelle

Expressiongde I'Algebr e Relationnelle

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

Slide 62 R

A
~ "~

R" = npnom(oNOM="jean (COMMANDES))

LarelationR'(NOM,PNOM,NUM, QT E) contientlesnupletsdontl'attribut
NOM alavaleur” Jean". LarelationR"(PNOM) contienttouslesproduits
commandégparJean.
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Produit Cartésien

e NOTATION: R x S
o ARGUMENTS: 2 relationsquelconques

Slide 63 R(A1, Ag, ..., Ay) S(By,Ba, ..., By)

e SCHEMADET =R x S :T(Ay, As, ..., An, By, Bs, ..., By)

¢ VALEURDET = R x S : ensemblaetouslesnupletsayantn + & composants
(attributs)

— dontlesn premierscomposantformentun nupletde R

— etlesk dernierscomposantformentun nupletde S

Exemplede Produit Cartésien

Slide 64 R

| R| |51

w R P>
AN |

o o o0

o T oT|O

O o o | Mm
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Slide 65

Slide 66

RxS

RARSEY

W W WRE PR R Rk R[>
A MDA DN NN DN PR PP RPN
o o o9 T 9 9 T o9 o 0O
©» o T 9 T T o o o|0O
O 0 9 9 0 9 9 O o |Mm

Jointur e Naturelle

NOTATION: R X S
ARGUMENTS: 2 relationsquelconques

R(Ay,...,Apn, X1,...,Xk) S(B1,...,Bn, X1,...,Xk)
ou Xy,..., X} sontlesattributsencommun.

SCHEMADET = RX S :T(As, ..., Am, By, ..., Bp, X1,..., X5

VALEUR DET = R X S : ensemblaetouslesnupletsayantm + n + k attributs
dontlesm premierset k dernierscomposantéormentun nupletde R etlesn + k
dernierscomposantormentun nupletde S.

34
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Jointur e Naturelle: Exemple

RXS|A|B|C|D
RIAIBIC S|B|C|D E < d
H I a c
Slide 67 alblc = | =
blc|d alb|c|e
d|b]|c =
b|lc|e d|b|c|d
b|b]|f
ald]|b d|b|c|e
c|la|d
cla|d]|b
Jointur e Naturelle
SoitU = {4,...,Am,B1,...,Bn, X1,..., X} 'ensembledesattributsdes2
Slide68 relationsetV = {X3,..., X} 'ensembledesattributsencommun.

RX S =ny(ovacv:r.a=s.a(R x S))

NOTATION : R.A veutdire “l'attribut A dela relationR".

35
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Jointur e Naturelle: Exemple

RxS|RA|RB|SA|SB|D

1 | a| 1| al|b

- 1 | a | 2 | c |b

- 1 | a| 4| a|a

Slide 69 R|A|B S|A|B|D — 1 b 1 a b

1| a 1 )al|b - 1 | b | 2 | c |b
=

1|b 2lc|b - 1 | b | 4| a|a

4 | a 41 al a -1 4 | a | 1 | a |b

- 4 | a | 2 | c |b

4 | a | 4| a|a

4

RXS|A|B|D
Slide 70 1|alb <= TrRARB,D(OR A=s. AnR.B=5.B(R X §))
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Jointur e Naturelle: Algorithme

Pourchaquenupleta dansR etpourchaquenupletb danss :

1. onconcatén& etb et on obtientun nupletqui a pourattributs

a b
Slide 71 j417"'7Am7X1;"'7X/;;’Bla"'7Bn;X17"';Xl;

2. onnele gardequesi chaqueattribut X; dea estégalal'attribut X; deb :
Vi:1__ka.Xi = sz

3. onéliminelesvaleurs(colonnesdupliquées onobtientun nupletqui a pour

attributs
b aethbh

A1y AmBiy..., By X1, ..., Xk

a

#-Jointure

ARGUMENTS: 2 relationsquelconques

R(A;,...,An) S(Bi,...,Bnpn)
Slide 72

NOTATION: R Xu,p, 5,0 € {=,#,<,<,>,>}
SCHEMADET = R Xy4,45, S: T(A1,...,Am,B1,...,By)

VALEURDET = RXa,48, S: T =0a,08;(R % S))

EQUIJOINTURE: 6 estl’ égalité.
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f-Jointur e: Exemple

S|C|D]|E

A|B|C|D|E

1

oa<c(T)
RMa<c S

Slide 73

a

a

3
3

T=RxS|A|B|C|D]|E

Slide 74

A>C—
A>C—
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S|C|D]|E

B|C|D]|E

A

1

=p(T)
DS

OB
R Xp

Equijointur e: Exemple

Slide 75

b

1
1

1
3
3

RxS|A|B|C|D|E

T:=

B#D—

B#D—

Slide 76

B#D—

B#D—

B#D—




Vertigo/CNAM, Paris 40

Equijointur e vs. Jointur e Naturelle

IMMEUBLE(ADI, NBETAGES, DATEC, PROP)
APPIM(ADI,NAP,0CCUP, ETAGE)

1. Nomdu propriétairedel'immeubleou estsituél'appartemenbccupépar Durand:
Slide 77

JointureNaturelle

AN

’/TPROP(rIMMEUBLE X COCCUP="DURAND" (APPIM})

2. Appartement®ccupépardespropriétairesd'immeuble:

équijointure
A

Vs "~

TADI,NAP,ETAGE (APPIM Xoccup=prop IMMEUBLE))

Autre Exemplede REQUETE : Nom et adresselesclientsqui ont commandéles
parpaings:

e SchémadaRelationnel
Slide 78 COMMANDES(PNOM,CNOM,NUM_CMDE,QTE)
CLIENTS(CNOM,CADRESSE,BALANCE)
o Requéterelationnelle

wenoM,cADRESSE(CLIENTS W opyoym—parpaing' (COMMANDES))
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Union

ARGUMENTS: 2 relationsdemémeschéma

R(Ala"'aAm) S(A177Am)

Slide 79
e NOTATION: RUS
e SCHEMADET = RUS: T(Ai,...,An)
e VALEUR DE T : UnionensemblistsurD; X ... X D,, :
T={t|teRVvte S}
Union: Exemple
RUS
S|A|B
Slide 80 RIA|IB 2 b -
alb
ale =
alc —
d| e
d| e
flg

- 9 o 9 o>

Q o o o ol
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Différence

ARGUMENTS: 2 relationsde mémeschéma

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

Slide 81
¢ NOTATION : R-S
e SCHEMADET =R—S: T(Ai,...,An)
e VALEUR DE T : DifférenceensemblistsurD; x ... x D,, :
T={t|te RAt¢S}
Différence: Exemple
S|A|B
R|A|B
—|lal|b
—|lal|b
ale
alc
- d]|e
. —|d]|e
Slide 82 flg
S-R | A
R-S|A | B
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Intersection

ARGUMENTS: 2 relationsdemémeschéma

R(Ala"'aAm) S(A177Am)

Slide 83
e NOTATION: RNS
e SCHEMADET =RNS: T(A1,...,Am)
e VALEUR DE T : IntersectiorensemblistesurD; x ... x D, :
T={t|te RAte S}
Intersection: Exemple
S|A|B
R|A|B
-l alb
-l al|b
ale
Slide 84 alc
- | d]| e
— |1 d|e
flg
RNS=R-(R-S)
R-S|A|B

43
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Slide 85

Slide 86

Semijointure

¢ ARGUMENTS: 2 relationsquelconques
R(Ay,..., An, X1,..., Xk)S(B1,..-, Bn, X1, .., Xk)
ou Xy,..., X} sontlesattributsencommun.
e NOTATION: Rp<S
e SCHEMADE T =Rp<S:T(A1,...,An, X1,...,X%)

e VALEUR DET = R < S : Projectionsurlesattributsde R dela jointure naturelle
entreR etS.

Semijointure

La semijointurecorrespondi unesélectionou la conditionde sélectionestdéfinieparle
biaisd’'uneautrerelation.

SoitU = {4,...,An} 'ensembledesattributsde R.

Ri<S=my(RXS)
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Semijointure: Exemple

R|A|B|C
=+=- S|B|C|D
alb]|c ==
b|lc|d
d|b|c " = TFA,B,C(R X S) =
Slide 87 blblf €€
a|d|b
cl|lal|d
R><S|A|B|C
albj|c
d|b|c
c|la|d
Division: Exemple
REQUETE : Clientsqui commandentousles produits:
COMM | NUM NOM PNOM | QTE
Slide 88 Jean | briques | 100

Jean ciment 2
Jean | parpaing| 2
Paul briques | 200
Paul parpaing| 3

o O~ WN P

Vincent | parpaing| 3
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Slide 89

Slide 90

R= WNOM,pNOM(COMM) .

R | NOM PNOM
Jean | briques
) PROD
Jean ciment
Jean | parpaing
Paul briques
Paul parpaing
Vincent | parpaing
4
R+ PROD | NOM
Jean
Division: Exemple
R A B C D
a b x m
a b y n
a b z 0 S |C D
b c X 0]
b d X m X m
y n
c e X m
Z O
c e y n
c e z 0]
d a z p
d a y m

PNOM

briques

ciment

parpaing

R\S |A

46
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Division: Exemple

Slide91

R+-S|A|BJ|E

R|A|B|C|D]|E

Slide 92
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Slide 93

Slide 94

Division

ARGUMENTS: 2 relations:
R(A1, ..., Ap, X1,..., Xg) S(X4,..., Xg)

outouslesattributsde S sontdesattributsde R.

NOTATION: R+ S
SCHEMADET =R+ S: T(A1,...,AR)

VALEURDET =R+ S

R+ S={(a,...,am) |V(z1,...,2) € S : (a1,...,am,T1,...,Tk) € R}

Division

La division s’exprimeenfonctiondu produitcartésiengdela projectionetdela
différence R+~ S = Ry — R, ou

Ry =7a,,. a4, (R)et Ry =ma,,. . 4, (R xS)—R)



Vertigo/CNAM, Paris

Slide 95

Slide 96

Renommage
e NOTATION : p
¢ ARGUMENTS: 1relation:
R(A1,...,Ay)

SCHEMADET = pAi—>BiR . T(Al, .. .,Ai_1,B,’,Az’+1, .. ,An)

VALEURDET = pa,_B,R:T = R. LavaleurdeR estinchangéeSeulle nom
del'attribut A; a étéremplacépar B;

Et silesattrib uts sontconnuspar leur rang?

On peutdanslesopérationgleI'algébreindiquerun attribut parsonrangaulieu de son
nom.

Dansce casl'ordre desattributsdansunerelationadelimportance.
L'exempledela sélection:

081—'PARPAING'COMMANDES aulieude
opNOoM='PARPAING' COMMANDES

Le premierattribut &1 correspond I'attribut PNO M

49
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Slide 97 SQL

Principe

e SQL (StructuredQueryLanguagekstle Langagede Requétestandarchourles
SGBDrelationnels
Slide 98 e Expressiord’unerequéteparunbloc SELECTFROM WHERE

SELECT <liste desattributsa projeter>
FROM <liste desrelationsarguments-
WHERE <conditionssurun ou plusieursattributs>

¢ Danslesrequétesimples/a correspondancavecl’algebrerelationnelleestfacilea
mettreenévidence.

50
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Historique*

SQL86- SQL89ou SQL1 Laréférencalebase:
¢ Requétesompiléesuisexécutéeslepuisun programmed’application.
¢ Typesdedonnéesimples(entiersréels,chainesiecaracteresletaille fixe)
e OpérationensemblistesestreintegUNION).
Slide99 55191 ou SQL2 Standardactuel:

Requéteslynamiquesexécutiondifféréeouimmédiate

Typesdedonnéegplusriches(intervalles,dateschainesle caracteresgletaille
variable)

Différentstypesdejointures:jointure naturelle jointure externe
Opérationensemblistesdifférence EXCEPT),intersectioINTERSECT)
Renommagelesattributsdansla clauseSELECT

SQL3 (encours): SQL devientun langagede programmation
_ ¢ Extension®orientées-objet
Slide 100
e Opérateudefermetureransitive (recursion)

51
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Slide 101

Slide 102

Expressiongde Base

Projection

Soitle schémalerelation COMMANDES (NUM,CNOM,PNOM,QJANTITE)
REQUETE: Informationsur touteslescommandes
SQL:

SELECT NUM,CNOM,PNOM,QUANTITE
FROM COMMANDES

ou

SELECT *
FROM COMMANDES

52
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Slide 103

Slide 104

Projection : Distinct

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

SELECT PNOM
FROM COMMANDES

NOTE: Contrairemen&l'algébrerelationnelle SQL n’élimine paslesdupliqués.Pour
lesélimineron utilise DISTINCT :

SELECT DISTINCT PNOM
FROM COMMANDES

Le DISTINCT peutétreremplacéarla clauseUNIQUE danscertainssystemes

Sélection

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

ALGEBRE:7pnom(0cnom— AN (COMMANDES))

SQL:

SELECT PNOM
FROM COMMANDES
WHERE CNOM= 'JEAN’
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Slide 105

Slide 106

REQUETE: Produitscommandépar Jeanen quantitésupérieue & 100
SQL:

SELECT PNOM

FROM COMMANDES
WHERE CNOM= 'JEAN’
AND QUANTITE > 100

Conditions de sélectionen SQL : Conditions simples

Lesconditionsde basesontexpriméesdedeuxfagons:
1. attribut compaateurvaleur
2. attribut compaateurattribut

ol comparateur est=,<,>,<>,...,
Soitle schémalerelationFOURNITURE (PNOM,FNOM,PRIX)
REQUETE: Produitsde prix supérieura 200F

54
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SQL:

Slide 107 SELECT PNOM
FROM FOURNITURE
WHERE PRIX > 2000

Soitle schémalerelationFOURNITURE (PNOM,FNOM,PRIX)

REQUETE: Produitsdontle nomestcelui du fournisseur

Slide10g SQL:
SELECT PNOM
FROM FOURNITURE
WHERE PNOM= FNOM

55
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Slide 109

Slide 110

Conditions de sélectionen SQL : Suite

Le comparateur estBETWEEN,LIKE, IS NULL, IN

Soitle schémalerelationFOURNITURE (PNOM,FNOM,PRIX)
REQUETE: Produitsavecun coditentre 1000Fet 2000F

SQL:

SELECT PNOM
FROM FOURNITURE
WHERE PRIX BETWEENLO00 AND 2000

NOTE: La conditiony BETWEENz AND 2z estéquivalentedy <= z AND
r<=y.

Soitle schémalerelation COMMANDES (NUM,CNOM,PNOM,QJANTITE)
REQUETE: Clientsdontle nomcommencear "C"
SQL:

SELECT CNOM
FROM COMMANDES
WHERE CNOMLIKE ’'C%’

NOTE: Le littéral qui suit LIKE doit étreunechainede caractéregventuellementvec
descaractéregokers(_, %). Pasexprimableavecl'algébrerelationnelle.
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La valeur NULL (*)

LavaleurNULL estunevaleur“spéciale”qui représentenevaleur (information)
Slide111 inconnue

1. A @ B estinconnu (ni vrai, ni faux)silavaleurde A ou/etB estNULL (4 estl'un
de:? <7 S? >7 ZJ #)

2. A op B estNULL silavaleurde A ou/etB estNULL (op estl'un de+, —, %, /).

Soitle schémalerelationFOURNISSEUR(FNOM,STATUT,VILLE)
REQUETE: LesFournisseus de Paris.

SQL:

Slide 112 SELECT FNOM

FROM FOURNISSEUR
WHERE VILLE = 'Paris’

On netrouve paslesfournisseurgvecVILLE = NULL !
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Slide113

Slide 114

Soitle schémalerelationFOURNISSEUR(FNOM,STATUT,VILLE)
REQUETE: Fournisseus dontI'adresseestinconnu.
SQL:

SELECT FNOM

FROM FOURNISSEUR
WHERE VILLE IS NULL

NOTE: Le prédicatlS NULL (oulS NOT NULL) n’estpasexprimableenalgébre
relationnelle.

Soitle schémalerelationFOURNITURE (PNOM,FNOM,PRIX)
REQUETE: Produitsavecun cotde 100F, de 200F ou de 300F
SQL:

SELECT PNOM

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

NOTE: Laconditionz IN {a,b,...,2) estéguvalentedz = a ORz =bOR...OR

r =Zz.
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Slide 115

Slide 116

Jointure

Soitle schémaderelations

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

REQUETE: Nom,Codt, FournisseurdesProduitscommandépar Jean
ALGEBRE:

WPNOM,PRIX,FNOM(UCNOM:”JEAN” (COMMANDES) X (FOURNITURE))

SQL:

SELECT COMMANDES.PNOMRRIX, FNOM

FROM COMMANDESFOURNITURE

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

NOTE: Cetterequétesstéquivalented unejointure naturelle.Noterqu'il fauttoujours
expliciter lesattributsdejointure.

NOTE: SELECTCOMMANDES.PNOM,PRIX, FNOM FROM COMMANDES,
FOURNITUREéquivautaun produitcartésierdesdeuxrelations,suivi d’'une projection.
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Slide117

Slide 118

Soitle schémalerelationFOURNISSEUR(FNOM,STATUT,VILLE)
REQUETE: Fournisseus qui habitentdeuxa deuxdansla mémeville
SQL:

SELECT PREM.FNOM, SECOND.FNOM

FROM FOURNISSEURPREM, FOURNISSEURSECOND

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

La deuxiémeconditionpermet
1. I'élimination despaires(x,x)
2. d’'éviterd’'obteniraurésultata la fois (x,y) et (y,x)

NOTE: PREMreprésenteineinstancede FOURNISSEUR SECONDuneautre
instancede FOURNISSEUR.

Soitle schémaderelationEMPLO YE(EMPNO,ENOM,DEPNO,SAL)
REQUETE: Nomet Salaire desEmployéggagnantplus quel’employéde numép 12546
ALGEBRE:
R1:=7sar(0rmPNO=12546 (EM PLOY E))
R2:=1gnomEmPLOYE.SAL((EMPLOY E) XgypproyE.sar>ri.sArL (R1))

SQL:

SELECT E1.ENOM, E1.SAL

FROM EMPLOYEE1, EMPLOYEE2

WHERE E2.EMPNO = 12546 AND
E1.SAL > E2.SAL
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Slide 119

Slide 120

Trois Valeurs de Vérité (*)

Trois valeursde vérité: vrai, faux etinconnu

1. vrai  AND inconnu = inconnu

2. faux AND inconnu = faux

3. inconnu  AND inconnu = inconnu
4. vrai  ORinconnu = vrai

5. faux ORinconnu = inconnu

6. inconnu ORinconnu = inconnu
7. NOT inconnu = inconnu

Exemple (*)

Soitle schémaderelationEMPLO YE(EMPNO,ENOM,DEPNO,SAL)
SQL:

SELECT E1.ENOM
FROMEMPLOYEE1, EMPLOYEE2
WHEREE1.SAL > 20000 OR

E1.SAL <= 20000

Est-cequ’ontrouvelesnomsdetouslesemployés’il y a desemployésvecun salaire
inconnu?
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1 *
Siide 121 JointuresdansSQL2 (*)
Opérations de Jointur e (*)
Slide 122 SQL2 opération Algébre
R1 CROSSJOINR2 produitcartesien R1 x R2

R1JOINR2ONR1.A<R2.B théta-jointure | R1 Xgi. a<gro.B R2
R1NATURAL JOINR2 jointurenaturelle R1X R2
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Jointur e Naturelle: Exemple (*)

SCHEMA: EMPLO YE(EMPNO,ENOM,DEPNO,SAL)PEPT(DEPNO,DNOM)
REQUETE: Nomsdesdépartementavecles nomsde leurs employés.
Slide123  SQL:

SELECT DNOM, ENOM
FROM DEPT NATURALJOIN EMP

Note: Commedansla définitionalgébrique|'expression
DEPT NATURALJOIN EMPfait la jointure naturelle(surl’attribut DEPNQet
I'attribut DEPNQv'apparaitgu’uneseulefois dansle schémalu résultat.

Theta-Jointur e: Exemple (*)

Soitle schémaderelationEMPLO YE(EMPNO,ENOM,DEPNO,SAL)
Slide124 REQUETE: Nometsalaire desemployégjagnantplusquel’employé12546
SQL:
SELECT E1.ENOM, E1.SAL

FROM EMPLOYEE1l JOIN EMPLOYEE2 ON E1.SAL > E2.SAL
WHERE E2.EMPNO = 12546
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Jointur e Externe (*)

EMP | EMPNO | DEPNO| SAL DEPT | DEPNO | DNOM
Tom 1 10000 1 Comm.
_ Jim 2 20000 2 Adm.
Slide 125 Karin 3 15000 4 Tech.
Jointur e : lesn-upletsqui ne peuventpasétrejoints sontéliminés:
EMP NATURAL JOIN DEPT
Tom | 1| 10000 Comm.
Jim | 2 | 20000 Adm.
Jointur e Externe (*)
Jointur e externe : lesn-upletsqui ne peuentpasétrejoints nesontpaséliminés
¢ Ongardetouslesn-upletsdesdeuxrélations:
Slide 126 EMP NATURAL FULL OUTER JOIN DEPT
Tom | 1| 10000 Comm.
Jim 2 | 20000 Adm.
Karin | 3 | 15000 NULL
NULL | 4 | NULL Tech.
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¢ Ongardetouslesn-upletsdela premiérerélation(gauche)

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

Jim | 2| 20000 Adm.

Karin | 3 | 15000 NULL

Slide 127 . .
e Ongardetouslesn-upletsdela deuxiémerélation(droite):

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

Jim | 2| 20000 Adm.
NULL | 4 | NULL Tech.

Jointur esExternesdans SQL2 (*)

¢ R1INATURAL FULL OUTERJOINR2: RemplirR1.* etR2.*
) ¢ R1NATURAL LEFT OUTERJOINR2: RemplirR2.*
Slide 128
¢ R1NATURAL RIGHT OUTERJOINR2: RemplirR1.*
avecNULL quandnécessaire.
D’une maniéresimilaire on peutdéfinir desthéta-jointuregxternes

¢ R1(FULL|LEFT|RIGHT)OUTERJOINR2ON prédicat
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Slide 129 Expressions€Ensemblistes

Union

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

REQUETE: Produitsqui colitentplus que 1000Fou ceuxqui sontcommandépar Jean

Slide130  ALGEBRE:

mpvom (opPrix>1000( FOURNITURE))
U
mpvom(oenom="Jean (COMMANDES))

66
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Slide 131

Slide 132

SQL:

SELECT PNOM

FROM FOURNITURE
WHERE PRIX >= 1000
UNION

SELECT PNOM

FROM COMMANDES
WHERE CNOM= 'Jean’

NOTE: L'union éliminelesdupliqués.Pourgarderesdupliquéson utilise I'opération
UNION ALL : le résultatcontientchaquen-upleta + b fois, oua etb estle nombre
d’occurrenceslu n-upletdansla premiéreetla deuxiemeequéte.

Différence

La différencenefait paspartiedu standard.

EMPLO YE(EMPNO,ENOM,DEPTNO,SAL)
DEPARTEMENT (DEPTNO,DNOM,LOC)

REQUETE: Départementsansemployés
ALGEBRE: mppprno(DEPARTEMENT) — nppprnvo(EMPLOYE)
SQL:

SELECT DEPTNO

FROM DEPARTEMENT
EXCEPT

SELECT DEPTNO

FROM EMPLOYE

NOTE: Ladifférenceéliminelesdupliqués.Pourgarderesdupliquéson utilise
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Slide 133

Slide 134

'opérationEXCEPT ALL : le résultatcontientchaquen-upleta — b fois, ol a etb estle
nombred’occurrencesliu n-upletdansla premiéereetla deuxiemeequéte.

Intersection

L'intersectionnefait paspartiedu standard.

EMPLO YE(EMPNO,ENOM,DEPTNO,SAL)
DEPARTEMENT (DEPTNO,DNOM,LOC)

REQUETE: Départementayantdesemployésjui gagnentplus que20000Fet qui se
trouventa Paris

ALGEBRE:

TpEPTNO(0L0C="Paris ( DEPARTEMENT))
N
TpEPTNO(0s4L>20000( EM PLOY E))
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SQL:

SELECT DEPTNO
FROM DEPARTEMENT
WHERE LOC = 'Paris’
INTERSECT

Slide 135 SELECT DEPTNO
FROM EMPLOYE
WHERE SAL > 20000

NOTE: L'intersectionéliminelesdupliqués.Pourgardedesdupliquéson utilise
'opérationINTERSECT ALL : le résultatcontientchaquen-upletmin(a, b) fois, ot a
etb estle nombred'occurrenceslu n-upletdansla premiéreet la deuxiemerequéte.

Slide 136 Imbrication desRequétesen SQL
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Slide 137

Slide 138

Requétesmbriquées simples

La Jointures’exprime par deuxblocsSFWimbriqués

Soitle schémalderelations

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

REQUETE: Nom,prix etfournisseus desProduitscommandépar Jean

ALGEBRE:

WPNOM,PRIX,FNOM(UCNOM:”JEAN” (COMMANDES) X (FOURNITURE))

SQL:

SELECT PNOM,PRIX,FNOM

FROM FOURNITURE

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

ou

SELECT FOURNITURE.PNOM,PRIX,FNOM

FROM FOURNITURE,COMMANDES

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

Soitle schémaderelations

EMPLO YE(EMPNO,ENOM,DEPNO,SAL)

Slide 139 DEPARTEMENT (DEPTNO,DNOM,LOC)

REQUETE: Départementsansemployés
ALGEBRE:

mpEprNo(DEPARTEMENT) — npppryo(EMPLOY E)

SQL:

SELECT DEPTNO
FROM DEPARTEMENT
WHERE DETPNONOT IN (SELECT DISTINCT DEPTNO
FROM EMPLOYE)
Slide 140

SELECT DEPTNO
FROMDEPARTEMENT
EXCEPT

SELECT DISTINCT DEPTNO
FROMEMPLOYE

71



Vertigo/CNAM, Paris 72

Slide 141

Slide 142

Requétesmbriquées plus complexes ANY - ALL

Soitle schémalerelationFOURNITURE (PNOM,FNOM,PRIX)
REQUETE: Fournisseus desBriquesa un coltinférieur au codtmaximundesArdoises

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

NOTE: Laconditionf § ANY (SELECTF FROM ...) estvraiessila comparaisorfdv
estvraieaumoinspourunevaleury durésultatdu bloc (SELECTF FROM ...).

Soitle schémalderelations

COMMANDE (NUM,CNOM,PNOM,QJANTITE)

FOURNITURE (PNOM,FNOM,PRIX)

REQUETE: Nom,Codtet FournisseurdesProduitscommandépar Jean
SQL:

SELECT PNOM, PRIX, FNOM

FROM FOURNITURE

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

NOTE: LesprédicatdN et= ANY sontutilisésdefaconéquialente.
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Soitle schémalerelation COMMANDE (NUM,CNOM,PNOM,QJANTITE)
REQUETE: Clientayantcommandda plus petitequantitéde Briques
SQL:

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

Slide 143

NOTE: Laconditionf 8§ ALL (SELECTF FROM ...) estvraiessila comparaisorffv
estvraiepourtouteslesvaleursv du résultatdu bloc (SELECTF FROM ...).

Soitle schémaderelations

EMPLO YE(EMPNO,ENOM,DEPNO,SAL)
DEPARTEMENT (DEPTNO,DNOM,LOC)

REQUETE: Départementsansemployés

Slide144 SQL:
SELECT DEPTNO
FROM DEPARTEMENT
WHERE DETPNONOT = ALL (SELECT DISTINCT DEPTNO
FROM EMPLOYE)

NOTE: LesprédicatdNOT IN etNOT = ALL sontutilisésdefaconéquialente.
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Requétesmbriquées plus complexes. EXISTS

Soitle schémaderelations

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

REQUETE: Fournisseus qui fournissentau moinsun produit

Slide 145
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.
Soitle schémalerelations
FOURNISSEUR(FNOM,STATUS,VILLE)
FOURNITURE (PNOM,FNOM,PRIX)
REQUETE: Fournisseus qui nefournissentaucunproduit
SQL:
Slide 146 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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FormesEquivalentesde Quantification

Si 8 estun desopérateursle comparaisor, =, >, ...

e Laconditionx # ANY (SELECTRi.y FROM R1,... RnWHEREp) estéquialente

a
Slide 147

EXISTS(SELECT* FROM R1,... RnWHEREp AND x 4 Ri.y)

e Laconditionx 8§ ALL (SELECTRi.y FROM R1,... RnWHEREp) estéquialente
a

NOT EXISTS(SELECT* FROM R1, ... RnWHERE (p) AND NOT (x 8 Ri.y))

Soitle schémaderelations

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

REQUETE: Nom,prix etfournisseurdesproduitscommandépar Jean

SELECT PNOM, PRIX, FNOM FROM FOURNITURE
Slide148 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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Slide 149

Slide 150

Soitle schémalerelationFOURNITURE (PNOM,FNOM,PRIX)

REQUETE: Fournisseus qui fournissenau moinsun produit avecun codtsupérieurau
coltdesproduitsfournispar Jean

SQL:

SELECT DISTINCT P1.FNOM

FROM FOURNITUREP1

WHERE NOT EXISTS (SELECT * FROM FOURNITUREP2
WHERE P2.FNOM = "JEAN’
AND P1.PRIX <= P2.PRIX)

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

Division

Soitle schémalerelations

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 R].)

SQL:

SELECT FNOM
FROM FOURNISSEUR
Slide 151 WHERE NOT EXISTS
(SELECT *
FROM PRODUIT
WHERENOT EXISTS
(SELECT *
FROM FOURNITURE
WHEREFOURNITURE.FNUM= FOURNISSEUR.FNUM
AND  FOURNITURE.PNUME PRODUIT.PNUM))

Slide 152 Fonctionsde Calcul
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COUNT, SUM, AVG, MIN, MAX

REQUETE: Nombe de Fournisseus de Paris

SELECT COUNT(*) FROM FOURNISSEUR

Slide 153 WHERE VILLE = ’'Paris

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

NOTE: LafonctionCOUNT(*) comptele nombredesn-upletsdu résultatd’unerequéte
sangliminationdesdupliquési vérificationdesvaleursnulles.Dansle cascontraireon
utilise la clauseCOUNT(UNIQUE ...).

REQUETE: Quantitétotale de Briquescommandées

SELECT SUM (QUANTITE)
FROM COMMANDES

) WHERE PNOM= 'Brique’
Slide 154

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.

Slide 155 SELECT MAX (PRIX)
FROM FOURNITURE
WHERE PNOM= 'Briques’;

REQUETE: Fournisseus desBriquesau coltmoyendesBriques

SELECT FNOM
FROM FOURNITURE
WHERE PNOM= 'Brique’  AND
PRIX < (SELECT AVG(PRIX)
FROM FOURNITURE
WHEREPNOM= ’Brique’)

Slide 156



Vertigo/CNAM, Paris

Siide 157 Opérations d’Agrégation

GROUP BY

Slide158 REQUETE: Nombe defournisseus par ville

SELECT VILLE, COUNT(FNOM)
FROM FOURNISSEUR
GROUPBY VILLE
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Slide 159

Slide 160

LA BASEET LE RESULTAT :

VILLE FNOM

PARIS TOTO

PARIS | DUPOND
LYON | DURAND
LYON | LUCIEN

LYON REMI

VILLE | COUNT(FNOM)
PARIS 2

LYON 3

NOTE: La clauseGROUPBY permetde préciselesattributsde partitionnementles
relationsdeclaréeslansla clauseFROM. Par exempleon regroupelesfournisseurpar

ville.

REQUETE: Donnerpour chaqueproduit fourni soncolitmoyen

SELECT PNOM, AVG (PRIX)
FROM FOURNITURE
GROUPBY PNOM

RESULTAT:
PNOM | AVG (PRIX)
BRIQUE 10.5
ARDOISE 9.8

NOTE: Lesfonctionsde calculappliquéesurésultatde régroupemensontdirectement
indiqguéegdansla clauseSELECT. Par exemplele calculdela moyennesefait par

produitobtenuaurésultatapréde regroupement.
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Slide 161

Slide 162

REQUETE: Produitsfournis par deuxou plusieuss fournisseus avecun codtsupérieur

de100

SELECT PNOM

FROM FOURNITURE
WHERE PRIX > 100

GROUPBY PNOM

HAVING COUNT(*) >= 2

AVANT LA CLAUSEHAVING

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

APRESLA CLAUSEHAVING

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

NOTE: La clauseHAVING permetd’éliminer despartitionnements;ommela clause

WHERE éliminedesn-upletsdu résultatd’'une requéte Par exempleon gardeles

produitsdontle nombredesfournisseurgst>= 2. De cettefagondesconditionsde
sélectionpeuentétreappliqguéesvantle calculd'agrégatclauseWHERE) maisaussi
apres(clauseHAVING).
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Slide 163

Slide 164

REQUETE: Produitsfournis et leur coltmoyenpour lesfournisseus dontle siége esta
Paris seulemensi le coltminimumdu produit estsupérieura 1000F

SELECT PNOM, AVG(PRIX)

FROM FOURNITURE, FOURNISSEUR

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

GROUPBY PNOM

HAVING MIN(PRIX) > 1000

ORDER BY

Engénéralje résultatd’'unerequéteSQL n'estpastrié. Pourtrier le résultatpar
rapportauxvaleursd’'un ou deplusieursattributs,on utilise la clauseORDERBY :

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

Le résultatesttrié parlesvilles (ASC) etle nomsdesfournisseudansl’ordre inverse
(DESC).
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. , "
Slide 165 Récursiondans SQL3 (*)

Enfants (*)

Soitle schémalerelationENFANT (NOMPAR,NOMENF)
Slide166 REQUETE: Lesenfantsde Charlemayne
SQL:

SELECT NOMENF
FROMENFANT
WHERENOMPAR="Charlemagne’;
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Descendantg*)
Soitle schémaderelationENFANT (NOMPAR,NOMENF).
REQUETE: Lesdescendantsie Charlemane
SQL:

WITH RECURSIVE DESCENDANT(NOMANQYOMDESC)AS
(SELECT NOMPAR,NOMENH-ROMENFANT)
UNION
(SELECT R1.NOMANC, R2.NOMDESC
FROMDESCENDANTR1, DESCENDANTR2
WHERER1.NOMDESC=R2.NOMANC)
SELECT NOMDESG-ROMDESCENDANT
WHERENOMANC="Charlemagne’;

Slide 167

Slide 168 Misesa jour avecSQL
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Création de Tables
Oncréeunetableavecla commandeCREATE TABLE :

CREATETABLE Produit(pnom  VARCHAR(20),
prix INTEGER,
PRIMARY KEY (pnom));
Slide 169 ,
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) REFERENCESProduit,
FOREIGN KEY (fnom) REFERENCES-ournisseur);

Destruction de Tables

Ondétruitunetableavecla commandeé®ROP TABLE :

Slide 170 .
DROPTABLE Fourniture;

DROPTABLE Produit;
DROPTABLE Fournisseur;
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Insertion de n-uplets

Oninséredansunetableavecla commanddNSERT dontvoici la syntae.
INSERT INTO R(A:,As, ..., A,) VALUES (vy,vs, . ..0,)

Slide171  pgoncondonnedeuxlistes: cellesdesattributs (les 4;) delatableetcelledesvaleurs
respectiesde chaqueattribut (lesv;).

1. BienentenduchaqueA; doit étreun attributde R
2. Lesattributsnon-indiquésestenta NULL ou aleurvaleurpardéfaut.

3. Ondoit toujoursindiquerunevaleurpourun attribut déclaréNOT NULL

Insertion : exemples

Insertiond’uneligne dansProduit:

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

Slide172  |nsertiondedeuxfournisseurs

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

Il estpossibled’insérerplusieurdignesenutilisantSELECT

INSERT INTO NomsPod (pnom)
SELECT DISTINCT pnomFROM Produit
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Modification

Onmodifieunetableavecla commandeJPDATE dontvoici la syntae.

UPDATE RSET A, = vy, Ay = vs,...,Ap = vp
WHERE condition

Slide 173  Contrairemen& INSERT, UPDATE s’appliquea un ensemblelelignes.
1. Onénumeérdesattributsquel’'on veutmodifier.
2. Onindiquea chaqueois la nouwelle valeut

3. LaclauseWHERE conditionpermetde spécifieeslignesauxquelles’appliquela
misedjour. Elle estidentiqueauWHERE du SELECT

Bien entendupn ne peutpasvioler lescontraintesurla table.

Modification : exemples

Mise ajour du prix d’Ojax:
UPDATE ProduitSET prix=17
Slide 174 WHERE pnom= "Ojax’
Augmenteres prix detousles produitsfournisparBHV par20%:

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

Ondétruituneou plusieurdignesdansunetableavecla commandedDELETE

Slide 175 DELETE FROM R
WHERE condition

C’estla plus simpledescommandesle mise-a-jourpuisqueelle s’appliquea deslignes
et pasadesattributs. Commeprécédemmenta clauseWHERE conditionest
indentiqueauWHERE du SELECT

Destruction: exemples

Destructiondesproduitsfournit parle BHV :

DELETE FROM Produit
Slide 176 WHERE pnomin (SELECT pnom
FROM Fourniture
WHERE fnom= 'BHV)

DestructionduBHV :

DELETE FROM Fournisseur
WHERE fnom= 'BHV’



Vertigo/CNAM, Paris

Slide177

Slide 178

Exemple: la basede donnéesCINEMA

Films

CALCUL RELATIONNEL

Titre MetteurenScene Acteur
JulesetJim F. Truffaut J.Moreau
JulesetJim F. Truffaut O. Werner
LesQuatreCentCoups F. Truffaut J.R Leaud
Metropolis F. Lang B. Helm
Chimesat Midnight O. Welles J.Moreau
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Slide179

Slide 180

Lieu | Cinema Adresse

91

No-Telephone

Rex

Bd Poissonniere

Champo R.desEcoles
Cinoche R.deConde

Pariscope

42368393
43545160
46331082

Heure

Cinema Titre
Rex JulesetJim
Rex JulesetJim

Cinoche JulesetJim
Champo Metropolis

Syntaxe

18
20
20
18
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Slide 181

Slide 182

Symboles(c.a.d.l'alphabet du langage)

Constantes’F. Truffaut’, 'JulesetJim’, 18,4354 5160,...
Variablesx, y, z, ...

PrédicatsMoviesLocation ...
Comparateurarithmétiques=, <, >, <=, ...
Connecteurfogiques: V, A, =

Quantificateurs 3,V

Parenthéses“(“, )"

Formules atomiques(atomes)

p(x1,...,xn) estun atomeou p estun symbolede prédicatetxi, i € [1,n] estsoitune
variable,soit uneconstante.

Exemples
— Films ("JulesetJim’, 'F.Truffaut’,'J. Moreau’)
— Films (x, 'Truffaut',y)
xfy estun atomeou x ety sontsoitdesvariablessoit desconstantegtd estl'un des
6 comparateurarithmétiques.
Exemples 1<3,x<y,x<8

Touteslesoccurrencesle variablesapparaissardansuneformule atomiquesont
diteslibr es
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Formulesbien formées

¢ siF estuneformuleavecz parmisesvariabledibres,alors(3x)F et (Vx)F sontdes
formules.Touteslesoccurrenceslex dansF sontalorsditesliées
Exemples:

- (3z)(z < 3)
Slide 183 - (Va)(z < 3)
- (3z)(z <y)

o siFletF2sontdesformules,alorsF1Vv F2,F1A F2et— F1sontdesformules(les

occurrencesevariablesde cesnouwellesformulessontlibresou liéessi ellesle sont
dansF1, F2). Exemples:

—(r<=3)V(z >5)
- (Fz)(z <3Az>5)

e siF estuneformule,alors(F) estuneformule;

FormesAbrégeés

e Formesabrégéesle quantificateurs:
1. 3z1,22,...,zn estuneabréviationdedz13x2. .. Jzn,
2. Vzl,22,...,zn estuneabréviationdeVz1Vz2...Van.

¢ Ordredeprécédencépriorité) entrelesconnecteurst quantificateurg¢du plusau
Slide 184 moinsprioritaire):

1. -V, 3,
2. A,
3. V.

Parexemple,(\v’a?)—'p(a:, y) V q(y) A\ r(z) estcompriscomme

((V2)(=p(z,9))) V (a(y) Ar(2))-
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Requétes

Requéte: {z1,22,...,zn | F'} ouF estuneformuleavecvariabledibres,x1,x2,...,xn.
Slide185 Exemplesde Requétes.
o {z|x<3}
o {z| Film('Jules et Jim',' Truf faut',z)}
o {z| (Fy)Film(y, Truf faut',z)}

Slide 186 Sémantique
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Inter prétation

e L’atomep(x1,...,xn)oup estun symbolede prédicatetoulesxi i € [1,n] sontdes
constantesgstvrai si [x1,...,xn] estunn-upletdela relationp.
Exemple: Film('Jules et Jim', Truf faut', Moreau') estvrai ssi
['Jules et Jim' Truf faut',! Moreau'] estunn-upletdansla table Film.

Slide 187

o L'interprétationdexdy estnaturelle.Par exemplex<y estvrai ssix estinférieuray.

Inter prétation

e (IX)F estvraies'il existeuneinstanciatiorde x (on remplacex paruneconstante)
telle quesi on substitugouteslesoccurrencesle x dansF parcetteinstanciation,
alorsF estvraie.

Parexemple(3z) Films(z, Truf faut',) Moreau') estvraies’il existeunfilm
Slide 188 dirigé par Truffautdanslequeljoue J. Moreau.

e Linterprétationde F1vVF2. —F....estl'interprétationhabituelle: F1vF2 estvraiesi
F1estvraieou F2 estvraie.

Note: La disjonctionetla quantificationuniversellepeuventétreexpriméesenutilisantla

negation:
1. FIVF2==(-F1A-F2),
2. (VX) F= (—E' X) -k
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Inter prétation d’'une Requéte

Requéte: {z1,22,...,zn | F'} ouF estuneformule. Interprétation
Slide189 C’estl'ensembledesn-upletsjal, a2, ..., an] telsqueF(al,a2,..,an)estvraie.

o {z| Film('Jules et Jim',' Truf faut',z)} retournetouslesacteurgdu film 'Jules
etJim’ de Truffaut.

o {z | (Fy)Film(y, Truf faut',x)} retournetouslesacteursyui onttournéavec
Truffaut.

Slide 190 Un Peude Théorie
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Slide 191

Slide 192

Algebrerelationnellevs Calcul relationnel sain

L'algebrerelationnellest le calculrelationnelsainontle mémepouwoir d’expression.

Théorémel : Touterequétexprimabledansl’algébrerelationnelleestexprimabledans
le calculrelationnel.

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

Exempledeformulenonsaine: {z,y|-p(z,y)}. Le resultatcontienttousles nupletsqui
nesontpasdansla relationp.

Théoréme?2 : Touterequétedu calculrelationnelsainestexprimableenalgébre
relationnelle.

Calcul relationneldomaineh-uplet

Le calculrelationnelprécédenestappelécalcul relationnel domaine
Pourobtenirle calcul relationneln-uplet, on remplace
e x1,x2,...,xn(0oUXxi estunevariabledomaine)parla variablen-uplett.

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

Theoréme3: Le calculrelationneln-upletsainale mémepouwir d’expressiorjue
I'algebrerelationnelle.
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Slide 193 Exemples
QuelquesRequétes
. Qui dirige Metropolis?
Slide 194 . Adresseet numérode téléphonedu Studio?

1

2

3. Sallesou on peutvoir unfilm deTruffaut?

4. Adresseslescinémasmontrantun film de Truffaut?
5

. Quelsfilms de Truffautne passenpasence moment?
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Requétel: Qui adirigé le film Metropolis ?

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

Slide 195 Calcul relationneln-uplet

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

Calcul relationneldomaine

{d | (3z)Films('Metropolis',d, z)}

Requéte2: Adressest numeéro detéléphonedu Studio ?

Calcul relationneln-uplet

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

z.Cinema =" Studio'}

Slide 196

Calcul relationneldomaine

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

Calcul relationneln-uplet

{z.Cinema | (Jy)(Pariscope(x) A Films(y)A
z.Titre = y. TitreN
y.Metteur_en_Scene =" Truf faut')}

Slide 197

Calcul relationneldomaine

{s| (3hor,act,titre)(Pariscope(s,titre, hor)A
Films(titre, Truf faut', act))}

Requéted: Adresseglescinémasmontrant un Truffaut ?

SQL

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

where F.Metteur-en-Scene = 'Truffaut’
Slide 198 and P.Titre = F.Titre
1ae and L.Cinema = P.Cinema;

Calcul relationneln-uplet

{z.Adresse | (3z,y)(Films(xz) A Pariscope(y) A Lieu(z)A
x.Metteur_en_Scene =" Truf faut'A

z.Titre = y.Titre A y.Cinema = z.Cinema)}
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Requéted: Adresseglescinémasmontrant un Truffaut ?

Calcul relationneldomaine

Slide 199
{a| (3t,cine,s,teleph,act)(Films(t, “Truf faut”, act)A
Pariscope(cine,t, s) A\ Lieu(cine, a,teleph))}
Requéte5: Quelsfilms de Truffaut ne passentpas?
SQL
select  Titre
from Fims F
where F.Metteur en Scene = 'Truffaut’
Slide 200 and not exists ( select *
from Pariscope P
where  P.Titre = F.Titre )

Calcul relationneln-uplet

{z.Titre | (Films(x) A x.Metteur_en_Scene =" Truf faut')A
(=3y)(Pariscope(y) A y.Titre = x.Titre)}
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Requéte5: Quelsfilms de Truffaut ne passentpas?

Calcul relationneldomaine

Slide 201 {z | Fy)Films(z, “Truf faut”,y) A (-3z, w)Pariscope(z, x,w)}
ou

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

Slide 202 DEPENDANCES FONCTIONNELLES
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Exemples: Relation PERSONNE

PERSONNE| NOSS | NOM | VILLE

123 toto Paris
324 | mimi Paris
_ 574 toto | Marseilles
Slide 203 Qu’est-cequ’on peutdire surla tablePERSONNE?
e “Connaissante numérode sécuritésocialeNOSSje connaide NOM
o L’attribut NOSSdétermind’attribut NOM
e L’attribut NOMiépendonctionnellemendel'attribut NOSS
e Attention: Connaissane NOMdn neconnaitpasle NOSS NOMA NOSS
NOTATION : NOSS— NOM
Relation COURS
COURS | NOM-COURS PROF ETUDIANT
BDPI MATHELOT DUPONT
Siide 204 BDPI MATHELOT DURAND
BDPI MATHELOT | LENORMAND
IPA HARDIN DUPONT

e “Un CoursaunseulProfesseur”

¢ NOM-COURS» PROF

¢ 2 nupletsqui ontmémevaleurpourNOM-COURSNtmémevaleurpour PROF
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ETUDIANT Nom-Etudiant

0,n

0o,n

Slide 205 CO@ Nom-Cours

11

enseigne

0,n

PROF —— Nom-Prof

Exemplede Clé
PERSONNENOSS, NOM, PRENOM, ADRESSE)

NOSS— NOMNOSS— PRENOMNOSS— ADRESSE
Slide 206 e Connaissante numérode sécuritésocialeNOSS on connaittousles attributs
e 2 nupletsayantle mémeNOSSsontidentiques
e Le NOSSdentifiele nuplet
e Le NOSSestuneclé

NOSS NOM- PRENOM
NOSS NOMestunesupeclé (NOMestredondant)

104



Vertigo/CNAM, Paris 105

Relation FOURNITURE

FOURNITURE(FNOM, PNOM, QUANT, PRIX)

FNOMPNOM— QUANT

FNOMPNOM— PRIX
Slide 207

FNOMPNOMstuneclé.
Fnom
0,n
Quant Prix
o,n
Priom
Relation ADRESSE
ADRESSE(RUE, NUMERO,VILLE, CODE-P)
Hypothésessimplificatrices
e Plusieurscodespouruneville : Paris= 75001,75143,...
_ e Uneseuleville pouruncode: 75xxx = Paris
Slide 208

¢ Uneadressérue+ numéro+ ville) n'appartienigu’aun seulcode: 292,rue St
Martin, Paris= 75143

RUE NUMEROVILLE — CODE-P
CODE-P — VILLE

ClésdelarelationADRESSE (RUE NUMERQCODE-P) et (RUE NUMERO
VILLE)
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Définitions

a) Dépendanceonctionnelle

SoitR(U) unschémalerelation,r unerelationdeschémaR, X C U, Y C Udeux
sous-ensemblaesattributsde R. La dépendancéonctionnelle

Slide 209 X =Y
estvrai dansr , ssi(si et seulemensi) touslesnupletsder qui ontmémevaleur
pour (tous)lesattributsde X, ontmémevaleurpour (tous)lesattributsde Y.

Exemple:
ADRESSE(RUE, NUMERO,VILLE, CODE-P)
X = CODE-P
Y = VILLE

b) Superclé
SoitR(U) unschématX C Uunsousensemblel’attributs.
Xestunesupecléder deschémeR, siX — U.

Exemple:
NOSS NOM— NOSS NOMPRENOMADRESSE
NOSS NOMestunesuperclé
Slide210 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?)
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Calcul d'une Clé: Exemple

COURS(Nomc,Heur,Salle,Pof)
F=N—> HS, HS > P

Nouspouwnsprouwera partir de 7 quesi on connaile nomde cours,on connait
aussile nomdu professeuf(Nomcestuneclé):

Slide211 1. N — HS: deuxnupletsqui partagente nomde courspartagentgalement
I'horaire etla salle

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

3. DF 1 et2 impliquent,quedeuxnupletsqui partagente nomde courspartagent
égalemente nomduprof: N — P

On peutdéfinir despropriétéqregles)surles DF qui permettentiedéduired’autres
DF.

PropriétésdesDépendancedg-onctionnelles

(Axiomesd’'Armstrong)

1) Réflexité
Slide 212 siXC YalorsY — X(pourtouslesensemblesattributsX etY)

Exemple:
NOMVILLE — NOM
Trivial : “Deux personnesgui ontle mémenomethabitenia mémeville, ontle
mémenom’
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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
Slide213 “Si on connaitle codepostalea partir du numérode sécuritésocialeetla ville a
partir du codepostale pon connaftia ville a partirdu numérode sécuritésocial€.
3) Augmentation
X = Y=>XZ - YZ
Exemple:
NOSS — CODE-P = NOSSVILLE — CODE-P VILLE

4) Union et décomposition
{X > AX - B}&X - AB
Slide214 ) Pseudotransitivite
(X = YWY > Z}=>WX—> Z

REMARQ UE : Union, décompositioret pseudotransitité peuventétredéduitesdes
autresaxiomes
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Cléture d’'un ensemblede dépendancedonctionnelles

Del'ensembledesdépendance®nctionnellesdonnéeparl’analysedu monderéel,en
utilisantlespropriétésci-dessusappeléeg\xiomesd’Armstiong, on peutendéduire

d’'autres:
Slide 215
Exemples:
1) R(A,B,C,D)
F={A->B B—>C}
Partransitvité, on déduitA — C
Notation: 7 = A — C
2) R(Cours, Prof, Heure, Salle,Eleve, Note)
F={C—>P,  HS> C, HP—> S, CE—> N, HE—» S }
Slide 216 F E HS - P, HE - C,P,N

DoncHEestuneclé. Pourquoi?

L'union de F etdetouteslesdépendancesinsidéduitesestappeléeclbture, ou
couverturede F etnotéeF+.
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Couvertur e minimale

La couwertureminimaleG d’'un ensembleF de dépendance®nctionnellegDF) estun
ensemblale DF tel que:

1. onpeutdéduiredeG lesmémesDF quede F : Gt = F+

Slide 217
2. Il 'y aqu'unattribut a droite danstoutesles DF de G (décomposition)
3. Touteslesdépendancesontutiles: si onenléwe unequelcongquepn ne peutobtenir
Fr.
4. Touteslesdépendancesontélémentaies: 'ensemble{A —C; AC—B} est
redondant onremplaceAC— B, qui n’estpasélémentairepar A—B.
Exemple
Dépendances Clétur e minimale
fonctionnelles
AB— C AB— C
C—A C—A
Slide218 BC—=D BC—D
ACD— B CD—B
D— EG D—E
BE— C D—G
CE— AG BE—C
CE— G

ACD— B n’estpasélémentairepourquoi?
CE— Aadisparupourquoi?
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Réponsea la question:
ACD— B n’estpasélémentairepourquoi?
C — C(réflexivité); C— CetC— C}= C— CC(union)
C— A = CCD— ACDparaugmentation
Slide219  ccp- ACD[= CD—~ ACDparpseudotransttité avecC — CC
CD— ACDetACD— B |= CD— B partransitivité
Autr e démonstration

Par pseudotransitité,{ C - A, ACD— B} = CCD—+ B ; CCD— B et
C —» CC = CD — B (voir plushaut).

Clétur e minimale

Concrétementa clétureminimale
Slide 220 ¢ soitestdonnéedirectemenparl’analysedu monderéel

e soitesttriviale aobtenircarengénéral
— toutesle DF sontutileset élémentaires

— il sufiit dedécomposeles membresdroits
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Nouvelle définition d’une Superclé

SoitR(U) unschémalerelation,F un ensemblele dépendance®nctionnelleset X C
Uunensemblal’attributs. X estunesupercléle R si pourtoutA € U

Slide 221 FEX->A
ou encoresi:
X = Ae F*
CalculerF+ apartirde F peutétretreslong.

Par contremontrerqueF = X — Aestfacileetrapide.

Calcul dela clé d’'une relation

SoitR(U) unschémalerelationetX C Uunensembla’attributs.
e Ondéfinit X+ commeensemblalesattributsAtelsqueF = X — A
Slide 222 e SiAappartiend X T, alorspardéfiniton 7 £ X — A
e X+ estl’ensembledesattributsfonctionnellementépendantse X.
Pourcalculeruneclé on utilise I'algorithme suivant:
1. Oncherchaun Xtelque X+ = U= X estunesuperclé

2. X estuneclé,s'il n'existepasY c XtelqueY*+ = U
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Calculde X+

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

Slide 223
Etapei: OnpartdeXi~!
PourtouteY — A tellequeY C X1, Y — A € F,onrajouteAaXxXi1,
Onobtient X

Ons’arrétequandon netrouve plusdenouwelle DF :

X+ = xitl = xi

Exemples

1. MontrerqueHEestuneclé pourR(CHENSP)avecl’ensembleF de DF donné
ci-dessus

2. PourlarelationADRESSE(VILLE, RUE, NUMERO,CODE_P)ci-dessus,
montrerqueVILLE RUE NUMERG®stuneclé. Quelleestl'autre?
Slide 224
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Slide 225 ANOMALIES DE MISE A JOUR

Exemple

Soitle schém&s1:

Slide 226 FOURNISSEUR(FNOM,FADRESSE)
FOURNITURE(FNOM, PNOM, PRIX)

etl'ensembledeDF : F = {FNOM— FADRESSE(FNOM PNOM) — PRIX}
Supposonsgju’onremplaceS1parle schémes2:
R(FNOM, FADRESSE, PNOM, PRIX)
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Anomalies

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

Quelleestlaclé deR?

Slide 227
TOTO LYON BRIQUES 1000

DUPONT ROUEN BRIQUES 900
TOTO LYON BETON 400

1) REDONDANCE : I'adressed’une personnepparaiplusieursfois.

2) MAJ : sionmodifiel’adressedansun nuplet,il fautle faire danslesautres.

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

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

TOTO PARIS BRIQUES 1000
TOTO LYON BETON 400
DURAND NICE

Slide 228

— LE SCHEMAINITIAL S1EST“MEILLEUR”
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Slide 229

Slide 230

Contraintes d’intégrité

La liste desattributsestinsuffisantepourdécrirela sémantiquelu monderéel.

Il existeplusieurstypesde contraintesurlesnuplets:

1. dépendancedonctionnellesmultivaluéesdejointure,etc.)

2. contraintegui dépendentlu domained’un attribut : Taille < 2m210,année< 2000
3. etc.

Cesontlesdépendancegui permettenta conceptiord’'un bonschémac.a.d. la
décompositioren“bonnes”relations.

Qualitésd’'un bon schéma

1. Eviterlesanomalies=> décomposition

2. La décompositiordoit consererla mémeinformation
Lajointured’'unerelation
fl deschémaFOURNISSEUR(FNOM,FADRESSE)
etd'unerelation
f2 deschémaFOURNITURE(FNOM, PNOM, PRIX)
obtenuepardécompositiord’'unerelation
r deschémaR(FNOM, FADRESSE, PNOM, PRIX)
doitredonnerr .

3. Ladécompositiordoit consererlesmémescontrainte{DF). La décompositiorde
RenR1(FNOM, FADRESSE, PRIX) etR2(PNOM, PRIX) nepréserepasles
DF. Pourquoi?
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Slide 231 FORMES NORMALES ET DECOMPOSITION

Relation enpremiere forme normale (1FN)

Slide 232 e Touslesattributs sontatomiquegélémentaieg
¢ Relationgelle qu'onlesconnait.

e Relation non normalisée,nonen1eFN :

Certainsattributs sontdesensemblesle valeurs desrelationsellesméme

117
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Slide233

Slide 234

Relation 1FN

NOTES( COURS
BDB
BDB
BDB
ARCHI
ARCHI

Relation N1FN

NOTES( COURS
BDB

ARCHI

e 2eforme normale:
Puremenhistorique

ETUDIANT
Toto
Lulu
Lili
Lili
Toto

118

NOTE)
15
17

20

PERF (ETUDIANT NOTE) )

Toto
Lulu

Lili
Lili

Toto

15
17
0
20
0

Relation en 3eforme normale

e 3eforme normale: 3FN

— évitela plupartdesanomalies

le but du jeu : décomposeunerelation(1FN) enun ensemblelerelations3FN
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3FN : Premiére Définition

SoitunschémgR, F).
Slide235  op supposejue F estunecouvertureminimale.

Définition : Resten3FN,si quellequesoitlaDF X — Ade F,
e soitX estuneclé

e SOitA appartiental’'une desclés

Exemples: 3eForme Normale

1) Poste(Mlle, Rue, Code)
F={VR—> C, C—> V}
Clés: VR, RC
Resten3FN.

Slide 236

2) FOURNITURE(NOMF, ADR, NOMP, PRIX)
F ={ NOMF— ADR, NOMF,NOMP— PRIX }
Clé: (NOMF NOMP)
FOURNITUREestpasen3FN.
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3) PLANNING(Cours, Heure, Salle)
F={SH—> C, C - S}
Clés: SH, CH
PLANNINGesten 3FN.

Slide 237
4)R(A,B,C,D)
F={AB—> C, B - D, BC - A}
Clés: AB, BC
R n’estpasen3FN.
3FN : DeuxiémeDéfinition
Remarque: Il n'estpasnécessairque soitunecouvertureminimale.
Il sufiit guepourtouteDF X — Ade FT,
e Asoitunseulattribut,
e Anesoitpasl’'un desattributsde X
Slide 238

La définitiond’'un schém&aFN devient:
Définition : UnerelationR esten3FN, si quellequesoitla DF X — Ade FT qui
satishit lesconditionsprécédentes,
e soit X estunesupeclé
e SOitA appartientil'une desclés
Enfait, il n'estpasnécessairde vérifiertouteslesDF de F+.

Il sufiit de vérifier cellesde F!

120
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Remarque (Suite) :
Pourquoisupeclé dansla condition1 ?
Slide 239 Aveclesconditionsl et 2 plusfaiblesquecellesd’une couvertureminimale,
il peuty avoir desconditionsnonélémentaies:

si X = A estuneconditionnon élémentaire
etsi Xt = U, alorsX estunesupeclé.

Remarque (fin) :
R(A,B,C,D)
Slide 240 F={AB—»CB—-DD—->BB—>A}
F n’estpasunecouvertureminimale,pourquoi?
(R, F) esten3FN,pourquoi?
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Décompositionsansperte d’'inf ormation (SPI)

Exemple
R (A B C)
a b c
a b a
Slide 241 c b d
etF={A->B}
Décomposonsn:
R1( A B) R2 ( B C)
a b b c
c b b a
b d
R1=7rA’B(R)
R2=7TB,C(R)
R' =R1XR2#R:
R (A B C)
a b c
Slide 242 a b a
1ae a b d
c b c
c b a
c b d

La décompositiorde RenR1 et R2 estavec perted’informations.

Lajointurecréedesnupletsqui n’existaientpasdansR.
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Slide 243

Slide 244
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Décomposon®’ maintenanen:

R1'( 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)

Il fautgu'apréda jointure,onretrouwve la mémeinformationqu’avantla décomposition.

Définition
UnedécompositiomleRenR1, R2, ..., Rk parrapportaun ensemblale DF F
estSPI(sangperted’information),ssiquellequesoitr deschémaR satisfaisantF, ona:
r =nri(r )X wga(r)... X mrp(r)
Théoréme:
Si(R1, R2)estunedécompositiomeR et F unensemblaleDF, alors(R1, R2)
estSPlparrapporta F, ssi:
R1NR2— R1-R2
ou
R1INR2— R2-R1

estunedépendancde .
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Exemples
R (A B, C)
F={A—-B}
Slide245  1)R1(A, B), R2(B, C)
ABNBC=B
AB-BC=A
BC-AB=C

Il 'y anilaDFB — A, nilaDF B — CdansF+
= Décompositionavecperte d'inf ormation

2)R1(A, B), R3(A, C)
ABNAC=A
Slide 246 AB-AC=B

A — BestdansF (FT).

= Décompositionsansperte d’inf ormation
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Décompositionqui préserve lesdépendancegonctionnelles

Définitions

1. Projectiond’'un ensembleledépendancesurZ Cc U

mz(F)={X ->YeFt| XY CZ}
Slide 247 Exemple: R(A,B,C,D) ,F={AB—»C C—»A A—-D}

mapc(F)={AB—=C C— A}

2. Décompositiorqui présere lesDF de F
SoitA =(R1,...,RK) unedécompositionet 7 un ensemblele DF.
A préserelesDF de F, si on peutretrousertoutesles DF de F+ apartirde
I'union G detouteslesDF projetéesle F dansngi( F) , ..., mre( F) :
Gt =F+

Exemples

R(A,B,C,D)
F={AB—-C C—+AA->D}
Slide 248 A =(ABC, BD) nepréserepaslesDF deF
A =(ABC, AD) préserelesDFdeF

R(A,B,C)
F={A—-BB—-AA->C}
A =(AB, BOC) préserelesDFdeF
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R(A, B, C, D)
F={A—-BB—->CAB—>D}
La décomposition

Slide 249 R1(AC)
R2(AB)

R3(CD)

neprésere paslesDF de F. Pourquoi?

Décompositiond’une relation enrelations3FN

EtantdonnéunschémgR, F) nonen3FN,i.e. avecdesanomaliespnveutune
Slide250 décompositiordeR:

1. enrelations3FN
2. qui soit SPI

3. quipréserelesDF de F
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Remarque:
e unedécompositiorSPIne présere pasforcémentes DF etinversement
Slide 251 o e résultatne donnepasforcémentdesrelations3FN

Théoréme: Touterelationen 1FN possédeinedécompositiorenrelations3FN qui soit
SPletprésere lesdépendance®nctionnelles.

Algorithme de décomposition

Onsuppos&ueF estunecouvertureminimale
1. PourchaqueX — A € F, créerunerelationde schémgxA) .

Slide 252 2. Siaucuneaesclésn’estcontenuadansl’un desschémasréésdansl’étapel,
rajouterunerelationdeschémgY) , ouY estuneclé.

3. Siapréd’étapel, il existeunerelationR1 dontle schémgX1Al) estcontenudans
le schémgX2A2) d’uneautrerelationR2, supprimedarelationR1.

4. Remplacetesrelations(XAl),..., (XAK) (correspondaradesdépendances
ayantmémemembregaucheparunerelationunique: (XA1...Ak)
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Exemples

1) R(A,B,C,D)
F={AB—-CB—-DC—A}
Clés: AB, BC
Slide 253 o Etapel: R1(ABC)  R2(BD) R3(CA)
e Etape2 : Pasla peinederajouterunerelationde schémda clé AB:
ABestcontenuedansR1
e Etape3: SupprimeR3: CAC ABC
Bonnedécomposition: R1(ABC) R2(BD)
On peutvérifierqueR1 et R2 sonten3eFN.

2)R(A,B,C,D,E)
F={AB—C,C—D,C—A}Clés: ABE, BCE
e Etapel: R1(ABC) R2(CD)  R3(CA)

e Etape2 : Onrajouteunerelationde schémapourla clé ABE: R4(ABE)

e Etape3: SupprimerR3: CAC ABC
Slide 254 Bonnedécomposition: RLI(ABC)  R2(CD) R4(ABE)
R3n’'a pasdedépendanceQuellessontlesdépendancedesautres?

Autr e solution :

e Etape4 : OnremplaceR2 etR3del'étapel parunerelationdeschémgCAD)
Autr e bonnedécomposition: R1(ABC) R2'(CAD) R4(ABE)

Quesepasse-t-iki on avait choisila clé CBE?
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Slide 255

Slide 256

3)R(A,B,C,D)
F={AB—-CC—+DC—AAB—>D}
Clés: BA, BC
La relationn’estpasen 3e FormeNormale.Pourquoi?
e Etapel: R1(ABC) R2(CD) R3(CA) R4(ABD)
e Etape2: onnerajoutepasderelation: clé ABC R1(ABC)
e Etape3: SupprimeR3: CAC ABC
e Etape4: OnremplaceR1 et R4 parR5(ABCD) = on peutsupprimerR2.
Décomposition: R5(ABCD)
Cettedécompositiom’estpasen 3e FormeNormale.Ou estle probléme?

Forme Normale Boyce-Codd(BCNF)

Desanomaliesubsistenen3FN.

Exemple: Poste(Ville,Rue,Code) , F={VR—>CC—-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 quelleque
soitla dépendancde F, le membrede gaucheestuneclé.

Intérét : Onaéliminétouteslesanomalies
Slide2s7 Remarque: TouterelationBCNF esten3FN
Malheureusementil n’existe pastoujoursunedécompositiorenrelationsBCNF
e (uisoitSPI

e quipréserelesDF

L’exemplede la poste

Poste(Ville,Rue,Code) , F={VR->CC—V}
Slide2sg Clés: VR, RC
R est3FN maisn’estpasBCNF (dansC — V, Cn’estpasuneclé)

Poste ( Ville Rue Code )
Sevres de Gaulle 92310
Chaville de Gaulle 92370
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Slide 259

Slide 260

La décompositiorR1(Ville,Code), R2(Rue,Code) évitelaredondance
Ville,Code |, elleestSPI,maiselle neprésere pasla dépendanc¥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 respecteC — V maisnerespectelusVR— C

R1 ( Ville Code ) R2 ( Rue Code )
Sevres 92310 de Gaulle 92310
Chaville 92370 de Gaulle 92370
Sevres 92190 de Gaulle 92190

ORGANISATION PHYSIQUE DESDONNEES
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Organisationdesdonnéesen mémoire secondaie

1. Ledisqueestdiviséenblocsphysiques(ou pageg detailleségales.

Slide 261
2. Accesaunbloc parsonadresséparexemplele numérodecylindre + le numérode
secteur+ le numérodeface).
3. Le blocestl'unité d’échangeentrela mémoiresecondairetla mémoireprincipale
Lesfichiers
Lesdonnéesontstockéeslansdesfichiers:
Slide 262 e Un fichier occupeun ou plusieursblocssurundisque.

e L'accesauxfichiersestgéréparunlogiciel spécifique le Systemeale Gestionde
Fichiers(SGF).

e Unfichier estcaractérisgparsonnom.

e Enfinunfichier estun ensemblal’articles.
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Les articles

Un article estuneséguencele champs

1. Articles enformat fixe.
Slide 263 (a) Lataille dechaquechampestfixée
(b) Taille etnomdeschampsdansle descripteur defichier.
2. Articles enformat variable.
(a) Lataille dechaquechampestvariable.
(b) L'entéteduchampdonnela taille réelle

Articles et pages

Slide 264 L’'adressead’un article estconstituéele

1. L’'adressealela pagedanslaquelleil setrouve.

2. Unentier: indiced’'unetableplacéeendéhut de pagequi contientl’'adresseréellede
I'article dansla page.
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Structure interne d’'une page

Slide 265

c L] ] | |~ versune
E Article 2 autre page
Article 1

Article 3

PLACE LIBRE

Opérations sur lesfichiers

1. Insérer un article.

2. Modifier un article

Slide266 3 peryir e un article

4. Rechercher un ou plusieurs article(s)
e Paradresse
e Parvaleurd’un ou plusieurschamps.

Hypothése Le colt d’'uneopérationestsurtoutfonctiondunombre d’E/S (nbde pages)
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Organisationdefichiers

L'or ganisationd’un fichier estcaractérisée
par le modede répartition desarticles danslespages

Slide 267 . . o o
Il existetrois organisationgrincipales
1. Fichiersséquentiels
2. Fichiersindexés(séquentielsndexéset arbres-B)
3. Hachage
Exemplederéférence
Organisatiord’un fichier contenantesarticlessuivants:
Vertigo 1958 Annie Hall 1977
Slide 268 Brazil 1984 Jurassic Park 1992
Twin Peaks 1990 Metropolis 1926
Underground 1995 Manhattan 1979
Easy Rider 1969 Reservoir Dogs 1992
Psychose 1960 Impitoyable 1992
Greystoke 1984 Casablanca 1942

Shining 1980 Smoke 1995
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Organisationséquentielle

Insertion : lesarticlessontstockésséquentiellemerdanslespagesaufur eta
Slide 269 mesuredeleur création.

Recherche: le fichier estparcouruséquentiellement.

Destruction: recherchepuisdestructionparmarquaged’un bit parexemple).

Modification : recherchepuisréécriture.

Codt desopérations

Nombremoyendelectures/écrituresurdisque,
Fichierden pages.
Slide 270 L
e Recherche: 7. Onparcourtenmoyennela moitié du fichier.
e Insertion : n + 1. Onvérifie quel’article n’existe pasavantd’ écrire.
¢ Destruction et mises-a-jour: % + 1.

= organisatiorutiliséepourlesfichiersde petitetaille.
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Fichiers séquentielstriés

Unepremiéreaméliorationconsistea trier le fichier sursaclé d’accés.On peutalors
effectuerunerechercheardichotomie:

Slide271 1. Onlit la pagequi est“au milieu” dufichier.

2. Selonlavaleurdela clé du premierenragistremente cettepage,on saitsi l'article
cherchéest“avant” ou“apres”.

3. Onrecommencavecle demi-fichierou setrouve I'article recherché.

Codtdel'opération: log,(n).

Ajout d’'un index

L'opérationderecherchgeutencoreétreamélioréesnutilisantun index surun fichier
trie.. Le(s)champ(skeurle(s)quel(s)e fichier esttrié estappeléclé.

Slide272  uUnindex estun secondichier possédaries caractéristiquesuivantes
1. LesarticlessontdescoupleqValeurdeclé, Adressedepage)

2. Uneoccurencéu, b) dansunindex signifiequele premierarticle dansla pageb du
fichiertrié apourvaleurdeclév.

L'index estlui-mémetrié surla valeurdeclé.
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Exemple

Annie Hall Greystocke | Metropolis | Smoke
|

]
Slide 273 — =
e [ [ [ Y

Annie Hall 1977 Greystoke 1984 Metropolis 1926 Smoke 1995

Brazil 1984 Jurassic Park 1992 || Psychose 1960 Twin Peaks 1990

Casablanca 1942 Impitoyable 1992 Reservoir Dogs 1992/ | Underground 1995

Easy Rider 1969 Manhattan 1979 Shining 1980 Vertigo 1958
| | |

Rechercheavecun index

Un index permetd’accéléretesrecherchescherchet’article dontla valeurdeclé est

Slide 274
1. Onrecherchalansl'index (séquentiellemerdu - mieux- pardichotomie)la plus

grandevaleurvs telle quevs < vy.
2. Onlit la pagedésignéegarl'adresseassocié@ v, danslindex.

3. Onchercheséquentiellemeriesarticlesdeclé v; danscettepage.
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Co(t d'une recherche avecou sansindex

Soitunfichier F' contenanfl000pages.On suppose&u’unepaged’index contient100
entréesetquel’index occupedoncl10 pages.
Slide 275
e F' nontrié etnonindexé. Recherchaséquentielle 500 pages
e F'trié etnonindexé. Recherchelichotomique log, (1000)=10pages

e F'trié etindexé. Recherchalichotomiquesurl'index, puislectured’une page
log,(10) + 1=5 pages

Autresopérations: insertion

Etantdonnéun article A declé vy, on effectued’abordunerecherchgoursavoir dans
quellepagep il doit étreplacé.Deuxcasdefigure:

Slide 276 1. Il y uneplacelibre dansp. Dansce cason réomganisede contenudep pourplacerA
alabonneplace.

2. Il 'y aplusdeplacedansp. Plusieurssolutions,notamment créerunepagede
débordement

NB: il fautéventuellementéomganiser’index.
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Autresopérations: destructionset mises-a-jour

Relatvementfacileengénérat

Slide 277
1. Onrecherchdarticle.
2. Onappliquel’opération.
= on peutavoir aréomganisete fichier et/oul'index, cequi peutétrecouteux.
Séquentielindexé: définition
Un index estunfichier: on peutlui-mémel'indexer:
1. Ontrie le fichiersurlaclé.
Slide 278

2. Onrépartitlesarticlestriésdansn pagesenlaissantdela placelibre danschaque
page.
3. Onconstitueunindex a plusieursniveauxsurla clé.

= onobtientun arbr e dontlesfeuilles constituente fichier etlesnoeuddnternes
I'index.
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Index niveau 2

‘Annie Hall  Metropolis ‘

Index niveau 1‘( Annie Hall  Greystocke H

Metropolis Smoke ‘

]

Slide 279
(¥ £ [ [ ¥
Annie Hall 1977 Greystoke 1984 Metropolis 1926 Smoke 1995
Brazil 1984 Jurassic Park 1992 | | Psychose 1960 Twin Peaks 1990
Casablanca 1942 | || Impitoyable 1992 Reservoir Dogs 1992|| Underground 1995
Easy Rider 1969 Manhattan 1979 Shining 1980 Vertigo 1958
\ \
Index denseetindex non dense
L'index ci-dessugstnon dense une seulevaleur de clé dansl'index pourl’ensemble
desarticlesdufichierindexé F' situésdansunemémepage.
Slide 280 Un index estdensessiil existe unevaleurdeclé dansl’index pourchaquearticledansle
fichier F'.
Remarques

1. Onnepeutcréerunindex non-densguesurun fichiertrié (etun seulindex
non-densgarfichier).

2. Unindex non-dens@stbeaucoupmoinsvolumineuxqu’unindex dense.
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Slide 281

Slide 282

Exempled’index dense

| 1926

1979 |

| 1926 1942 1958 1960 1969 1977

[ 1979 1980 1984 1990 1992 1995

(¥ (¥ [V
Annie Hall 1977 Greystoke 1984 Metropolis 1926 Smoke 1995
Brazil 1984 Jurassic Park 1992 || Psychose 1960 y Twin Peaks 1990
Casablanca 1942 Impitoyable 1992 Reservoir Dogs 1992| | Underground 1995
Easy Rider 1969 Manhattan 1979 Shining 1980 Vertigio 1958
[ [ |

Inconvénientsdu séquentielindexé

Organisatiorbienadaptéauxfichiersqui éwluentpeu.En casde grossissement
1. Unepageesttrop pleine— oncréeunepagededébordement.
2. Onpeutaboutira deschainesle débordemenimportantegourcertainepages.
3. Letempsderéponseeutsedégradeet dépenddel’article recherché

= onabesoind’unestructurepermettantineréorganisatiordynamiquesans
dégradatiome performances.
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Slide 283

Slide 284

Arbr es-B

Un arbre-B(pourbalanced tree ou arbr e équilibré) estunestructurearborescentdans
laguelletouslescheminsdela racineauxfeuillesont mémelongueur

Sile fichier grossit la hiérarchiegrossitpar le haut.

L'arbre-Bestutilisé danstous les SGBDrelationnelqavecdesvariantes).

Arbr e-B: définition

Un arbre-Bd’ordr ek estun arbreéquilibrétel que:

1. Chaquenoeudestunepagecontenanaumoinsk etauplus2k articles,k € N.
Lesarticlesdansun noeudsonttriéssurla clé.
Chaqué‘pére” estunindex pourl’ensemblede sesfils.

Chaguenoeudcontenant: articlesan + 1 fils.

o > w N

Laracinea 0 ou au moinsdeuxfils.

143



Vertigo/CNAM, Paris 144

Structur e d’'un noeuddansun arbre-Bd’ordr e &k

|C1 R1|C2 R2 |Cn Rn|

Slide 285 * * * *

P1 P2 Pn Pn+1

LesC; sontlesclésdesarticles,les R; représenterie restedesattributsd’un articlede
clé C;. Les P; sontlespointeursverslesnoeuddils dansl'index. NB: k£ < n < 2k.

Exempled’'un arbre-B

Easy RiderPsychose

Slide 286 | | |

Brazil ‘ ‘ Jurassic Park

‘ Shining  Twin Peaks‘

Annie Hall ‘ ‘ Casablanca ‘

‘ Reservoir Dogs‘ ‘ Smoke‘ ‘ Underground Vertigo

‘ Greystoke Impitoyable‘ ‘ Manhattan Metropolis‘
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Recherchedansun arbre-B

Recherchelesarticlesdeclé C. A partirdela racine,appliquerécursvement
l'algorithme suivant:

SoitCy,...C, lesvaleursdeclésdela pagecourante.

Slide 287 1. CherchelC dansla pagecourante Si C'y est,accédenuxvaleursdesautres

champsFin.

2. Sinon,SiC < C; (ouC > C,), oncontinuela recherchevecle noeudréférencé
par P (ou Py 11).

3. Sinon,il existe: € [1, k[ tel queC; < C' < C;y1, Oncontinueavecla page
référencégarle pointeurP; ;.

Insertion dansun arbre-Bd’'ordr ek

Onrecherchda feuille del'arbre ouI'article doit prendreplaceetonl’y insére.Sila
pagep débordgelle contient2k + 1 éléments)

!
Slide 288 1. Onalloueunenou\elle pagep'.

2. Onplacelesk premiersarticles(ordonnésselonla clé) dansp etlesk derniersdans
!

p.

3. Oninsérele k + 1¢ articledansle péredep. Sonpointeurgaucheréférencep, etson
pointeurdroit référencey’.

4. Sile péredébordea sontour, on continuecommeen1.
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Destruction dansun arbre-Bd’ordr e &

Chercheta pagep contenant’article. Sic’estunefeuille:

1. Ondétruitl'article.
Slide 289 _ . . S
2. S'il resteaumoinsk articlesdansp, c’estfini. Sinon:

(a) Siunefeuille “soeur” contientplusdek articles,on effectueunepermutation
pourrééquilibredesfeuilles. Ex: destructiorde Smoke.

(b) Sinonon“descend’unarticledu péeredansp, etonréomganisee pére.
Ex: destructiorde ReservoirDogs

Supposonsnaintenantju’on détruiseun article dansun noeudinterne. |l faut
réormganiser,

1. Ondétruitl’article

Slide 290 2. Onle remplaceparlarticle quiala plusgrandevaleurde clé dansle sous-arbre
gaucheEx: destructiorde Psychose, remplacéar M etropolis

3. Onvientderetirerun articledansunefeuille: si elle contientmoinsdek éléments,
on procedecommeindiquéprécédemment.

= toutedestructiora doncun effet seulementocal.
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Quelquesmesurespour l'arbr e-B

Hauteurh d’un arbre-Bd’ordre k contenant: articles:

logop1(n+1) <h < 10gk+1(nT+1)

Slide 291
Exemplepourk = 100:

1. sih=2,n <8 x 108
2. sih=3n<1,6x10°

Lesopérationgl’accéscoltentaumaximumh E/S.

Variante del'arbr e-B

1. l'arbre B contientala fois I'index etle fichierindexé.

Slide292 2. Silataille d'un article estgrande chaquenoeuden contientpeu,ce qui augmentda

hauteurdel’arbre

3. onpeutalorsséparefindex (Arbre B) dufichier: stocler lesarticlesdansunfichier
F, remplacelf'article R; danslespagedel’arbre parun pointeurversl'article dans

F.

147



Vertigo/CNAM, Paris

L'arbr e B+

Inconvénientdel'arbre B (etdesesvariantes:

Slide 293

Lesrecherchesurdesintervallesdevaleurssontcomplexes.
D’ou l'arbr e-B+: seuledesfeuillesde I'arbr e pointent sur lesarticles du fichier. De
pluscesfeuillessontchainéeentreelles.
Variante: lesfeuilles contiennentlesarticles.

Exempled’un arbre-B+

Brazil : Article
k Brazil : cle
Slide 294

‘ Metropolis‘ ‘ Shining‘ ‘ Twin Peal*s

Impitoyablg

- ¥
Annl.e Hall Jurassic Park Manhattan '
Brazil Metropolis Vertigo

JLrvin peass

Greystoke
Impitoyable

Casablanca
Easy Rider

Reservoir Dogs|
Shining
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Hachage

Accesdirectala pagecontenant'article recherché

1. Onestimele nombreN depageqyu’il fautalloueraufichier.
Slide 295
2. fonction de

hachageH : atoutevaleurdelaclédedomainel associainnombreentreOet N —1.
H:V->{0,1,...,N-1}

3. Onrangedansla pagede numéro; touslesarticlesdontla clé ¢ esttelle que
H(c) = 1.

Exemple: hachagesur le fichier Films

On suppose&ju’unepagecontient4 articles:

1. Onalloue5 pagesaufichier.

Slide 296 o _ e .
2. Onutilise unefonctiondehachaged définiecommesuit:

(a) clé: nomd'unfilm, onnes’intéresseju’alinitiale decenom.

(b) Onnumérotdeslettresdel’alphabetde1 a26: No('a’) = 1, No('m') = 13,
etc.

(c) Sil estunelettredel’alphabet,H (l) = MODULO(No(l),5).
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Jurassic Park 1992 Annie Hall 1977
Twin Peaks 1990 Underground 1995
Easy Rider 1969 Psychose 1960
|
1 Brazil 1984
i 2 Vertigo 1958
Slide 297 3 Greystoke 1984
4
Repertoire
Manhattan 1979
Impitoyable 1992 Metropolis 1926
Shining 1980 Casablanca 1942
Smoke 1995 Reservoir Dogs 1992
Remarques

1. Le nombreH (¢) = i n'estpasuneadressele page maisl'indice d'1 tableou
“répertoire” R. R(i) contient'adressedela pageassociée i

Slide298 2. sicerépertoirenetient pasenmémoirecentraleJa rechercheodtepluscher

3. Unepropriétéessentiellale H estquela distribution desvaleursobtenuesoit
uniformedans{0, ... N — 1}

4. Quandon alloueunnombreN depagesijl estpréférablede préwir unremplissage
partiel(nonuniformité, grossissemertu fichier). Onachoisi5 pagesalorsque4 (16
articles/ 4) auraientsuffi.
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Hachage: recherche

Etantdonnéunevaleurdeclév:
Slide299 1. Oncalculei = H(v).
2. Onconsultedansla casei du répertoird’adressale la pagep.
3. Onlit lapagep etony recherchdarticle.

= doncunerecherchene coltequ’une seulelecture.

Hachage: insertion

Recherchgar H(c) la pagep ouplacerA etl'y insérer
Sila pagep estpleine,il faut:
, .
Slide 300 1. Allouer unenouwelle pagep’ (dedébordement).
2. Chainen’ ap.
3. InsérerA dansp'.

= lorsd’'unerechercheil fautdoncenfait parcourirla liste despageschainées
correspondardunevaleurde H (v).

Moins la répartitionestuniforme,plusil y auradedébordements
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Jurassic Park 1992 Annie Hall 1977
Twin Peaks 1990 Underground 1995
Easy Rider 1969 Psychose 1960

]

0
1 Brazil 1984
) 2 Vertigo 1958
Slide 301 3 Greystoke 1984
4
Repertoire
Manhattan 1979 Citizen Kane 1941
Impitoyable 1992 Metropolis 1926
Shining 1980 Casablanca 1942
Smoke 1995 Reservoir Dogs 1992
Hachage: avantageset inconvénients
Intérétdu hachage
id 1. Tresrapide. UneseuleE/Sdansle meilleurdescaspourunerecherche.
Slide 302

2. Le hachagegontrairemen&unindex, n'occupeaucuneplacedisque
Enrevanche
1. Il fautpensem’réomaniselesfichiersqui éwluentbeaucoup.

2. Lesrecherchespar intervalle sontimpossibles.
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Slide 303

Slide 304

153

Comparatif
Organisation | Co0t Avantages Inconvénients
Sequentiel g Simple Tréscodteux
Indexé log, (n) Efficace Peuéwlutive
Intervalles
Arbre-B logy(n) Efficace Traversée
Intervalles
Hachage 1+ Le plusefficace | Intervallesimpossibles

OPTIMISATION
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Pourquoi I'optimisation ?

Leslangageslerequétesie hautniveaucommeSQL sontdéclaratifs. L'utilisateur:
1. indiquecequ’il veutobtenit
Slide 305 2. n’'indique pascommentl’obtenir.
Doncle systemedoit fairele reste

1. Détermineile (oules)chemin(s)d’'accesauxdonnées,
lesstratégiesl’évaluationdela requéte

2. Choisir la meilleure. Ouunedesmeilleures...

L’optimisation sur un exemple

Considéronge schéma

Slide 306 CINEM A(Cinéma, Adresse, Gérant)
SALLE(Cinéma, NoSalle, Capacité)
avecleshypothéses

1. Il y a300n-upletsdansCINEMA, occupanf30 pages.

2. Il ya1200n-upletsdansSALLE, occupantl20pages.
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Expressiond’une requéte

Onconsiderda requéte
Adresse des cinémas ayant des salles de plus de 150 places

Slide 307 En SQL, cetterequétes’exprimedela maniéresuivante:

SELECTAdresse

FROM CINEMA, SALLE

WHERE capacité> 150

AND CINEMA cinéma= Salle.cinéma

En algébrerelationnelle

) Traduitenalgebreon aplusieurspossibilités.Envoici deux:
Slide 308
1. 7TCz'néma(O—C'apacz'té>150 (CINEMA X SALLE))
2. Woinéma(CINEMA X UC’apacité>150 (SALLE))

Soitunejointure suivie d'unesélectionpul'inverse.
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Evaluation descolits

Onsupposau’il n'y aque5% desallesde plusde150places.

1. Jointure onlit 3600 pageq120x30);commeon projéte
Slide 309 surtouslesattributs de Cinéma,on obtient5 % de 120 pagessoit 6 pages.
Nombred'E/S: 3600+ 120x2+ 6 = 3846.

2. Sélection onlit 120pageseton obtient6 pagesJointure
onlit 180pageq6x30)eton obtient6 pages.
Nombred’'E/S: 120+ 6 + 180+ 6 = 312.

= la deuxiémestratégieestdeloin la meilleure!

Optimisation derequétes premieresconclusions

1. Il fauttraduir e unerequétesxpriméeavecun langagedéclaratifenunesuite
Slide 310 d’'opérationqtypiquementes opérateurslel'algébrerelationnelle).

2. Enfonction(i) descoltsde chaqueopération(ii) descaractéristiquedela base (iii)
desalgorithmeautilisés,on cherchea estimerla meilleurestratégie.

3. Onobtientle plan d’exécutiondelarequétell n’y aplusqu’ale traiterauniveau
physique.
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Les parametresde I'optimisation

Commeonl'a vu surl’exemple |'optimisations’appuiesur:
Slide311 1. Desréglesde réécritur e desexpressionsiel'algébre.
2. Desconnaissancesurl’or ganisationphysique dela base(index, hachage,..)
3. Desstatistiquessurlescaractéristiquedela base(taille desrelationsparexemple).

Un modélede colt permetde classelesdifférentesstratégie®rvisagées

Ar chitecture d’'un SGBD et Optimisation

LESETAPESDU TRAITEMENT D'UNE REQUETE

Requéte SQL:

DECOMPOSITION
Slide 312 Analyse/Simplification

Traduction algébrique

Expression de I'Algebre Rek COUCHE LOGIQUE
OPTIMISATION

Choix des algorithmes
Evaluation des colts

Plan d’Exécution

TRAITEMENT

N o COUCHE PHYSIQUE
Acceés aux fichiers
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) . stes
Siide313 Décompositionde requéte

Analyse syntaxique

Onvérifie la validité (syntaxiquelela requéte.
Slide 314 (syntaxiqueyielareq
1. Contrdledela correctiongrammaticale.
2. Vérificationdel'existencedesrelationset desnomsd’attributs.

= onutilise le “dictionnaire” dela base.
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Simplification

D’autrestypesdetransformationsvantoptimisation.Citons:

Slide 315 1. L'analyse sémantiquedétectdesincohérencesu lescontradictiongexemple:
“NoSalle =11 AND NoSalle = 12").

2. Simplification declausesnutilementcomplexes.Exemple:
(AOR NOT B) AND B estéquivalentaA AND B.

3. Enfinlarequétesstnormaliséeourfaciliter la traductionalgébrique.

Traduction algébrique

Déterminer’expressioralgébriquesquivalenteala requéte

Slide 316 1. agumentddu SELECT: projections.

2. agumentduWHERE: NomAttrl = NomAttr2 corresponcgengénérabune
jointure, Nom Attr = constante aunesélection.

On obtientuneexpressioralgébriquequi peutétrereprésentéparun arbr ede requéte
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Traduction algébrique: exemple

Considérongexemplesuivant:
Quels films passent au REX a 20 heures ?

Slide317 SELECTfilm
FROM Cinéma,Salle,Séance
WHERE Cinéma.nom-cinéma’Le Rex’
AND Séance.heure-déb= 20
AND Cinéma.nom-cinéma Salle.nom-cinéma
AND Salle.salle= Séance.salle

Expressionalgébrique et arbre derequéte

Tfitm (T Nom='Le REX' Aheure—début=20 (CINEM A X SALLE) X SEANCE))

T';ilm

Slide 318
heure-début=20~ nom="Le REX’

>

N

CINEMA SALLE SEANCE
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Slide 319

Slide 320

Restructuration

Il y aplusieursexpressiongquivalentespourunemémerequéte.

ROLE DE L'OPTIMISEUR
1. Trouverlesexpressiongquivalentesaunerequéte.
2. Lesévalueretchoisirla meilleure.

On corvertit uneexpressioren uneexpressioréquivalenteenemployantdesreglesde
réécriture.

Reglesderéécriture

Il enexiste beaucoup envoici 8 parmilesplusimportantes.

1. Commutativité desjointur es:
RXS=SXR

2. Associatiité desjointur es:
(RXS)NT=RMX(SXT)
3. Regroupementdessélections
TA='o' A\B="b' (R) = O0A='qg' (UB:IbI (R))
4. Commutativité dela sélectionet de la projection
TA1,Az,... Ap (UAi:/a(R)) = UAi=’a(7TA1,Az,...Ap (R)),l € {1, . ,p}

5. Commutativité de la sélectionet dela jointur e.
oa=rg(R(...A... )X S)=04=rg(R) X S
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Slide 321

Slide 322

6.

Distrib utivité de la sélectionsur 'union .
Oa=a(RUS) = 0p—rar(R) U0 azre(S)
NB : valableaussipourla différence.

7. Commutativité dela projection et dela jointur e

TA,...AyBy...B,(RX4,=B; S)
Tty (R) Mo, 7,..5,(5)) i € {1, b7 € {1, a)

. Distrib utivité dela projection sur I'union

TAy Ag.. Ay (RUS) = A 45..4,(R) UTa4,...4,(5)

Exempled’un algorithme derestructuration

Voici un algorithmebasésurlespropriétéprécédentes.

1.

a A W N

Séparetessélectionsvecplusieurgprédicatseenplusieurssélectionsa un prédicat
(regle3).

. Descendréessélectionde plusbaspossibledansl’arbre (régles4, 5, 6).
. Regrouperessélectionsurunemémerelation(regle3).
. Descendréesprojectionde plusbaspossible(regles? et 8).

. Regrouperesprojectionssurunemémerelation.
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Arbr e derequéteapresrestructuration

T[film

>
Slide 323 salle
|
>
Tt Tt
nom nom,salle salle,film
| | |
O (CINEMA) SALLE O (SEANCE)
nom="Le REX’ heure-début=20

Quelquesremarquessur I'algorithme précédent

L'idée debaseestderéduirele plusrapidemenpossiblda taille desrelations
manipuléesDonc:

Slide 324 1. Oneffectuelessélectionsd’abordcaron considérequec’estl'opérateure plus
“réducteur”.

2. Onéliminedésquepossiblelesattributsinutiles parprojection.
3. Enfinon effectuelesjointures.

Le planobtenuest-iltoujoursoptimal? NON !!!



Vertigo/CNAM, Paris 164

Un contre-exemple

Quelssontlesfilms visiblesentre 14h et 22h?
Slide325 Voici deuxexpressionslel’algebre,dontl'une “optimisée™
1. Trim(Oh—début>14nh—début<22(FILM X SEANCE))
2. Tpitm (FILM M op—aeput>14nn—acbut<22(SEANCE))

LarelationFILM occupeB pages|a relationSEANCES0.

Evaluation descolts

Hypotheses (i) 90% desséancesntlieu entrel4 et 22 heures(ii) seulemen20% des
films sontal'affiche.

1. Jointure onlit 400pageseton aboutita 10 pageg20%de 50 pages).Sélection on
Slide 326 serameénea 9 pages.
Nombred’E/S: 400+ 10x2= 420.

2. Sélection onlit 50 pageston aboutita 45 pages.Jointure onlit 360pageston
aboutita 9 pages.
Nombred’E/S: 50+ 45x2+ 360= 500.

= la premiérestratégieestla meilleure! Ici la jointureestplusréductricequela
sélection(casrare).
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Traduction algébrique: conclusion

Laréécriturealgébriquesstnécessaireaispassuffisante.L’optimiseurtient également
Slide327 compte

1. Descheminsd’accésauxdonnées.
2. Desdifférentsalgorithmedmplantantunemémeoperationalgébrique.

3. De propriétésstatistiquesurla base.

Lescheminsd’acces

lls dépendendesorganisationglefichiersexistantes
Slide328 1. Balayageséquentiel

2. Parcoursd’index

3. Accesparhachage

Attention! Danscertainscasun balayagepeutétrepréférablea un parcoursd’index.
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Algorithmes pour lesopérationsalgébriques

Il existe souentplusieursalgorithmespourimplanteruneopération.Exemple: la
jointure.

1. Bouclesimbriquéessimple
Slide 329 o . ) )
2. Bouclesimbriquéesavecaccésaunedesrelationsparindex ou parhachage.
3. Tri-fusion
4. Jointureparhachage

5. etc.

Le choixdépendessentiellementmaispastotalement du chemind’accésdisponible.

Algorithmes dejointur e

Enl'absenced’index, lesprincipauxalgorithmessont:
Slide 330
1. Bouclesimbriquées.
2. Tri-fusion.

3. Jointureparhachage.
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Slide 331

Slide 332

for eachr in R
for eachsin S
if r etssontjoignablesthen J := J +{r X s}

Jointur e par bouclesimbriquées

A utiliser guandlestailles desrelationssontpetites.
SoitlesdeuxrelationsR et S :

ALGORITHME boucles-imbriquées

Exemplede jointur e par bouclesimbriquées

Vertigo 1958, ; (o= Spielberg - Jurassic Park
""" .= Hitchcock Psychose
- Allen Manhattan
= Lang Metropolis
AT Hitchcock Vertigo
e Al Allen Annie Hall
a0 Kubrik Shining

~ Spielberg Jurassic Park
..~ Hitchcock Psychose
-~ Allen Manhattan
A Lang Metropolis
Hitchcock Vertigo
. Allen Annie Hall
‘A Kubrik Shining

Annie Hall 1977,

Brazil 1984 ...

,,,,,,,,, -~ Comparaison
s Association
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Analyse

La boucles’effectueenfait a deuxniveaux
1. Au niveaudespagespourleschagerenmémoire.
Slide333 2. Au niveaudesarticles despageschagéesen mémoire.

Du pointdevueE/S,c’estla premiérephasegui compte.Si T etTs représenterle
nombrede pagesde R etS respectrement]e coltdela jointureest:

TR X TS
On netient pascomptedansl’évaluationdu coltdesalgorithmesdejointure, du colt
d’écrituredu résultatsurdisque lequeldépendiela taille du résultat.

Jointur e par tri-fusion

Soitl'expressiontr. ap,s.8q(R Ma,=B; S).

Projeter R sur{ A, A;}

Trier R surA;

Projeter S sur{ By, B;}

Trier S surB;
Fusionnerlesdeuxlistestriées.

Slide 334

Onlesparcourtenparalléleenjoignantles n-upletsayantmémevaleurpour A; et B;.
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Allen
Spielberg
Slide 335 Allen
Lang
Hitchcock
Kubrik
Hitchcock

Allen Annie Hall

1977

Spielberg Jurassic Park 1992

Annie Hall
Jurassic Park
Manhattan
Metropolis
Psychose
Shining
Vertigo

Fichiers Artistes

Le coltestdominéparla phasedetri :
Slide 336 O(card(R) x log(card(R)) + card(S) x log(card(S))).

Dansla secondgphasepun simpleparcoursenparallélesufit.

Cetalgorithmeestparticulieremenintéressantjuandies donnéesontdéjatriéesen

entrée.

Annie Hall 1977
Brazil 1984
Easy Rider 1969
Greystoke 1984
Jurassic Park 1992
Manhattan 1979
Metropolis 1926
Psychose 1960

Fichier films

Tri-fusion : performance
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Pourdesgrandeselationsetenl’absenced’index, la jointure partri-fusion présentdes
avantagesuivants.

1. Efficacité: bienmeilleurequelesbouclesmbriquées.

Slide 337
2. Manipulation de donnéedtriées: facilite I'élimination de dupliqguésou I'affichage

ordonné.

3. Tresgénéral: permetdetraitertouslestypesded-jointure

Jointur e par hachage

Commele tri-fusion, la jointure parhachageermetde limiter le nombrede

Slide 338 comparaisonsntren-uplets.

1. Unedesrelations,R1, esthachéesurl'attribut dejointureavecunefonction H.

2. LadeuxiemerelationestparcourueséquentiellemenPourchaquen-uplet,on
consultela pageindiquéeparapplicationdela fonction H etonregardesi elle
contientdesn-upletsde R1. Sioui onfait la jointurelimitée a cesn-uplets.
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Jointur e par hachage algorithme

Pourunejointure R M,—p S.

Slide339 P9ur chaquen-upletr de R faire
placerr dansla pageindiqu eepar H(r.A)
Pour chaque n-uplets de S faire
calculerH(s.B)
lire la pagep indiqu eepar H (s.B)
effectuerlajointureentre{s} etlesn-upletsdep

Jointur e par hachage discussion

Colt(enE/S),ensupposank articlesparpage etuntamponde 2 pagessnmemoire
centrale(dansle pire descas):

Slide 340 1. Phasel: Coltduhachagele R1: Try +2 X k X Thgy.

2. Phase: Lecturede R2. Pourchaquepage,onlit k pagedelarelationhachéeR1.
Colt= ((1 + 2k) x Tr1) + (1 + k) X Tgr2)
Si R1 tientenmémoirecentraleJe coltseréduitaTr; + Tro.

NB : contrairemenautri-fusion, la jointure parhachagen’est pasadaptéeauxjointures
avecinégalités.
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Slide 341

Slide 342

Jointur e avecune table indexée

1. Onparcourtséquentiellemerla relationsansindex.

2. Pourchaquen-uplet,onrecherchearl’index lesn-upletsdela secondeelationqui
satisfontla conditiondejointure (traverséeadel'index etaccésauxnupletsdela
secondeelationparadresse)

Bouclesimbriquées avecunetable indexée

ALGORITHME boucles-imbriquées-index
begin
J:=0
for eachr in R
for eachs in Indexg, (r.A)
J:=J+{rXs}
end

LafonctionIndex g, (r.A) donnelesnupletsde S dontl'attribut B a pourvaleurr.A en
traversant’index de S surB

Colt: O(card(R) x log(card(S))).
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Jointur e avecdeux tablesindexées

Silesdeuxtablessontindexéeson peututiliser unevariantedel'algorithme de
tri-fusion:

Slide 343 1. Onfusionnelesdeuxindex (déjatriés)pourconstitueuneliste (Rid, Sid) de
couplesd’adressepourlesarticlessatishisantia conditiondejointure.
2. Onparcourtla liste enaccédantuxtablespourconstituere résultat.

Incorvénient onrisquedelire plusieursfois la mémepage.En pratique on préfére
utilise uneboucleimbriquéeenprenanta plus petitetablecommetabledirectrice.

Statistiques

PermettentI’ajusterle choix del'algorithme. Par exemple:
1. Bouclesimbriquéessimplessi lesrelationssontpetites.
Slide 344
2. Balayageséquentiehulieu deparcourdd’index si la sélectvité estfaible.
Suppose
1. Soitl'existenced’'un modulerécoltantpériodiquementesstatistiquesurla base

2. Soitl'estimationentempsréel desstatistiqueparéchantillonnage.
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Plansd’exécution

Le résultatdel'optimisationestun plan d’exécution: c’estun ensemblal’opérationgde
niveauintermédiairedit algebre “ph ysique” constituée

Slide 345 1. De cheminsd’accésauxdonnées
2. D’opérationsmanipulaniesdonnées(correspondarduxnoeudsnternesdel'arbre
derequéte).
Plansd’exécutionsurla requéte
Quels films passent au REX a 20 heures?
Algebre physique
CHEMINS D’ACCES OPERATIONS PHYSIQUES
Sequentiel Critere Critere
TABLE
. : : Filtre d’'un ensemble
. Parcours sequentiel Selection selon un critere

Slide 346 a en fonction d'un autre

Adresse Attribut(s Critere

Acces par adresse Tri sur un attribut Jointure selon un critere

Attribut(s) Critere Attribut(s)

INDEX Projection

Parcours d’index Fusion de deux ensembles tries Projection sur des attributs
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Sansindex ni hachage

ID_seance
Slide 347
ID_cinema ID cinema ID_seance
‘Le Rex’ Horaire=20
Sequentiel Sequentiel
Avecun index sur touteslesclés
Slide 348

'Le Rex’
Adresse
Seance
Sequentiel Id_cinema Id_salle
Index Salle(ID_cinema) ‘ ‘ Index Seance(ID_salle) ‘
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Slide 349

Slide 350

Evaluation derequétes

En quoi consistel’évaluation d’une requéte

Le résultatdel'optimisationestun pland’exécution,i.e. uneséquencel’opérations
exécuter On doit maintenant

1. Appliquerlestechniquesl’accésappropriéepourchaqueopérateur
2. Gérerlesflots dedonnée®ntrechaqueopération

Lesalgorithmestechniquesl’accéset heuristiquesniseenoeuvrereléventde
I'évaluation de requétes
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Objectifs de I'évaluation derequétes

Dansl’hypothésed’'unebasecentraliséepn chercheessentiellemeri limiter le nombre
d’entrées/sortied.a stratégieemployéedépenccependantortementdu pointdevue

) adopté
Slide 351

1. Soitonchercheaobtenirle premierenraistremente plusvite possible(exemple
d'uneapplicationinteractie).

2. Soiton cherchea minimiserle tempsglobal d’exécution(exempled’'une application
batch).

Selonle cas,le choix desalgorithmespeutvarier.

Plan dela présentation

Onva étudiersuccessiementles pointssuivants:

Slide 352 1. Techniquesd'acces: parcoursséquentielsparcourdd’index, gestiondela mémoire
centrale.

2. Algorithmes de base: tri, hachagefusion.

3. Implantation desopérateursalgébriques: sélectionjointure,agrégation.

4. Flots de donnéesentreopérateurs.
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Slide 353

Slide 354

Exemplede référence

Techniquesd’accés

( Vertigo 1958Metropolis 192 ( Spielberg Jurassic Paﬁ
Annie Hall 1977 Psychose 1960 Hitchcock Psychose
Brazil 1984Greystoke 198 Allen Manhattan
Twin Peaks 1990 Shining 198 Lang Metropolis
Jurassic Park 1992 Manhattan 1979 Hitchcock Vertigo
Underground 1995 Easy Rider 196 Allen Annie Hall

Kubrik Shining
- J
Les films Les metteurs en scéne

~
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Techniquesd’accés. parcours séquentiel

Systématiquememptimisédansles SGBD enutilisantlestechniquesuivantes

1. Regroupementdespagedlisquessurdesespacesontigus(nommeéssegmentsou

Slide 355 extensions.

2. Lectureal’avance: quandonlit unepage,onprendégalementesn (typiquement
n = 7 oun = 15) suvantesdansle segment.

= l'unité d’E/S dansun SGBD estdoncsouwentun multiple de celle du gestionnairele
fichier sous-jacent.

Techniquesd’acces: parcoursd’index

La plupartdesSGBD utilisentunedesvariantesle
I'arbre B. Outrelesrecherchegarcléset parintervalle, ils permettent
) 1. D’éviter 'accésauxdonnéegjuandla valeurrecherchéestdansl’index.
Slide 356
2. Defairedirectementiescomptage®u destestsd’'existence.

3. Enfin on peutoptimiserdesopérationsle sélectionou dejointure enmanipulanies
adressestockéeglanslindex.

Onvaprendreun exemplede ce derniertyped’optimisation.
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Slide 357

Slide 358

Soitla requétesuivante,ensupposantin index surAnnée:

selecttitre from FILM
whereannédN (1956,1934,1992,1997)

Implantation simple: onrecherchalansl'index lesadressepourchaquevaleurdu IN
etonlit I'enregistrement.

Implantation optimisée:
1. Onrecherchalansl'index touteslesadressepourtouteslesvaleursdu IN.
2. Onregroupel’ensembled’adresseparnumérode page.

3. Onlit lespageseton extrait lesenraistrements

L'optimisationprécédenta permisde ne paslire deuxfois la mémepage.Mais elle
imposed’attendrequ’on ait lu touteslesadressesvantd’afficherle résultat.

On peutappliquerunetechniquantermédiaireutilisantunezonetamponT :
1. Onlit lesadressestonlesplace(triées)dansT'.

2. Desqu'il fautfournirunedonnéepu queT estplein, onlit la pagela plus
référencée.

Cettetechniquepeutétreutiliséepourdesjointures.
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Techniquesd’accés. gestionde la mémoire

Problémeréscomplexe: essayede consererenmémoireunepagesusceptiblel’étre
réutiliséeprochainement.

Slide359 | ¢ programmesxécutania requétenedemandeaslui-mémela lecture,maiss’adresse
aubuf fer manager du SGBD.Lesconceptessentielsont:

1. Pagestatique: la pageresteenmémoirejusqu’acequ’on demandeu
buf fer manager delalibérer

2. Pagevolatile : la pageestala dispositiondu bu f fer manager.

Slide 360 Algorithmes de base
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Le tri

Le tri estl'opérationla plusfréquente Onl'utilise parexemple:
Slide361 1. PourafficherdesdonnéeordonnéegclausecORDERBY).

2. Pouréliminerdesdoublonsou faire desagrégats.

3. Pourcertainsalgorithmesdejointure.

L’algorithmeutilisé dansles SGBDestle tri par fusion (M ERGE SORT).

Rappelssur I'algorithme detri par fusion

On appliquela stratégiedite “diviserpourrégner”.Elle consistea:

Slide3s2 1. Diviser récursiementde problémegusqu'aobtenirdessous-problémesivialement
résolubles.

2. Fusionnerrécursvementiessolutionsdessous-problémes.

NB : quandon peutfairele tri enmémoirecentrale on utilise plutdtle tri rapide
(Quicksort).
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Fusionde deux listestriées

SoitdeuxlistestriéesA et B. Onlesfusionneeneffectuantun parcourgaralléle.

Algorithme Fusionner(A,B)
begin
Slide 363 a:= premierélémentde A; b := premierélémenide B
while il resteun élémenidansA oudansB
if aestavantb then
Ecrirea; a:= élémentsuvantde A
else
Ecrireb; b := élémenfsuivantde B

end
Exemplede tri-fusion sur le fichier desfilms
Annie Hall Jurassic Park  Shining
Brazil Manhattan Twin Peaks
Easy Rider Metropolis Underground
Greystoke Psychose Vertigo
fusion
Slide 364 Annie Hall Twin Peaks Easy Rider Metropolis
Brazil Underground Greystoke Psychose
Jurassic Park Vertigo Manhattan ~ Shining
fu‘sion fuéion

Annie Hall Twin Peaks || Jurassic Park| | Greystoke Psychose | Manhattan

Brazil Vertigo Underground | | Metropolis Shining Easy Rider
T T
fusion fusion
Annie Hall || Brazil Metropolis || Greystoke|

Vertigo Twin Peaks Psychose Shining
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Tri-fusion dansun contexteSGBD

Dansun contexte SGBD, onfixe les paramétreslu tri-fusion dela maniéresuivante:

Slide 365
1. Ons’arretedediviserquandon peuttrier enmémoirecentrale Doncla taille M de

la mémoiredisponibledéterminda taille dessous-problémériviaux.

2. Dansla phasedefusion,le facteurdedivisionestF = (M/B) — 1 ou B estla taille
d’'un buffer. Ona F' buffersenlectureet1 enécriture.

Algorithme detri-fusion dansun SGBD

Soit M la mémoiredisponibleenunitésk/S, B lataille d’un buffer et E la taille de
I'entrée.

Slide 366 1. Diviserrécursvement’entréeenfichiersdetaille T' < M.

NB: onobtientN = [E/M] fichiers.
2. Trier chaqudichierenmémoirecentraleavec Quicksort.

3. FusionnerA chaquettapepnfusionneF = |(M/B) — 1] fichierssimultanément.
NB:il y alogr(N) étapesiefusion.
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Exemple

Supposongu’un articlede F'ilms occupe8K B. Le fichier de 12 films occupe
E = 96K B. Ondisposeade 16 K B enmémoireet!'unité d’'E/S estde4K B. Doncil y a
Slide367 4 unitésd’E/S:

1. Ondoit diviserle fichier ensous-fichiersletaille T' < 16 K B. Onobtient6
sous-fichiergletaille T = 16 K B.

2. Ontrie avec Quicksort chacundeces6 fichiers.

3. Ondisposeade3 = (16/4) — 1 buffers. Doncon peutfaire unefusionendeuxétapes.

Codt d’une opération detri

L'analysedonne
) 1. N = [E/M] unitésd’E/S.
Slide 368
2. Chaqueunitéestsujettea L = log|(y—1),8) (IV) étapesdefusion.
3. Chaqueétapeconsisteenunelectureet uneécriture.
D’ou uncodtglobalde2 x log|(v—1)/8) X N.

NB : cetypedeformule estutilisé dansun modélede codt.
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Hachage

Onseplacedansle casou le fichier ahachemetient pasenmémoirecentrale.On
disposede deuxtechniquesxtrémes:

Slide 369 1. Hachageen mémoire secondaie: on déterminedésle départie nombrede
partitionsnécessairegt on écrit chaquepartitionsurdisque.

2. Hachageen mémoire centrale: on partitionnele fichierenmémoirecentrale.Si un
débordemensurvient,on écritles partitionssurdisque.

Enpratique on utilise untechniqueantermédiaire)e hachagehybride.

Principes du hachagehybride

On procededela maniéresuivante:

1. Oncommencegparhacherenmémoirecentrale.

Slide 370
ae 2. Quandun débordemergurvient:

(a) Ondivisela partiedéjahachéeen F' = | M /B — 1| partitions,ou M estlataille
mémoire et B lataille d’'un buffer d’E/S.
(b) On écritunedespartitionssurdisque.eton continuele hachage.

Doncon optimise,achaqueanstant,l’'occupationdela mémoire.
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Slide 371

Slide 372

Partitions en memoire centrale

(YYYYY)

Partitions sur disque

Repertoire

de hachage -

Quelquesdétails

Le hachagéybriden’estvalablequepourdesentréesiontla taille E esttelle que
M < E < F x M. Onsaitalorsqu’'on peutécrireunepartieseulementlu fichier sur
disque.

Pourdéterminemunepartition,on suitles principessuivants;
1. Onplaceplusieursentréegiela tablede hachagalansunemémepartition.

2. A lafin duhachagela taille d'une partitiondevrait étreinférieureacelledela
mémoiredisponible.

Il existe plusieurstechniquegsophistiquéesg)ourdéciderguellesentréesontplacées
dansunepatrtition.
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Analysedu hachagehybride

Soit K le nombrede partitionsécritessurdisque(0 < K < F).
Slide 373 1. Il fautl buffer pourlalecture,et K pourécriresurdisque.
2. ll resteM — (K + 1) x B buffersenmémoirecentrale.

3. Pourunfichierdetaille E, K estle pluspetitnombretel que
KxM+(M-(K+1)xB)>E.SoitK = [(E— M + B)/(M — B)].

On obtientle nombre(minimal)d’'E/S:2 x (E — (M — (K + 1) x B))/B.

Exemple

Soitlesvaleurssuvantes:E = 96K B, M = 48K B, B = 4K B.

1. Nombrede partitionssurdisque:K = [(96 — 48 + 4) /(48 — 4) = 2. Chaque
Slide 374 partitionpeutcontenir48K B.

2. Onutilise 8 pagesenmémoirespourécrire,4 pourlire.
3. Lerestedela mémoire detaille 96 — 8 — 4 = 84, contientla tablede hachage.

Remarquepour M = 16K B, le nombredebuffersestF" = 16/4 — 1 = 3. Ona
E =96 > F x M = 38. Doncle hachageénybriden’estpasutile.
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REPRESENTATION PHYSIQUE DANS ORACLE

Slide 375
ReprésentationphysiquedansORACLE V7
LesprincipalesstructurephysiquesitiliséesdansORACLE sont:
1. Lebloc estl'unité physiqued’E/S. La taille d’'un bloc ORACLE estun multiple de
Slide 376

la taille desblocsdu systémesous-jacent.

2. L'extensionestun ensemblele blocscontiguscontenantin mémetype
d’information.

3. Le segmentestun ensemblal’extensionsstockantun objetlogique (unetable,un
index ...).
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Tables,segmentsextensionset blocs

Table Niveau

logique

\
Segment Niveau
Slide 377 physique
E Blocs
]
Extension
Le segmentORACLE

Le sggmentestla zonephysiquecontenantin objetlogique. |l existe quatretypesde
segments
Slide 378 .
1. Le sggmentdedonnéegpourunetableou un cluster).
2. Le sgmentd’index.
3. Lerollback segment utilisé pourlestransactions.

4. Le sggmenttemporairg(utilisé pourlestris parexemple).
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BaseORACLE, fichierset TABLESPACE

1. Physiquement unebaseORACLE estunensemblalefichiers.

2. Logiquement, unebaseestdiviséeparl’administrateurentablespace. Chaque
Slide 379 tablespace consisteenun (aumoins)ou plusieursfichiers.

La notiondetablespace permet

1. De contréler’emplacemenphysiquedesdonnées(parex.: le dictionnairesurun
disque Jesdonnéeasitilisateursurun autre).

2. defaciliterla gestion(sauwegarde protection etc).

Tablespace 1 Tablespace 2
[
(Table A)( index )
[ |

Slide 380 [ Table B ]
[

Fichiers
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Stockagedesdonnées

Il existedeuxmaniéresle stocler unetable:

1. Indépendamment Un segmentestalorsautomatiquemersllouéalatable.ll est
Slide 381 possiblede spécifierdesparamétrepour ce segment

(a) Sataille initiale
(b) Le pourcentage’espacdibre danschaquebloc.
(c) Lataille desextensions.

2. Dansun cluster.

Stockagedesn-uplets

Enreglegénéralaun n-upleteststockédansun seulbloc. L'adressephysiqued’un
n-upletestle ROW 1D qui sedécomposentrois parties

Slide382 1. Le numérodu n-upletdansla page.
2. Le numérodela page relatif aufichier danslequelsetrouvele n-uplet.
3. Le numérodufichier.

Exemple: 00000DD5.000.00&stlI'adressedu premiern-upletdu bloc DD5 dansle
premierfichier.



Vertigo/CNAM, Paris

Slide 383

Slide 384

Structur esde donnéespour 'optimisation

ORACLE 7 proposeérois structuregpour'optimisationderequétes
1. Lesindex
2. Les"regroupementstietables(Cluster).

3. Le hachage.

Lesindex ORACLE

On peutcréerdesindex surtout attribut (ou tout ensembled’attributs)d’'unetable.
ORACLE utilisel'arbre B+.

1. Lesnoeudscontiennentesvaleursdel'attribut (ou desattributs) clé(s).
2. Lesfeuillescontiennenthaquevaleurindexéeetle ROW ID correspondant.

Un index eststockédansun segmentqui lui estpropre.On peutle placerparexemplesur
unautredisquequecelui contenanta table.
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Les cluster

Le cluster (regroupementgstun structurepermettant’optimiserlesjointures.Par
exemple,pourlestablesCINEM A et SALLE qui sontfréquemmenjointessur
lattribut ID — C'inema :

Slide 385
1. Ongroupelesn-upletsde CIN EM A etde SALLE ayantmémevaleurpour
lattribut ID — cinema.
2. Onstocle cesgroupesden-upletsdansles pagesd’'un sgmentspécialde type
cluster.
3. Oncréeunindex surID — cinema.
Clé de regroupement
(ID-cinéma) Nom-cinéma Adresse
1209 Le Rex 2 Bd ltaliens
ID-salle Nom-salle  Capacité
1098 Grande Salle 450
Slide 386 298 Salle 2 200
198 Salle 3 120
1210 Nom-cinéma Adresse
Kino 243 Bd Raspail
ID-salle Nom-salle  Capacité
980 Salle 1 340
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Slide 387

Slide 388

Le hachage

Ondéfinitun hash cluster décrvantlescaractéristiquephysiqueglela table:

CREATECLUSTERhhash-cinéma  (ID-cinéma  NUMBER(10))
HASH IS ID-cinéma HASHKEYS1 000 SIZE 2K

HASH IS (optionnel)spécifiela clé ahacher

HASHKEY S estle nombredevaleursdela clé dehachage.

SIZE estlataille d’'un n-uplet. ORACLE déterminde nombrede pagesallouéesainsi
quela fonctionde hachageOn fait référenceau hash cluster encréantunetable.

OPTIMISATION DANS ORACLE
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Optimisation : I'exemple de ORACLE Version7

Slide389 Plandela présentation
1. Optimisation principesetoutils d’analyse.

2. Présentatiosurdesexemples.

Slide 390 Optimisation - principes générauxet outils d’analyse
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L’optimiseur

) L'optimiseurORACLE suituneapprocheclassique
Slide 391
1. Génératiordeplusieursplansd’exécution.
2. Estimationdu coltde chaqueplangénéré.

3. Choixdu meilleuretexécution.

Estimation du colt d’un plan d’exécution

Beaucouple paramétregntrentdansl’estimationdu codt:
. 1. Lescheminsd’accésdisponibles.
Slide 392 escheminsd’accésdispo

2. Lesopérationphysiquegietraitementdesrésultatdntermédiaires.

3. Desstatistiquesurlestablesconcernéegtaille, sélectvité). Lesstatistiquesont
calculéegparappelexplicite al’'outil ANALYSE.

4. Lesressourcesdisponibles.
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Lescheminsd’acces

1. Parcoursséquentiel(FULL TABLE SCAN).

N

Slide 393 Par adress ACCESS BY ROWID).

3. Parcoursderegroupement(CLUSTER SCAN). Onrécupéralorsdansune
mémelecturelesn-upletsdes?2 tablesdu cluster.

4. Recherchepar hachage(HASH SCAN).
5. Parcoursd’index INDEX SCAN).

Opérations physiques

Voici lesprincipales
) 1. INTERSECTION : intersectiorde deuxensembleslen-uplets.
Slide 394
2. CONCATENATION : uniondedeuxensembles.
3. FILTER : éliminationden-uplets(sélection).
4. PROJECTION : opérationdel'algébrerelationnelle.

D’autresopérationssontliéesauxalgorithmesdejointures.
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Algorithmes de jointur e sSousORACLE

ORACLE utilise trois algorithmegdejointure:

_ 1. bouclesimbriquées quandil y aaumoinsunindex.
Slide 395 OpérationN ESTED LOOP.

2. Tri/fusion quandil n’y a pasd’index.
OpérationSORT et M ERGE.

3. Enfin,enprésenca’un join cluster, onfait unerecherchevecl'index du cluster,
puisunaccésaucluster lui-méme.

L’outil EXPLAIN

L'outil EXPLAIN donnele pland’exécutiond’'unerequéte La descriptioncomprend
Slide 396
1. Le chemind’accésutilisé.
2. Lesopérationgphysiquedtri, fusion,intersection,..).

3. L'ordre desopérationsl| estreprésentablparunarbre.
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EXPLAIN par I'exemple: schémadela base

CINEMA SALLE FILM
(ID-cinéma*, (ID-salle*, (ID-film,
Nom, Nom, Titre,
Slide 397 Adresse); Capacité, Année,
ID-cinéma+t); ID-réalisateur+)
SEANCE(ID-séance?, ARTISTE (ID-artiste*,
Heure-délt, Heure-fin, Nom,
ID-salle+,ID-film Date-naissance)

Attributsavecune* : index unique.
Attributsavecune+: index nonunique.

Inter prétation d’une requétepar EXPLAIN

Reprenon$exemple Quelsfilms passenauxRex a 20 heures?

EXPLAIN PLAN SET statement-id-"cin’
Slide398 FOR SELECTID-film
FROM Cinéma,Salle,Séance
WHERE Cinéma.ID-cinéma Salle.ID-cinéma
AND Salle.ID-salle= Séance.ID-salle
AND Cinéma.non¥ 'Le Rex'
AND Séance.heure-déb="20H’



Vertigo/CNAM, Paris 201

Plan d’exécution donnépar EXPLAIN

0 SELECT STATEMENT
1 NESTEDLOOP
Slide 399 2 NESTEDLOOPS
3 TABLE ACCESSFULL CINEMA
4 TABLE ACCESSBY ROWID SALLE
5 INDEX RANGESCAN IDX-CINEMA-ID
6 TABLE ACCESSBY ROWID SEANCE
7 INDEX RANGESCAN IDX-SALLE-ID

Représentationarborescentedu plan d’exécution

NESTED LOOP BY ROWID
Slide 400 g

BY ROWID INDEX SCAN

DX-Salle-ID

@ INDEX SCAN O Chemin d’acces

Cinéma IDX-cinéma-ID Opération physique
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Quelquesremarquessur EXPLAIN

EXPLAIN utilise un ensemblele primitivesquenousavonsappelé'algébrephysique:
Slide 401 desopérationcommele tri n’existentpasauniveaurelationnel.D’autresopérationsle
I'algébrerelationnellesontregroupéegnuneseuleopérationphysique.

e Parexemple,la sélectionsurl’horaire desséancegsteffectuéeenmémetempsque
la recherchgarROWID (étapeb).

Slide 402 Optimisation dansORACLE - exemples
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Sélectionsansindex

Slide 403 SELECT * FROMcinéma WHERE nom = 'Le Rex
Pland’exécution:

0 SELECT STATEMENT
1 TABLE ACCESSFULL CINEMA

Sélectionavecindex

SELECT * FROMcinéma WHERE ID-cinéma = 1908
Slide 404

Pland’exécution:
0 SELECT STATEMENT
1 TABLE ACCESSBY ROWID CINEMA
2 INDEX UNIQUE SCAN IDX-CINEMA-ID
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Sélectionconjonctive avecun index

SELECT capacit¢é = FROMSalle
Slide 405 WHERE ID-cinéma =187 AND nom = ’'Salle 1

Pland’exécution:

0 SELECT STATEMENT
1 TABLE ACCESSBY ROWID SALLE
2 INDEX RANGESCAN IDX-SALLE-CINEMA-ID

Sélectionconjonctive avecdeux index

SELECT nom FROM Salle
WHEREID-cinéma = 1098 AND capacit¢é = 150

Slide406  Pland’exécution:

0 SELECT STATEMENT
1 TABLE ACCESSBY ROWID SALLE
2 AND-EQUAL
3 INDEX RANGESCAN IDX-SALLE-CINEMA-ID
4 INDEX RANGESCAN IDX-CAPACITE
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Sélectiondisjonctive avecindex

SELECTnomFROM Salle
WHERE ID-cinéma= 10980R capacité> 150

Slide 407 Pland’exécution:

0 SELECT STATEMENT
1 CONCATENATION
2 TABLE ACCESSBY ROWID SALLE
3 INDEX RANGESCAN IDX-CAPACITE
4 TABLE ACCESSBY ROWIDSALLE
5 INDEX RANGESCAN IDX-SALLE-CINEMA-ID

Sélectiondisjonctive avecet sansindex

SELECT nom FROM Salle
Slide 408 WHERE ID-cinema = 1098 OR nom = 'Salle 1’

Pland’exécution:

0 SELECT STATEMENT
1 TABLE ACCESSFULL SALLE
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Jointur e avecindex

SELECT Cinéma.nom,capacité FROMcinéma,
WHERE Cinéma.ID-cinéma = salle.ID-cinéma

Slide409 Pland’exécution:

0 SELECT STATEMENT
1 NESTEDLOOPS
2 TABLE ACCESSFULL SALLE
3 TABLE ACCESSBY ROWID CINEMA
4 INDEX UNIQUE SCAN IDX-CINEMA-ID

Jointur e et sélectionavecindex

SELECTCinéma.nom,capacittROM Cinéma,Salle
WHERE Cinema.ID-cinéma salle.ID-cinéma
AND capacité> 150

Slide410 Pland’exécution:

0 SELECT STATEMENT
1 NESTEDLOOPS
2 TABLE ACCESSBY ROWIDSALLE
3 INDEX RANGESCAN IDX-CAPACITE
4 TABLE ACCESSBY ROWIDCINEMA
5 INDEX UNIQUE SCAN IDX-CINEMA-ID

206

salle
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Jointur e sansindex

SELECT titre
FROMFilm, Séance

WHERE Film.ID-film = Séance.ID-film
AND heure-début = '"14H00’
Slide411 o
Pland’exécution:
0 SELECT STATEMENT
1 MERGEJOIN
2 SORT JOIN
3 TABLE ACCESSFULL SEANCE
4 SORTJOIN
5 TABLE ACCESSFULL FILM
Différence
Dansquelcinémane peut-onvoir defilm apres23H?
Slide 412 SELECTCinéma.nom

FROM Cinéma,Salle

WHERE Cinéma.ID-cinéma Salle.ID-cinéma

AND NOT EXISTS(SELECT* FROM séance
WHERE Salle.ID-salle= Séance.ID-salle
AND heure-fin> '23H00’)

207
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Plan d’exécution donnépar EXPLAIN

0 SELECT STATEMENT
1 FILTER

Slide413 2 NESTEDLOOPS

3 TABLE ACCESSFULL SALLE

4 TABLE ACCESSBY ROWID CINEMA

5 INDEX UNIQUE SCAN IDX-CINEMA-ID
6 TABLE ACCESSBY ROWID SEANCE
7 INDEX RANGESCAN IDX-SEANCE-SALLE-ID
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