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1 RAPPELS

Schémas utilisés

ETUDIANT (IdEtudiant, Nom, Prenom)
INSCRIPTION (IdEtudiant, IdCours)

Convention utilisée

e les relations/tables en MAJUSCULES : ETUDIANT INSCRIPTION

* les attributs/colonnes en CamelCase (ler lettre d’'un mot en majuscule, le reste en minuscules).

IdEtudiant Nom Prenom IdEtudiant IdCours

CIé primaire (soulignée par convention)
Attribut ou tuple d’attributs dont la valeur ne peut apparaitre qu'une seule fois sur I’ensemble des lignes de la table. Exemple
avec le couple de la relation INSCRIPTION :

IdEtudiant | IdCours [

25 | 9 | -> possible

25 | 16 | -> possible

25 | 9 | -> impossible : doublon !

Projection : diminuer le nombre de colonnes
En algebre relationnelle, cela correspond a I’opérateur de projection 77 (pi) :

T (Nom,Prenom) (ETUDIANT) = T(ETUDIANT, (Nom, Prenom))

!

L arbre algébrique : (Nom,Prenom) T (Nom, Prenom)
ETUDIANT ETUDIANT
En SQL :

SELECT nom, pre
FROM Client ;

Restriction
Diminuer le nombre de lignes sans toucher au schéma
En algebre relationnelle, cela correspond a I’opérateur de restriction 0 (sigma) :




O-N()mp:’Dupont’ (ETUD-[ANT) = O-(ETUDIANT/NOWL =/ Dupomf’)

t
L’arbre algébrique : Nom="Dupont’ O Nom='Dupont’
t
ETUDIANT ETUDIANT
En SQL :
SELECT *
FROM ETUDIANT
WHERE Nom = 'Dupont’;
Jointure : relier deux tables (exemple)
Relation A
id | nom
1 | Alice
2 | Bob
Relation B
id | wville
1 | Lille
2 | Paris

Jointure AX 4 ;i—p 4B
Aid | nom | B.id | wville

1 Alice 1 Lille
2 Bob 2 Paris

AN 4 ia-piaB = W(A, B /A.id = B.id)
Joins une ligne de A avec une ligne de B lorsque I’id de A de cette ligne correspond au id de B pour I’ autre ligne.

Jointure : relier les colonnes de deux tables
En algebre relationnelle, cela correspond a I’opérateur de restriction X :

ETUDIANTWX gruprant.rae—inscriprion.tde INSCRIPTION

X(ETUDIANT,INSCRIPTION/ETUDIANT.IAE = INSCRIPTION.IAE)

L arbre algébrique :

t

ETU.IdE=INS.IdE

ETUDIANT INSCRIPTION

En SQL :

SELECT *
FROM ETUDIANT JOIN INSCRIPTION ON ETUDIANT.IdE = INSCRIPTION.IdE;



2 Exercice 1 : les bases

Exercice 1 : R1

CJH

ENA

IdCours Jour Heure

Archi Lu %h

Algo Ma %h

Algo Ve 9h

Syst Ma 14h

IdEtudiant | Nom Adresse
100 Toto Nice
200 Tata Paris
300 Titi Rome

CS

CEN

IdCours IdSalle

Archi S1

Algo S2

Syst Sl

IdCours | IdEtudiant | Note
Archi 100 A
Archi 300 A
Syst 100 B
Syst 200 A
Syst 300 B
Algo 100 C
Algo 200 A

A partir des tables ci-dessus, donner les résultats des opérations suivantes :

Ry =T (CJH ] (IdCours))

Rl = ﬂ-ld(]mu‘s ( CJH )

La relation Ry est le résultat de la projection de I’attribut IdCours obtenu depuis relation C'JH.

Opérateur de Projection (PI 7) : W(RELATION /(Attributs))

CJH

Ry =T (CJH / (IdCours))

IdCours Jour Heure
Archi Lu Oh
Algo Ma %h
Algo Ve 9h
Sysl Ma 14h

—_—
Projection

IdCours

Archi
Algo
Algo
Syst

En algebre relationnelle, une relation est un ensemble de tuples.
Les doublons sont donc automatiquement supprimés de la relation R;.

Par contre, en SQL, les doublons sont possibles !
Sans les doublons en SQL : SELECT DISTINCT IdCours FROM CJH ;

Avec les doublons en SQL : SELECT IdCours FROM CJH ;

Exercice 1 : R2

CJH

ENA

IdCours Jour Heure

Archi Lu %h

Algo Ma %h

Algo Ve 9h

Syst Ma 14h

IdEtudiant | Nom Adresse
100 Toto Nice
200 Tata Paris
300 Titi Rome

CS

CEN

Définition de

Relation :
ensemble de tuples

IdCours
A rghl
[ Algo

Swst

IdCours IdSalle

Archi S1

Algo S2

Syst S1

IdCours | IdEtudiant | Note
Archi 100 A
Archi 300 A
Syst 100 B
Syst 200 A
Syst 300 B
Algo 100 C
Algo 200 A

A partir des tables ci-dessus, donner les résultats des opérations suivantes :



Ry =T (ENA/ (IdEtudiant) )

Ry = T (1aptudiant) (ENA)
La relation Ry est le résultat de la projection de I’attribut IdEtudiant obtenu depuis la relation ENS.

Opérateur de Projection (P1 77) :
T(RELATION [(Attributs)) ou T assributs) (RELATION)

ENA IdEtudiant | Nom Adresse IdEtudiant
100 Toto Nice 100
200 Tata Paris —l 200
300 Titi Rome P ro j e Ctl on 300

Ry =T (ENA/ (IdEtudiant))

Encore une fois, on supprimerait les doublons éventuels en algebre relationnelle.

Exercice 1 : R3

CJH IdCours Jour Heure CS IdCours IdSalle
Archi Lu %h Archi Sl
Algo Ma %h Algo S2
Algo Ve %h Syst S1
Syst Ma 14h
ENA IdEtudiant | Nom Adresse CEN |IdCours [IdEtudiant | Note
100 Toto Nice Archi 100 A
200 Tata Paris Archi 300 A
300 Titi Rome Syst 100 B
Syst 200 A
Syst 300 B
Algo 100 C
Algo 200 A

A partir des tables ci-dessus, donner les résultats des opérations suivantes :
Ry =0 (CEN / IdCours = "Algo’)

R3 = O-IdCours:’Algo’ ( CEN )
La relation R3 est le résulat d’une restriction qui ne garde que les tuples de CEN qui respectent la condition IdCours =" Algo’.

Opérateur de Restriction (SIGMA O) :
O(RELATION /condition) ou O condition(RELATION)

CEN |[1dCours |IdEtudiant | Note R3 IdCours | IdEtudiant | Note
Archi 100 A Algo 100 C
Archi 300 A Algo 200 A
Syst 100 B EE—
2y &40 A Restriction
Syst 300 B
Algo 100 C
Algo 200 A




R3 =0 (CEN / IdCours = "Algo’)

Exercice 1 : R4

CJH IdCours Jour Heure CS IdCours IdSalle
Archi Lu %h Archi Sl
Algo Ma %h Algo S2
Algo Ve %h Syst S1
Syst Ma 14h
ENA IdEtudiant | Nom Adresse CEN |IdCours [IdEtudiant | Note
100 Toto Nice Archi 100 A
200 Tata Paris Archi 300 A
300 Titi Rome Syst 100 B
Syst 200 A
Syst 300 B
Algo 100 C
Algo 200 A

A partir des tables ci-dessus, donner les résultats des opérations suivantes :
R, = X(CJH,CS /| CJH.IdCours = CS.IdCours)

R4 =CJHNX CJH.IdCO’U’I’S:CS.IdCOUTSCS

La relation R4 est le résultat de la jointure de CIH et CS : on crée de nouveaux tuples dont les attributs sont la concaténation de ceux des
deux relations et on relie les valeurs en utilisant 1’ égalité sur les deux clés fournies.

Opérateur de Jointure (Noeud papillon X) :
X (f€147 RB/RA(] == RBb) ou RA X RA.a=RB.b RB

CJH IdCours Jour Heure CS IdCours IdSalle
Archi Lu %h Archi Sl
Algo Ma 9h | Algo S2
Algo_ Ve 9h Syst ) S1
(Syst ) Ma 14h

Nouvelle relation qui récupéere
les attributs concaténes dans
I'ordre d’apparition :

R4 IdCours Jour Heure IdSalle
Archi Lu %h Sl
Algo Ma %h S2
Algo Ve 9h S2
Syst Ma 14h S1

R, = X(CJH,CS /| CJH.IdCours = C'S.IdCours)

Exercice 1 : R5



CJH

ENA

A partir des tables ci-dessus, donner les résultats des opérations suivantes :

IdCours Jour Heure

Archi Lu 9h

Algo Ma %h

Algo Ve %h

Syst Ma 14h

IdEtudiant | Nom Adresse
100 Toto Nice
200 Tata Paris
300 Titi Rome

CS

CEN

Rs = TT(CEN / (IdEtudiant, IdCours) )

Rs = ﬂ-(]dEtudiant,IdCours) ( OEN)

La relation Rj est le résultat de la projection du couple (IdEtudiant, IdCours) obtenu depuis la relation CEN.

Opérateur de Projection (P1 77) :
T(RELATION /(Attributs)) ou T asspipurs) (RELATION)

CEN

191'/-’/

dEtudiant | Note

IdCours

IdCours IdSalle

Archi Sl

Algo S2

Syst S1

IdCours [ IdEtudiant | Note
Archi 100 A
Archi 300 A
Syst 100 B
Syst 200 A
Syst 300 B
Algo 100 C
Algo 200 A

Archi
Archi
Syst

Syst
Syst
Algo
Algo

FOmFE P F

Rs

—_—
Projection

T(RELATION /(attributs)) ou T (sips)(RELATION)

\‘\iZE

IdEtudiant | IdCours
100 Archi
300 Archi
100 Syst
200 Syst
300 Syst
100 Algo
200 Algo

C’est bien ’ordre dans le tuple fourni pour la projection qui importe : il s’agit bien d’une nouvelle relation.

Exercice 1 : R6

RS

IdEtudiant /]dCours )
100 Archi \ _
300 Archi R1 IdCours )
100 |Syst Archi
200 Syst Algo
300 Syst Syst
100 Algo
200 Algo

R6

A partir des tables ci-dessus, donner les résultats des opérations suivantes :

R¢ = Rs +~ Ry

La relation Rg est le résultat de la division de la relation R5 par la relation ;.




Le schéma de R, doit étre inclus dans le schéma de R (mais pas égal).

Lassociation d’un tuple de Rg avec n’importe quel tuple de Ry
doit donner un tuple présent dans Rs.

Attention : Rg X Ry C Rj et pas nécessairement Rg X Ry = Ry

F___'___

RS GdEtudianl \,[ IdCours } \
100 |Archi \ _ ~ N
300 | Archi Rl (1dCours ) RS (dEf“_d_'a“‘/
100 Syst Archi 100
200 Syst Algo
300 Syst Syst
100 Algo
200 Algo

Si (100) € Rg alors on peut reformer :

(

(100, ’Archi’) qui appartient bien & Rs
* (100,°Algo’) qui appartient bien & R5
* (

100, *Syst’) qui appartient bien a R5

Conclusion : (100) € Rg

F___'___

RS GdEtudianl \,[ IdCours } \
100 Archi \___ N
300 | Archi Rl (1dCours ) Ré (“Ef“_d_i’“‘/
100 Syst Archi 100
200 Syst Algo
300 Syst Syst
100 Algo
200 Algo

Si (200) € Rg alors on peut reformer :

* (200, ’Archi’) qui n’appartient pas a Rs

* ... pas la peine de continuer

Conclusion : (200) ¢ Rg

F___'___

RS GdEtudianl \,[ IdCours } \
100 |Archi \ _ ~ N
300 | Archi Rl (1dCours ) Ré (“Ef“_"_i’“‘/
100 Syst Archi 100
200 Syst Algo
300 Syst Syst
100 Algo
200 Algo

Si (300) € Rg alors on peut reformer :

* (300, ’Archi’) qui appartient bien & Rs

* (300, ’Algo’) qui n’appartient pas a Rs

e ... pas la peine de continuer

Conclusion : (300) ¢ Rg




Exercice 1 : R7

R1 I1dCours

Archi
Algo
Syst

R2

-

IdEtudiant

100
200
300

R7

A partir des tables ci-dessus, donner les résultats des opérations suivantes :

R7:R2XR1

Ry est le produit cartésien de la relation R, par la relation R;.

Le schéma de R est donc la concaténation de celui de Ry puis de R;.
On doit donc associer tout tuple de Ry avec chacun des tuples de R;.
OnaR;={(z,y) |z € Ry ANy € Ry}

R1 IdCours

Arch“
| | Algo :I
Syst /

R2

IdEtudiant

o)
200
300

R7

IdEtudiant | IdCours
IdEtudiant | IdCours
100\ [Archi\

| Algo |

100
%/

Syst /




R1 IdCours

Archi
Algo
Syst

R1 IdCours

Archi
Algo
Syst

Exercice 1 : RS

@dﬁm

1dCours
—_____../

100 Archi
100 Algo
100 Syst

200 Archi
200 Algo
200 | Syst

300 Archi
300 Algo
300 Syst

R2

R2

> @tﬁa nt

A partir des tables ci-dessus, donner les résultats des opérations suivantes :

Rs = R; — Rs

IdEtudiant R7 | IdEtudiant | IdCours
100
@ /Archi
0 Algo
yst
rchi
Algo
Syst
IdEtudiant R7 | IdEtudiant | IdCours
100
200 /Archi
300 .
IdCours IdEtudiant | IdCours :
| T00 [ Archi T |
300 Archi
100 Syst
200 Syst
300 Syst
100 Algo
200 Algo




La relation Ry est le résultat de la différence (ensembliste) entre R; et Rs.

Le schéma de R; et de R5 doivent étre identique (comme pour les autres opérateurs ensemblistes : union, intersection, diffé-
rence).

Ol’laRgz{ZZJ‘l‘GR7/\ZL‘¢R5}

On prend le tuple qui sont dans K7 mais qui ne sont pas dans R5

R7 | 1dEtudiant | 1dCours > (R5 | IdEtudiant | 1dCours ' 9@ IdEtudiant | 1dCours |
[ L 11~ 100 [Archi o —
100 Archi 300 Archi 200 Archi
100 Syst
100 Algo ys 300 Algo
100 Syst 200 Syst
200 | Archi 300 | Syst
200 Algo 100 Algo
- 200 Al
200 Syst =
300 Archi
300 Algo
300 Syst
Rs = R7 — R;

On prend chaque tuple de R~ et on ne garde que ceux qui ne sont pas dans Rs

Exercice 1 : partie 2
Pour les opérations 1 a 5, écrire la requéte SQL correspondante.

Ry =T (CJH / (IdCours))

Ry =T (ENA/ (IdEtudiant) )

R3 =0 (CEN / IdCours = "Algo’)

R, = X(CJH,CS /| CJH.IdCours = C'S.IdCours)
Rs = TT(CEN / (IdEtudiant, IdCours))

Exercice 1 : partie 2
Pour les opérations 1 a 5, écrire la requéte SQL correspondante.

Ry =T (CJH / (IdCours))

En SQL :

SELECT IdCours
FROM CJH ;

Exercice 1 : partie 2
Pour les opérations 1 a 5, écrire la requéte SQL correspondante.

Ry =T (ENA/ (IdEtudiant) )

En SQL :

10



SELECT IdEtudiant
FROM ENA ;

Exercice 1 : partie 2
Pour les opérations 1 a 5, écrire la requéte SQL correspondante.

Ry =0 (CEN / IdCours = Algo’)

En SQL :

SELECT *
FROM CEN
WHERE IdCours = 'Algo’

)

Exercice 1 : partie 2
Pour les opérations 1 a 5, écrire la requéte SQL correspondante.

R, = X(CJH,CS | CJH.IdCours = CS.IdCours)

En SQL :

SELECT =*
FROM CJH
JOIN CS ON CJH.IdCours = CS.IdCours

5
Ou encore (mais a éviter car on mélange condition de jointure et condition de restriction classique) :

SELECT *
FROM CJH, CS
WHERE CJH.IdCours = CS.IdCours ;

Exercice 1 : partie 2
Pour les opérations 1 a 5, écrire la requéte SQL correspondante.

Rs = TT(CEN / (IdEtudiant, IdCours) )

En SQL :

SELECT IdEtudiant, IdCours
FROM CEN ;

Ou encore :

SELECT CEN.dEtudiant, CEN.IdCours
FROM CEN ;

3 Exo2

Exercice 2
Une maitresse de maison veut construire une base de données sur les personnes qu’elle invite et les plats qu’elle leur sert.
Elle identifie pour cela les trois relations suivantes :

« REPAS(INVITE , DATE) qui contient la liste des invités recus et a quelle date.
* MENU (PLAT, DATE) qui contient le menu servi a chaque date.
« PREFERENCE (PERSONNE, PLAT) qui contient, pour chaque personne, ses plats préférés.

Sachant que les attributs PERSONNE et INVITE ont le méme domaine de valeurs, réaliser les opérations relationnelles,
dont les résultats sont :

11



Exercice 2

1. Les invités du repas du 02/10/2009.

N

Les dates auxquelles un « Beeuf Bourguignon » a été servi.
Les plats préférés de « Mme Machine ».

Les plats qui ont été servis a « Mr Machin ».

Les personnes invités qui ont été servi par leurs plats préférés.

Les personnes qui n’ont jamais été invité.

A R

Les invités qui ont assisté a tous les repas.

Les schémas :

« REPAS(INVITE , DATE) qui contient la liste des invités recus et a quelle date.
* MENU (PLAT, DATE) qui contient le menu servi a chaque date.

« PREFERENCE (PERSONNE, PLAT) qui contient, pour chaque personne, ses plats préférés.

1. Les invités du repas du 02/10/2009.

REPAS(INVITE , DATE)
+ MENU (PLAT, DATE)

PREFERENCE (PERSONNE, PLAT)

R, =0 (REPAS | DATE = 02/10/2009' )
Ry =T (R, /(INVITE)

R

(INVITE)

?

DATE="02/10/2009

REPAS

2. Les dates auxquelles un « Beeuf Bourguignon » a été servi

REPAS(INVITE , DATE)
* MENU (PLAT, DATE)

PREFERENCE (PERSONNE, PLAT)

Ry,=0 (MENU /| PLAT =" BoeufBourguignon')
Ry =T (R, / (DATE)

R»

(DATE)

?

PLAT="Boeuf Bourguignon’

MENU

3. Les plats préférés de « Mme Machine ».

» REPAS(INVITE , DATE)

12



* MENU (PLAT, DATE)
» PREFERENCE (PERSONNE, PLAT)

R.=0 (PREFERENCE | PERSONNE =" MmeMachine")
Ry =T (R./ (PLAT)

R

(PLAT)

?

PERSONNE = "Mme Machine’

PREFERENCE
4. Les plats qui ont été servis a « Mr Machin ».
« REPAS(INVITE , DATE)
« MENU (PLAT, DATE)
+ PREFERENCE (PERSONNE, PLAT)
Ry
(PLAT)

T

INVITE.DATE=MENU.DATE

MENU

REPAS

5. Les personnes invités qui ont été servi par leurs plats préférés.

« REPAS(INVITE , DATE)
* MENU (PLAT, DATE)
+ PREFERENCE (PERSONNE, PLAT)

Rs

(PERSONNE)

!

ENU.PLAT=PREFERENCE.PLA

A
REPAS.INVITE=PREFERENCE.PERSONNE
PREFERENCE
ENU.DATE=REPAS.DATE

MENU REPAS

La DIFFERENCE de deux relations
ENTREES : les deux relations doivent avoir le méme schéma.
SORTIE : on récupere un ensemble en sortie : pas de doublon.
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v L | X

o
T

0 v oO| X

AN =

On garde les éléments de A qui ne sont pas dans B.
L opérateur n’est PAS commutatif : —(V A, B (A — B = B — A)).

La DIFFERENCE de deux relations

ENTREES : les deux relations doivent avoir le méme schéma.
SORTIE : on récupere un ensemble en sortie : pas de doublon.

A—-B
idP | x
1 a
4 a

v L | X

o
T

0 v oO| X

AN =

On garde les éléments de A qui ne sont pas dans B.
L opérateur n’est PAS commutatif : —(V A, B (A — B =B — A)).

6. Les personnes qui n’ont jamais été invité.

« REPAS(INVITE , DATE)
« MENU (PLAT, DATE)

+ PREFERENCE (PERSONNE, PLAT)

A-B

VAN
/ (INVITE) \ / (PERSONNE) \
T T
REPAS PREFERENCE

7. Les invités qui ont assisté a tous les repas.

» REPAS(INVITE , DATE)
* MENU (PLAT, DATE)

+ PREFERENCE (PERSONNE, PLAT)

14



Ry

RE P1/4(S ™

MENU

On divise donc REPAS(INVITE,DATE) par (DATE) de MENU.
On va donc obtenir les invités qui forment toujours un couple (INVITE, DATE) avec n’importe quelle date présente dans
REPAS.
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