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Chap. | - Introduction

Base de donneées relationnelles :

= Collection homogene et structurée d'informations ou de
données qui existent sur une longue peériode de temps et qui
decrivent les activités d'une ou plusieurs organisations

= Ensemble de données modeélisant les objets d'une partie du
monde reel et servant de support a une application informatique

Exemple 1 :
Organisation : une bibliotheque
Donneées : les livres, les emprunts, les emprunteurs

Exemple 2 :
Organisation : une Université
Données : les étudiants, les enseignants, les cours, etc.
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Chap. I - Introduction

SGBD (1/3)

C
C
C

C

Systemes de Gestion de Bases de Données (DataBase
Management Systems - DBMS) .

Ensemble de logiciels systemes permettant aux utilisateurs

'Insérer, de modifier, et de rechercher efficacement des
onnees  specifiques dans une grande masse
'Informations (pouvant atteindre plusieurs milliards
'octets) partagee par de multiples utilisateurs

Exemples de SGBD relationnels : MySQL, PostgreSQL
(utilisé en TP), Oracle, Microsoft SQLServer, etc.

cf.

https://db-engines.com/en/ranking/relational+dbms
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Chap. I - Introduction

Classement des SGBD

421 systems in ranking, July 2024

Rank Score

Jul Jun ju DBMS Database Model Jul Jun Jul
2024 2024 2023 2024 2024 2023
1. 1. 1. Oracle 3 Relational, Multi-model g 1240.37 -3.72 -15.64
2. 2. 2 MySQL E3 Relational, Multi-model g 1039.46 -21.89 -110.89
3. 3. 3. Microsoft SQL Server 3 Relational, Multi-model g 807.65 -13.91 -113.95
4, 4 4. PostgreSQL 3 Relational, Multi-model g 638.91 +2.66 +21.08
5. 5. 5. MongoDB E3 Document, Multi-model @ 429.83 +8.75 -5.67
6. 6 6 Redis E3 Key-value, Multi-model g 156.77 +0.82 -7.00
7. #8. A 11. Snowflake 3 Relational 136.53 +6.17 +18.84
8. S 7. 8. Elasticsearch Search engine, Multi-model [g§ 130.82 -2.01 -8.77
9. 9. % 7. IBM Db2 Relational, Multi-model [ 124.40 -1.50 -15.41
10. 10. 10. SQLite 2 Relational 109.95 -1.46 -20.25

https://db—-engines.com/en/ranking

Classement en fonction de la popularite (en fonction du résultat des recherches sur
internet, des offres d’emploi, des questions sur les forums, des compétences sur les reseaux
sociaux professionnels etc.)
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Chap. I - Introduction

Bases de donnees les plus populaires

PostgreSQL

MySQL

Etude de mai 2023 stackoverflow basée
sur les reponses de 90 000 reponses de
développeurs issues de 180 pays

SQLite
MongoDB

Microsoft SQL Server

https://survey.stackoverfl e
ow.co/2023/#technoloqgy

MariaDB

Elasticsearch

Oracle

Dynamodb
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Chap. I - Introduction

Position du SQL parmi les tendances des offres
d’emploi en 2023

Top Programming Languages 2023

Click a button to see a differently weighted ranking

Spectrum H Trending

SQL

Python

Java 0.7899
JavaScript 0.5514

C++ 0.4551

“The Rise of SOL

It’s become the second programming language everyone needs to know”
cf https://spectrum.ieee.org/the-rise-of-sqgl

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Graphe issu de https://spectrum.ieee.org/the-top-programming-languages-2023



https://spectrum.ieee.org/top-programming-languages-2022
https://spectrum.ieee.org/the-top-programming-languages-2023
https://spectrum.ieee.org/the-rise-of-sql
https://spectrum.ieee.org/the-rise-of-sql

Chap. I - Introduction

SGBD (2/3)

Principales fonctionnalités d’un SGBD .

= Creation et mises a jour de la structure de la base de
données (par le concepteur et/ou le DBA DataBase
Administrator)

= Administration de la base de donnees : gestion des
utilisateurs, des droits d’acces etc. (par I’administrateur
— DBA)

= Saisie et mises a jour des donnees (par le concepteur
et/ou les utilisateurs)

» Interrogation des données selon differents criteres
et/ou en effectuant des calculs (par les utilisateurs)




Chap. I - Introduction

SGBD (3/3)

Principaux composants :
— Systeme de gestion de fichiers

— Gestionnaire de requétes
— Gestionnaire de transactions

Principales fonctionnalites :
— Controle de l1a redondance d’information
— Partage des donnees
— Gestion des autorisations d’acces
— Vérifications des contraintes d’intégrité

— Securité et reprise sur panne

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. I - Introduction

Exemple de transaction

Virement d’une somme X d’un compte A vers un compte B :
1. Verifier que SoldeA >= X (Lecture)

2. SoldeA = SoldeA — X (Ecriture)

3. SoldeB = SoldeB + X (Ecriture)

Atomiciteé : les 3 opeérations seront effectuees ou aucune

Cohérence : la base est cohérente au début de la transaction et a la fin
de son exécution

Isolation : les mises a jour de la transaction ne sont visibles qu’a la fin
de son execution

Durabilité : une fois validees, les mises a jour doivent étre pérennes
méme en cas de panne.
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Chap. I - Introduction

Abstraction des données

« Niveau interne ou physique :
— plus bas niveau
— Indigue comment (avec quelles structures de données) sont
stockees physiguement les donneées
« Niveau logique ou conceptuel :
— decrit par un schema conceptuel
— indique quelles sont les données stockées et quelles sont leurs
relations indépendamment de Pimplantation physique
« Niveau externe ou vue :
— propre a chague groupe d’utilisateurs
— décrit par un ou plusieurs schemas externes

13

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine



Chap. I - Introduction

Instances et schema

e Instances de base de donneées :

— données de la base a un instant donné

—manipulées par un langage de manipulation de
données (DML - Data Manipulation Language)

 Schéma de base de données :

—description de la structure des données

—ensemble de definitions exprimées en langage
de description de données (DDL - Data
Definition Language)

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. I - Introduction

Petit historique

« 1960 : systemes de gestion de fichiers

« 1970 : début des SGBD réseaux et hierarchiques proches des systemes de gestion de
fichiers = pas d’interrogation sans savoir ou est l'information recherchée
("navigation') et sans écrire de programmes

« 1970 : papier fondateur d’Edgar CODD sur la théorie des relations
fondement de la théorie des bases de données relationnelles

INGRES a Berkeley - langage QUEL
System R IBM a San Jose, Ca. - langages SEQUEL et QBE

« 1980 : Apparition des SGBD relationnels sur le marché (Oracle, Ingres, Informix,
Sybase, DB2 ...)

« 1990 : début des SBGD orientés objet (Gemstone, O,, Orion, Objectstore, Versant,
Matisse...).

* Aujourd’hui : relationnel-objet, NoSQL (MongoDB, Redis, Neo4j) et NewSQL
« cf. L'histoire des bases de données https: //www.youtube . com/watch?v=iu8z50tDOhY

15
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Chap. 1 -Introduction —— H1fferents modeles de bases de données

Bases de données relationnelles (fin des années 70) — Innovation de rupture

+ QOutils de modélisation : E/R, .. - Indexation : Arbres B+, hachage, etc.
+ langages de requétes : SQL, etc. - Interfaces, outils de report
+ Optimisation des requétes - Gestion des transactions, OLTP

) Bases de données avancées (années 80)

* modeéles : relationnel étendu, objet, objet-relationnel ...
« applis : spatial, temporel, multimédia, active, bases de connaissances, ...

Base de données et web (années 90)

« XML et Bases de Données
* Web-Mining

Décisionnel (années 90)

« Entrepots et OLAP (OnLine Analytical Processing)
» KDD et data mining

Nouvelles bases de données (fin des années 2000)

*« NoSQL
« In Memory

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine- Repris de perso.isep.fr/rchiky/nosql/TelecomParisTechCours1-NoSQL.pdf



Chap. I - Introduction

O LAP (On Line Analytical Processing) VS O LTP (On Line Transactional Processing)

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine- Repris de https://blog.leanxcale.com/distributed-database-concepts/sql-nosql-


https://blog.leanxcale.com/distributed-database-concepts/sql-nosql-newsql/

Chap. I - Introduction

Date de naissance des différents moteurs

Satisfying the high availability and
scalability requirements of modern, -
global-scope, OLTP applications

Satisfying the high-scalability and
performance along with high-availability -
requirements of massive Web, cloud and
mobile applications

Representing complex data items and
tackling the impedance mismatch -
problems

Increasing data independence and
providing ad-hoc query processing

Representing relationships between data
items via storing them on magnetic tapes -
and later on addressable magnetic disks

Motivation(s)

CockroachDB
2014-precent
g\ol’t':oDB
- NewSQL >
H-Store .?sfanner
2007-present 12-prasent
2Ig’;(;vtﬂz"?’oDB
o
i NoSQL Dynamo Cloud Bigtable
Versant 2007-2012 P
1968-present Cassandra
Matisse 2008 present
1986-present
i jectStor
I Object- ije Store Perst | .
oriented 02 VelocityDB
10881957 2012-presect
lg/ormix Sybase
systemR Oracle DB2 ' SQL Server Mysal
. Relatlonal 15741981 1979-present 1383-present rag-aus:ver mzxﬂeml
Univ. | 3
Univ. Ingres ’Comm Ingres f;?g'ggres %ﬁgzgSQL
| Network s, oS,
Hierarchical /M5 __
Transactions
. . SQL | . Map-Reduce ) .
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
L i " I )
I | | |
Mainframes’ Mini computers’ Client server and early Global-scope applications’ era,

era era

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine- Repris de https://www.researchgate.net/publication/324640550_A_survey on_NoSQL_stores

Web applications’ era requiring to store and access big data

18


https://www.researchgate.net/publication/324640550_A_survey_on_NoSQL_stores

Chap Il - Modele relationnel

= Donneées : Ce que I’on stocke

= | Modele relationnel : Modele permettant d’organiser les données en
une représentation schematique qui autorisera son exploitation par
un SGBD relationnel

2 )

Un livre de la BU
(ayant un titre, un

livre_id re
[PK] serial | character vai character vai
1

7
e
a2

premier auteur et un Model
ISBN) peuvent &tre - OCEIE L o e i B e ST
em p ru ntéS par IeS re I atl O n n e I 2 CCOMEUTING Claude (21/03/19939 Avenue Mz Boulogne-Billi| 92100

etudiants (ayant un
numeéro de carte

@ d’étudiant) etc. )

livre_id personne_id | date_debut | date_fin
[PK] integer |[PK]integer  date date
2014-

19
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Chap. Il — Modéle relationnel

The Law of the Relational Database

By HkingArtist.com

If the only tool you have is a relational database,
everything looks like a table.

A Walk in Graph Databases - 2012

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. Il — Modéle relationnel

Relations

= Collection de nuplets (tuples en anglais) decrivant des
données de méme structure

» Tableau, a deux dimensions, compose d’attributs (ou
champs - en colonnes) et de nuplets (ou enregistrements -

en ligne)

/ i Noms des 8 attributs

[ enscignant_id departement_id  nom prenom grade telephone fax email

[PK] serial integer character varying({25) character varyin| character vai character vai character var| character varying(100)
1 1 MANOUVEIER Maude MCF manouvrier@lamsade.dauphine.£r

HEGEE Elzsa MCF negreflamsade.dauphine.fr

2 1
3 1 BELHADJJAME Ehalid MCF Ehalid.Belhajjamefdauphine.fr

\—‘ 3 nublets Dans une relation :
P A = Pas de doublon
= Pas deux attributs de méme nom 21
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Chap. Il — Modéle relationnel

Modele relationnel

= Domaine : ensemble de valeurs que peut prendre un attribut
= Relation : sous-ensemble du produit cartésien d'une liste de domaines
caracterise par un nom unique
— représentée sous forme de table a deux dimensions
— colonne = un domaine du produit cartésien
— un méme domaine peut apparaitre plusieurs fois
— ensemble de nuplets sans doublon
= Attribut : une colonne dans une relation
— caractérisé par un nom et dont les valeurs appartiennent a un domaine
— de valeur atomique (un attribut a une seule valeur / nuplet)
= Nuplet : une ligne d'une relation
— correspondant a un enregistrement
— Pas de doublon (les nuplets d'une relation sont tous différents)

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. Il - Modele relationnel

|nstances et schéema

e Instances de base de donneées :

les nuplets (les valeurs) contenus dans la base a un
instant donne

 Schéma de base de données :

—ensemble de schéemas de relation

—mod¢lisation logique de la base de donn¢es a 1’aide
du modele relationnel

 Schéma de relation ;

liste d’attributs et leurs domaines

23
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Chap. Il — Modéle relationnel

Cle

Attribut (ou ensemble d’attributs) permettant d’identifier de
maniere unique les nuplets de la relation

Exemples :
» Lattribut ISBN pour une relation Livre
» [attribut Numérolmmatriculation pour une relation Voiture

» [attribut NuméroCarte pour une relation Emprunteur

Par défaut : Création d’un attribut numerique s’incrémentant
aUtomatiquement departement_id | nom_departement
[PK] serial character varying(25)
CIé artificielle_— 1 4100
(surrogate key) ‘ Lo
3 M350
A Une clé primaire est unique (pas deux fois la méme valeur)
et a forcement une valeur (pas de valeur NULL)
24
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Chap. Il - Modele relationnel

Intéegrite structurelle

= Unicité des cles

« Ensemble minimal d'attributs K dont la connaissance
des valeurs permet d'identifier un nuplet unique de la
relation considerée

* Rapourclé Ksi: ¥Vt t,nuplets d’une instance de R
. K= t,.K

« Clé minimale : si K est une clé minimale alors 2 K’ — K
tel que K’ est une clé

» Cle primaire : une clé parmi toutes les clés minimales

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine 25



Chap. Il - Modele relationnel

Clé/ Clé minimale

Personne (PersonnelD, NSS, Nom, Prenom, Adresse)

Clés primaires possibles :
PersonnelD (clé artificielle) ou NSS ou (Nom,Prenom,Adresse) (clé métier)

Clés non minimales :
PersonnelD + d’autres att. ou NSS + d’autres att.
ou (Nom,Prenom,Adresse) + d’autres att.

Voiture (Immatriculation, Marque, Puissance, Type, Année, PropriolD )
Clée primaire : Immatriculation (clé métier)

Clés non minimales : (Immatriculation, Marque, Puissance, Type, Année, PropriolD)

Location (PersonnelD, Immatriculation, Date )
Clé primaire : (Personne_ID, Immatriculation, Date)

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine 26



Chap. Il — Modéle relationnel

Cle etrangere (FK — Foreign Key) (1/9)

Attribut (ou ensemble d’attributs) d’une relation qui fait (font)
réference a la clé primaire d’une autre relation

A quol cela sert ?

Exemple d 'une mauvaise relation :

NomDeFamille | Prénom Adresse DateDeNaissance Type ISBN Titre

MANOLYVRIER  Maude  Bureau P405his, Univ. Paris-Dauphine 1900611973 Enseignant  2-3456-4567-7 Vives les Bases de Donnees

GAMOTTE Albert 45, rue des Alouettes 75019 Parns 09/08/1989 Etudiant 2-7295-2012-4  Bases de donnees - Implementation avec Access

SLATABLE Deborah 24, avenue des Lilas 91650 Corbeil 10315991 Etudiant 2-7295-2012-4  Bases de donnees - Implementation avec Access

MANOLYVRIER  Maude  Bureau PA0Shis, Univ. Paris-Dauphine 190061973 Enseignant  2-7298-2012-4  Bases de données - Implémentation avec Access

MANOLYVRIER  Maude  Bureau P405%his, Univ. Paris-Daphine 1900611973 Enseignant  2-6345-6567-6  Vives les bases de donnees
Problemes :

= Répétition des noms, prénoms, dates de naissances, ISBN, etc.

autant de fois qu’il y a d’emprunts = Redondance d’information
= Comment identifier les nuplets ?

A = Ne pas mettre toutes les donnéees dans une seule relation !!!

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. Il — Modéle relationnel

Cle etrangere (FK — Foreign Key) (2/9)
La solution ? Diviser les données en plusieurs relations

= Division en 3 relations associées : Personne, Emprunt et Livre
—> Stockage unique des informations de chaque livre

livre_id titre isbn
[PK] serial character vai character vai
1 Livre BD 12-1334134
2 S0L 23-45546645
— Stockage unique des informations de chague emprunteur
personne_id  nom prenom date_naissan adresse ville code_postal
[PK] serial | character vai charactel date character vai| character varyin character vai
1 GAMOTTE Albert 0371271989 |Bue des Alo Paris 75012
2 COMPUTING |Claude 21/03/1999 Awvenue Mach Boulogne-Billi92100
= Stockage unique des informations de chague emprunt
lrvre_id personne_id date_debut date fin
[PK] integer [PK] integer |date [PK] date
1 1 2014-10-11 (1471072014
2 1 2014-11-03

28
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Chap. Il — Modéle relationnel

Cle etrangere (FK — Foreign Key) (3/9)

Relation Livre Relation Emprunt
livre_id ) titre isbn livre_id personne_id date_debut |date_fin
[PK] serial |character vai character vai [PK] integer  [PK] integer date [PK] date

® Livre BD  12-1334134 ®) 2014-10-11 |14/10/2014

@ SQL 23-45548045 @ 2014-11-03

Relation Personne

personnée_id | nom prenom date_naissan adresse ville code_postal

[PK] serial |character vail charactel date character vai character varyin character vai
@ GAMOTTE ABlbert 0371271989 Rue des Alo Paris 75012

2 COMPUTING Claude 21/03/1999 |Avenue Mach Boulogne-Billi92100

= [attribut livre_id de la relation Emprunt est une clé étrangere qui fait
référence a I’attribut livre_id de la relation Livre

= [attribut personne_id de la relation Emprunt est une cle étrangere qui
fait référence a I’attribut personne_id de la relation Personne

29
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Chap. Il — Modéle relationnel

Cle etrangere (FK — Foreign Key) (4/9)

Integrite reférentielle : Ensemble de regles garantissant la
cohérence (l'intégrité) des données reparties dans plusieurs
relations

» Insertion dans la relation Emprunt : autorisée uniguement si on
spécifie une valeur personne_id qui existe dans la relation Personne et
une valeur livre_id qui existe dans la relation Livre

Relation Livre Relation Emprunt
livre_id titre isbn livre_id personne_id date_debut date_fin
[PK] serial |character vai character vai [PK] integer | [PK]integer date [PK] date

Livre BD 12-1334134 2014-10-11 14/10/2014
QL 23-45546645 2014-11-03

Relation Personne

personne_id  nom prenom date_naissan adresse ville code_postal
[PK] serial | character vai charactel date character vai| character varyin character vai
@ GAMOTTE Albert 0371271989 |Bue des Alo Paris 75012
2 COMPUTING |Claude 21/03/199%9 Awvenue Mach Boulogne-Billi92100 30
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Chap. Il — Modéle relationnel

Cle etrangere (FK — Foreign Key) (5/9)

= Suppression d’un nuplet/Mise a jour de la valeur de clé primaire dans
la relation Personne :
o Non autorisée si un nuplet dans Emprunt fait référence au
nuplet supprimé/mis a jour dans Personne

Suppression du nuplet 1 de Personne Relation Emprunt

- . - . livre_id personne_id date_debut |date_fin
Impossible car il existe des nuplets [PK] integer | [PK] integer | date [PK] | date
correspondants dans Emprunt 1 1 2014-10-11 |14/10/2014
2 1 2014-11-03
Relation Personne
personne_id nom prenom date_naissan adresse ville code_postal
[PK] serial | character vai charactel date character vai character varyin character vai
1 GAMOTTE Albert |03/12/198% |Rue des Alg Paris 75012
2 COMPUTING |Claude (21703713999 Avenue Mach/Boulogne-Billi 92100

31
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Chap. Il — Modéle relationnel

Cle etrangere (FK — Foreign Key) (6/9)

= Suppression d’un nuplet/Mise a jour de la valeur de clé primaire dans
la relation Personne :
o Non autorisée si un nuplet dans Emprunt fait référence au
nuplet supprimé/mis a jour dans Personne

o Ou autorisee mais avec suppression/mise a jour en cascade des
nuplets correspondant dans Emprunt

Suppression du nuplet 1 de Personne Relation Emprunt

livre_id personne_id date_debut |date_fin
et en cascade des nupletS [PK] integer [PK]integer date date
correspondants dans Emprunt b t e g T
Relation Personne
personne_id nom prenom date_naissan adresse ville code_postal
[PK] serial | character vai charactel date character vai character varyin character vai
FAMOT TR e 2 TSR e R PeT TS Tot?

COMPUTING |Claude (21703713999 Avenue Mach/Boulogne-Billi 92100

Ry Hp

32
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Cle etrangere (FK — Foreign Key) (7/9)

= Suppression d’un nuplet/mise a jour de la valeur de la cle
primaire dans la relation référencée autorisée avec affectation
d’une valeur NULL ou d’une valeur par défaut a la clé etrangere
des nuplets correspondants dans la relation référencant

Relation Enseignant

EnseignantID | DepartementID Nom Prenom email
1 1 Bertrand Patrice Patrice. Bertrand@dauphine.fr
2 1 Hofhmann Marc Marc.Hoffmann@dauphine fr
3 1 Belhajjame | Khalid Khalid.Belhajjame@dauphine.tr
4 1 Manourvier | Maude | manouvrier@Glamsade.dauphine.fr
5 1 Negre Elsa negre@lamsade.dauphine fr

Relation Master

MasterID NomMaster ResponsableID | DepartementID
1 ISF 1 1
2 Actuariat 2 1
3 MIAGE-SITN App. 3 1
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Cle etrangere (FK — Foreign Key) (8/9)

= Suppression d’un nuplet/mise a jour de la valeur de la cle
primaire dans la relation référencée autorisée avec affectation
d’une valeur NULL ou d’une valeur par défaut a la clé etrangere
des nuplets correspondants dans la relation référencant

Relation Enseignant

EnseignantID | DepartementID Nom Prenom email
1 1 Bertrand Patrice Patrice. Bertrand@dauphine.fr
2 1 Hofhmann Marc Marc.Hoffmann@dauphine fr
5! 1 Belajjame | siaid RITalid, petajamecaaupiine. fr
4 1 Manourvier | Maude | manouvrier@Glamsade.dauphine.fr
5 1 Negre Elsa negre@lamsade.dauphine fr

Relation Master

MasterID NomMaster ResponsableID | DepartementID
1 ISF 1 1
2 Actuariat 2 1
3 MIAGE-SITN App. NULL 1

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine 34



Cle etrangere (FK — Foreign Key) (9/9)

= Suppression d’un nuplet/mise a jour de la valeur de la cle
primaire dans la relation référencée autorisée avec affectation
d’une valeur NULL ou d’une valeur par défaut a la clé etrangere
des nuplets correspondants dans la relation référencant

Relation Enseignant

EnseignantID | DepartementID Nom Prenom email
1 1 Bertrand Patrice Patrice. Bertrand@dauphine.fr
2 1 Hofhmann Marc Marc.Hoffmann@dauphine fr
5! 1 Belajjame | siaid RITalid, petajamecaaupiine. fr
4 1 Manourvier | Maude | manouvrier@Glamsade.dauphine.fr
5 1 Negre Elsa negre@lamsade.dauphine fr

Relation Master

MasterID NomMaster ResponsableID | DepartementID
1 ISF 1 1
2 Actuariat 2 1
3 MIAGE-SITN App. 1 1
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Chap. Il - Modéle relationnel

Contraintes

Contraintes d’intégrité :
toutes regles implicites ou explicites que doivent
suivre les données

— Contraintes d‘identité: tout nuplet doit posseder une
valeur de clé primaire unigue

— Contraintes de domaine : les valeurs de certains
attributs doivent étre prises dans un ensemble donné

— Contraintes d'unicité : une valeur d'attribut ne peut pas
étre affectée deux fois a deux entites differentes

— Contraintes genérales : regle permettant de conserver
la cohérence de la base de maniere géneérale

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. Il — Modéle relationnel

Exemples de contraintes

— Contraintes de domaine :

"La fonction d’un enseignant a I’Université prend sa valeur
dans I’ensemble {vacataire, moniteur, ATER, MCF, Prof.,,
PRAG, PAST}."

— Contraintes d'unicité :

"Un département, identifie par son numeéro, a un nom unique
(il n’y a pas deux departements de méme nom)."

— Contraintes generales :

"Un méme examen ne peut pas avoir lieu dans deux salles
differentes a la méme date et a la méme heure "

"La date de début d’emprunt doit étre antérieure a la date de
fin d’emprunt"

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. Il - Modele relationnel

Intégrite referentielle et valeur NULL

= Contraintes d’intégrité référentielle

Contrainte d'intégrite portant sur une relation R qui consiste
a Imposer que la valeur d'un groupe d'attributs apparait
comme valeur de clé primaire dans une autre relation

= Valeur nulle (NULL)

* Valeur conventionnelle introduite dans une relation pour
représenter une information inconnue ou inapplicable

« Tout attribut peut prendre une valeur nulle exceptés les
attributs de la cle primaire (contrainte d’entité)

 Toute clé etrangere peut prendre une valeur nulle
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Chap. Il - Modele relationnel

Création d’une base de données (1/2)

Etape N° 1 : Concevoir la base de données

= Réflechir a ce que va contenir la base de données et
comment structurer les données

= Modélisation de la base de données

— Modele conceptuel de donneées
(Modele Entite/Association ou UML - hors programme)

Démarche :

= Etablir la liste des données devant étre stockées dans la
base

= Deéfinir la structure des données
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Chap. Il - Modele relationnel

Création d’une base de données (2/2)

Etape N° 2 : Définir le modéle relationnel
= |le schema des relations de la base de données

Démarche :

= Pour chaque relation :
« Definir les différents attributs
« Definir la cle primaire

= Pour chaque attribut de chaque relation
 Definir le type et le domaine
* Preciser les propriétés (taille, format, etc.)

= Quand 1l y a plusieurs relations : definir les cles

etrangeres
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Chap. Il - Modele relationnel

Quelques regles

= Bien réflechir aux schemas des relations et veérifier qu’ils sont
corrects avant d’y inserer des données

= Utiliser des noms de relations et d’attributs comprehensibles (penser
aux utilisateurs!!)

= Choisir le type de données adequate pour chague attribut
= Ne pas créer d’attribut de trop grande taille
= Ne pas créeer d’attribut ayant des valeurs trop variables (ex. Age)

= Specifier toutes les contraintes de domaines (en particulier quand
I’ensemble de valeurs est limité), d’unicité etc.

= Préférer les clés primaires de type entier et en particulier des cles
artificielles

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. Il - Modele relationnel

Exemple de modele relationnel (1/2) :
On veut créer une base de données stockant des enseignants
(avec leur nom, prénom etc.) et des départements, chaque

enseignant appartenant a un et un seul departement.
Modele relationnel correspondant :
Departement (DeptID, NomDept)

NomDept est unique et non NULL

Enseignant (EnsID, NUMEN , Nom, Prénom
#DeptID, Grade)

"= NUMEN est unique et non NULL

#DeptID est une clé étrangere faisant référence a
la clé primaire de Departement

" Grade € {"Professeur", "MCF", "ATER'" ..}

= Seuls Tel, Fax et Email peuvent prendre la valeur
NULL 42
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Chap. II - Modele relationnel Exemple de modele relationnel (2/2)

Relation Departement
departement_id nom_departement

[PK] serial

|

-
.

3

enseignant_id departement_id nom

[PK] serial  |integer character varying(25)
1 1 MENOUVRIER

Z | NEGRE

3 | BELHADJJAME

4 1 COMEUTING

Relation Enseignant

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

character varying(25)

MIDO

L50

MSO
prenom grade telephone  fax email
character varying(25) | character vai character vai character vai character varying(100)
Maude MCE manouvrierflamaade. d
El3a MCF negreflamaade. dauphi
Khalid MCF Khalid.Belhzijamefda
Claude Moniteur
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Chap. Il - Modele relationnel

Exercice

On veut créer une base de données gérant des enonces d’examens et
des exercices.

Quelles sont les differences entre les modeles relationnels ?

Modele relationnel 1 : Enoncé est UNIQUE
Examen (ExamID, Date, Heure)

Exercice (ExoID, Enoncé)

Contenu Exam (#ExamID, #ExoID, Position)

Modele relationnel 2 : Enoncé est UNIQUE
Examen (ExamID, Date, Heure)

Exercice (ExoID, Enoncé, #ExamID, Position)
Modele relationnel 3 : Enoncé est UNIQUE
Examen (ExamID, Date, Heure)

Exercice (ExolID, #ExamID, Enoncé)

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. Il - Modele relationnel

Rappel sur les clés étrangeres

Une clé étrangere contient autant d’attributs que la clé primaire

a laguelle elle fait reférence.

Relation Salle

batiment numero_salle

A 208
020
nzz2
0Za
405
120

e B o B v v R i

Relation Reservation
teservation id  hatiment

[PK]seridl ~ character varyiny chaacter varying integer
! B I !
! B 020 !

capacite
[PK] character varyir [PK] character varyini integer

30
30
15
31
32
34

numero salle  enseignement i master id

Integer

A
i

A
i

enseignant id
Integer

!
!

Reservation contient une clé
etrangere a 2 attributs faisant
référence a la clé primaire de
Salle

date resa  heure debut  hewre fin | nombre heures
date time vithout time ; time without flinteger
10115 083000 el 3

Q-7 [l YRR
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Langages d’interrogation

 Algebre relationnelle
Opérations utilisées par le SGBD pour évaluer les requétes

 Calcul relationnel a variable nuplet
Fondement logique du langage SQL

 Calcul relationnel a variable domaine
Fondement logique des langages de requétes graphiques

« SQL (Structured Query Langage) - standard

Ces langages sont équivalents : ils permettent de
designer les mémes ensembles de données
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Requétes et langage d’interrogation

= Différents types de requéte :
o Requeétes d’interrogation (Data Manipulation Language)

o Requétes d’insertion, de mise a jour et de suppression des
données (Data Manipulation Language)

o Requétes de définition de schéma (Data Definition
Language)
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Chap 111 - Algebre relationnelle

Requétes d’interrogation
= Question sur les données

= Moyen d’extraction des données de la base en fonction de
plusieurs criteres

Requétes d’interrogation :
= Entrée : une ou plusieurs instances de relations [+ predicats]
= Sortie : une instance de relation temporaire (en mémoire)

R

\ R

R, \>- query | ——= 3
/

R3

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Figure reprise de https://medium.com/swlh/recursion-in-sql-explained-graphically-679f6a0f143b
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Chap. 111 - Algebre relationnelle

Operations unaires

= Sélection des nuplets satisfaisant un certain predicat

Etudiant (Etudiant ID, Nom, Prénom, Rue, Ville,
Code-Postal, Téléphone, Fax, Email, NumAnnées)

O wille= paris -y (Etudiant)

G(VﬂleZ‘ Paris >) A (NumAnnées > 2) (EtUdiant)
= Projection : élimination de certains attributs d’une relation

1_[Nom,Prénom(EtUdiant)

HNom,Prénom( G(Villez‘ Paris *) (Etudiant) )

49
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Exemples de projection et de sélection

Relation Enseignant

L.. enseignant_id {... departement_id ... nom {varchar) prencm ... grade {... telephone ... fax ..
1 1 1 MAMNOILYEIER Maude MCF 4185 4091
2 2 1 MALIA Yosr MoniteLr

3 3 1 BAHFI afef MoniteLr

4 4 1 LIM120 Medhi ATER

3 5 3 Wy Taylor IsRich Yacataire

B 6 1 FIGAL Philippe PROF

7 7 1 CHaKHAR. Salem ATER

2 2 1 MURAT Cecile MCF

email {varchar}

manouyr ier@I|masade. dauphine. fr
naija@lmasade.dauphine. fr
bahri@lmasade. dauphine. fr

chakhar@lamsade.dauphine. fr
murat@lamsade dauphine. fr

Resultat de la selection oy, wcr  (Enseignant) :

L.. enseignant_id... departement_id... nom {varchary prenom... grade... telephone ... fax ..
1 1 1 MAMOLNVRIER Maude MICF 4185 4091
2 2 1 MURAT Cecile MCF

email {varchar)
manouyrieri@|masade.dauphine. fr
murat@lamsade. dauphine. fr

Résultat de la projection

: . Résultat de la requéte
HNom,Prenom(EnSEIQnant) : |

HNom,Prenom (O-(grade:‘ MCF ’) (Enseignant)) :

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

L.. nom {varchar) prenorm...

1 MANOUVRIER  Maude

= [ L Y Yoasr i

S e gt Ligne  nom {varchar) prenom...
< LIMﬁMI MEC"‘E 1 FANCLUYEIER  Maude

S M1y T aylar IsRic .

&  RIGALUX Philippe 2 MURAT Cecile

7 CHAKHAR Salem

2 MURAT Cecile
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Chap. 111 - Algebre relationnelle

Exemples de projection et de sélection

r. Al B

a |6
d | o
SR

o

1
d | a

.

[} B.A {F":} B

gﬂ:{u{'ﬂ) ,

b
i

b

(r
d

f ¥

Li

%
=,

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine - repris dehttps://services.montefiore.uliege.be//verif/cours/bd/repet2019/tp3_sol.pdf
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chep- 1l -gllgi?orﬁnelle O pé rateu rS bi nai reS

« Union : { nuplets de 2 relations schema-compatibles }

Enseignant( Enseignant ID, Département ID, Nom,
Prénom, Grade, Téléphone, Fax, Email )

1_[Nom,Prénom(EtUdiant) N 1_INom,Prénom(Enseignant)

 Différence : des nuplets de 2 relations schéma-compatibles

1_[Nom,Prénom(Enseignant) ) 1_INom,Prénom(EtUdiam:)

« Produit cartésien : concaténation couples nuplets de 2 relations

Département (Département ID, Nom Département)

Schéma du Produit Cartésien de Enseignant x Departement

(Enseignant ID, Enseignant.Departement ID, Nom,
Prénom, Grade, Téléphone, Fax, Email,
Departement.Département ID, Nom Département)

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine




Chap. 111 - Algebre
relationnelle

1_INom,Prénom(EtUdiant) :

Exemple d’union

nom prenom
character varying (25) character varying (25)
GAMOTTE Albert

HIBULAIRE Pat

ODENT Jamal

DEBECE Gill

DEBECE Aude

1_[Nom,Prénom(EtUdiam:) N 1_INom,Prénom(Enseignam) :

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

nom

character varying (25)

DEBECE
MURAT
GAMOTTE
BELHAIIAME
ODENT
MANOUVRIER
DEBECE
NEGRE
HIBULAIRE

1_INom,Prénom

(Enseignant) :

nom

prenom

character varying (25) character varying (25)

MANOUVRIER
BELHAJIAME

MEGRE
MURAT
DEBECE

prenom
character varying (25)

Gill
Cecile
Albert
Khalid
Jamal
Maude
Aude
Elsa

Pat

Maude
Khalid
Elsa
Cecile

Aude
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Chap. 111 _gllgai?orr?nelle Exem ple de d |ffé renCe

Ijom prénom(EtUdIaNt) : Ijom prénom(ENSEIgNaN) :
e _ R _ nom prenom

character varying (25)  character varying (25) character varying (25)  character varying (25)
GAMOTTE Albert MANOUVRIER Maude

HIBULAIRE Pat BELHAJIAME Khalid

QDENT Jamal MEGRE Elsa

DEBECE Gill MURAT Cecile

DEBECE Aude DEBECE Aude

1_[Nom,Prénom(EtUdiant) ) 1_INom,Prénom(Enseignant) :

nom prenom
character varying (25) character varying (25)
DEBECE Gill

GAMOTTE Albert

HIBULAIRE Pat

ODENT Jamal

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. 111 - Algebre

Produit cartesien

relationnelle
NSS Nom Prenom | Grade Dept
12345 Manouvrier | Maude MCF 1
45678 Toto Titi Prof 2
La relation Enseignant
Dept ID | Nom Dept
1 Info
2 Math
La relation Département
NSS Nom Prénom Grade Dept Dept 1D Nom Dept
12345 Manouvrier Maude MCF 1 1 Info
45678 Toto Titi Prof 2 1 Info
12345 Manouvrier Maude MCF 1 2 Math
45678 Toto Titi Prof 2 2 Math
La relation Enseignantx Département
55
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Chap. 111 - Algebre

=« AUTFES operateurs binaires

Renommage :

r(R) : instance r de schéma R
HA’,B’, ...(rA—>A’, BB, ... ) s(S) : instance s de schéma S

OU Pasas,BoB,... (1)

Intersection :

rons=r-(r-s)

Théta-jointure :

roog S = Og (I xS)

Jointure naturelle : r(R) ets(S)avecRNS={A, A, ..., A}

'0 S = O R A1=S.A1) A (RA2=S.A2) A ... A (RAN=S.AN) (rxs)

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. 111 - Algebre relationnelle

Exemple de renommage et d’intersection

1_ILast_Name,First_Name(EnseIgnant Nom —Last_Name, Prénom —First_Name ) :

last_name first_name

character varying (25) character varying (25)
GAMOTTE Albert

HIBULAIRE Pat

ODENT Jamal

DEBECE Gill

DEBECE Aude

1_[Nom,Prénom(Enseignant) M l—INom,Prénom(EtUdiant) :

nom prenom
character varying (25) character varying (25)
DEBECE Aude

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

S5/



Chap. 111 - Algebre relationnelle

Exemple d’union, intersection et différences (1/2)

r. Al B|C s . Al B|C
a |b |c b lg |a
dla |f d|la |f
c |b |d

s 1|1 B |C r— 8 11 B

a |b |c a | b |c
d|la |f c|b |d
c | b o|d
b g |a

rs :!L‘B‘E:.—T
d |u- |,’f

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine - repris de https://services.montefiore.uliege.be//verif/cours/bd/repet2019/tp3_sol.pdf
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Chap. 111 - Algebre relationnelle

Exemple d’union, intersection et différences (2/2)

Attention a ’ordre des attributs pour les opérateur d’union, de
difféerence et d’intersection !

r. A|B|C s B|C|A

al|b |c | g |a |b
dla|f a | f|d
c |b |d

A|lB|C r—s=r |

s 0 b 1e rms _‘—1 Bl

d | a f Al B

e |lb ld al|b |c

g a |b dia|f

a | f|d c |b|d

59
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Chap. 111 - Algebre relationnelle

Exemple de produit cartésien et de jointure naturelle

- AlB s C|D r. Al B s. B|C
d |e flg d | e g | h
rxs. A|B|CD ris: A|B|B|C
a | b |ec |d a ‘h ‘h ‘f
a b |flg
d e |e |d
dle | [lg

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine - repris dehttps://services.montefiore.uliege.be//verif/cours/bd/repet2019/tp3_sol.pdf 60



Chap. 111 - Algebre
relationnelle

Exemple de produit cartesien

La relation Enseignant :

Ligne enseignant_id ... departement_id ... nom (varchar) prenom ... grade ... telephone ... fax ... | email {varchar)
1 MARCUVRIER  Maude MICF 4185 4091 manouyrier@lmasade.dauphine. fr
2 4 1 LIM&R redhi ATER
3 5 =] My Taylor I=Rich Yacataire
4 & 1 RIGALI Philippe PROF
5 g 1 MURAT Cecile MICF murat@lamsade. dauphine. fr
&) 7 1 CHAKHAR Salem ATER chakhar@lamsade.dauphine. fr
7 2 1 MATTA, Yiosr Moniteur naija@lmasade.dauphine. fr
g 3 1 BAHRI Afef Moniteur bahri@lmasade.dauphine. fr
Ligre departement_id ... | nom_departement. ..
La relation Departement: | ! o
- 2 2 MATHS
3 3 GESTION
4 4 ECO
3 3 LAMGLES
& 7 COMM
7 = OPTION
Enseignant x Departement :
C.. T ENSEQNant_Id... | Oepar ement_id ... | [om (sarcnar ) | prenarm,,, | grade.., | EEpnone .., | 138 ... | emall ivd,.. | gepar B men_id.., | nom_Qepar e ment
1 1 1 MANOUWRIER,  Maude MCF 41835 4091 manouvri., 1 IMNFO
2 1 1 MAMOUWRIER,  Maude MCF 4185 4091 manouvri., 2 MaTHS
3 1 1 MANCLNWRIER,  Maude MCF 4185 4091 manouvri.. 3 GESTION
4 1 1 MANCLNWRIER,  Maude MCF 4185 4091 manouvri.. 4 ECO
3 1 1 MANCUNWRIER,  Maude MCF 4185 4091 manouvri.. 3 LAMGLUES
] 1 1 MANCUNWRIER,  Maude MCF 4185 4091 manouvri.. 7 COMM
7 1 1 MANCLWRIER,  Maude MCF 4185 4091 manouvri... 8 QPTION
g 4 1 LIMARM Medhi ATER. 1 IMNFO
] A u | ThAMEA |0 Y= | AT 2 BN TLIC

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. 111 - Algebre

relationnelle Exemple de jOi ntu re

La relation Enseignant :

Ligne enseignant_id ... departement_id ... nom (varchar) prenom ... grade ... telephone ... fax ... | email {varchar)
1 MARCUVRIER  Maude MICF 4185 4091 manouyrier@lmasade.dauphine. fr
2 4 1 LIM&R redhi ATER
3 5 =] My Taylor I=Rich Yacataire
4 G 1 RIGAL Fhilippe PROF
5 g 1 MURAT Cecile MICF murat@lamsade. dauphine. fr
&) 7 1 CHAKHAR Salem ATER chakhar@lamsade.dauphine. fr
7 2 1 MATTA, Yiosr Moniteur naija@lmasade.dauphine. fr
g 3 1 BAHRI Afef Moniteur bahri@lmasade.dauphine. fr
Ligre departement_id ... | nom_departement. ..
La relation Departement: |} ! o
' 2 = MATHS
3 3 GESTIOMN
4 4 ECO
3 3 LAMNGLIES
& 7 COMM
7 = OFTION
Enseignant co Departement :
L enseignant_id... = departement_id ... nom {varchar)  prenom...  grade ... telephone ... fax ... email (va... departement_id... nom_departement ...
1 1 1 MAMOUNVRIER.  Maude MICF 4185 4091 manouwvri.. 1 INFO
2 b 1 LInAARN Medhi ATER 1 INFO
3 5 5 My Taylor IsRich Yacata... 5 LANGUES
4 & 1 RIGALIX Philippe PROF 1 IMFo
3 = 1 MURAT Cecile MICF murat@la.. 1 IMFO
& 7 1 CHaKHAR Salem ATER chakhar... 1 IMNFO
¥ 2 1 MALLA rosr Moniteur naija@im... 1 IMFO
g 3 1 BAHRI afef MWoniteur bahri@lm... 1 IMNFO

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. 111 - Algebre

Theta-jointure
NSS Nom Prenom | Grade Dept
12345 Manouvrier | Maude MCF 1
45678 Toto Titi Prof 2
La relation Enseignant
Dept ID | Nom Dept
1 Info
2 Math
La relation Département
NSS Nom Prénom Grade Dept Dept 1D Nom Dept
12345 Manouvrier Maude MCF 1 1 Info
45678 Toto Titi Prof 2 2 Math
La relation Enseignant oo pep= e 10 Département
63
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Chap. 111 - Algebre relationnelle

Exemple de Théta-jointure

- - A|B|C s - DIE
123 31
405 |6— ——— .5 |2
718 |9

roMos Al B|IC | D E

B<f) 112 33 [1

112103 6|2
4|56 |6 |2

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine - repris dehttps://services.montefiore.uliege.be//verif/cours/bd/repet2019/tp3_sol.pdf
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Chap. 111 - Algebre relationnelle

Division : définition formelle

Requéte qui contient le terme « pour tous »
Soient r(R) et s(S) avec S R

la relation r < S a pour schémaR - S

un nuplet t appartienta r +ssi:
Otelly ()
@ V t, nuplet de s, 3 t.dans r qui satisfait :
* (S) = 1(S) ou I (t,) = I (t,)
*t(R-S)=t oullzg(t)=t

r+s=Ilg.s(r) -z s [ (IIg.5(r) xs) -TIg_g 5 (V) ]65
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Chap. 111 - Algebre relationnelle = = o=
Division

Livre (ISBN, Titre, Editeur)

Emprunt (EmpruntID, ISBN, DateEmprunt,EtudiantID)
Etudiant (EtudiantID, Nom, Prenom)

« Quels livres ont été empruntes par tous les etudiants? »

HTitre,EtudiantID (LZ"U?“@ X Emp?”u’mf) -~ HEtudia,ntID (Etudzant)
\ ] | }

¥ Y

Les titres des livres et les id Les ID de tous les étudiants

des étudiants emprunteurs de la base de données
Titre IDEtudiant

IDEtudiant
1
2
3

Vives les Bases de données
Le SQL c'est facile!
Vives les Bases de données
Le SQL c'est facile!
Le SQL c'est facile!

(SRR [ S e ]

=> Renvoie une table composée d’un attribut Titre, contenant les titres des
livres, qui dans le résultat de la jointure, sont associés aux id de tous les

etudiants e
' 66
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Chap. 111 - Algebre
relationnelle

Exemple de division (1/2)

r . A|B|C|D s . | D
a |b |c | d ¢ | d
a |0 |e | f e | f
g |h |c |d
N I R

r+s . A|B
b

{1‘

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine - repris de https://services.montefiore.uliege.be//verif/cours/bd/repet2019/tp3_sol.pdf 67



Chap. 111 - Algebre
relationnelle

Exemple de division (2/2)

r . Al B|C|D s . O D
a |[b)|lc |d c |
a |o||le | J e | f
g |h |c |d
R I R

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine - repris dehttps://services.montefiore.uliege.be//verif/cours/bd/repet2019/tp3_sol.pdf



Chap. 111 - Algebre relationnelle zeme exemp|e de d|V|S|On
Relation Match :

MID || DateMatch | Heure Lieu ] ]
1 "21,/01/17" 17h Boulogne Relation Convocation :
2 ”EE t_}l l?” ljh _-1L.‘-'IL1LL“['L‘E-' P'vf[ID JID
1 2
Relation Joueur : E E
JID Nom Prenom | AnneeNaissance
1 Comptuting | Claude 2005
2 Debece Gilles 2008
Numéro des joueurs convoqués a : JID
J _ a Convocation = /4, p(Match) = —
tous les matchs : 2
Noms et préenoms des joueurs convogques a tous les matchs :
JID Nom | Prenom|| AnneeNaissance | MID ||JID
2 Debece Gilles 2008 1 2
2 Debece | Gilles |] 2008 2 2
) Nom Prenom
Thom prenommip (JOUeUr co Convocation) + /4y, p(Match) = =45 T Ciilles
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Chap. 111 - Algebre
relationnelle

3éme exemple de division

La relation Enseignement :

L| enseignement_id ... departement_id }.
LD D
2D D
] ©) @)
4| @ ®

intitule {varchar)
Pases de Donnees

Mise a Niveau Informatique
Mize 3 Miveal Bases de Donnees

Anglais

description (varchar)

Niveau Licence : Madélisation E/4 et UML, Modele relationnel, Algebre Relation...
Pour les étudiants de GMI enfrant directement en IUPZ: Architecture, Algarithm..,
Pour les etudiants de DESS 10 ou DEALZY - Programme Licence et Maitrise en .,

La relation
Inscription :

Ligne

[ I ) (S A TR I LT S

etudiant_id {int4)

D
D
3
2
4
@
@
2

ol

epartement_id {ind

m

nzeignement_id (int4)

OCERRCIC
HCCEECC

)

date_inscription (date)
2004-02-25
2004-07-22
2004-07-22
2004-07-22
2004-07-22
2004-07-22
2004-07-22
2004-07-22

HEtudiant_ID, Enseignement_ID, Departement_ID (Inscrlptlon) ~ HEnseignement_lD, Departement_ID (Enselgnement) :

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

Lighe
1

etudiant_id (int4)
1
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Chap. 111 - Algebre relationnelle

Pratiquer I’algebre relationnelle en ligne

Utilisation du site en ligne :
https://dbis-uibk.github.io/relax/calc/gist/d37£f667154aec34£5c4954723ae01db9/DBS1 MovieDB/0

Select DB (DBS1 MovieDB) ~ Relational Algebra SQL  Group Editor

Movies M o p & = T Yy A ¥ - = £ 2 £ n U + - x M M M M x x> = - /" [ BE £
Movie_ID number 1 MBudget(@Genre_ID=1{Movies))
Title string .

ot Partie ou écrire la requéte

\ -
- en Algebre Relationnelle
Certificate number
SequelOf number

Distribution string

Genres
7 Genre_|D number & Download  'D History

Name string

Persons
Person_ID number
Firstname string

Schéma de la base de données

n Budget ( o Genre_ID =1 ( Movies } )

Execution time: 0 ms

Lastname string :
O
PersonsMovies G) =
Person_ID number G) cﬁ
Maovie_ID number L —
Role string CU -
< oun
O o
u— =
<

71

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Daubhine


https://dbis-uibk.github.io/relax/calc/gist/d37f667154aec34f5c4954723ae01db9/DBS1_MovieDB/0

Chap. 111 - Algebre relationnelle

Exercice 1
Sur la base des films :

https://dbis-uibk.github.io/relax/calc/gist/d37£f667154aec34£5c4954723ae01db9/DBS1 MovieDB/0
Tester les requétes suivantes : vous pouvez faire un copier-coller sur le site
nBudget(cGenre_ID=1(Movies))

oGenre_ID=1(rnBudget(Movies))

Moviesp>iGenres

Movies><tGenres

MoviesxGenres

MoviesxGenres

nName(cMovie ID=NULL(Movies>tGenres))

nName(Genres) - tName(Moviesp<iGenres)

nName(Genres>Movies)

© 0 N o Ok owDdE

10. PersonsNPersonsMovies
11. mPerson_ID(Persons)NznPerson_ID(PersonsMovies)

Certaines requétes vont générer une erreur, essayez de comprendre pourquoi.
Essayez de traduire chaque requéte en francais. 79
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https://dbis-uibk.github.io/relax/calc/gist/d37f667154aec34f5c4954723ae01db9/DBS1_MovieDB/0

Chap. 111 - Algebre relationnelle

Exercice 2

Sur la base des pizzas :
https://dbis-uibk.github.io/relax/calc/gist/7d1871£79%9a8bcb4788de/uibk db pizza/O0

Ecrire en Algebre, les requétes suivantes :

Qui fréequente les pizzeria 'Pizza Hut’ OU 'Dominos’ (I’une ou I’autre ou les 2) ?
Quui fréquente les pizzeria 'Pizza Hut’ ET 'Dominos’ (les 2 pizzerias) ?

Qui fréquente les pizzeria 'Pizza Hut’ MAIS PAS 'Dominos’ ?

Qui fréquente au moins 2 pizzerias différentes ?

Qui fréquente une seule pizzeria ?

Quelles pizzas sont degustées par des femmes ?

Quelles pizzerias servent des pizzas degustées par des femmes et a quel prix ?

Quelles pizzerias servent des pizzas NON dégustées par des femmes et a quel prix ?
(NB: les pizzas 'sausage 'ne sont pas dégustées par les femmes)

9.  Qui mange toutes les pizzas possibles (présentes dans la base) ? (NB: il s agit de
‘Dan’)

10. Quelles pizzas sont servies dans toutes les pizzeria (apparaissant dans la base de
donneées) ? (NB: il s agit de la pizza ‘Cheese’)

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Daubhine
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Chap. 111 - Algebre

Contraintes et DF

« EXxpressions des contraintes d’intégrité référentielle :

IMpepartement 1ip(ENS€Ignant) < Tpepaement in(DePartement)

Hpepartement_ip(ENS€IgNant) - Ipepsremen ip(Departement) = &

« Expressions des dependances fonctionnelles :

X—Y < aune valeur de X est associée 1 et 1 seule valeur de Y
<= si on connait X on peut en deduire Y
<> Vr, uneinstance et Vi, t, er, 2nupletsder,ona:

[Ty (t;) = Iy (t) = Iy (t;) =TTy (t,)

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap IV - Calcul relationnel

« Langage déclaratif (ou non-procédural): le quol
« Algebre relationnelle (procédural) : le comment

 Calcul a variable nuplet :

{ £ / P(t) } signifie larequéte renvoie un
ensemble de nuplets t vérifiant le prédicat P (t) avec
P (t) contenant des conditions telles que :

« r (t) Indiquant que t est un nuplet d’une instance r

« t.att; op valeur; et op un opérateur de comparaison

t.att; op s.att, ...

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. IV - Calcul a variable nuplet

Exemples de requétes en calcul

G(Ville=‘ Paris ’) A (NumAnnées > 2) (EtUdiant)

e
{t / Etudiant(t) A (t.Ville=‘Paris’) A (t.NumAnnees 2> 2)}

1_[Nom,Prénom( G(Ville:‘ Paris *) (EtUdIaﬂt) )
<
{t.Nom, t.Prenom / Etudiant(t) A (t.Ville=‘Paris’) }

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. IV - Calcul a variable nuplet

Quantificateurs

- 3t (Q(t)) : il existe un nuplet t dans la base qui verifie

le predicat Q (t)

e Vt (Q(t)) : pour tous les nuplets t, le prédicat Q(t)

est vrai
« Variable liée : précédée d’un quantificateur

 Variable libre : non précedée d’un quantificateur
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Chap. IV - Calcul a variable nuplet

EXxpressions saines

« EXxpression saine : ayant un sens en base de donnees

{t / Etudiant(t) A (t.Ville=‘Paris’) A (t.NumAnnees > 2)}

« EXpression non saine : sans sens en bases de données

{t / = Etudiant(t)}

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. IV - Calcul a variable nuplet

Expression des opérateurs algébriques (1/2)
* Cu(N) S (t / r(t) A B(t) }

¢ HAI,AZ,...,An(r)ﬁ{t‘Al' t.A2, .. , t.An / r(t) }
avec Al, A2 , An .. desattributsdeR

SolentR(Al, ..,An) etS(B1l, ..Bn) schema-compatibles

e TUSES {t / Ju,v r(u) A s(v) A [(t.Al=u.Arl) ..
(t.An=u.An) ] v [(t.Al=v.Bl) .. (t.An=v.Bn) ]}

e -S&S {t/ r(e) A= Ju s(u) A (E.Al=u.Bl) A ..
A (E.An=u.Bn) ] }
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Chap. IV - Calcul a variable nuplet

Exemple d’écriture d’union et de différence
1_[Nom,Prenom(EtUdiam) ) 1_[Nom,Prenom(Enseigﬂant)

<

{t.Nom, t.Prenom / du,v Etudiant(u) A
Enseignant(v) A [(t.Nom=u.Nom) A
(t.Prenom=u.Prenom)] v [(t.Nom=v.Nom) A
(t.Prenom=v.Prenom) ]}

1_[Nom,Prénom(EtUdiant) ) 1_INom,Prénom(Enseignant) :
< {t.Nom, t.Prenom / Etudiant (t) A
—[ du Enseignant(u) A (t.Nom =u.Nom) A

(t.Prenom =u.Prenom)

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. IV - Calcul a variable nuplet

Expression des operateurs algébriques (2/2)

SolentR(Al, ..,An) etS(B1l, ..Bp)

* XSS (t/ Fu,v r(u) A s(V)A (t.Al=u.Al) A ..
(t.An=u.An) A (t.Bl=v.Bl) A .. A (t.Bp=v.Bp) }

SoientR(Al, ..,An,Cl,..,Cm) etsS(Bl, ..Bp,Cl,..,Cm)

* OS> {t / Ju,v r(u) A s(Vv)A (t.Al=u.Al) A .

(t.An=u.An) A (t.Bl=v.Bl) A .. A (t.Bp=v.Bp) A (t.Cl=u.Cl)
. A (E.Cm=u.Cm) A (u.Cl=v.Cl) A .. A (u.Cm=v.Cm) }

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. IV - Calcul a variable nuplet

Exemples d’écriture de produit cartésien et de jointure

Enseignant x Departement

< {t / de,d Enseignant(e) A Departement(d) A
(t.EnseignantID=e.EnseignantID) A ..

A (t.DepartementID=d.DepartementID) A .. }

Enseignant co Departement

& {t / de,d Enseignant(e) A Departement(d) A
(t.EnseignantID=e.EnseignantID) A ..
A (t.DepartementID=d.DepartementID) A ..
A (e.DepartementID=d.DepartementID) }
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Chap. IV - Calcul a variable nuplet

Exemple d’écriture de theta-jointure

r . A|Blc s ?f r M s: A|B|C|D|E
1213 - |5 B<D T2 131311
4156 1|2(3]|6 |2
718109 45|66 |2

rooB<Ds

< {t/ du,v r(u) A s(v) A (t.A=u.BA) A (t.B=u.B)
A (t.C=u.C) A (£t.D=v.D) A (t.E=v.E) A (u.B<v.D)}
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Chap. IV - Calcul a variable nuplet D iVi S i O n (1/4)

Exemple :

Livre (ISBN, Titre, Editeur)
Emprunt (EmpruntID, ISBN, DateEmprunt,EtudiantID)

Etudiant (EtudiantID, Nom, Prenom)

« Quels livres ont été empruntés par tous les étudiants ? »

La requéte retourne les valeurs de ’attribut Titre des nuplets t de la relation Livretq :

A
r _ N _ Quel que soit un nuplet u si ¢’est un
{ t.utre/ Livre(t) A [ V u Etudiant (u)e— nuplet de Etudiant (i.e. quel que soit

= (3 v Emprunt(v) A un étudiant) alors
(v.Etudiant_ID=u.Etudiant_ID) A (v.ISBN=t.ISBN )

)
N— -
] v
} Il existe un nuplet v dans Emprunt
associant le livre t a I’étudiant u

84
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Chap. IV - SQL

Livre (ISBN, Titre, Editeur)
Emprunt (EmpruntID, ISBN, DateEmprunt,EtudiantID)

Etudiant (EtudiantID, Nom,

Prenom)

Division (2/4)

« Quels livres ont eté empruntés par tous les étudiants? »

Le résultat de la requéte va contenir les nuplets t de Zivre tels que :

Pour tous les etudiants u (i.e. pour tous les nuplet u dans Etudiant)
Il existe un nuplet v dans Emprunt indiguant que le livre t a été emprunté par u

Titre

IDEtudiant

Vives les Bases de donnees

Le SQL c'est facile!

Vives les Bases de donnees

Le SQL c'est facile!

Le SQL c'est facile!

(SRR S e ]
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Chap. IV - Calcul a variable nuplet D iVi S i O n (3/4)

Exemple :

Livre (ISBN, Titre, Editeur)
Emprunt (EmpruntID, ISBN, DateEmprunt,EtudiantID)

Etudiant (EtudiantID, Nom, Prenom)

« Quels livres ont été empruntés par tous les étudiants ? »

La requéte retourne les valeurs attribut Titre des nuplets t de la relation Livretq :

A
r N Quel que soit u, U n’est pas dans

ttTitre/ Livre() A[Viu = (Etudiant(u) ) v Etudiant ou (U estdans
(3 v Emprunt(v) A Etudiantet) il existev ...

(v.Etudiant_ID=u.Etudiant_ID) A (v.ISBN=t.ISBN )

)

——
Il existe un nuplet v dans Emprunt

associant le livre t a I’étudiant u 86
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Chap. IV - Calcul a variable nuplet

Division (4/4)

»AIBICID .. e|D yan: alB
t a |0 |¢c |dv u ¢ |d = 1 b
a |b e | fV ue | f |
g |h |c |d
t (g |k |

=S
< {t.A, t. B/ r(t) A [Vu s(u) =3dv r(v) A
(t.A=v.A) A (E.B=v.B) A (v.C=u.C) A (v.D=u.D)]}

& {t.A, £t B/ r(t) A [Vu = (s(u)) v(Av £(v) A
(t.A=v.A) A (£E.B=v.B) A (v.C=u.C) A (v.D=u.D))]}
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Chap. IV - Calcul a variable nuplet

Expression de la division

Soient R(A1, ..., An,C1,...,Cm) et S(C1,...,Cm)

* -S> {t.Al, .t.An / r(t) A
[ Vu s(u) = Idv r(v)A (v.Cl=u.Cl) A .. A
(v.Cm=u.Cm) A (t.Al=v.Al)
A .. A (tE.An=v.An)
1}
& {t.Al, ..£t.An / r(t) A
[ Vu = (s(u)) v ( dv r(v)A (v.Cl=u.Cl) A .. A
(v.Cm=u.Cm) A (t.Al=v.Al)
A .. A (t.An=v.An)) ] }
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Chap. IV - Calcul relationnel

Expression des contraintes en logique
des predicats

Agence (nom banque,ville ...)

Emprunt (num emprunt, nom banque,num client, montant ...)

Compte (nom banque,num client,num compte,solde ...)

« Chaque emprunteur possede un compte en banque dans l'agence
dont le solde est au minimum egal a la moitié de son emprunt »
— ( Je Emprunt(e) A — ( Jc Compte (c)
A (c.num client=e.num client)
A (c.nom banque = e.nom banque)
A ( c.solde 2 (e.montant / 2)
) )

89



Chap V - Algebre relationnelle étendue

* Projection genéeralisée :
ajout d’expressions arithmétigues dans une projection

Compte

nomelient credit debit

Gamotte 2000

Debece 1352 850

1_INomCIient, (Credit - Debit)->Solde (Compte)

nomclient solde

Gamotte 1440

Debece 202
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Chap. V - Algéebre relationnelle étendue

Différents types de jointure

= Jointure : Association de plusieurs relations selon des
criteres, géneralement une égalité entre les valeurs d’une clé
etrangere et celles de la clé primaire a laquelle elle fait reference

= Jointure interne (inner) : inclut seulement les nuplets des deux
tables pour lesquelles les champs joints sont eégaux.

= Jointure naturelle : jointure interne sur les champs ayant les
mémes noms dans les deux tables

= Jointure externe (outer) gauche (left - resp. droite/right) :
Inclut tous les nuplets de la table de gauche (resp. droite) et
uniquement les nuplets de la table de droite (resp. gauche) pour
lesquelles les champs joints sont egaux.
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Chap. V - Algébre

relationnelle étendue J Oi ntu re eXte rne
 Jointure externe (outer-join) :

— jointure externe a gauche : joo
— jointure externe a droite : oo

— Jjointure externe : Joo[

r Joo s = r o s et conservation des attributs des
nuplets de r qui ne joignent avec aucun nuplet de s (les
valeurs des attributs de s sont mises a NULL)

r o[ s = r o s et conservation des attributs des
nuplets de s qui ne joignent avec aucun nuplet de r (les
valeurs des attributs de r sont mises a NULL)

r Jo[ s = (r ]Jo s ) U (r o[ s)

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. V -

Algébre relationnelle étendue

Exemple de jointure externe

Personnel Employeé
Nom Employeé Ville Nom Employé Filiale Salaire
Tom Marseille Tom SUD EST 10000
Jerry Paris Jerry IDF 25000
Alex Limoges Sophie IDF 15000
Marthe Perpignan Marthe SUD_OUEST | 12000
Nom Employeé Ville Filiale Salaire
Personnel Tom Marseille |  SUD _EST 10000
Joo Jerry Paris IDF 25000
Employé Alex Limoges NULL NULL
Marthe Perpignan | SUD_OUEST | 12000
Nom Employé Ville Filiale Salaire
Personnel Tom Marseille SUD EST 10000
o[ Jerry Paris IDF 25000
Employe Sophie NULL IDF 15000
Marthe Perpignan | SUD OUEST | 12000
93
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Chap. V - Algébre relationnelle étendue

Fonctions d’agrégation

Somme des places disponibles dans 1’Université
SumCapacite(SaI le )

« Nombre moyen de places disponibles dans les salles de 1’Université

AVgCapacite (Sal Ie)
Nombre d’étudiants a 1’Université

Countgy,giant 1p (Etudiant)
Capacité de la plus petite/grande salle

M inCapacite(Sal |€) Ivlax(:apacite(saI Ie)

Nombre d’enseignants par departements :

Group Nom_Departement ,Count Enseignant_ID(Ensmgnant o0 Departement)

94
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Chap. V - Algébre relationnelle étendue

Exemple de regroupement

Le regroupement des enseignants par département

EnseignantID | DepartmentID | Nom Department Name
1 2 Toto Math
3 2 Tales Math
2 1 Manou Info

Group Departement_Name ,Count

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

Enseignam_lD(En:~3e|gnant co Departement)

Department Name | count

Math

2

Info

1
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Chapitre VI - SQL

= Technologies de bases de données relationnelles et transactionnelles
existantes depuis plus de 50 ans

= SQL :langage de requéte standardise en 1986

SQL2/SQL92 : standard adopte en 1992
SQL3/SQL99 : extension de SQL2 avec gestion d’ "objets", déclencheurs

SQL 2003: auto incrementation des clés, colonne calculée, prise en
compte de XML, ...

SQL 2008 et 2011: correction de certains défauts et manques (fonctions,
types, curseurs) ...

SQL 2016 : gestion de documents JSON, ...

SQL 2019 : tableaux multidimensionnels (Multi-Dimensional Arrays -
MDA - 2019), ...

SQL 2023 : SQL/PGQ (property graph queries) ... 96
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Chap. VI - SQL

Langage SOL

= Basé sur la logique du 1°" ordre

» Requéte d’interrogation . décrit sous forme logique le
résultat attendu de la requéte

= Peut étre décompose en 4 parties :

« Langage de Manipulation de Données (DML) : interroger et
modifier les donnees de la base

« Langage de Définition de Données (DDL) : definir le schéma
de la base de donnees

 Langage de controle d’accés aux donnees (DCL) : pour définir
les privileges d’accés des utilisateurs

« Langage de controle des transactions (TCL) : pour gerer les
transactions.

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. IV - SQL

Exécuter des requétes SQL en ligne

= Pour créer un schéma de bases de données (sous MySQL,

PostgreSQL. ...) et  l’interroger  en ligne
nttp://sqglfiddle.com/ ou https://www.db-fiddle.com/

= Pour executer des requétes en ligne sur une base
exemple :

= http://webtic.free.fr/sgl/exint/gl.htm

» https://eric.univ-lyon2.fr/jdarmont/tutoriel-sql/

* http://deptfod.cnam.fr/bd/tp/

» https://sqlbolt.com/lesson/introduction

= Rappels des commandes SQL : http://sql.sh/

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. VI - SQL

Structure d’une requéte d’interrogation

SELECT [DISTINCT] *
FROM table 1 [varNuplet 1], table 2 [varNuplet 2], ...
[WHERE predicat_1
AND [ou OR] predicat 2 ...]

SELECT [DISTINCT] att_1 [AS nom_1], att_2 ...
FROM table 1 [varNuplet 1], table 2 [varNuplet 2], ...
[WHERE predicat_1
AND [ou OR] prédicat 2 ...]

99
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Chap. VI - SQL

Exemples de requétes d’interrogation

SELECT Nom, Prenom
FROM Etudiant
WHERE Ville = ¢ Paris ’;

SELECT Nom, Prenom
FROM Etudiant
WHERE Ville = ¢ Paris’
AND Nom
LIKE ¢ AR% ’;

SELECT Nom, Prenom
FROM Etudiant
WHERE Fax IS NULL:

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

SELECT Intitule,
(NbSeances*3) AS NbHeures
FROM Cours
WHERE (NbSeances*3)
BETWEEN 24 AND 27 ;

SELECT Nom, Prenom
FROM Enseignant
WHERE Departement ID IN
(‘ INFO’,* MATH ’, ¢ ECO”)
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Chap. VI - SQL

Exemples de résultats d’opérations unaires

Relation Enseignant

enseignant_id (...

L.
1
2
3
4
3
&
7
2

L I R Yy [ T T W Y ]
N Lt 1 B = S U =

departerment_id ...

nom {varchar)

MAMNOILYEIER
MATTA

BAHFI

LIM120

Wy Taylor
FIGAL
CHaKHAR.
MURAT

prencm ... grade {... telephone ... fax ..
Maude MICF 4185 4191
Yosr MoniteLr

afef Moniteur

Medhi ATER.

IsRich Yacataire

Philippe PROF

Salem ATER

Cecile MCF

email {varchar}

manouyr ier@I|masade. dauphine. fr
naija@lmasade.dauphine. fr
bahri@lmasade. dauphine. fr

chakhar@lamsade.dauphine. fr
murat@lamsade dauphine. fr

FROM Enseignant WHERE grade =

‘MCEFE'

. enseignant_id...

departement_id...

1 1
2 1

SELECT *
1L.
2

nom (varchar’
MAMOLNVRIER
MURAT

prenom...  grade ... telephone ... fax ...
Maude MICF 4185 4091
Cecile MICF

email {varchar)
manouyrieri@|masade.dauphine. fr
murat@lamsade. dauphine. fr

SELECT Nom,
FROM Enseignant

Prenom

L.. nom {varchar) prenorm...
1 rAMOLYRIER. MMaude

2 Ml 15 Yosr

= BaAHRI Afaf

<} LIMAA M Medhi

S My Taylor IsRich

& RIG AL Philippe

F CHAKHAR Salem

= MR AT Cecile

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

SELECT Nom,
FROM Enseilgnant
WHERE Grade =

Prenom

‘MCE’

Ligne  nom {varchar) prenom...
1 MANOLNVEIER.  Maude
2 MURAT Cecile
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Chap. VI - SQL

Lien entre I’algebre relationnelle et le SQL

I I A
Nom, Prenom
SELECT Nom, Prenom T
] ) r .
FROM Enseignant s N Plan d’exécution
WHERE Grade = ‘MCF’ (Grade="MCF’)
Enseignant
L.. enseignant_id (... departement_id ... nom {varchar) prencm ... grade {... telephone ... fax... email {varchar)
1 1 1 MANOUVRIER Mavde MICF 4185 4091  manauvrier@Imasade.dauphine. fr
2 Z2 1 MALLA Yosr Maniteur naija@Imasade.dauphine. fr
33 1 BAHRI afef Moniteur bahri@|masade. dauphine. fr
4 4 1 LIM1AN Medhi ATER
5 5 ] My Taylor I=Rich Yacataire
& a] 1 RIGALX Philippe PROF
77 1 CHAKHAR Salem ATER chakhar@lamsade. dauphine. fr
B & 1 MURAT Cecile MICF murat@lamsade.dauphine. fr
L.. enseignant_id... departement_id... nom (varchar) prenom... grade... telephone ... fax ... email {varchar)
1 1 1 MANOLYREIER, Maude MCF 4185 4091  manouvrier@Imasade.dauphine. fr
2 8 1 MWIURAT Cecile MICF murati@lamsade. dauphine. fr
Ligne  nom {varchar)  prenom...
1 MANOLNVEIER.  Maude
2 MURAT Cecile 102
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Chap. VI - SQL

Prédicats du WHERE de la forme :
expl = exp2

Préedicats du WHERE

expl = exp2

expl > exp2
expl < exp2

expl <= exp2
expl >= exp2

expl BETWEEN exp2 AND exp3
NOT]
NOT]
NOT]

expl
expl
expl

LIKE exp2
ILIKE exp?2
IN (exp2, exp3, ...)

expl 1S [NOT] NULL

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

exp op ANY (SELECT ...)
exp op ALL (SELECT ...)

avecop tel que =, 1=, <, >, >=, <=

exp [NOT] IN (SELECT ...)
exp op (SELECT ...)

avec op tel que =, 1=, <, >, >=, <=

SELECT Intitule
FROM Cours
WHERE NbSeances <=

( SELECT AVG(NbSeances)

FROM Cours);
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Chap. VI - SQL LIKE et ILIKE

ILIKE est utilise a la place de LIKE pour faire des
correspondances sans tenir compte de la casse (pas standard mais
dans PostgreSQL)

pid personne age sexe

1 Ines 99 F
SELECT FROM R2; ) i o i
3 Ahmed 75 M

pid personne age sexe

SELECT FROM R2 WHERE Personne ILIKE 'ZD';
3 Ahmed 75 M

SELECT FROM R2 WHERE Personne LIKE '%D’'; Query has no result

104
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TR Exemple avec ANY et ALL
Relation ReleveNotes:

nometudiant intitule note

Albert BD 5
Aude BD 13
Anais BD 18

Noms des étudiants « les moins mauvais » :

SELECT NomEtudiant
FROM ReleveNotes
WHERE Note > ANY (SELECT Note FROM ReleveNotes)

nometudiant
Aude

Anais

Id des étudiants ayant la meilleure note:

SELECT NomEtudiant nometudiant
FROM ReleveNotes Anais
WHERE Note >= ALL (SELECT Note FROM ReleveNotes)

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. VII - SQL

EXISTS

Clause EXISTS :

« Retourne VRAI si au moins un nuplet est retourne par la requéte entre ()
 FAUX si aucun nuplet n’est retourné par la requéte entre ()

 La valeur NULL n’a aucun effet sur le booléen résultat

SELECT Nom, Prenom
FROM Enseignant E
WHERE NOT EXISTS
(SELECT *
FROM Reservation_Salle S
WHERE S.Enseignant_ID = E.Enseignhant_ID

);
106
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Chap. VI - SQL y -
Opeérateurs d’ agregation
Fonctions statistique et de groupage :

COUNT, MIN, MAX, AVG, SUM, EVERY, ...

ORDER BY, GROUP BY

SELECT COUNT(*)
FROM Etudiant ;

SELECT AVG(Capacite), SUM(Capacite)
FROM Salle ;

SELECT Departement _ID, Nom, Prenom
FROM Enseignant
ORDER BY Departement _ID DESC, Nom, Prenom ;

SELECT Departement_Name, COUNT(*) Department Name

count

FROM Reservation_Salle Math

2

GROUP BY Departement_ Name HAVING COUNT(*) >=2;

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. VI - SQL

COUNT

COUNT (*) compte combien il y a de nuplets

COUNT (Att) compte combien ily a de valeurs NON NULL
d’un attribut

COUNT (DISTINCT Att) compte combien il y a de valeurs NON
NULL distinctes d’un attribut

SELECT FROM etudiant ORDER BY Ville, Nom;

numetu nom prenom datenaiss rue cp ville
999 Phantom|Marcel [1960-01-30

575 Titgoutte |Justine |1985-02-28|Chemin du Chateau|69630|Chaponost
300 Martin  |Marie |1988-06-05|Rue des Acacias 69130 Ecully

222 West James (1983-09-03|Studio Hollywood
667 Dupond |Noémie |1987-09-18|Rue de Ddle 69007 |Lyon

110 Dupont |Albert |1980-06-01/Rue de Crimée 69001|Lyon

421 Durand |Gaston [1980-11-15|Rue de la Meuse  |69008|Lyon

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Requétes exécutées sur

SELECT COUNT(*) FROM etudiant ;

—

SELECT COUNT(ville) FROM etudiant ;
6

SELECT COUNT(DISTINCT ville) FROM etudiant ;

COUNT(DISTINCT ville)
4
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Chap. VI - SQL

Exemple de tri

numetu nom prenom datenaiss cp ville
110 Dupont  [Albert  |1980-06-01|Rue de Crimée 69001|Lyon
222 West  |James [1983-03-03|Studio Hollywood

300 Martin  [Marie  |1988-06-05|Rue des Acacias  [69130|Ecully

421 Durand [Gaston [1980-11-15[Rue de la Meuse  [69008|Lyon

575 Titgoutte [Justing [1985-02-28|Chemin du Chateaul69630|Chaponost
LT Dupond |Moemie [1987-09-18|Rue de Dils 69007 |Lyon

999 Phantom|Marcel [1950-01-30

Saisir une requéte SQL

SELECT * FROM etudiant ORDER BY wille , Mom DESC

Exéouter

Résultat

numetu nom prenom datenaiss
999 Phantom|Marcel [1960-01-30

575 Titgoutte [Justing |1985-02-28|Chemin du Chateau|69630|Chaponost
300 Martin  [Marie  |1988-06-05|Rue des Acacias  [69130|Ecully

222 West James |1983-09-03|5tudio Hollywood
421 Durand |[Gaston |[1980-11-15|Rue de la Mause  [69008|Lyon

110 Dupont [Albert  |1980-06-01|Rue de Crimee [69001|Lyon

LT Dupond [Moemie |[1967-09-15|Rue de Ddle [69007|Lyon

©Maude Manouvrier - Univ. PariS wauuinmie vid 1€ SILE 1TLUS. /e TC.ULTIV=1VUIIZ . 11/~1udl 1TTULTU LULUTTET-SUl/
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I s (oY

Exemple de GROUP BY ... HAVING
Guesion|

Question 1 : Liste de tous les étudiants

Résultat attendu

numetu nom prenom datenaiss cp ville
110 Dupont  [Albert  [1980-06-01[Rue de Crimee 69001|Lyon
222 West  [James [19863-09-03|Studio Hollywood

300 Martin  [Marie [1988-06-05[Rue des Acacias  [659130|Ecully

421 Durand [Gaston [1980-11-15[Rue de la Meuse  [59008|Lyon

575 Titgoutte [Justing [1985-02-28|Chemin du Chateaul69630|Chaponost
LT Dupond [Moemie [1987-09-18|Rue de Dale 69007 |Lyon

999 Phantom|Marcel [1960-01-30

Saisir une requéte SQL

select Ville, count(*) from etudiant group by ville having
count{*)»=3

Effacer | Exécuter

Hesultat

Lyon|3 \

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine via le site httns://eric.univ-lvon2 fr/~idarmont/tutoriel-sal/
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Chap. VI - SQL

CASE ... WHEN

CASE ... WHEN: expression conditionnelle générigue,
similaire aux instructions 1 £ /else d’autres langages

CASE WHEN condition THEN résultat
[WHEN ...]
[ELSE résultat]

END [ AS Renommage]

Exemple :
3 SELECT a, a | case
CASE WHEN a=1 THEN 'un’ e
1 WHEN a=2 THEN 'deux’ 11un
5 ELSE 'autres’ 2 | deux
3 END 3 | autres

FROM test;

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Exemple repris de https://docs.postgresql.fr/8.1/functions-conditional.html 111



Chap. IV - SQL

Exemple de requéte avec CASE ... WHEN

Une relation Employees :

employeeid firstname

1 John

2 Jane

3 Bob

4 Alice

5 Charlie
6 Eva

7 Sophie
8 Thomas
9 Hiroshi
10 Wei

lastname

Doe
Smith
Johnson
Brown
Davis

Garcia

Lee

Miller
Sato
Li

city
Seattle

New York
Seattle
Chicago
Seattle
Madrid

Seoul

New York
Tokyo
Shanghai

country
USA

USA
USA
USA
USA
Spain

South
Korea

USA
Japan

China

'"USA" THEN

location
Domestic

Domestic
Domestic
Domestic
Domestic
International
International
Domestic

International

managerid
Il . .
nu SELECT FirstName, LastName, City,
1 CASE
1 WHEN Country
: ELSE 'International’
END AS Location
3 FROM Employees;
3
firstname lastname  city
2 John Doe Seattle
. Jane Smith New York
; Bob Johnson Seattle
. Alice Brown Chicago
Charlie Davis Seattle
Eva Garcia Madrid
Sophie Lee Seoul
Thomas Miller New York
Hiroshi Sato Tokyo
Wei Li Shanghai

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Exemple généré par ChatGPT

International

Requéte suivie de son resultat :

'Domestic’
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Chap. VI - SQL

Exemple de requéte plus complexe CASE ... WHEN

Personne NbTicketsAchetes Résultat de la requéte
nom prenom nom prenom nbtickets | nom ~ prenom  nbtickets
character varyir character van  character varyir character v bigint character varyir character v bigint
Gamotte Albert Suffit Sam 1 Gamotte Albert 2
Pabien Yvon _ Pabien Yvon 1
_ Pabien Yvon 1 _

Computing Claude Computing Claude 2
Slatable Deborah Gamotte Albert E Slatable Deborah 0
Suffit Sam Computing Claude 2 suffit Sam 1

SELECT nom, prenom,

CASE WHEN (nom, prenom) IN (SELECT nom, prenom FROM
NbTicketsAchetes) THEN (SELECT NbTickets FROM

NbTicketsAchetes WHERE nom = Personne.nom AND prenom =
Personne.prenom)

WHEN (nom, prenom) NOT IN (SELECT nom, prenom FROM
NbTicketsAchetes) THEN O

END AS NDbTickets
FROM Personne;

113
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Chap. VI - SQL EVE RY

Fonctions statistique et de groupage :
EVERY retourne un booléen qui est vrai si toutes les occurrences sont vraies

reservation_id | batiment numero_salle enseignement_id master_id enseignant_id | date_resa heure_debut | heure_fin nombre_heures
[PK] serial character vai character varying(10) integer integer integer date time without | time without | integer
1 B 022 1 2 1 2012-01-15 0&8:30:00 11:45:00 3
2 B 020 2 2 1 2011-11-17 |13:45:00 17:00:00 3
EVEry
SELECT EVERY (da te resa >= CURRENT_DATE) FROM boolean
Reservation -
BvVery
SELECT EVERY (da te resa <= CURRENT_DATE) FROM boolean
Reservation
T

114
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Chap. IV - SQL

EVERY : fonction d’agrégation

Une relation Employees .

employeeid firstname lasthame  city country
1 John Doe Seattle USA
2 Jane Smith New York  USA
3 Bob Johnson Seattle USA
4 Alice Brown Chicago USA
5 Charlie Davis Seattle USA
6 Eva Garcia Madrid Spain
7 Sophie Lee Chicago USA
8 Thomas Miller New York  USA
9 Hiroshi Sato Tokyo Japan
10 Wei Li Shanghai China

managerid - Utiliser EVERY dans un HAVING :
SELECT ManagerID
FROM Employees
GROUP BY ManagerlID
HAVING ManagerID IS NOT
AND EVERY(City "Chicago’);

managerid

2

N N RPN W W N R e

A Ne pas utiliser EVERY dans un WHERE !

SELECT
FROM Employees
WHERE EVERY (City 'Seattle');

Query Error: error: aggregate functions are not allowed in WHERE

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Exemples générés par ChatGPT y compris le mauvais exemple ! 11



Chap. VI - SQL

Différents types de jointure

= Jointure : Association de plusieurs relations selon des
criteres, generalement une égalite entre les valeurs d’une clé
etrangere et celles de la clé primaire a laguelle elle fait référence

= Jointure interne (inner) : inclut seulement les nuplets des deux
tables pour lesquelles les champs joints sont égaux.

= Jointure naturelle : jointure interne sur les champs ayant les
mémes noms dans les deux tables

= Jointure externe (outer) gauche (left - resp. droite/right) :
Inclut tous les nuplets de la table de gauche (resp. droite) et
uniquement les nuplets de la table de droite (resp. gauche) pour
lesquelles les champs joints sont égaux.

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine 116



Chap. VI - SQL

Jointure en SQL

Jointure : forme genérale

SELECT Nom, Prenom, Nom_Departement
FROM Enseignant E, Departement D
WHERE E.Departement_ID = D.Departement_ID ;

Jointure interne :

SELECT Nom, Prenom, Nom_Departement
FROM Enseignant INNER JOIN Departement
ON Enseignant.Departement_ID = Departement.Departement_ID ;

117
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Chap. IV- SQL

Produit cartesien

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

NSS Nom Prenom | Grade Dept
12345 Manouvrier | Maude MCF 1
45678 Toto Titi Prof 2
La relation Enseignant
Dept ID | Nom Dept
1 Info
2 Math
La relation Departement
NSS Nom Prénom Grade Dept Dept 1D Nom Dept
12345 Manouvrier Maude MCF 1 1 Info
45678 Toto Titi Prof 2 1 Info
12345 Manouvrier Maude MCF 1 2 Math
45678 Toto Titi Prof 2 2 Math
SELECT * FROM Enseignant, Departement
118



Chap. VI - SQL

La relation Enseignant :

Exemple de produit cartesien

Ligne enseignant_id ... departement_id ... nom (varchar) prenom ... grade ... telephone ... fax ... | email {varchar)
1 MARCUVRIER  Maude MICF 4185 4091 manouyrier@lmasade.dauphine. fr
2 4 1 LIM&R redhi ATER
3 5 =] My Taylor I=Rich Yacataire
4 & 1 RIGALI Philippe PROF
5 g 1 MURAT Cecile MICF murat@lamsade. dauphine. fr
&) 7 1 CHAKHAR Salem ATER chakhar@lamsade.dauphine. fr
7 2 1 MATTA, Yiosr Moniteur naija@lmasade.dauphine. fr
g 3 1 BAHRI Afef Moniteur bahri@lmasade.dauphine. fr
Ligre departement_id ... | nom_departement. ..
La relation Departement: | ! o
- 2 2 MATHS
3 3 GESTION
4 4 ECO
3 3 LAMGLES
& 7 COMM
7 = OPTION
SELECT * FROM Enseignant, Departement
C.. T ENSEQNant_Id... | Oepar ement_id ... | [om (sarcnar ) | prenarm,,, | grade.., | EEpnone .., | 138 ... | emall ivd,.. | gepar B men_id.., | nom_Qepar e ment
1 1 1 MANOUWRIER,  Maude MCF 41835 4091 manouvri., 1 IMNFO
2 1 1 MAMOUWRIER,  Maude MCF 4185 4091 manouvri., 2 MaTHS
3 1 1 MANCLNWRIER,  Maude MCF 4185 4091 manouvri.. 3 GESTION
4 1 1 MANCLNWRIER,  Maude MCF 4185 4091 manouvri.. 4 ECO
3 1 1 MANCUNWRIER,  Maude MCF 4185 4091 manouvri.. 3 LAMGLUES
] 1 1 MANCUNWRIER,  Maude MCF 4185 4091 manouvri.. 7 COMM
7 1 1 MANCLWRIER,  Maude MCF 4185 4091 manouvri... 8 QPTION
g 4 1 LIMARM Medhi ATER. 1 IMNFO
] A u | ThAMEA |0 Y= | AT 2 BN TLIC

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. VI - SQL

Exemple de jointure

La relation Enseignant :

Ligne enseignant_id ... departement_id ... nom (varchar) prenom ... grade ... telephone ... fax ... | email {varchar)
1 MARCUVRIER  Maude MICF 4185 4091 manouyrier@lmasade.dauphine. fr
2 4 1 LIM&R redhi ATER
3 5 =] My Taylor I=Rich Yacataire
4 G 1 RIGAL Fhilippe PROF
5 g 1 MURAT Cecile MICF murat@lamsade. dauphine. fr
&) 7 1 CHAKHAR Salem ATER chakhar@lamsade.dauphine. fr
7 2 1 MATTA, Yiosr Moniteur naija@lmasade.dauphine. fr
g 3 1 BAHRI Afef Moniteur bahri@lmasade.dauphine. fr
Ligre departement_id ... | nom_departement. ..
La relation Departement: |} ! o
- 2 2 MATHS
3 3 GESTION
4 4 ECO
3 3 LAMGLES
& 7 COMM
7 = OPTION

SELECT * FROM Enseignant e, Departement d
WHERE e. Departement ID=d. Departement 1D

L enseignant_id...  departerent_id ... nam (varchar)  prenom... | grade ... telephone ... fax ... email va.. | departement_id.. | nom_departement ...

1 1 1 MANOUVRIER  Maude MCF 4185 4091 manouwvri., 1 INFO

2 4 1 LIMAM Medhi ATER 1 INFO

3 5 5 Wiy Taylor I=Rich Vacata. .. 5 LANGUES

4 & 1 RIGALL FPhilippe FROF 1 IMFO

3 = 1 MURAT Cecile MCF murat@la... 1 INFO

& 7 1 CHAKHAR, Salem ATER chakhar... 1 INFO

7 2 1 MALLA rosr Moniteur naija@lm... 1 IMFC

= 3 1 BAHRI afef Maoniteur bahri@lm... 1 IMFC 19
[ iy A
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Chap. VI - SQL

Jointure externe et naturelle

Jointure externe :

SELECT Nom, Prenom, Nom_Departement
FROM Enseignant LEFT OUTER JOIN Departement ON
Enseignant.Departement_ID = Departement.Departement_ID ;

S’il existe des enseignants attaché a aucun département, la valeur de
Nom_Departement sera NULL.

En SQL2 : [RIGHT | LEFT | FULL] OUTER JOIN

Jointure naturelle :

SELECT Nom, Prenom, Nom_Departement
FROM Enseignant NATURAL JOIN Departement

Produit cartéesien:

SELECT Nom, Prenom, Nom_Departement
FROM Enseignant CROSS JOIN Departement

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine




Chap. VI - SQL

Différente manieére d’écrire la jointure naturelle

On peut écrire une jointure naturelle de différente maniere.

Par exemple, en prenant la base exemple de I’exercice 28, R1c0R3 peut
s’¢crire de 3 manieres differentes :

ou
SELECT * FROM R1, R3 SELECT * FROM R1 NATURAL JOIN R3;
WHERE R1.Enfant=R3.Enfant;
ou Dans ce cas I’attribut Enfant apparait
SELECT 1 fois :
FROM R1 INNER JOIN R3 ON R1.Enfant=R3.Enfant; enfant parent  ecole

Berenice Pierre Ecole Merveilleuse

Dans ce cas I’attribut Enfant apparait 2 fois (pour R1 berenice | Marie | Ecole Mervellleuse
et pour R3) : —

Pierre Super College
parent enfant enfant ecole Jacques Marie Super College
Pierre Berenice Berenice Ecole Merveilleuse Tristan Samir Ecole Merveilleuse
Marie Berenice Berenice Ecole Merveilleuse Tristan Kim Ecole Merveilleuse
Pierre Jacques Jacques Super College
Marie Jacques Jacques Super College
Samir Tristan Tristan Ecole Merveilleuse
Kim Tristan Tristan Ecole Merveilleuse

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine 122



Chap. V1-SQL Exemple de jointure externe
Personnel Employeé
Nom Employeé Ville Nom Employé Filiale Salaire
Tom Marseille Tom SUD EST 10000
Jerry Paris Jerry IDF 25000
Alex Limoges Sophie IDF 15000
Marthe Perpignan Marthe SUD_OUEST | 12000
Nom Employeé Ville Filiale Salaire
Tom Marseille SUD_EST 10000
SELECT * FROM Personnel Jerry Paris IDE 25000
LEFT/RIGHT OUTER JOIN Alex Limoges NULL NULL
Employe ON Marthe Perpignan | SUD_OUEST | 12000
Nom Employe=Employe.Nom

_Employe Nom Employé Ville Filiale Salaire
Tom Marseille SUD EST 10000
Jerry Paris IDF 25000
Sophie NULL IDF 15000
Marthe Perpignan | SUD OUEST | 12000
123

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine




Chap. VI - SQL

Souvent specifiques au SGBD — Exemple sous PostgreSQL :

SELECT Nom, Prenom, EXTRACT(YEAR FROM NOW())

Fonctions et opéerateurs preéefinis

ABS (num) : valeur absolue

strl || str2 :concaténation de chaines de caracteres

NOW () : la date et heure courante

CEILING (num) : I’entier immédiatement supé€rieur ou €gal a num
FLOOR (num) : ’entier immediatement inférieur ou €gal a num
CURRENT DATE: la date courante

CURRENT TIME :1’heure courante

FROM Etudiant

nom prenom date naissance

nom prenom age
HIBULAIRE Pat 23/08/1980 HIBULAIRE Pat 4a
ODENT Jamal 12/05/1978 CDEMT Jamal 46
DEBECE Gill 15/07/1979 DEBECE Gill 45
DEBECE Aude 15/08/1979 DEBECE Aude 45

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

EXTRACT(YEAR FROM Date_Naissance) As Age
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Chap. VI - SQL

Requéte dans un FROM

Possibilité d’utiliser une requéte dans le FROM :

A Obligation d’utiliser une variable nuplet associée a la sous requéte du FROM, méme si
on ne s’en sert pas

SELECT Parent, COUNT(Enfant) as nbEnfants parent nbenfants
FROM R1 Yaelle
GROUP BY Parent; Samir

Paul

1

1

1

Ines 1
Kim 1
Ahmed 2
Fierre 2
Marie 2
1

Raoul

SELECT AVG(nbEnfants)
FROM (SELECT Parent, COUNT(Enfant) as nbEnfants FROM R1 GROUP BY Parent) foo ;

avg

1.3333333333333333
©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine 125



Chap. VI - SQL

Lien entre ’algebre relationnelle et le SQL (1/3)

SELECT Nom
| FROM| Employe, Equipe, Projet
WHERE Nom Projet = ‘Sirius’

AND #Projet = #Projet Equipe
AND #Equipe = #Appartenance
AND DaeNais=1973 * Analyse du

| /\w FROM
TN

Employe Equipe
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Chap. VI - SQL

Lien entre ’algebre relationnelle et le SQL (2/3)

o] (Nom_Projet=Siruis’) A (#Projet=#Projet_Equipe) A
(#Equipe=#Appartenance) A (DateNais=1973)

SELECT Nom 1 Aralvse d
FROM Employe, Equipe, Projet nalyse au

 WHERE| Nom Projet = ‘Sirius’ * WHERE

AND #Projet = #Projet Equipe
AND #Equipe = #Appartenance

AND DaeNais=1973
/ *\ P roj et

Employe Equipe
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Chap. VI - SQL

Lien entre ’algebre relationnelle et le SQL (3/3)

11 Nom Analyse du
1 SELECT

o (Nom_Projet="Siruis’) A (#Projet=#Projet_Equipe) A
(#Equipe=#Appartenance) A (DateNais=1973)

Nom
FROM Employe, Equipe, Projet
WHERE Nom Projet = ‘Sirius’

AND #Projet = #Projet Equipe ~

AND #Equipe = #Appartenance

AND DaeNais=1973
/ *\ P roj et

Employe Equipe

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine 12{



Chap. VI - SQL

Exemple d’optimisation de requétes (1/6)

H Nom
1

cT(Nom_Proj et=*‘Siruis’)

1

Division des O #Projet=#Projet_Equipe)

conjonctions de

selections G(#Equipe:#Appartenance)

!

G(DateNais:1973)

*

*/ V\Pro'et
SN

Employe Equipe

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine 12E



Chap. VI - SQL

Exemple d’optimisation de requétes (2/6)
I1

Nom

1

o (#Projet=#Projet_Equipe)

Ré-ordonnancement T
des sélections et *
application des
sélections les plus O (#Equipe=#Appartenance)
selectives en premier 1
*
/ \ ] C7(Nom_Projet=‘Siruis’)
O (DateNais=1973) Equipe T
Projet
Employe J
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Chap. VI - SQL

Exemple d’optimisation de requétes (3/6)

H Nom

Transformation des OO (#P rojet=#Projet_Equipe)

produits cartesiens
en jointure

00 (#Eque—#Appartenance)

cS(Nom PrOJet—‘Slruls’)
G(DateNals 1973) Equlpe

Employe PrOJet

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine 13]



Chap. VI - SQL

Exemple d’optimisation de requétes (4/6)

H Nom

Ré-ordonnancement OO (#Equipe=#Appartenance)

des jointures (les plus
sélectives en premier
pour éliminer au plus
tot les nuplets inutiles)
o0 (#PrOjet—#Pl’Ojet Equipe)

- G(DateNals 1973)
(Nom_Projet= ‘Slruls

) ’) Equipe

Projet Employe

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine 132



crepVi-SOf xemple d’optimisation de requétes (5/6)

L - H Nom
créeation de nouvelles T
projections pour _
éliminer les colonnes 00 (#Equipe=#Appartenance)
Inutiles / \
H#Equipe H Nom, #appartenance
00 (#Projet=#Projet_Equipe) O (DateNais=1973)
/ Employe
1_I#Projet pioy

cS(Nom_Projet=‘Siruis’) H

1
Projet Equipe

#Projet_Equipe, #Equipe

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine 13':
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Chap. VI - SQL

Exemple d’optimisation de requétes (6/6)

SELECT Nom
FROM Employe, Equipe, Projet
WHERE Nom Projet = ‘Sirius’

AND #Projet = #Projet Equipe
AND #Equipe = #Appartenance
AND DaeNais=1973

Plan d’exécution de la requéte :

I1

Nom [ 11 Nom, #appartenance [G(DateNais:1973) (Employe) ]
00 (#Equipe=#Appartenance)
H#Equipe ( H#projet [G(Nom_Projet=‘Siruis’(P roj et )]

Q0 (#Projet=#Projet_Equipe)
1_I#Projet_Equipe, #Equipe(EqL”pe) ) ]

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine 134



Chap. VI - SQL

Union, intersection et difference

Opérateurs ensemblistes :

SELECT Nom, Prenom FROM Etudiant
INTERSECT
SELECT Nom, Prenom FROM Enseignant

SELECT Nom, Prenom FROM Etudiant
UNION [ALL]

SELECT Nom, Prenom FROM Enseignant

ORDER BY Nom, Prenom

SELECT Nom, Prenom FROM Etudiant
EXCEPT
SELECT Nom, Prenom FROM Enseignant

A Pas d’union sur une meéme relation!

135
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Chap. VI - SQL

SELECT nom, prenom
FROM Etudiant

nom prenom
character varying (25) character varying {25)
GAMOTTE Albert

HIBULAIRE Pat

CODENT Jamal

DEBECE Gill

DEBECE Aude

SELECT nom, prenom
FROM Etudiant
UNION
SELECT nom, prenom
FROM Enseignant

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

Exemple d’union

SELECT nom, prenom
FROM Enseignant

nom prenom
character varying (25) character varying (25)
MANOUVRIER Maude
BELHAJIAME Khalid
MEGRE Elsa
MURAT Cecile
DEBECE Aude
nom prenom
character varying (25) character varying (25)
DEBECE Gill
MURAT Cecile
GAMOTTE Albert
BELHAJIAME Khalid
ODENT Jamal
MANOUVRIER Maude
DEBECE Aude
NEGRE Elsa
HIBULAIRE Pat
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Chep. VI-saL Exemple de difference

SELECT nom, prenom SELECT nom, prenom
FROM Etudiant FROM Enseignant

nom prenom nom prenocm

character varying (25) character varying (25) character varying (25) character varying (25)
GAMOTTE Albert MANOUVRIER Maude
HIBULAIRE Pat BELHAJIAME Khalid
ODENT Jamal MEGRE Elsa
DEBECE Gill MURAT Cecile
DEBECE Aude DEBECE Aude
SELECT nom, prenom nom | prenom
character varying (25) character varying (25)

FROM Etudiant — o

EXCEPT GAMOTTE Albert
SELECT nom, prenom HIBULAIRE Pat

FROM Enseignant ODENT Jamal
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Chap. VI - SQL
Attention a I’écriture de vos requétes (1/2)

Relation ReleveNotes

Relation TypeEval releveid etudiantid typeid note
typeid intitule 1 4 1 20
1 Examen 2 4 3 20
Z TP 3 3 1 15
3 Partiel ! 2 ! E
4 cc > 1 2 i
B 3 2 18

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine 138



Chap. VI - SQL

Attention a I’écriture de vos requetes (2/2)

Results
Query SQL @
o
EXPLAIN AMALYZE (SELECT Mote FROM ReleveNotes MATURAL JOIN TypeEval 'DLIEF‘-. #1
WHERE Intitule "Examen’ OR Intitule ‘TP );
note
Planning Time: 0.364 ms
- 20
Execution Time: 0.087 ms
15
Query SQL @
EXPLAIN AMALYSE (SELECT MNote FROM ReleveMNotes MATURAL JOIN TypeEval 8
WHERE Intitule "Examen ')
LINTOM
(SELECT Note FROM ReleveNotes MNATURAL JOIN TypeEval
WHERE Intitule = "TP") ; 18
Planning Time: 0.538 ms 13

Execution Time: 0.307 ms

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine 139



Chap. VI - SQL

Exemples de requétes « equivalentes »

select titre

select titre from Film f, Rdle r
from Film f, Rdle r, Artizte a where f.id film = r.id film
where a.nom = 'Stewart’ and a.prénom="Jlames’ and f.annee = 1958
and f.id film = r.id film and exists (select "x’
and r.id acteur = a.idArtiste from Artiste a
and f.annee = 1958 SUEFS IO SRR A
and prénom="James’
and r.id_acteur = a.id_acteur)
SEEEE AR select titre from Film
from Film f, Role r where annee = 1958
where f.id film = r.id film and id film in
and  f.annee = 1958 (select id film from Réle
and r.id acteur in (select id acteur where id acteur in

from Artiste
where nom="Stewart’

and prénom="Jlames")

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — ex. repris de http://sys.bdpedia.fr/optim.html

(select id acteur
from Artiste
where nom='Stewart’

and prénom="lames"))
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Chap. VI - SQL

Pour aider I’optimiseur

* Influence du choix de la syntaxe des requétes SQL sur les
possibilites d’optimisation laissées au SGBD

= Preférer les requétes SQL dites "'a plat™, i.e. ayant un seul bloc
SELECT-FROM-WHERE, et laisser le SGBD I’optimiser.

= Possibilite de traduire une requéte avec imbrication en une requéte
equivalente sans imbrication (un seul bloc)

1. Quand I’équivalence existe.
2. Sile SGBD est capable de deceler ce type d’€quivalence.

= Pour les requétes SQL a plusieurs blocs : Etudier le plan
d’exécution pour vérifier que les index sont correctement utilisés.

Hors programme en L3 : mais attention a ne pas faire d’union, ni de
jointure inutiles !

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — cf. http://sys.bdpedia.fr/optim.html 141
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Chap. VI - SQL

See SQL queries run
in this order

FROM‘\: SolnN
O rd re WHERE
d’exécution des I
i GROUP RY
Op€ rateurs .

HAVIN G

d’une requeéte L

(window fonctions
happen here !

+

ORDER BY
»

LIMT

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — repris de https://jvns.ca/blog/2019/10/03/sql-queries-don-t-start-with-select/ 142



Chap. VI - SQL Division en SQL (1/4)

Livre (ISBN, Titre, Editeur)

Emprunt (EmpruntID, ISBN, DateEmprunt,EtudiantID)
Etudiant (EtudiantID, Nom, Prenom)

« Quels livres ont été empruntes par tous les etudiants? »

HTitre,EtudiantID (Li’U?“@ X Emp?”umf) -~ HEtudia,ntID (Etudzant)
\ ] | }

Y Y
Les titres des livres et les i1d Les ID de tous les étudiants
des étudiants emprunteurs de la base de données
Titre IDEtudiant
IDEtudiant

Vives les Bases de données
Le SQL c'est facile!
Vives les Bases de données
Le SQL c'est facile!
Le SQL c'est facile!

1
2
3

(SRR [ S e ]

=> Renvoie une table composée d’un attribut Titre, contenant les titres des
livres, qui dans le résultat de la jointure, sont associés aux id de tous les

etudiants T
' 143
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“er o Division en SQL (2/4)

Livre (ISBN, Titre, Editeur)
Emprunt (EmpruntID, TSBN,
Etudiant (EtudiantID, Nom,

« Quels livres ont eté empruntés par tous les etudiants? »

DateEmprunt, EtudiantID)

Prenom)

Le résultat de la requéte va contenir les nuplets t de Livre tels que :

Pour tous les etudiants u (i.e. pour tous les nuplet u dans Etudiant)
Il existe un nuplet v dans Emprunt indiquant que le livre t a été emprunté par u

Titre

IDEtudiant

Vives les Bases de données

Le SAL c'est facile!l

Vives les Bases de données

Le SAL c'est facile!l

Le SAL c'est facile!l

[UNTy O EE

—V;

IDEtudiant

1

2<—UZ

3

Il n’y a pas de mot-clé "quel que soit " en SQL2

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Srep VTSR Division (3/4)

Livre (ISBN, Titre, Editeur)

Emprunt (EmpruntID, ISBN, DateEmprunt,EtudiantID)
Etudiant (EtudiantID, Nom, Prenom)

« Quels livres ont eté empruntés par tous les étudiants? »

Le résultat de la requéte va contenir les nuplets t de Zivre tels que :
Quel que soit un étudiant u (i.e. un nuplet u dans Etudiant)
[l existe un nuplet v dans Emprunt indiguant que le livre t a été emprunté par u
Dit sans quel que soit :
Le résultat de la requéte va contenir les nuplets t de Livre tels que :
I1 n’est pas possible de trouver un étudiant u (i.e. un nuplet u dans Etudiant)
Pour lequel il n’existe pas de un nuplet v indiquant t a ét€ emprunté par u

SELECT t.Titre FROM Livre t WHERE NOT EXISTS
( SELECT * FROM Etudiant u WHERE NOT EXISTS
(SELECT * FROM Emprunt v
WHERE u.EtudiantiD=v.EtudiantlD AND
V.ISBN=t.ISBN

)
) 145
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Chap. VI - SQL Division en SQL (4/4)

Livre (ISBN, Titre, Editeur)

Emprunt (EmpruntID, ISBN, DateEmprunt, EtudiantID)
Etudiant (EtudiantID, Nom, Prenom)

« Quels livres ont eté empruntés par tous les étudiants? »

{t. Titre / Livre(t) A — [ 3 u Etudiant (u) A
— (3 v Emprunt(v) A
(v.Etudiant_ID=u.Etudiant_ID) A (v.ISBN=t.ISBN )

)
] Il n’y a pas de mot-clé

} "quel que soit " en SQL2

SELECT t.Titre FROM Livre t WHERE NOT EXISTS
( SELECT * FROM Etudiant u WHERE NOT EXISTS
(SELECT * FROM Emprunt v
WHERE u.EtudiantlD=v.EtudiantlD AND
V.ISBN=t.ISBN

)

]
©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. IV - SQL
Exemple de 2 écritures d’une méme division en SQL

Relation Match :

MID | DateMatch | Heure Lieu Relation Convocation .
1 "21/01/17" 17h Boulogne .
2 "22/01/17" 15h Asniéres rﬂllD ‘]‘I)D

Relation Joueur : . .

JID Nom Prenom | AnneeNaissance
1 Comptuting | Claude 2005
2 Debece (zilles 2008

Noms et prénoms des joueurs convogues a tous les matchs :

SELECT Nom, Prenom FROM Joueur | WHERE NOT EXISTS
(SELECT * FROM Match m WHERE NOT EXISTS

(SELECT * FROM Convocation c
WHERE j.JID=c.JID AND c¢.MID=m.MID)

)
Autre écriture :  SELECT Nom, Prenom FROM Joueur NARURAL JOIN Convocation

GROUP BY Nom, Prenom

HAVING COUNT (DISTINCT MID)
= SELECT COUNT(DISTINCT(MID) FROM Match) 147
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Chap. VI

Autre exemple de division en SQL

La relation Enseignement :

L| enseignement_id .. departement_id §.  intitule (varchar) description (varchar)
11D D Bases de Donnees Niveau Licence : Madélisation E/4 et UML, Modele relationnel, Algebre Relation...
21D D Mise 2 Niveau Informatique Pour les étudiants de GMI enfrant directement en IUPZ: Architecture, Algarithm...,
31l D (D Mise a Niveau Bases de Donnees Pour les efudiants de DESS [0 ou DEALZ7 - Pragramme Licence et Maftrise en .,
4 |(D (D Anglais
Ligne etudiant_id {int4) enseignement_id {intd) = departement_id {int4)  date_inscription (date)
- 1 2004-02-25
La relation 2 % % % 2004-07-22
- .- ] 3 3 2 1 2004-07-22
Inscri ption : 4 5 2 1 2004-07-22
5 4 2 1 2004-07-22
6 D ©) @D 2004-07-22
7 D ) © 2004-07-22
z 2 1 5 2004-07-22
SELECT t.etudiant_id FROM Inscription t WHERE NOT EXISTS
(SELECT * FROM Enseignement u WHERE NOT EXISTS
(SELECT * FROM Inscription v
WHERE u.enseignement_id=v. enseignement_id Ligre etudiant_id (int4)
AND u.departement_id=v. departement_id 1 1
AND t.etudiant_id=v.etudiant_id) ) ; 148
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e ITRE Insertion, suppression et mise a jour

= |nsertion

INSERT INTO table(coll, col2, .. coln)
VALUES (vall, wval2, .. valn) [RETURNING att] ;

INSERT INTO table(coll, col2, .. coln)
SELECT ..

= Suppression
DELETE FROM table
WHERE prédicat [RETURNING att] ;
= Mise a jour
UPDATE table
SET coll = expl, col2 = exp2
WHERE prédicat[RETURNING att] ;

= Transactions : COMMIT, ROLLBACK [TO], SAVE POINT 149
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Chap. VI - SQL

Exemples d’insertion, de suppression et de
mise a jour

INSERT INTO Personne (Nom, Prenom, dateNaissance, sexe)
VALUES ('Onette', 'Camille', '1973-05-04", 'M’)
RETURNING personneld; -- pour reéecupérer la valeur
de la clé artificielle

UPDATE Produits SET prix = prix * 1.10
WHERE prix <= 99.99
RETURNING nom, prix AS nouveau-prix;

DELETE FROM Produits ;

DELETE FROM Produilts WHERE prix < 0.99;

DELETE FROM Produits WHERE prix < 0.99 RETURNING nom ;
150
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Chap. VI - SQL

Mettre les insertions, suppressions et
mises a jour au sien d’une transaction

Exemple :

-- 2 requétes de mises a jour indépendantes
UPDATE compte SET solde = solde - 100 where compteid
UPDATE compte SET solde = solde + 100 where compteid

"o

-- une transaction composée de 2 requétes de mises a jour
BEGIN;
UPDATE compte SET solde solde - 100 where compteid =
UPDATE compte SET solde = solde + 100 where compteid
COMMIT;

!
X

!
N

151
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Chap. VI - SQL Clause WITH

= Pour créeer des Common Table Expressions ou CTE ~ tables
temporaires qui n'existent gque pour une requéte

= QOrdre auxiliaire dans une clause WITH : un SELECT, INSERT,
UPDATE, ou DELETE

»= Clause WITH elle-méme attachée a un ordre primaire SELECT,
INSERT, UPDATE, OU DELETE
WITH query namel AS (

SELECT
WITH query name )
(column namel, ...) AS , query name2 AS (
(SELECT ...) SELECT

FROM query namel
SELECT

)
SELECT

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — cf https://docs.postgresgl.fr/14/queries-with.html et https://modern-sgl.com/feature/with 152



https://docs.postgresql.fr/14/queries-with.html
https://modern-sql.com/feature/with

Chap. VI - SQL

Clause WITH + SELECT

WITH ventes regionales AS (

SELECT region, SUM(montant) AS ventes totales
FROM commandes
GROUP BY region

), meilleures regions AS (
SELECT region
FROM ventes regionales
WHERE ventes totales > (SELECT SUM(ventes_totales)/lO

FROM ventes regionales)

SELECT region,
produit,
SUM (quantite) AS unites produilt,
SUM (montant) AS ventes produit
FROM commandes
WHERE region IN (SELECT region FROM meilleures regions)
GROUP BY region, produilt;

153
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Chap. IV - SQL

Clause WITH + INSERT ou UPDATE

Exemples :

WITH lignes deplacees AS (
DELETE FROM produits -- suppressions des nuplets
WHERE

"date" >= '2010-10-01" AND
"date" < '2010-11-01"
RETURNING * -- en retournant les nuplets supprimés

)
INSERT INTO log produits

SELECT * FROM lignes deplacees;
-- clause WITH attachée a 1'INSERT
-- la requéte déplace les nuplets de produits vers log produits

WITH t AS (
UPDATE produits SET prix = prix * 1.05

RETURNING *
)

SELECT * FROM t; -- affiche les données mises a jour

154
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Chap. IV - SQL

Ne pas oublier RETURNIG dans WITH (1/2)

Schema SQL @ Query SQL
CREATE TABLE R2 ( WITH t AS (
Personne varchar(2s), UPDATE R2 SET age = age +1
Age integer NOT --RETURNING *
CONSTRAINT CK_R2 Age CHECK (Age»>=8), )
Sexe varchar(1) SELECT * FROM t;

CONSTRAINT CK_R2 Sexe CHECK (Sexe IN ('M','F','N")),
CONSTRAINT PK_R2 PRIMARY KEY(Personne)
)5
CREATE TABLE R1 (
Parent varchar(25s),
Enfant varchar(2s),

CONSTRAINT PK_R1 PRIMARY KEY(Parent,Enfant),
CONSTRAINT FK R1 Parent FOREIGN KEY (Parent) REFERENCES R2(Personne), -

Text to DDL

Results

Query Error: error: WITH query "t" does not have a RETURNING clause

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine 155



Chap. IV - SQL

Ne pas oublier RETURNIG dans WITH (2/2)

Schema SQL @

CREATE TABLE R2 (
Personne varchar(25),
Age integer NOT
CONSTRAINT CK_R2 Age CHECK (Age>=0),
Sexe varchar(1)
CONSTRAINT CK _R2 Sexe CHECK (Sexe IN ('M', 'F','N")),
CONSTRAINT PK_R2 PRIMARY KEY(Personne)
)5

CREATE TABLE R1 (
Parent varchar(2s),
Enfant varchar(25),
CONSTRAINT PK_R1 PRIMARY KEY(Parent,Enfant),
CONSTRAINT FK_R1 Parent FOREIGN KEY (Parent) REFERENCES R2(Personne),

Text to DDL

Results

(@Sl Execution time: 2ms
personne age
Ines 100

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

Query SQL @

WITH t AS (

UPDATE R2 SET age

RETURNING

)
SELECT

FROM t;

age

1

sexe
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Chap. VI - SQL

Clause WITH RECURSIVE

= Pour faire des itérations

WITH RECURSIVE R AS (

requeteDeBase La requéte faisant
UNION ALL référence a R doit
requeteFaisantReferenceaR A finir par ne
) retourner aucun
nuplet pour

SELECT ... FROM R arréter la boucle !

WITH RECURSIVE t{n} AS (

Exemple : requéte, qui VALUES (1)
calcule la somme des UNION ALL
SELECT n+1 FROM t WHERE 188

nombres de 1 a 100

SELECT sum(n) FROM t;]
157

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — cf. https://docs.postgresql.fr/14/queries-with.html



https://docs.postgresql.fr/14/queries-with.html

chap-VI-S0L - Fonctionnement de la clause WITH RECURSIVE

execute
<base query>

|

---> HEgro

Accessible under

execute

involving @

_-%,. <recursive quelry

S EER _
- <— +Hae R | noawme nside.
: - = @ Ry < the recursive query

d’ Yes

UNION ALL
R@, R1.., Rn

v

N R g, £

RO

-—— == R

)

return result of
UNION ALL

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Figure reprise de https://medium.com/swih/recursion-in-sgl-explained-graphically-679f6a0f143b 158
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Chap. VI - SQL

Exemple simple de clause WITH RECURSIVE

WITH [countUp| AS (SELECT 1 as n|

UNION ALL

SELECT n+1 FROM |countUp|WHERE n < 3)
SELECT * FROM countUp

O—=ab | —ar | —>lae |—=|ac|— O
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https://medium.com/swlh/recursion-in-sql-explained-graphically-679f6a0f143b

Chap. VI - SQL

Exemple de clause WITH RECURSIVE

nomparent prenomparent nomenfant prenomenfant
- Onette Marion Kacontact less
Relation ParentEnfant : Y
Teste Otto Kacontact Jessy
Onette Camille Onette Marion

Requéte qui affiche les ancétres de Jessy Kacontact :

ITH RECURSIVE ancetre AS
{ SELECT nomParent, prenomParent FROM ParentEnfant

WHERE nomEntant 'Kacontact "™ AND prenomEnfant ‘Jessy’
UNION ALL
SELECT DISTINCT e.nomPare e.prenomParent

L
FROM ParentEnfant e, ancetre &

JHERE e.nomEnfant d. nomEaren

SELEC FROM ancetre;
nomparent prenomparent
Onette Marion
Teste Otto
Onette Camille 160
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Chap. IV - SQL

Autre de requéte aveCc WITH RECURSIVE

- employeeid firstname lastname city country managerid
Une relation Employees : : om Do Seale  UsA
2 Jane Smith New York USA 1
3 Bob Jolmson Seattle USA 1
4 Alice Brown Chicago UsA 2
5 Charlie Davis Seattle Usa 3
6 Eva Garcia Madrid Spain 3
7 Sophie Lee Chicago UsA 2
8 Thomas Miller New York TUSA 1
9 Hiroshi Sato Tokyo Japan 7
10 Wei L1 Shanghai China 7

WITH RECURSIVE EmployeeHierarchy (EmployeeID, FirstName, LastName,

ManagerID, Level) AS (

SELECT EmployeelID, FirstName, LastName, ManagerID, employeeid ~ firstname lastname  managerid level

8 AS Level 1 John Doe ull 0

FROM Employees 2 Jane el : :

WHERE ManagerID IS 3 Bob Johnson 1 1

UNION ALL 8 Thomas  Miller 1 1

SELECT e.EmployeeID, e.FirstName, e.lLastName, e.ManagerID, 4 Alice Brown 2 2

eh.Level 1 5 Charlie Davis 3 2

FROM Ernpl@yees e 6 Eva Garcia 3 2

JOIN EmployeeHierarchy eh ; Sophic  Lee B 5

ON e.ManagerID = eh.EmployeelD . — T , ;

j 10 Wei Li 7 3

SELECT EmployeeID, FirstName, LastName, ManagerID, Level
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Chap. IV - SQL

Requeétes preparées ou paramétrees

Séparation des requétes et de leurs parametres au moment de leur execution
(pour eviter les attaques type injections SQL)

Par exemple, en prenant la base exemple de I’exercice 28 :

Table R2 Query SQL @
“Personne | age sexe o o
PREPARE recherche par sexe(CHAR) as
Ines 99 F ~ - -
Paul 101 F SELECT
au .
— FROM R2
hme 7h \ :
WHERE Sexe=%1;
Raoul 70 M
Yaelle 71 M [ P
EXECUTE recherche par sexe( 'F');
Pierre 45 M - -
Marie 40 F
Berenice g F
pPErsonne age Sexe
Jacques 14 M
Ines 99 F
Samir 50 M
Paul M1 F
Kim 51 F _
Marie 40 F
Tristan 5 M )
Berenice g F
Kim 51 F
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Chap. VI - SQL Creation de tables

CREATE TABLE table (coll typel [NOT NULL],
col2 type2 [INOT NULL] ...
)
Contraintes :
CONSTRAINT nom_contrainte
PRIMARY KEY (liste attributs clé primaire)
NOT NULL immédiatement apres la déclaration de [’attribut
CHECK (condition) apreés la déclaration de I’attribut
UNIQUE  apreés la déclaration de I’attribut
FOREIGN KEY (clée étrangere)
REFERENCES nom_table (liste-colonne)

CREATE TABLE table
AS SELECT ...

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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e vi-set Exemples de création de table (1/3)

CREATE TABLE Enseignant

(
Enseignant_ID integer,
Departement_ID integer NOT NULL,
Nom varchar(25) NOT NULL,
Prenom varchar(25) NOT NULL,
Grade varchar(25)
CONSTRAINT CK_Enseignant_Grade Contrainte
CHECK (Grade IN ("Vacataire', "Moniteur','ATER', '"MCF', 'PROF")), de domaine
Telephone varchar(10) DEFAULT NULL,
Fax varchar(10) DEFAULT NULL,
Email varchar(100) DEFAULT NULL, .
CONSTRAINT PK_Enseignant PRIMARY KEY (Enseignant ID), «——— Definition de la
CONSTRAINT "FK_Enseignant_Departement_ID"' ) clé primaire
FOREIGN KEY (Departement_ID) Définition d'une clé
REFERENCES Departement (Departement_ID) ” étrangere
ON UPDATE RESTRICT ON DELETE RESTRICT )
); 164
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Chap. VI - SQL

CREATE TABLE R2 (
Personne varchar(25),
Age integer NOT
CONSTRAINT CK_R2_Age CHECK (Age
Sexe varchar(1)
CONSTRAINT CK_R2_Sexe CHECK (Sexe IN ('M‘,'F','N')),
CONSTRAINT PK_R2 PRIMARY KEY(Personne)
)

e),

CREATE TABLE R3 (
Enfant varchar(25),
Ecole varchar(25),
CONSTRAINT PK_R3 PRIMARY KEY(Ecole,Enfant),
CONSTRAINT FK_R3_Enfant FOREIGN KEY (Enfant) REFERENCES R2(Personne)

);

INSERT INTO R2 VALUES ('Berenice', 9, 'F');

INSERT INTO R2 VALUES ('Jacques', 14, 'M');

INSERT INTO R2 VALUES('Tristan', 5, 'M');

INSERT INTO R3 VALUES ( 'Berenice’', 'Ecole Merveilleuse');
INSERT INTO R3 VALUES ('Tristan’, 'Ecole Merveilleuse') ;
INSERT INTO R3 VALUES ('Jacques', 'Super College') ;

DELETE FROM R2 WHERE personne 'Tristan’;

ON DELETE RESTRICT

personne age sexe
Berenice 9 F
Jacques 14 M
Tristan 5 M
ON DELETE RESTRICT enfant ecole
Berenice Ecole Merveilleuse
Tristan Ecole Merveilleuse
acques Super College

La suppression d 'un nuplet est

interdite dans R2 s’il est réferencé
dans R3

Query Error: error: update or delete on table "r2" violates foreign key constraint "fk_r3_enfant" on table "r3"

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. VI - SQL

ON DELETE CASCADE

CREATE TABLE R2 (
Personne varchar(25),
Age integer NOT
CONSTRAINT CK_R2_Age CHECK (Age>=8),
Sexe varchar(1)
CONSTRAINT CK_R2_Sexe CHECK (Sexe IN ('M','F','N')),
CONSTRAINT PK_R2 PRIMARY KEY(Personne)
)

CREATE TABLE R3 (
Enfant varchar(25),
Ecole varchar(25),
CONSTRAINT PK_R3 PRIMARY KEY(Ecole,Enfant),

CONSTRAINT FK_R3_Enfant FOREIGN KEY (Enfant) REFERENCES R2(Personne)|ON DELETE CASCADE

);

INSERT INTO R2 VALUES ('Berenice’, 9, 'F');
INSERT INTO R2 VALUES ('Jacques', 14, 'M");
INSERT INTO R2 VALUES('Tristan', 5, 'M');

INSERT INTO R3 VALUES ('Berenice', 'Ecole Merveilleuse');

INSERT INTO R3 VALUES ('Tristan', 'Ecole Merveilleuse') ;
INSERT INTO R3 VALUES ('Jacques', 'Super College') ;

DELETE FROM R2 WHERE personne 'Tristan’;

SELECT FROM R2; personne age sexe

Berenice 9 F

Jacques 14 M

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

personne 4age sexe

Berenice 9 F

Jacques 14 M

Tristan 5 M
enfant ecole

Berenice Ecole Merveilleuse

Tristan Ecole Merveilleuse

Jacques Super College

La suppression d 'un nuplet dans R2
supprime les nuplets correspondants

dans R3
SELECT * FROM R3;

enfant ecole
Berenice | Ecole Merveilleuse 16‘
Jacques Super College



CREATE TABLE Reservation Chap. VI - SQL

( , -
Reservation_ID integer, Exemples de CreatIOn

Batiment varchar(l) NOT NULL,

Numero _Salle  varchar(10) NOT NULL, d e tab I e (2/3)
Enseignement_ID integer NOT NULL,

Departement ID integer NOT NULL,

Enseignant ID  integer NOT NULL,

Date_Resa date NOT NULL DEFAULT CURRENT _DATE,

Heure_Debut time NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIME,
Heure Fin time NOT NULL DEFAULT '23:00:00',
Nombre Heures integer NOT NULL,

CONSTRAINT PK_Reservation PRIMARY KEY (Reservation_ID),

CONSTRAINT "FK_Reservation_Salle" FOREIGN KEY (Batiment,Numero_Salle) REFERENCES
Salle (Batiment,Numero_Salle) ON UPDATE RESTRICT ON DELETE RESTRICT,

CONSTRAINT "FK_Reservation_Enseignement"” FOREIGN KEY (Enseignement_ID,Departement_ID)
REFERENCES Enseignement (Enseignement_ID,Departement _ID) ON UPDATE RESTRICT ON
DELETE RESTRICT,

CONSTRAINT "FK_Reservation_Enseignant™ FOREIGN KEY (Enseignant_ID) REFERENCES
Enseignant (Enseignant_ID) ON UPDATE RESTRICT ON DELETE RESTRICT,

CONSTRAINT CK_Reservation_Nombre Heures CHECK (Nombre_Heures >=1),
CONSTRAINT CK_Reservation_HeureDebFin
CHECK (Heure_Debut < Heure Fin)
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Chap. VI - SQL

Exemples de creation de table (3/3)

SERIAL et MATCH SIMPLE/PARTIAL/FULL.:

CREATE TABLE inscription (
inscription id SERIAL NOT NULL,
etudiant id integer,
enseignement id integer,
master id integer,
CONSTRAINT pk inscription PRIMARY KEY (inscription id ),

CONSTRAINT "FK Inscription Enseignement"
FOREIGN KEY (enseignement id, master id)
REFERENCES enseignement (enseignement id, master id)
MATCH SIMPLE
ON UPDATE RESTRICT ON DELETE RESTRICT,

CONSTRAINT "FK Inscription Etudiant" FOREIGN KEY (etudiant id)
REFERENCES etudiant (etudiant id) MATCH SIMPLE
ON UPDATE RESTRICT ON DELETE RESTRICT,
CONSTRAINT "UN Inscription" UNIQUE (etudiant id ,
enseignement id , master id )
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Chap. VI - SQL

SERIAL (1/4)

Pour indigquer que la clé primaire est une clé artificielle :

CREATE TABLE R2 (
PID SERIAL PRIMARY KEY,
Personne varchar(25),
Age integer NOT

CONSTRAINT CK_R2_Age CHECK (Age

Sexe varchar(1l)

e),

CONSTRAINT CK_R2_Sexe CHECK (Sexe IN ('M','F','N"))

);

INSERT INTO R2(Personne,Age,Sexe) VALUES ('Ines’, 99, 'F*),  Insertion en ne donnant que

('"Paqul’', 101, 'F'),('Ahmed', 75,

SELECT FROM R2;

pid personne age sexe

1 Ines 99 F
2 Paul 101 F
3 Ahmed 75 M

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

M) les valeurs des attributs
Personne, Age et Sexe

La valeur de PID a été généreée par le SGBD
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Chap. VI - SQL SERIAL (2/4)

Attention, on peut inséerer plusieurs fois la méme personne :

CREATE TABLE R2 (
PID SERIAL PRIMARY KEY,
Personne varchar(25),
Age integer NOT
CONSTRAINT CK_R2_Age CHECK (Age>=0),
Sexe varchar(1)
CONSTRAINT CK_R2_Sexe CHECK (Sexe IN ('M','F','N"))

)s

INSERT INTO R2(Personne,Age,Sexe) VALUES ('Ines', 99, 'F'),('Paul’', 181, 'F"'),
('Ahmed', 75, 'M'),('Ahmed’', 75, 'M'),('Ahmed’, 75, 'M'),('Ahmed’, 75, 'M'),(

) .

pid personne age sexe

1 Ines 99 F
SELECT FROM R2; 5 Paul 101 F
3 Ahmed 75 M
- Ahmed 75 M
5 Ahmed 75 M
& Ahmed 75 M
7 Ahmed 75 M

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. VI - SQL

SERIAL (3/4)

Avec une clé artificielle, il est préférable d’ajouter une
contrainte d’unicité pour interdire I’insertion de plusieurs fois
la méme information :

CREATE TABLE R2 (
PID SERIAL PRIMARY KEY,
Personne varchar(25),
Age integer NOT
CONSTRAINT CK_R2_Age CHECK (Age>=9),
Sexe varchar(1l)
CONSTRAINT CK_R2_Sexe CHECK (Sexe IN ('M','F','N")),
CONSTRAINT Macontrainte UNIQUE(Personne,Age,SeXe)

)

INSERT INTO R2(Personne,Age,Sexe) VALUES ('Ines', 99, 'F'),('Paul', 181, 'F'"),
("Ahmed’, 75, 'M'),('Ahmed’', 75, 'M'),('Ahmed’', 75, 'M'),('Ahmed', 75, 'M'),('Ahmed’, 75, 'M');

duplicate key value violates unique constraint "macontrainte”
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Chap. VI - SQL

SERIAL (4/4)

L’implantation des clés artificielles n’est pas la méme dans tous les

SGBD : CREATE TABLE apprentis
(

apprentis_id serial NOT s

nom character varying(25) NOT s

prenom character varying(25) NOT 5

age integer DEFAULT 28,

CONSTRAINT pk_apprentis PRIMARY KEY (apprentis_id),
CONSTRAINT macontrainte UNIQUE(nom,prenom)

)5

On veut donner la valeur INSERT INTO apprentis(nom, prenom) VALUES ( 'Gamotte', 'Albert’);
N . P INSERT INTO apprentis VALUES (2, 'Odent’, 'Jamal',24);
2 a lacle artificielle INSERT INTO apprentis(nom, prenom) VALUES ( 'Onette’, "Camille’);

= Sous MySQL : pas d’erreur, les cl¢s artificielles générées auront pour valeur 1 pour
Albert, 2 pour Jamal et 3 pour Camille
= Sous PostgreSQL, comme les clés artificielles sont gérées par des séquences, on aura

I’erreur
Schema Error: error: duplicate key value violates unique constraint "pk_apprentis"

car le SGBD va vouloir générer la valeur 2 pour Camille.

Vous pouvez tester différents SGBD sous https://www.db-fiddle.com/

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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https://www.db-fiddle.com/

w9t MATCH SIMPLE/PARTIAL/FULL

Dans tous les cas : si toutes les colonnes de FK sont renseignées, la contrainte s'applique

INSERT INTO INSCRIPTION VALUES (6,2,3,4) KO
si la clé (enseignement_id, master_id)=(3, 4) n'est pas présente dans la table enseignement

« MATCH SIMPLE (par défaut) :
si une colonne au moins possede un marqueur NULL, la contrainte ne s'applique pas
INSERT INTO INSCRIPTION VALUES (3,2,NULL,NULL) OK
INSERT INTO INSCRIPTION VALUES (4,2,3,NULL) OK
méme si pas d’enseignement _id 3 dans la table enseignement
INSERT INTO INSCRIPTION VALUES (5,2,NULL,1) OK

méme si pas de master-id 1 dans la table master

« MATCH PARTIAL : La contrainte s'applique pour toutes les colonnes renseignées
INSERT INTO INSCRIPTION VALUES (4,2,3,NULL) KO
car pas d’enseignement id 3 dans la table enseignement

* MATCH FULL : la contrainte s’applique toujours sauf si toutes les colonnes sont NULL
INSERT INTO INSCRIPTION VALUES (3,2,NULL,NULL) OK
INSERT INTO INSCRIPTION VALUES (4,2,1,NULL) KO
méme si enseignement_id 1 existe dans la table enseignement
Autre exemple sur : https://sglpro.developpez.com/cours/sglaz/ddl/?page=partie2#l 7.3.1 173
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https://sqlpro.developpez.com/cours/sqlaz/ddl/?page=partie2#L7.3.1

Chap. VI - SQL

Possibilité de definir des contraintes en
dehors du mot-clé CONSTRAINT

CREATE TABLE Ingredient T ; . -
( IID SERIAL PRIMARY KEY, Définition de la clé primaire

Nom varchar(25) NOT UNIQUE, <—— Contrainte d unicite
C02 float NOT DEFAULT ©

);

CREATE TABLE Plat
( PID SERIAL PRIMARY KEY,

Nom varchar(50) NOT UNIQUE,

€02 float NOT DEFAULT © o , ., ‘
) Définition d’une clé étrangere

CREATE TABLE CompositionPlat ‘/’////,

( IID integer NOT REFERENCES Ingredient(IID) ON DELETE CASCADE,
PID integer NOT REFERENCES Plat(PID) ON DELETE CASCADE,
CONSTRAINT PK_Composition PRIMARY KEY(PID,IID)

)3

Quand la contrainte ne touche qu’un seul attribut
174
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Chap. VI - SQL

Assertion

CREATE ASSERTION <nom contrainte>
[ {BEFORE COMMIT |

AFTER {INSERT | DELETE | UPDATE[OF (Attributs)]} ON
<Relation>} ...]

CHECK <Condition>

[FOR [EACH ROW OF] <Relation> ]

CREATE ASSERTION CA_Place_Universite

BEFORE INSERT ON Etudiant
CHECK( (SELECT SUM(Capacite) FROM Salle)
> (SELECT COUNT(*) FROM Etudiant)

)
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Chap. IV - SQL Déeclencheur
CREATE [OR REPLACE] TRIGGER nom {BEFORE |AFTER}

evenement_declencheur ON nom_table
[FOR EACH ROW]
[WHEN (condition) ]

corps du déclencheur écrit dans un langage propre au SGBD meélangeant
SQL et mots-cles

evenement_déclencheur = INSERT, UPDATE, DELETE

= Declencheur de niveau instruction : pas de clause FOR EACH ROW

= Declencheur de niveau ligne : clause FOR EACH ROW

2 variables :new ou NEW et :old ou OLD
— INSERT : :new ou NEW représente le nuplet en cours d’insertion

— UPDATE : :old ou OLD représente le nuplet en cours de mise a jour
avant modification et :new ou NEW le nuplet apres modification

— DELETE : :old ou OLD repreésente le nuplet en cours de suppression

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. VI - SQL

Exemple de déclencheur sous Oracle

CREATE OR REPLACE TRIGGER Enseignant_Actif
BEFORE DELETE ON Enseignant
FOR EACH ROW
declare
counter number;
begin
SELECT count(*) INTO counter
FROM Enseignements
WHERE Enseignant_ID = :old.Enseignant_ID,;
If counter > 0 then
raise_application_error (-20800, ’Enseignant actif ne
pouvant étre supprimé');
end If;
end;

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. VI - SQL

Exemple de déclencheur avec clause WHEN

CREATE OR REPLACE TRIGGER UPD salaire personnel
BEFORE UPDATE salaire ON Personnel
FOR EACH ROW
WHEN (:old.salaire > :new.salaire)
declare
salaire_diminution EXCEPTION;
begin
raise salaire_diminution ;
when salaire_diminution then
raise_application_error(-20001, ’'Le salaire ne peut pas
diminuer )
end;
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Chap. IV - SQL

Fonctions sous PostgreSQL

CREATE OR REPLACE FUNCTION GetSalleCapaciteSuperieurA(int)
RETURNS SETOF Salle
AS'
SELECT * FROM Salle WHERE Capacite > $1;

LANGUAGE SQL;

SELECT * FROM GetSalleCapaciteSuperieurA(300) ;
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crap.v-SQL - Exemple de corps de déclencheur sous
PostgreSQL

—— Fonction contenant le corps du trigger

CREATE OR REPLACE FUNCTION FunctionTriggerReservation ()
RETURNS trigger AS

' DECLARE
resa Reservation.Reservation ID%TYPE;
BEGIN

SELECT INTO resa Reservation_ID
FROM Reservation WHERE

IF FOUND THEN RAISE EXCEPTION ''Réservation impossible,
salle occupée a la date et aux horaires demandés'‘’;

-—- 11 faut une double quote pour délimiter le début et la fin de la
chaine pas des guillemets

ELSE RETURN NEW,
END IF; -- un END IF ; par IF

END;’ -- la quote délimite le début et la fin du corps de la fonction
LANGUAGE 'plpgsql';,

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

180



Chap. IV - SQL

Deéfinition SQL du déclencheur sous PostgreSQL

-— code SQL de creation du trigger

CREATE TRIGGER InsertionReservation
BEFORE INSERT ON Reservation
FOR EACH ROW
EXECUTE PROCEDURE

FunctionTriggerReservation () ;
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Chap. IV - SQL Exemple de declencheur

affichant un message (1/2)
Sous PostgreSQL :

CREATE TABLE Personne
( personneld serial,
nom varchar (25) NOT NULL,
prenom varchar (25) NOT NULL,
dateNaissance date NOT NULL,
sexe varchar (l) NOT NULL,
CONSTRAINT PK Personne PRIMARY KEY (personneld),
CONSTRAINT UNE Personne UNIQUE (nom,prenom,dateNaissance),
CONSTRAINT CK Sexe CHECK (sexe IN ('M','F'))

) ;

CREATE TABLE Parente
( parentId int NOT NULL,

enfantId int NOT NULL,

CONSTRAINT PK Parente PRIMARY KEY (parentId,enfantId),

CONSTRAINT FK Parente 1 FOREIGN KEY (parentId) REFERENCES Personne
(personneld),

CONSTRAINT FK Parente 2 FOREIGN KEY (enfantId) REFERENCES Personne
(personneld),

CONSTRAINT CK Parente CHECK (parentId!=enfantId)

) ;

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. IV - SQL Exemple de declencheur

affichant un message (2/2)
Sous PostgreSQL :

—-— Fonction contenant le corps du trigger
CREATE OR REPLACE Function FonctionVerifDate () returns trigger as
'Begin

IF (SELECT Personne.dateNaissance FROM Personne WHERE
PersonneID=NEW.parentID) >

(SELECT Personne.dateNaissance FROM Personne WHERE

PersonneID=NEW.enfantID)

THEN

RAISE exception ''Un parent ne peut pas avoir une date de

naissance > a celle de son enfant! '' ;

ELSE

return NEW;

END IF;
END;'

LANGUAGE 'plpgsql';

-— code SQL de creation du trigger

CREATE TRIGGER VerifDate BEFORE INSERT ON Parente
FOR EACH ROW

EXECUTE procedure FonctionVerifDate ()
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Chap. IV - SQL Exemple de déclencheur

modifiant des nuplets (1/2)
Sous PostgreSQL :

CREATE TABLE Ingredient

( IID SERIAL PRIMARY KEY,
Nom varchar(25) NOT UNIQUE,
C02 float NOT DEFAULT @

)s

CREATE TABLE Categorie
( CID SERIAL PRIMARY KEY,
Nom varchar(25) NOT UNIQUE

)5

CREATE TABLE Plat
( PID SERIAL PRIMARY KEY,

Nom varchar(5@) NOT UNIQUE,

C02 float NOT DEFAULT @,

CID integer NOT ,

CONSTRAINT FK_Plat FOREIGN KEY (CID) REFERENCES Categorie(CID)
)
CREATE TAELE CompositionPlat
( PID integer NOT ,

TID integer NOT s

CONSTRAINT PK_Composition PRIMARY KEY(PID,IID),
CONSTRAINT FK_CompositionIID FOREIGN KEY (IID) REFERENCES Ingredient(IID) ON DELETE CASCADE,
CONSTRAINT FK_CompositionPlatPID FOREIGN KEY (PID) REFERENCES Plat(PID) ON DELETE CASCADE

)
184
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Chap. IV - SQL Exemple de declencheur

| modifiant des nuplets (2/2)
Sous PostgreSQL :

CREATE OR REPLACE FUNCTION FunctionTriggerCompositionPlat() RETURNS trigger AS
'DECLARE

BEGIN

UPDATE Plat SET C02 = C02 + (SELECT C0O2 FROM Ingredient WHERE IID=NEW.IID) WHERE PID = NEW.PID ;

RETURN NEW;

END;
LANGUAGE 'plpgsqgl’;
CREATE TRIGGER trigger CompositionPlat
BEFORE INSERT ON CompositionPlat
FOR EACH ROW
EXECUTE PROCEDURE FunctionTriggerCompositionPlat();

Une instance de la relation Ingrédient
Une instance de la relation Plat apres déclenchement du

iid nom coZ trigger .
1 legumes de saison 53.4
pid nom col cid
2 huile olive (1/2 c.s.) 18.2
1 legumes a la grecque 1.6 1
3 poulet ird
4| iz 84,6 2 poulet au riz 953.5 2
5 beurre 949
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Chap. IV - SQL Exemple de déclencheur testant une
Sous PostgresQL:  condition et insérant un nuplet (1/2)

Relation Etudiant Relation Binome
etudiantid nom prenom date_naissance binomeid idmembrel idmembre2
integer charactar varying (25) character varying (25) data intager integer integer
1 Gamotte Albert 2001-01-21 2 1 3
2 Computing Claude 1999-03-15 3 2
3 Zarella Maude 2000-09-19 4 £l
4 Deblouze Agathe 2001-03-02
Relation ReleveNotes Relation TypeEval
releveid etudiantid typeid note - E—
integer integer integer | double precision T:tt‘zgr Icr;t.alir:'g!:?:er varying (25)
1 4 1 20
1: Examen
3 4 3 20
2 TP
4 3 1 15
3 Partiel
5 2 1 8
dq:CiC

INSERT INTO ReleveNotes (EtudiantID, TypelD,Note) VALUES(1,2,18);

186

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine



chap. V- SQL Exemple de déclencheur testant une
Sous PostgresoL - condition et insérant un nuplet (2/2)

CREATE OR REPLACE FUNCTION FunctionTriggerRelevelNote() RETURNS trigger AS
> DECLARE
eld Etudiant.EtudiantID)TYPE;

BEGIN
SELECT INTO eId IDMembre2 FROM Binome WHERE (IDMembrel=NEW.EtudiantID);
IF eid IS NOT NULL THEN

INSERT INTO Releveliotes(EtudiantID,TypeID,Note) VALUES (eId,2,NEW.Note);

END IF;
RETURN NEW;

END;?

LANGUAGE ’plpgsql’;

CREATE TRIGGER InsertionlNoteTPliote
AFTER INSERT ON Releveliotes
FOR EACH ROW
WHEN (NEW.TFPEID=2)
EXECUTE PROCEDURE FunctionTriggerRelevellote();
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Chap. VI - SQL

Autres exemples de déclencheurs

Sous PostgreSQL :

* Exercice 1 de ’examen de janvier 2021
* Exercice 1 de ’examen de janvier 2020
* Exercice 1 de ’examen de mai 2019
* Exercice 1 de ’examen de mai 2018

e EtcC.
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T Modification du schema
ALTER TABLE table

ADD COLUMN nomAttribut Type

RENAME COLUMN nomAttribut TO nouveauNom
COLUMN nomAttribut SET NOT NULL

ADD PRIMARY KEY AttributsPK

ADD/DROP CONSTRAINT nom_contrainte ...

DROP TABLE table

CREATE VIEW vue (coll, col2)
AS SELECT ...

DROP VIEW vue

CREATE [UNIQUE] INDEX nom_index ON table (coll,col ...)
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©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine



Chap. VI - SQL
Exemple de création d’une base de données a partir

id numsaison  idcandidat nomcandidat nomepreuve  numsemaine datedebut  datefin nomgateau tablierbleu elimine

d’une base existante

classemen nbtabliers nbmeilleur

bleus classement
1 10 1 Aya Revisite 1 07/10/2021 30/12/2021 Tarte avocat{e) false false 1 0 1
2 10 2 Maud Revisite 1 07/10/2021 30/12/2021 Tarte cafe false false 2 1 3
3 10 3 Mohamed Revisite 1 07/10/2021  30/12/2021 TO:REE';MO’ false false 3 0 0
Oeufde caille
4 10 1 Aya Revisite 2 07/10/2021 30/12/2021 en chocolat false false 2 0 1
blanc
5 10 2 Maud Revisite 2 07/10/2021 30/12/2021 Soequ::ala false false 1 1 3
CREATE TABLE MeilleurPatissier
( ID serial PRIMARY KEY, Classement integer,
NumSaison integer, NbTabliersBleus integer DEFAULT O,
IDCandidat Integer NOT NULL, NbMeilleursClassements integer DEFAULT O,
NomCandidat wvarchar (25) NOT NULL, CONSTRAINT CK NomEpreuve CHECK (NomEpreuve
NomEpreuve varchar (25) NOT NULL, IN ('Revisite', 'Technique', 'Creative’', 'Carte
NumSemaine integer NOT NULL, blanche’)),
DateDebut date NOT NULL, CONSTRAINT UN CandidatSemaineEpreuve UNIQUE
DateFin date NOT NULL, (IDCandidat, NumSaison, NumSemaine, NomEpreuve)

©Maude

NomGateau varchar (100) NOT NULL, ) ;
TablierBleu bool DEFAULT False,
Elimine bool DEFAULT False,
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Chap. VI - SQL

CREATE TABLE AS SELECT et ALTER TABLE (1/2)

CREATE TABLE Saison AS
SELECT DISTINCT NumSaison,DateDebut,DateFin
FROM MeilleurPatissier
ORDER BY NumSaison;

ALTER TABLE Saison ADD PRIMARY KEY (NumSaison);

ALTER TABLE Saison ADD CONSTRAINT UN Saison UNIQUE
(DateDebut, DateFin) ;

ALTER TABLE Saison ADD CONSTRAINT CK Saison CHECK (DateDebut
< DateFin) ;
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Chap. VI - SQL
CREATE TABLE AS SELECT et ALTER TABLE (2/2)

CREATE TABLE Candidat AS

SELECT DISTINCT NumSaison, IDCandidat, NomCandidat,
NbTabliersBleus, NbMeilleursClassements FROM MeilleurPatissier

ORDER BY NumSaison, IDCandidat;
ALTER TABLE Candidat ADD PRIMARY KEY (NumSaison, IDCandidat) ;

ALTER TABLE Candidat ADD CONSTRAINT UN_Candidat UNIQUE
(NumSaison, NomCandidat) ;

ALTER TABLE Candidat ADD CONSTRAINT FK_Candidat FOREIGN KEY
(NumSaison) REFERENCES Saison (NumSaison) ;

ALTER TABLE Candidat ALTER COLUMN NbTabliersBleus SET DEFAULT O;

ALTER TABLE Candidat ALTER COLUMN NbMeilleursClassements SET
DEFAULT O;
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Chap. VI - SQL

Vue en SQL

Pour le SGBD : ¢’est un requéte

CREATE VIEW vue (coll, col2)
AS SELECT ..

Exemple :

CREATE VIEW Info Non Confidentielle Etudiant
AS SELECT Nom, Prenom,Email FROM Etudiant;

Pour 1’utilisateur : s’utilise dans un FROM

SELECT * FROM Info Non Confidentielle Etudiant

WHERE NOM=‘Gamotte’;
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Chap. VI - SQL
Vue materialisée

Comme une vue, mais le résultat persiste sous la forme d'une
table :

CREATE MATERIALIZED VIEW NomVue (coll, col2)
AS SELECT ..

= Acces aux données d'une vue materialisée souvent bien plus

rapide que 1’acces aux tables sous-jacentes directement ou par
I'intermédiaire d’une vue

= Mais donneées pas toujours fraiches

= Possibilité de rafraichir les données :
REFRESH MATERIALIZED VIEW NomVue:

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — cf. https://docs.postgresql.fr/10/rules-materializedviews.html 194



Chap. VI - SQL

Différence vue et vue matéerialisée (1/3)

CREATE VIEW AgeMoyen AS SELECT AVG(Age) FROM R2 ;
SELECT FROM AgeMoyen ;

INSERT INTO R2 VALUES( 'Toto', 95, 'M");

INSERT INTO R2 VALUES( 'Tutu', 95, 'M");

INSERT INTO R2 VALUES( 'Titi', 95, 'M");

SELECT FROM AgeMoyen ;

En cas de mise a jour, la vue (non
materialisée) est recalculée

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

Query #2

avg
52.5000000000000000

Query #3 QSCENT R Cal [

There are no results to be displayed.

Query #4 WSCENLIE T T

There are no results to be displayed.

Query #5 QST TR R ES

There are no results to be displayed.
Query #6
avg

61.0000000000000000
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Chap. VI - SQL

Différence vue et vue matéerialisée (2/3)

CREATE MATERIALIZED|VIEW AgeMoyen AS SELECT AVG(Age) FROM R2 ;

SELECT FROM AgeMoyen

INSERT INTO R2 VALUES( 'Toto', 95, 'M");
INSERT INTO R2 VALUES( 'Tutu', 95, 'M");
INSERT INTO R2 VALUES('Titi’, 95, 'M");

SELECT FROM AgeMoyen ;

En cas de mise a jour, la vue
matérialisée n’est pas recalculée

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

uery 2

avg

52.5000000000000000

Query #2

There are no results to be displayed.

Query 4

There are no results to be displayed.

uery #5

There are no results to be displayed.

uery 6

avg

52.5000000000000000
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Chap. VI - SQL

Différence vue et vue materialisée (3/3)

CREATE MATERIALIZED VIEW AgeMoyen AS SELECT AVG(Age) FROM R2 ;
SELECT FROM AgeMoyen ;
INSERT INTO R2 VALUES( 'Toto', 95, 'M");

INSERT INTO R2 VALUES( 'Tutu', 95, 'M");
INSERT INTO R2 VALUES( 'Titi', 95, 'M");

REFRESH MATERIALIZED VIEW AgeMoyen,
SELECT FROM AgeMoyen ;

La vue matérialisée n’est mise a jour
gue si on le demande explicitement

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

avg

22.5000000000000000

Query #3 QEEaN LRI

There are no results to be displayed.

Query #

There are no results to be displayed.

There are no results to be displayed.

Query 6

There are no results to be displayed.

avg

61.0000000000000000
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Chap. VI - SQL

CREATE SCHEMA

=  Schéma de base de données : ensemble des déclarations décrivant une base de
données au niveau logique, i.e. relations, vues, fonctions, declencheurs etc.

= Sous PostgreSQL, il existe un schema par défaut : public

= Commande SQL pour créer un schéma : CREATE SCHEMA nom schema ;
CREATE SCHEMA TP ; -- pour créer un schéma nommé ?b

= 2 options pour utiliser un schéma :

= Soit préfixer le nom des relations, vues et fonctions du nom du schema -
mais pas des declencheurs :

CREATE TAELE TP.Departement

( . . CREATE TRIGGER InsertiocnReservation
Departement_id serial, BEFORE INSERT ON TP.Reservation
Nom Departement  wvarchar(25) NOT , FOR EACH ROW '
CONSTRAINT UM_Nom Departement UNIQUE (nom_departement), EXECUTE PROCEDURE TP.FunctionTriggerReservation();
CONSTRAINT PK_Departement PRIMARY KEY(Departement_ID) —
); INSERT INTO TP.Departement(Nom Departement) VALUES ( 'MIDO');
CREATE OR REPLACE VIEW JP.Email_ Etudiant -
- SELECT * FROM TP.Departement ;
AS SELECT Nom, Prenom, Email FROM TP.Etudiant; | PATEEMEME
CREATE OR REPLACE FUNCTION TP.GetDepartement_ID(text) RETURNS integer AS
'SELECT Departement_ID FROM TP.Departement WHERE Nom Departement = §1°
LANGUAGE SQL;
©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — cf et
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Chap. VI - SQL

SET SCHEMA

= Soit possibilité de positionner sur un schéema spécifique par la commande :
SET SCHEMA nom schema ;

= Sous PostgreSQL, pour se positionner sur un schéma :
SET search path TO nom schema ;

= |nutile ensuite de préfixer les noms des relations etc. par le nom du schéema

CREATE SCHEMA TP ; -- pour créer un schéma nommé TP

SET search_path TO TP; -- Pour se positionner sur le schéma TP ;

SET search_path TO TP;

CREATE TABLE Departement
( - .
Nom Departement  wvarchar(25) NOT )

CONSTRAINT UN_Nom_Departement UNIQUE (nom_departement),
CONSTRAINT PK_Departement PRIMARY KEY(Departement ID)
);

I[NSERT INTO Departement(Nom Departement) VALUES ( 'MIDO');

. A sous dbfiddle il faut faire la commande SET du c6té de la création du schéma et du
coté des requétes d’interrogation.

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — cf et 199
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Chap. VI - SQL

CREATE SCHEMA TP1 ;
CREATE TABLE TPl.Test

(
TID integer PRIMARY KEY
)

CREATE SCHEMA TPZ ;
CREATE TABLE TP2.Test

(
TID integer PRIMARY KEY
)

INSERT INTO TP1l.test WALUES (1),(
INSERT INTO TP2.test WALUES (1),(2)

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

Mélanger plusieurs schemas

Query  Query History

1 SELECT * FROM TPl.Test NATURAL JOIN TP2.Test ;

Data Output Messages Notifications

S RivhO 8 € | &~
tid N
[PK] integer 4

1 1
2 2

(3) ;
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Chap. VI - SQL

Interroger le schéma d’une base de données

-- Pour voir la liste des tables stockées dans la base

SELECT table_name
FROM information_schema.tables

WHERE table_schema ‘public’;

-- Pour voir la liste des atttributs d'une table
SELECT column_name

FROM information_schema.columns

WHERE table_name ='etudiant’;

-- Pour voir la liste des tables de la base

-- avec leurs attributs et le type des attributs
SELECT table_name, column_name, data_type

FROM information_schema.columns

yHERE table_schema ‘public’;

-- Pour lister les contraintes des tables

-- Pour voir la liste des vues select
select * from 1nforTat1°?_%Chema-”leW5 from information_schema.table_constraints
where table schema='public | where table_schema="public’;
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Chap VII — Passage au relationnel
Pour créer une base de donnees :

Etape N° 1 : Concevoir la base de données

= Réfléchir a ce que va contenir la base de données et comment structurer
les donneées

= Modélisation de la base de données
Démarche :

= Etablir la liste des données devant étre stockées dans la base
= Définir la structure des données

— Modele conceptuel de données
(Modele Entité/Association ou UML - hors programme — toujours donng)

Etape N° 2 : Définir le modéle relationnel = passage au relationnel

= le schéma des relations de la base de données
202

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine



Chap.VII - Passage au

Modélisation
Meéthodologie a suivre pour modéliser un probleme

. Determiner les entites/classes et attributs :
— entité¢/instance de classe = objet décrit par de I’information
— objet caractérisé uniquement par un identifiant = attribut(s)
— attribut multi-valué ou avec une association 1:N = entité ou instance

— attacher les attributs aux ensemble d’entités/classes qu'ils decrivent le
plus directement

— eviter au maximum les identificateurs composites
« |dentifier les generalisations-specialisations/héritage

« Definir les associations
— eliminer les associations redondantes
— eviter les associations n-aires
— calculer les cardinalites de chaque association

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. VI - SQL

CREATE SCHEMA

=  Schéma de base de données : ensemble des déclarations décrivant une base de
données au niveau logique, i.e. relations, vues, fonctions, declencheurs etc.

= Sous PostgreSQL, il existe un schema par défaut : public

= Commande SQL pour créer un schéma : CREATE SCHEMA nom schema ;
CREATE SCHEMA TP ; -- pour créer un schéma nommé ?b

= 2 options pour utiliser un schéma :

= Soit préfixer le nom des relations, vues et fonctions du nom du schema -
mais pas des declencheurs :

CREATE TAELE TP.Departement

( . . CREATE TRIGGER InsertiocnReservation
Departement_id serial, BEFORE INSERT ON TP.Reservation
Nom Departement  wvarchar(25) NOT , FOR EACH ROW '
CONSTRAINT UM_Nom Departement UNIQUE (nom_departement), EXECUTE PROCEDURE TP.FunctionTriggerReservation();
CONSTRAINT PK_Departement PRIMARY KEY(Departement_ID) —
); INSERT INTO TP.Departement(Nom Departement) VALUES ( 'MIDO');
CREATE OR REPLACE VIEW JP.Email_ Etudiant -
- SELECT * FROM TP.Departement ;
AS SELECT Nom, Prenom, Email FROM TP.Etudiant; | PATEEMEME
CREATE OR REPLACE FUNCTION TP.GetDepartement_ID(text) RETURNS integer AS
'SELECT Departement_ID FROM TP.Departement WHERE Nom Departement = §1°
LANGUAGE SQL;
©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — cf et
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Chap. VI - SQL

SET SCHEMA

= Soit possibilité de positionner sur un schéema spécifique par la commande :
SET SCHEMA nom schema ;

= Sous PostgreSQL, pour se positionner sur un schéma :
SET search path TO nom schema ;

= |nutile ensuite de préfixer les noms des relations etc. par le nom du schéema

CREATE SCHEMA TP ; -- pour créer un schéma nommé TP

SET search_path TO TP; -- Pour se positionner sur le schéma TP ;

SET search_path TO TP;

CREATE TABLE Departement
( - .
Nom Departement  wvarchar(25) NOT )

CONSTRAINT UN_Nom_Departement UNIQUE (nom_departement),
CONSTRAINT PK_Departement PRIMARY KEY(Departement ID)
);

I[NSERT INTO Departement(Nom Departement) VALUES ( 'MIDO');

. A sous dbfiddle il faut faire la commande SET du c6té de la création du schéma et du
coté des requétes d’interrogation.
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Chap. VI - SQL

CREATE SCHEMA TP1 ;
CREATE TABLE TPl.Test

(
TID integer PRIMARY KEY
)

CREATE SCHEMA TPZ ;
CREATE TABLE TP2.Test

(
TID integer PRIMARY KEY
)

INSERT INTO TP1l.test WALUES (1),(
INSERT INTO TP2.test WALUES (1),(2)

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

Mélanger plusieurs schemas

Query  Query History

1 SELECT * FROM TPl.Test NATURAL JOIN TP2.Test ;

Data Output Messages Notifications

S RivhO 8 € | &~
tid N
[PK] integer 4

1 1
2 2

(3) ;
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Chap. VII — Modélisation
et passage au relationnel

Script|.
SOl | Base de
Monde ou données
probléeme & relationnelles
modeéliser -
Analyse conceptuelle: L
y ) P oo Execution
analyse humaine " -
©
2 =
CREATE TABLE obtient( (UJ :
o ‘0
Modele conceptuel de données (MCD) Génération N o
X . s . .. . de scripts
Modeéle Entité-Association (formalisme) P O
T Modeéle relationnel
Etudiant TiE m
i e Etudiant
::l{,:udlant o ‘,,I:l:ii:“‘ 0—iD_UE E!e.gl.e-de :\Id Hud;m obtie.nt o
Prenom NemUE dEI’IVEItIOI'IS Nom - W —» D UE Utlllsatrice
Prenom ===
Departement Nombipléme | MOt® Hombe /teur
11 NomDepartement Departement | | =TT
[ - T NemDepartement
1,n ‘Tf
/ passe n Diplome 11 /est rattaché a Diplome )
L J ' NombDipléme| J “————»*NomDipléme —
- MomDepartement

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Figure inspirée de Christian Soutou. Modélisation des bases de données. Eyrolles, 5¢m édition 2022 - ISBN-13 : 978-2212674873
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Chap. VII - Passage au relationnel

Modeélisation Entite/Association
(Format Merise)

Un automobiliste possede  Une voiture a un et un
entre zéro et n voitures seul proprietaire

Nom de
I’association

Automobiliste Voiture
AutomobilistelD . /_L\Possede . Immatriculation
Nom O,n \ i

1,1——Marque
Prenom Type
Adresse Annee

Cardinalités

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Figure réalisée avec le logiciel https://www.looping-mcd.fr/ 208
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Chap. VII - Passage au relationnel

Modélisation UML

Un automobiliste possede Une voiture a un et un
entre zero et n voitures seul proprietaire
Automobiliste Voiture
AutomobilistelD 1 © * . Immatriculation
Nom Marque
Possede
Prenom 1 Type
Ad A
resse Nom de nnee
I’association
Multiplicités

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Figure réalisée avec le logiciel https://www.looping-mcd.fr/ 209
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Chap. VII - Passage au relationnel

Ensembles d’associations avec des attributs

Automobiliste i Voiture
Modele E/A AutomobilistelD "~ Loue Immatriculation

Nom o,n DateDebut o,n Marque

Adresse DateFin Type

Prenom Annee

Attributs associes a
chaque couple d’entités

reliées par I’association
Automobiliste Voiture

AutomobilistelD = | . | Immatriculation
Modéle UML | Nom ; Marque

Adresse ; Type

Prenom Annee

Classe-association —= T

Attributs associés a
DateDebut «—— chaque couple d’objets
DateFin

reliés par I’association
©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Figure réalisée avec le logiciel https://www.looping-mcd.fr/ 210
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Chap. VII - Passage au relationnel

Plusieurs associations entre un meéme ensemble d’entités /classes

Réalise’
Artiste //)\—A ;
on Film

NomArtiste :
) _ Titre
AnneeNaissance|~—__ ]

1n 1,n Synopsis
Genre \;/Jo—ue\,/’/ AnnéeSortie

éélise
Artiste Film
ArtistelD FilmID

1 *
NomArtiste * Titre
AnnéeNaissance . 1--* _— Synopsis
Genre AnnéeSortie
Joue
Joue 21
Raole 1

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Figure réalisée avec le logiciel https://www.looping-mcd.fr/ - Exemple repris de Conception d’une base de données —— Documentation Cours de bases de données
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Chap. VII - Passage au relationnel

Assoclation réflexive

ﬂst parent da a pour lien de parent\
Une personne / \
peut avoir zero s On 0.2 < Une personne a
ou plusieurs ’ ’ entre zéro et deux
enfants / \ parents (connus) a pour enfant a pour parent
Personne
PersonnelD Personne
Nom PersonnelD
: Prenom e, Nom
Possibilité de donner
est parent de DateNaissance .. , . FPEEL,
un intitulé au lien DateNaissance
0..2 *
a pour lien de parenté
+ Personne
+ PersonnelD .
+ Nom + Personne
+ Prenom a pour enfant + PersonnelD a pour parent
+ DateNaissance + Nom
+ Prenom

+ DateNaissance

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Figure réalisée avec le logiciel https://www.looping-mcd.fr/ 212
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Chap. VII - Passage au relationnel

Generalisation/Spécialisation (E/A - Merise)

Personne | L'ycomble d entités
PersonnelD ; -
e généralisantes _ _
SN Contrainte d'exclusion : aucune
Telephone XA entité ne peut se trouver dans
Fax plusieurs spécialisations a la fois
Email
Contrainte de totalité : chaque
) T occurrence a appartenir au moins a
une des entités spécialisees
iXTE Contrainte de partition : exclusion
Enseignant Etudiant et totalité
Grade Adresse
Ville , ., s
coderostal | Ensemble d’entités

AnneeEntree SpéCiaIiSéeS
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Chap.VII - Passage au relationnel H é r i tag e (U I\/I L)

+ Personne \ + Personne

+ PoreonnelD Classe mere / Sur-classe |, o o e

+ Nom + Nom

+ Prenom + Prenom

+ Telephone + Telephone

+ Fax + Fax

+ Email + Email

----- Excl usivitéj - -
Totalite |
i - + Enseignant
+ Enseighant + Etudiant R g @
+ Grade + Adresse
+ Ville

+ CodePostal

Classes dérivées OU + AnneeEntree
filles / sous-classes

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Figure réalisée avec le logiciel https://www.looping-mcd.fr/

+ Etudiant

+ Adresse

+ Ville

+ CodePostal

+ AnneeEntree
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Chap.VII - Passage au relationnel

Exemple d’association n-aire

Enseignant
EnseignantID
Exemple Nom Cours
d’association Prenom 0 / Enseigne" 0 CoursID
ternaire : Grade N \ / N Intitule
Telephone Description
Fax A
Email on <. Jne salle peut etre
associee a plusieurs
cours et plusieurs
Salle enseignants
Batiment
Numero
Capacite

(ex. si une méme salle doit toujours étre associée a un enseignant pour un cours

donne).
Préférer [’agrégations d'associations ou décomposer I’association n-aire en

associations hinaires.

u Souvent complexe a interpréter et ne permet pas de tout modeliser
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Chap. VII - Passage au relationnel

On peut
nommer ou
non [’agrégat

Enseignant

EnseignantID
Nom

Prenom

Agrégat (E/A - Merise)

Cours

CoursID

Grade

Telephone
Fax
Email

Intitule
Description

Semestre
Annee

Salle

Batiment

/Alieu dans"\
A _4

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Figure réalisée avec le logiciel https://www.looping-mcd.fr/

Numero

Capacite
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Chap. VII - Passage au relationnel

On peut nommer ou non

la classe-association

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

Classe-Association (UML)

Enseignant
EnseignantiD
Nom Cours
Prenom * * CourslD
Grade : Intitule
Telephone ;: Description
Fax :
Email :
Enseignement
Semestre
Annee
*
1
Salle
Batiment
Numero
Capacite
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Chap. VII - Passage au relationnel

Décomposition d’une association n-aire

Enseignant

EnseignantID
Nom

Prenom
Grade
Telephone
Fax

Email

UE

—1Semestre

Année

1,1(R)

0,n

i

Salle
Batiment
Numero
Capacite

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Figure réalisée avec le logiciel https://www.looping-mcd.fr/
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CourslID
Intitule
Description
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Chap. VII - Passage au relationnel

Entité Faible ou Relative

Batiment Batiment
BatimentID BatimentID
o,n on Chaque salle a un
numMEéro unique dans un

/appartient ﬁm batiment donné
s ! \ /  Ex. Salle 1 du batiment A
1 L

Chaque sa!le aun et Salle 1 du batiment C
1 € numero unique quel que

soit le batiment 1(R) - Pour distinguer une salle
Salle Ex U le Salle 1 d 'une autre, il faut
Numero x nel sesu ﬁ g ? ’ Salle connaitre le batiment
i Hne SEUIE Satle = St Numero auquel elle est rattachée
Capacite Numero
Capacite

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Figure réalisée avec le logiciel https://www.looping-mcd.fr/ 219
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Chap. VII - Passage au relationnel

Entité Faible ou Relative (E/A - Merise)

Batiment Batiment
BatimentID BatimentlID
Chague salle a un

numero unigque dans un
o,n batiment donne o,n

- Ex. Salle 1 du batiment A :
d artient
@j et Salle 1 du batiment C CppamenD

Pour distinguer une salle

1,1 d’une autre, il faut 1,1(R)
connaitre le batiment

Salle auquel elle est rattachée Salle

Numero Numero

Capacite Capacite
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Chap. VII - Passage au relationnel

Association qualifiée (UML)

Batiment
BatimentID
Chaque salle a un
[ NumeroSalle | numéro unique dans un
1 batiment donné
Ex. Salle 1 du batiment A
et Salle 1 du batiment C
appartient Pour distinguer une salle
d’une autre, il faut
, connaitre le batiment
auquel elle est rattachee
Salle
Numero
Capacite

221

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine



Chap. VII - Passage au

Dépendances fonctionnelles

Un attribut (ou un ensemble d'attributs) Y depend
fonctionnellement d'un attribut (ou ensemble
d'attributs) X si :

etant donné une valeur de X, il lui correspond une
valeur unique de Y (V l'instant considéré)

X—Y .Y dépend fonctionnellement de X
ou X détermine Y

Déclaration des dependances au niveau du schéma
conceptuel

MANAA11dA NManAninmwiar lLiniyvy Darie NarinhinAa
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Chap. VII - Passage au

relationnel Exemple de dépendances fonctionnelles

identificateur Tous les autres attributs
Immatriculation - Marque, Type, Puissance, Annee

Immatriculation
Marque Marque, Type, PuiMée —> Immatriculation

Type -
yP Type = Marque Ex. Le type "C3" sera toujours
Annee associé, dans la base de données, a la
margue “Citroén".

Voiture

Enseignant
EnseignantiD
Nom EnseignantlD - Nom, Prénom, Position ...
Prenom :
Nom, Prénom, Grade, ... = EnseignantlD
Grade
Telephone Si un numero de téléphone est associé a un seul enseignant :
ax Telephone = EnseignantID
Email
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Chap. VII — Passage au relationnel

Passage au relationnel (1/2)
2 etapes :

1. Transformations des ensembles d’entités/classes : a chague

ensemble d’entités/classe correspond une relation avec les mémes
attributs.

Attention aux ensembles d’entités faibles/association qualifiée et
aux genéralisation-specialisations/Hierarchie de classes.

2. Transformations des associations :
a) Moaodification de relations créeées a I’étape 1
b) Ajout de nouvelles relations

En fonction des cardinalités/multiplicités
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Chap. VII - Passage au relationnel Passage au re I ati O N nel (2/2)
Transformation des ensembles d’entités :

» chaque ensemble d'entités/classes E =
— une relation R avec les mémes attributs que E

— l'identificateur de E devient la clé primaire de R
« chagque ensemble d'entités faibles/associations qualifiées E =
une relation R qui comprend tous les attributs de E +
I'identificateur de I'ensemble d'entités fortes/classes associé(e)s

 generalisation-spécialisation/héritage =
- I'ensemble d'entités généralisante/classe mere E = une relation R

- chaque ensemble d'entites spécialisé/classe fille E;
= une relation R; dans laquelle I'identifiant est de méme domaine
que l'identifiant de E et est une cle étrangere faisant référence a la

clé primaire de E
225
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Chap. VII — Passage au relationnel

Transformation des ensembles d’entités ou classes

Modele E/A

Modele UML

Automobiliste

AutomobilistelD

Possede

Voiture

Nom
Prenom
Adresse

Automobiliste
AutomobilistelD

O,n

(Possede \
-

1,1

Immatriculation

Marque

Type
Annee

1
Nom
Prenom
Adresse

Possede

Voiture

Immatriculation

Marque

Type
Annee

Etape 1 : une relation par ensemble d’entites / classe

Automobiliste (AutomobilistelD, Nom, Prenom, Adresse)

Voiture (Immatriculation, Marque, Type, Puissance, Année)

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Daunhine — Figure réalisée avec le loaiciel httos://www.loonina-mcd fr/
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Chap. VII — Passage au relationnel

Transformation des ensembles d’associations

Modele E/A

Modele UML

Automobiliste Voiture
AutomobilistelD ﬁm Immatriculation
Nom o,n : I Marque
Prenom ~— Type

Adresse Annee
Automobiliste Voiture
AutomobilistelD 1 Immatriculation
Nom Marque

Possede
Prenom Type
Adresse Annee

Etape 2 : transformation de I’association par une clé étrangere

Automobiliste (AutomobilistelD, Nom, Préenom, Adresse)

Voiture (Immatriculation, Marque, Puissance, Type, Annee,

#Automobilistel D)
#AutomobilistelD fait référence a la clé primaire de Automobiliste
Possibilite d’appeler la clé étrangere PropriolD 997
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Chap. VII — Passage au relationnel

Transformation d’une association en clé
etrangere
Modele E/A

Automobiliste Voiture
AutomobilistelD Immatriculation

/Possede
Nom o,n 1,1 Marque
Prenom — Type
Adresse Annee

Modele relationnel sous looping

ili Voiture
Automobiliste | oo
AutomobilistelD I';lflaf:h':!urelt:u ation
Nom -« . q
Prenom ype
Annee
Adresse -
AutomobilistelD

AutomobilistelD est une clé étrangere faisant référence a la clé primaire de Automobiliste
Possibilité d’appeler la clé étrangere PropriolD

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine 228



Chap. Il — Passage au relationnel
Transformation des ensembles d’associations E/A par
ajout d’une nouvelle relation

Automobiliste Voiture
AutomobilistelD 7 Loue Immatriculation
Nom o,n DateDebut o,n Marque
Adresse \DateFin / Type

Prenom Annee

Automobiliste ( AutomobilistelD, Nom, Prenom, Adresse )
Voiture ( Immatriculation, Margue, Puissance, Type, Annee )

Location ( #AutomobilistelD, #Immatriculation, DateDebut, DateFin )
ou Location (LoclD, #AutomobilistelD, #lmmatriculation, DateDebut, DateFin)

#AutomobilistelD fait réference a la clé primaire de Automobiliste
#Immatriculation fait référence a la clé primaire de Voiture

Avec la clé artificielle LoclD : contrainte d’unicité sur le triplet
(#Automobilistel D, #Immatriculation, DateDebut)
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Chap. Il — Passage au relationnel

Transformation des associations UML par ajout d’une
nouvelle relation

Automobiliste Voiture

AutomobilistelD Immatriculation

* *
Nom : Marque
Adresse Type
Prenom Annee
Loue
DateDebut
DateFin

Automobiliste ( AutomobilistelD, Nom, Prenom, Adresse )
Voiture ( Immatriculation, Marque, Puissance, Type, Annee )

Location ( #AutomobilistelD, #lmmatriculation, DateDebut, DateFin )

ou Location (LoclD, #AutomobilistelD, #lmmatriculation, DateDebut, DateFin)

#Automobilistel D fait réference a la clé primaire de Automobiliste

#Immatriculation fait référence a la clé primaire de Voiture

Avec la cle artificielle LoclD : contrainte d unicité sur le triplet (#AutomobilistelD,
#Immatriculation, DateDebut) 230

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Daunhine — Figure réalisée avec le loaiciel httos://www.loonina-mcd fr/



https://www.looping-mcd.fr/

Chap. VII — Passage au relationnel

Transformation des agregats / classes associations

Enseignant (EnseignantiD,
Nom,Prenom, ...)

Cours (CoursID, Intitule, ...)

Enseignement
(EnseignementID,#EnseignantID,

Enseignant
EnseignantID
Nom Cours
Prenom / Enseigne”, CoursID
O,n o,n 7
Grade \ / Intitule
Telephone Description
Fax
Email
Semestre
Annee
1,1
Salle
(Alieudans) Batiment
\ ) M Numero
Capacite

#CourslD, Semestre,Année,
#Batiment, #Numero)

Salle (Batiment,Numero,
Capacite)

NB (#Batiment, #Numero) dans Enseignement fait référence a la cle primaire de Salle

231
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Chap. VII — Passage au relationnel

Transformation des Genéralisation-
Specialisation / Héritage

Personne  Sp|ytion possible (une autre sera
PersonnelD /
donnée en cours) :

Nom

Prenom Personne ( PersonnelD, Nom,Prenom,

Telephone
- Telephone ... )
Email _
Enseignant ( #PersonnelD, Grade )
Etudiant ( #PersonnelD, Adresse, Ville
NB : #PersonnelD dans Enseignant et
Enseignant o Etudiant font référence a PersonnelD
Grade Aot dans Personne
Vill T
C'o;eposta| Possibilité de les appeler

AnneeEntree #Enseignantl D et #EtudiantID 232
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Chap. VII — Passage au relationnel

Transformation des entités faibles E/A

Batiment
BatimentID

Batiment ( Batiment_ID, ... )

0, Salle ( Numero, #Batiment_ID, Capacite)

/appartient \
\_ > NB : Une salle est identifiée par le

couple (Numeéro,#Batiment_ID)

1.3
Salle . o .
TEREm— #Batiment ID fait référence a
Capacite Batiment_ID de Batiment

233
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Chap. VII — Passage au relationnel

Transformation des assoclations
Batiment qua“fléeS UML

BatimentID
MNmerasale | Batiment ( Batiment_ID, ... )
: Salle ( Numero, #Batiment_ID, Capacite)
NB : Une salle est identifiée par le
appaftient couple (Numero,#Batiment_ID) ;
#Batiment_ID fait reférence a
' Batiment_ID de Batiment
Salle
Numero
Capacite

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Daunhine — Figure réalisée avec le loaiciel httos://www.loonina-mcd fr/
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Chap. VII — Passage au relationnel

Transformation des assocliations en fonction des
cardinalités

Modele Entité - Association Modele Relationnel sous Looping
Exercice Exercice
Examen /Contient™, NumeroExercice Examen NumeroExercice
ExamenID O,n—— i 1,1 Enonce S < Enonce
DateExamen R i DateExamen NiveauDifficulte
——)| EXamen!D
E - Exercice
Xercice
Examen . . Examen m——pt EXaMeniD
¢/ Contient> NumeroExercice < RS I OERercice
ExamenlID L
ExameniD o,n \ J L1(R) Enonce Mot aFun E
DateE _ . DateExamen meIrieE
atetxamen NiveauDifficulte NiveauDifficulte
Exercice - .
Examen = - Contient Exercice
/ Contient™, NumeroExercice Examen NumeroExercice
ExamenlD o,n 1,n Enonce £ D - ExamenID | NumeroExercice
DateE w =Xxamen’> NumeroExercice Enonce
atekxamen NiveauDifficulte DateExamen : NiveauDifficulte

|

Attribut en bleu = clé étrangere

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. VII — Passage au relationnel

Script SQL généré par Jooping: Exemple 1

SaL

—> CREATE TABLE Examen(

ExamenlID INT,

DateExamen VARCHAR(50) NOT NULL,
»PRIMARY KEY(ExamenID)

e

[ . \ Exercice );
Xamen . -
—— 1n /7 Contient, 91 NumeroExercice .
= \ J Enonce ~— CREATE TABLE Exercice(
Datebxamen NiveauDifficulfe NumeroExercice INT
] Enonce VARCHAR(50) NOT NULL,

NiveauDifficulte VARCHAR(50),
ExamenID INT NOT NULL,
PRIMARY KEY(NumeroExercice),

\\'/:UNIQU E(Enonce),

FOREIGN KEY(ExamenID) REFERENCES Examen(ExamenID)
);
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Chap. VII — Passage au relationnel

Script SQL généreé par Jooping: Exemple 2

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

Exercice
Examen (Contient\, -~  |NumeroExercice
ExamenlID 1n \ / QL Enonce
DateExamen NiveauDifficulte

SaL

CREATE TABLE Examen(
ExamenlID INT,
DateExamen VARCHAR(50) NOT NULL,
PRIMARY KEY(ExamenlID)

);

CREATE TABLE Exercice(
ExamenlD INT,
NumeroExercice INT,
Enonce VARCHAR(50) NOT NULL,
NiveauDifficulte VARCHAR(50),

\ 4

PRIMARY KEY(ExamenID, NumeroExercice),
UNIQUE(Enonce),
FOREIGN KEY(ExamenID) REFERENCES Examen(ExamenID)

);
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Chap. VII — Passage au relationnel

Script SQL généré par Jooping: Exemple 3

Examen /l\ /Contient>,
N

ExamenlD N
DateExamen \H

Exercice
NumeroExercice
(1)
\ Enonce
(/ NiveauDifficulte

sQL

CREATE TABLE Examen(

ExamenlID INT,

DateExamen VARCHAR(50) NOT NULL,
PRIMARY KEY(ExamenlID)

);

CREATE TABLE Exercice(
NumeroExercice INT,
Enonce VARCHAR(50) NOT NULL,
NiveauDifficulte VARCHAR(50),
PRIMARY KEY(NumeroExercice),
UNIQUE(Enonce)

);

CREATE TABLE Contient(
ExamenlID INT,
NumeroExercice INT,

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

v

PRIMARY KEY(ExamenID, NumeroExercice), «————
FOREIGN KEY(ExamenlD) REFERENCES Examen(ExamenlD),
FOREIGN KEY(NumeroExercice) REFERENCES Exercice(NumeroExercice)
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Chap. VII — Passage au relationnel

Script SQL généré par Jooping: Exemple 4

SQL

CREATE TABLE Automobiliste(
AutomobilistelD INT,
Nom VARCHAR(50) NOT NULL,
Adresse VARCHAR(50),
Prenom VARCHAR(50) NOT NULL,
PRIMARY KEY(AutomobilistelD)

);

Automobiliste Voiture

AutomobilistelD ~N / Loue ~ Immatriculation | CREATE TABLE Voiture(
Immatriculation INT,

—— \O,n DateD.ebut \O,n LEIELE Marque VARCHAR(50) NOT NULL,

Adresse ‘ DateFin / Type Type VARCHAR(50),

Prenom Annee Annee DATE NOT NULL,

PRIMARY KEY(Immatriculation)
);

[ |CREATE TABLE Loue(
AutomobilistelD INT,
Immatriculation INT,
DateDebut DATE NOT NULL,
DateFin DATE NOT NULL,
PRIMARY KEY(AutomobilistelD, Immatriculation),
FOREIGN KEY(AutomobilistelD) REFERENCES Automobiliste(Automobilistel D),
FOREIGN KEY(Immatriculation) REFERENCES Voiture(Immatriculation)
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Chap. VII - Passage au

=wome [D@pendances fonctionnelles
Ne pas oublier de définir les DF :

=  Automobiliste (AutomobilistelD, Nom, Préenom,

Adresse)
AutomobilisteID — Nom, Prénom, Adresse

= \oiture (Immatriculation, Marque, Puissance, Type, Année,

#PropriolD)

Immatriculation — Marque, Type, Puissance, Année
Type — Marque

Immatriculation — PropriolD PropriolDXmmatriculation

= Location (#AutomobilistelD, #lmmatriculation,
DateDebut, DateFin)

AutomobilistelD, Immatriculation, DateDebut — DateFin
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Chap VIII - Dépendances fonctionnelles

Soit X et Y deux ensembles d’attributs d’un schéma R :

« Dépendance fonctionnelle (DF) déefinie sur un schéema de relation
X->Y

< V runeinstance de RetV t ett, 2 nupletsder,
L. X=t,X=>t.Y=t.Y

< "SI deux nuplets de r ont mémes valeurs pour les attributs de X alors
Ils ont méme valeur pour les attributs de Y. »

« SI X > Y n’est par vérifiée par le schéma R alors 3 r une instance de
Retat ett,2nupletsde rtelsque t;. X=t,. Xett,.Y=t,.Y
(les 2 nuplets ont la méme valeur pour X mais pas pour Y)
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Chap. VIII - DF
Types de dependances fonctionnelles
Une dépendance X — Y est :
e triviale : s1 Y < X
* non triviale : Xin@etYiX
« completement non triviale : X NnY =

Exemple : Soient A, B, et C trois attributs de R
ABC — Aest triviale

AC — AB est non triviale

AB — C est complétement non triviale

242
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Chap. VIII - DF

Exercice

Exemple d’instance de relation :

A B Jc._ D
dq b, Cq d

dg b, C, 1
dy b, C, d,
dz b, C, d,

Quelles DF pourrait vérifier I’instance ci-dessus ?

Attention: une dépendance fonctionnelle se definie sur un schéma et
est donc verifiée pour toutes les instances associées a un schema.

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. VIII - DF

Regles

Axiomes de Amstrong :

o Reflexivité:siYc Xalors X =Y

« Augmentation: Si X > Yalors VZ XZ —»>YZ

* Transitivite :
SiIX>YetY > Zalors X > Z

On déduit :

e Union:{X->Y, X>Z}|={X->Y”Z}

* Pseudo-transitivité :
{X>YWY - Z} |={XW - Z}

« Decomposition :
SiIX>YetZcVYalors X > Z
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Chap. VIII - DF

Fermeture

 Fermeture d’une famille de dépendances fonctionnelles
Fr={X->Y\F|=X->Y}

 Fermeture d’un ensemble d’attributs X par rapport a
une famille de dependances fonctionnelles F

[X]* = {A\F |= X — A}

e Lemme

La dépendance fonctionnelle X — Y peut étre deduite
des axiomes d’Amstrong si Y < [X] *
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Chap. VIII - DF

Fermeture d’ensemble d’attributs
Algorithme de calcul de [X]*:

1. X,=X

2. Xigg=X, U{Z/Y > ZavecY c X;}

3. On répete ’étape 2 tant que X, ; # X

Alafin [X]*= X,

Exemple :F={AB—>C;BC—>AD;D—>E;CG—>B}
Calculer [AB]*

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine 246



st Equivalence et Couverture

« Deux familles de dépendances fonctionnelles F et G sont
equivalentes si F* = G*

e SiIF"c Gtalors G est une couverture de F

« Une famille de dépendances fonctionnelles F est
minimale si :

1. En partie droite de toute dépendance de F, il n’y a qu’un seul
attribut

2. Iln’yapas de dépendance fonctionnelle X — A dans F telle que
(F\{X — A})soit équivalente a F

3. Iln’y apas de dépendance fonctionnelle X — Aet Z < X tels que
(F\{X—>A})u{Z—> A}soit équivalente a F

Attention: pas d’unicité des couvertures minimales
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Chap. VIII - DF

Famille minimale équivalente

Algorithme pour trouver une famille minimale équivalente a F :

1. Mettre toutes les DF de F sous forme canonique (un seul attribut a droite) — en
appliquant la decomposition

2. Partir de Fy= F avec les DF sous forme canonique — équivalent a F et vérifiant la
propriété 1 d’une famille minimale

Calculer Fi,,=F, -{X; > A/ X; > A e F}
avec F;,, équivalente a F
(on peut retrouver X; — A a partir des DF de F, ; en appliquant la
transitivite)
On s’arréte quand F,,,= F; - on obtient F’ = F, équivalente a F et verifiant
la propriété 1 et 2 d’une famille minimale

3. Partirde FP=F
Calculer F'i = F’; - {X; > Al X; > A e P} U{Y; > AlY,;c X}
avec F’;,; équivalente a F’,
(on diminue la partie gauche des DF de F’ quand cela est possible)
On s’arréte quand F’; ;= F’, (refaire éventuellement [’étape 2)

On obtient F’= F’, équivalente a F et minimale
248
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e YIEPT - Exercices sur les familles équivalentes
Les 2 familles sont-elles equivalentes ?
F={A—->BC;B—>C}
G={A—>B;B—>C}

Trouver une famille minimale équivalente a :

1. F=<{A->B;,A—->C,B>A;B>C;Co>A;CH>B}
2. F={A—>BC;B>C;A—>B;AB—>C}

3. F=<{AB—>C;A—>B}
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Chap. VIII - DF Clé
Soit R(A,, A, ..., A)) et F une famille de DF associée a R

 Un sous-ensemble K de {A, A,, ..., A } est une clé
minimale de R si et seulement si :

® La dependance fonctionnelle K > A, A,, ..., A, € F" ou
[KI*={AL A, ... A}

@V XcK,onapas X >A, A, ..., A,
« Si K n’est pas un ensemble minimal alors K est une surclé

 Les dependances fonctionnelles permettent de déduire les clés
minimales des relations
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Chap. VIII - DF

Pour déterminer les clés minimales

Soit F une famille minimale de DF associée a R :

 Tout attribut n’apparaissant qu’a droite des DF de F
n’appartient a aucune clé minimale de R

 Tout attribut n’apparaissant qu’a gauche des DF de F
appartient a toutes les clés minimales de R

 Tout attribut n’apparaissant dans aucune DF de F appartient a
toutes les clés minimales de R

« On ne peut rien déduire des attributs apparaissant a droite de
certaines DF et a gauche d’autres
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Chap. VIII - DF

Exercices sur les cles minimales

Trouver les cles minimales des relations suivantes :

1. RAB,C)etF={A—>B;A—>C}

2. R(ABCD)etF={A—>B;A—>C}

3. R(ABCD)etF={A—>B;B—>A;B—>C}

4. R(AB,CDEGH)etF={AB—>C;C—>DE;D—>AG;G—>E}
a) Calculer [ABH]*, [BDH]*, [BCH]* et [BGH]*

b) En déeduire les clés minimales de R
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Chap IX - Decomposition de schema

Exemple :
R(Fournisseur, Adresse, Produit, Prix)

F = {Fournisseur — Adresse ; Fournisseur, Produit — Prix}
= Que signifie chaque DF ?

= Quelle(s) est(sont) la(les) clé(s) minimale(s) de R ?

= Cette relation peut-elle contenir de la redondance d’information ?

= Peut-on insérer un fournisseur dont on ne connait que 1’adresse et pas
encore le catalogue de produit ?

= Peut-on modifier I’adresse d’un fournisseur ?

= Peut-on supprimer I’'unique produit vendu par un fournisseur sans perdre
son adresse ?
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TerEmE Décomposition de schéma

« Décomposition sans perte d’information (Lossless jointure)

La décomposition de R en R;, R,, .., R, est sans perte
d’information si et seulement si Vr, instance de R :

= HRl(r) 00 HRZ(I‘) 0 ... 00 HRn(r)
« Décomposition sans perte de dependances

La décomposition de R, munie d’une famille de
dépendances F, en R;, R,, .., R, est sans perte de
dependance si et seulement si :

F*= (Fr, UFR, U .. UFR Jravec Fp = {X > Y, XY c R,

et X > Y e F+}
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Chap. IX - Décomposition

Rappel jointure naturelle

Jointure naturelle :

select

select

from enseignant natural join departement;

from enseignant , departement where

enseignant.departement id=departement.departement id;

select

from enseignant inner join

departement on

enseignant.departement id=departement.departement id;

departement_id  enseignant_id  nom prenom

1 1 MANCQUVRIER Maude

1 2 BELHAJJAME Khalid

1 3 NEGRE Elsa
enseignant_id departement_id nom prenom grade
1 1 MANOUVRIER Maude MCF
2 1 BELHAJJAME Khalid MCF
3 1 NEGRE Elsa MCF

= U D D O D T "N "~

grade  telephone
MCF 4185

MCF

MCF

telephone fax
4185 4091

fax email

4091 maude manouvrier@dauphine. fr MIDO
khalid belhajjame[at]jdauphine fr MIDO
elsa.negre[atjdauphine.fr MIDO

email departement _id
maude.manouvrier@dauphine fr 1
khalid.belhajjame[at]dauphine.fr 1
elsa.negre[at]dauphine.fr 1

nom_departement

nom_departement
MIDO
MIDO

MIDO
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Chap. IX - Décomposition

Decomposition — SPI
Exemple : R(A,B,C) décomposée en R,(A,B) et R,(B,C)

r, = g, (1)

Une instance r de R rp = Ig, (1)
Al B |C Al B
11 f)l 1 (1 b]
as | by | o9 as | by

iy

iy

-I'IE

Lo

Décomposition — SPI car :

dr, instancede R : I # HRl(r) 00 HRz(r)

=N U D D O D I D = L - U -

ol
[E==1

Vel
—_—
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Chap. IX - Décomposition

Decomposition SPI
L OOP:lHR_ (r)? \
o OO?:lHR_ (r)?

Soitt(a,,a,,...,a..), un nuplet générique issu de Ooin=1HR. (1)

-~V r

t est construit a partir de t,oo t,c...00t_

avect, e | | (r)
bell, O Est-ce-queter?

b el O
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Chap. IX - Décomposition

Exemple :
R(Fournisseur, Adresse, Produit, Prix)

F = {Fournisseur — Adresse ; Fournisseur, Produit — Prix}

R est decomposee en :

R,(Fournisseur, Adresse) et R,(Fournisseur, Produit, Prix)

La decomposition est-elle SPI ? A-t-on VT, HRl(r) 00 HRZ(r) cr?
Vr, instance de R, soit t =(f,a,po,pi) un nuplet génerique de HRl(r) 00 HRZ(r) :

t est construit en faisant la jointure de 2 nuplets : t, HRl(r) ett, HRz(r)

Doncilya, dansr, Fournisseur | Adresse | Produit | Prix
au moins 2 nuplets f a T13 T14
tels que : f 99 po pi

©Maude M®nouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. IX - Décomposition

Exemples de décomposition SPI (2/2)

Exemple : F = {Fournisseur — Adresse ; Fournisseur, Produit — Prix}

Fournisseur | Adresse | Produit | Prix
f r13 14

(1
f 275 a po p

Donc t € r, donc VT, HRl(r) 00 HRZ(r) cr

Et comme on a toujours Vr, r HRl(r) 00 HRz(r)
Par conséquent : Vr, r = HRl(r) 00 HRZ(r)

La décomposition est donc SPI

Exercice : R(AB,CD,E)etF={A -C;B >C;C ->D ; DE -C; CE - A}
R est décomposée en R,(A,D), R,(A,B), R;(B,E), R,(C,D,E) et Rc(AE)
La décomposition est-elle SPI ?
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Chap. IX - Décomposition

Montrer qu’une decomposition est non SPI (1/2)

Attention : ne pas reussir a montrer que V r, t € r ne permet pas de
déemontrer que c’est — SPI.

Exemple : R(A, B, C) et F = {A— B}, decomposée en R, (A, B) et R,(B, C)

Vr, instance de R, soitt = (a, b, ¢) un nuplet générique de HRl(r) 00 HRz(r) ;

a b x, A— Bnepermetpasde deduire les inconnues
X,y b c

Il faut un contre-exemple, I.e. trouver une instance r telle que
[+ HRl(r) 00 HRZ(F) 0 ... O HRn(I‘)

En utilisant le tableau précédent en remplacant les variables et les
Inconnues par des valeurs
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Chap. IX - Décomposition

Montrer gu’une décomposition est non SPI (1/2)
Soit r une instance de R :

B La variable a prend la valeur a,, la variable b prend la
a, b, ¢ valeur b, etla variable c prend la valeur c,. L’inconnue X,
prend la valeur a, et x,, prend la valeur c,

a, by ¢
" NER - Ik
a; by b, ¢
a, b b, ¢,
SRRl A (B C

a, b, ¢c , ...
al bl Cl Décomposition — SPI car :
2 1 2 .
1| r, instance de R : I # HRl(r) 00 HRz(r)
a, b, c
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Chap. IX - Décomposition

Decomposition SPD

 Association d’une famille F, a chaque sous-
relation R,

o Calcul des F; a partir de F*:
' X->YeFtet XYc R = X—>YekF

* Perte de dependances =
IX>YeFtgX »Y ¢ [X],

[X]:Fi calcule iterativement par X U[(X "R;)" " R|]
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Chap. IX - Décomposition

Exemples de décompositions SPD
Exemple 1l : R(Rue, CP, Ville) et F={CP -V ; RV — CP}
R est decomposée en R,(CP,V) et R,(CP,R)

-, ={CP >V}etF,=O
|_a dépendance R,V — CP est perdue.

La décomposition est donc —SPD.

Exemple 2 : R(Nom, Bureau, Telephone)

etF={N—>T;T—>B;B—> N}

R est décomposée en R,(N,T) et R,(T,B) c F
F.={N—>T;T—>N}etFhb={T>B;B—>T} eF

La dépendance B —- N n’est pas perduecarB - T ;T —> N =B —» N

La decomposition est donc SPD car F* = (Fz U F'g )*
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Chap. IX - Décomposition

Exercice : decomposition SPD

Exercice :
R(ABCD)etF={A>B;B—> C;C—> D;D—> A}

R est decomposée en R,(A,B), R,(B,C) et R4(C,D)
« CalculerF,,F, etF,
« Ladecomposition est-elle SPD ?
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Chap X - Formes normales
Forme normale de Boyce-Codd (BCNF)

e Un schéma de relation est BCNF si et seulement si :

DF élementaires telles que une clé determine un attribut

e Un schéma de relation est BCNF ssi :

Vv X — A, DF non triviale associée a R :
X est une (sur)clé et An’est pas un attribut de clé

« LLa forme normale BCNF évite la redondance d’information

e Toute relation a 2 attributs est BCNF

265
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Chap. X - Formes normales BC N F : Exe rC i CeS
Exemple 1:

R(Cru, Pays, Région, Qualité)
avec F = { Cru, Pays — Region ; Cru, Pays — Qualité ;
Région — Pays}

« Quelles sont les clés minimales de R ?

* Rest-elle BCNF ?

Exemple2: R(A,B,C)avecF={A—>B;B—>A;B—>C}
« Quelles sont les clés minimales de R ?

e R est-elle BCNF ?
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Chap. X - Formes normales

Algorithme de déecomposition BCNF

» Entrée : R —=BCNF et F une famille minimale de DF associée a R
= Sortie : R; R,, ..., R, BCNF issues de la decomposition de R
1. Onprend X— A une DF de F et on cree :

R, (X,A) associée a F, = {X— A, ... } qui doit étre BCNF

Mettre dans F, les DF qui portent sur X et A
R, (R—{A}) 1

2. Si R, est BCNF , I’algo est terminé sinon on décompose R, en
reprenant 1’étape 1

« La décomposition de schéma BCNF est toujours sans perte
d’information mais pas toujours sans perte de dépendances
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Chap. X - Formes normales

Exercices d’application de ’algorithme
de decomposition BNCF (1/2)
Exemple 1: R(A, B, C, D) avec F={D—»A; B—»C}K=BD, - BCNF
R,(B, C)avec F, ={B—>C } K,=B, BCNF
R,(A, B, D) avec F, = {D—»A}K,=BD, = BCNF
R,,(A, D) avec F,, = {D—-»A} K, =D, BCNF
R,,(B, D) avec F,, = & K,,=BD , BCNF

Donc R est décomposée en 3 relations BCNF :
R1(B, C), Ry1(A, D) et Ry,(B, D)

LLa décomposition est SPI et SPD
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Chap. X - Formes normales

Exercices d’application de ’algorithme

de decomposition BNCF (2/2)
Exemple 2 : R(Cru, Pays, Région, Qualité)
avec F = {Cru, Pays — Reégion ; Cru, Pays — Qualite ; Region — Pays}

K=(Cru, Pays) ou (Cru, Region) — BCNF
R,(C,P,Q)avec F, ={C,P - Q } K,=(C,P) BCNF

R,(C, P,Re)avecF,={C,P—>Re;Re—>P}
K,=(C,P) ou (C, Re) , - BCNF

R,,(Re, P) avec F,;, = {Re—>P } K,;=Re , BCNF
R,,(C, Re) avec F,, = & K,,= (C, Re) , BCNF

Donc R est decomposée en 3 relations BCNF :
R,(C, P,Q), R,;(Re, P) et R,,(C, Re)
|a decomposition est SPI mais — SPD
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Chap. X - Formes normales

3eme forme normale

Un schéma de relation est 3NF si :

La famille F minimale associée ne contient ni dépendance
transitive ni dependance partielle

X — Acest partielle si, V K, X est une partie de clé et Ane I’est
pas

X — Acest transitive si V K, ni X ni A ne sont des parties de clé

Si K est clé alors K — X — A est une chaine non triviale

Un schéma R, munie d’une famille F de DF, est 3NF ssi :

v X = A, DF non triviale associee a R :

X est une (sur)clé ou A appartient a une cle
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Chap. X - Formes normales

DF partielle

« Exemple1l:
R(AB,CD)F={A—>B;B »A;C »D}
K = (AC) ou (BC)
C — D est partielle car C est un morceau de toutes les cles
minimales possibles

 Exemple 2.
R(AB,CD)F={A—>B;B -A;}
K = (ACD) ou (BCD)
A — B est n’est pas partielle car A n’est pas un morceau de
toutes les clés possibles

A — B est de la forme : un attribut cle a droite qd K=(BCD)
271
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Chap. X - Formes normales

DF transitive

 Exemple 3.
R(AB,C)F={A —>B ;B —>C}
K=A
B — C est transitive car B et C n’appartiennent a aucune
clé minimale

 Exemple 4

R(AB.CDE)F={A ->B;B >A;C —>D ;D —>E}

K = (AC) ou (BC)

D — E est transitive car D et E n’appartiennent a aucune
clé minimale

C — D est partielle car C appartient a toutes les clés
minimales
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Chap. X - Formes normales

Algorithme de decomposition 3NF

» Entrée : R —=3NF et F une famille minimale de DF associéee a R
= Sortie : R; R,, ..., R, 3NF ou mieux issues de la decomposition de R
1. Achaque DF X— Ade Feton cree:

R. (X,A) associeea F, = {X— A; ...} 3NF ou BCNF

Mettre dans F; les DF qui portent sur X et A

2. Siaucune R; ne contient de clé minimale de R, on ajoute R,(K)

 La décomposition de schema 3NF est toujours sans perte
d’information et toujours sans perte de dépendances

 On peut fusionner des relations R;a condition que la relation issue de la
fusion soit toujours au moins 3NF
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Chap. X - Formes normales Exemple d’application de

. I’algorithme de décomposition 3NF
Soit R(A, B, C, D, E, G)

aveCcF={AB—>C;C—>A;D—>E; AB>G}K=ABD ouBCD, - 3NF

R,(A, B, C)avec F, ={AB—>C ; C—> A} K,=AB ou BC, 3NF car C— Aest
de la forme un attribut € K quand K=(AB)

R,(D, E) avec F,= {D—E } K,=D , BCNF
R,(A, B, G) avec F, = {AB— G } K,= AB , BCNF
R,(A, B, D) ou R,(B, C, D) avec F, = &, BCNF

Donc R est décomposée en 4 relations :
R.(A, B, C), R,(D, E), Ry(A, B, G) et R,(A, B, D) ou Ry(B, C, D)

La décomposition est SPI et SPD
On pourrait fusionner R, (A, B, C) et R5(A, B, G) en Ry5(A, B, C, G) 3NF
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Chap. X - Formes normales

Objectifs principaux de la

décomposition de schéma

* La 3NF n’¢élimine pas la redondance d’information

 Objectifs principaux de la déecomposition de schéma :

—Avoir des relations BCNF (ou au minimum 3NF)

—Etre sans perte d
—Etre sans perte o

’1nformation

e dépendance

—Avolir le moins ©

e relations possibles

—> On préferera sacrifier la forme normale BCNF

et avoir une 3N
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Chap. X - Formes normales

lere, 2eme et 3eme formes normales

« Un schéma de relation R est 1NF si :

V attribut de R, 1l contient une valeur atomique
« Un schéma de relation R est 2NF si et seulement si :

— le schéma est en 1NF

— et — (3 une dependance fonctionnelle partielle )
« Un schéma de relation R est 3NF si :

— le schéma est 2NF

—et — (3 une dépendance fonctionnelle transitive )
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Chap. X - Formes normales

_es 4 formes normales vues en cours
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