Informatique - MPSI

CHAPITRE 17

Année scolaire 2017-2018

BASES DE DONNEES : ALGEBRE RELATIONNELLE

I. Opérateurs ensemblistes

Soient Ry et Ry deux relations de méme schéma S = ((A1,D1),...,(An, Dy)). R1 et Ry sont en fait des parties

de D1 x Dy X --- X D,,.

On peut donc leur appliquer un opérateur ensembliste : 'union U, I'intersection N, la différence —. On obtient alors
une partie de Dy X Dy X --- X D, donc une relation de schéma S.

1) Union

L’union de deux relations Ry (S) et Ra(S) est I’ensemble des valeurs appartenant a Ry ou R. On la note Ry U Rs.

Ezxemple

On considere deux relations livres _alice et livres__bob ayant pour schéma (titre, auteur) :

livres__alice

_ livres _bob

titre auteur titre auteur
Un mari idéal Oscar Wilde -

- - = La Mare au diable George Sand
Le Mariage forcé Molieére . _ -

- Le Bourgeois gentilhomme | Moliere

Le Rouge et le Noir | Stendhal _

— - Le Rouge et le Noir Stendhal
Les Chatiments Victor Hugo Todi Voltair
Zadig Voltaire acle otate

livres__alice U livres _bob

titre auteur

Un mari idéal Oscar Wilde
Le Mariage forcé Moliere

Le Rouge et le Noir Stendhal
Les Chatiments Victor Hugo
Zadig Voltaire

La Mare au diable George Sand
Le Bourgeois gentilhomme | Moliere

2) Intersection

L’intersection de deux relations R1(S) et Ra(.S) est 'ensemble des valeurs appartenant & Ry et Rs. On la note
R1 N Rs.

Ezxemple

livres__alice N livres _bob

titre auteur
Le Rouge et le Noir | Stendhal
Zadig Voltaire

3) Différence

La différence entre deux relations Ry (S) et Ro(S) est 'ensemble des valeurs appartenant a R; mais pas & Ry. On
la note Ry — R».

Ezxemple

livres _alice — livres__bob

titre auteur
Un mari idéal Oscar Wilde
Le Mariage forcé | Moliere

Les Chatiments Victor Hugo
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II. Opérateurs de ’algebre relationnelle

1) Projection

Soit R(S) une relation de schéma S. Pour tout élément e de R et tout attribut A, on note e.A la composante de
e associée a attribut A.

Plus généralement, si X = (41,...,4p) C S, notons e.X = (e. Ay, ...,e.4,).
On appelle alors projection de R selon X et on note mx (R) la relation

mx(R) = {e(X),e € R}

Le schéma de wx (R) est donc X.

Ezemple
Reprenons la relation eleves du chapitre précédent. La relation mom,dateNaissance (€leves) est :
nom dateNaissance
ALCAZAR 1998-02-01
ALCAZAR 1999-07-06
CASTAFIORE 2000-05-04
HADDOCK 1999-03-02
LAMPION 2000-07-14
RASTAPOPOULOS | 1998-12-25
TOURNESOL 2000-04-03

On ne garde en fait que les colonnes nom et dateNaissance.

2) Sélection

Soit R(S) une relation de schéma S et C une condition portant sur un ou plusieurs attributs de S.
On appelle sélection de R selon le critére C' et on note o (R) la relation obtenue en sélectionnant dans R uniquement
les valeurs qui vérifient le critere C.

Par exemple, 04=1(R) sélectionne les éléments e de R tels que e.A = 1; 04>2(R) sélectionne les éléments e de R
tels que e.A > 2.

On peut aussi utiliser des conditions portant sur plusieurs attributs : o4,-4,(R) sélectionne les éléments e de R
tels que e.A; = e.As.

Enfin, il est possible d’utiliser les opérateurs logiques« ou », « et » dans le critere de sélection.

Ezxemples
— Les étudiants de PCSI :

Oclasse="PCSI” (eleves)

nom prenom | dateNaissance | classe etabOrigine
ALCAZAR Ramon 1999-07-06 PCSI Ottokar
CASTAFIORE Bianca 2000-05-04 PCSI Moulinsart
LAMPION Séraphin | 2000-07-14 PCSI Ottokar
RASTAPOPOULOS | Roberto 1998-12-25 PCSI Rackham le Rouge

— Les noms et prénoms des étudiants de MPSI ayant effectué leur terminale au lycée Moulinsart :

Tnom,prenom (Uclasse:”MPSI” et etabOrigine="Moulinsart” (eleves)>
nom prenom

HADDOCK Archibald

TOURNESOL | Tryphon

Ici, on a appliqué une projection a notre sélection pour ne conserver que les attributs nom et prenom

3) Renommage

Soit S = (Aj, ..., Ap) un schéma et R(S) une relation de schéma S. Soit B un attribut de méme domaine que A;
oui € [1,n].
On note pa,p(S) le schéma (Ay,...,Ai—1, B, Ait1,...,An) et pa,p(R(S)) la relation contenant exactement les
mémes valeurs que R(S) et dont le schéma est pa,« p(5).
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Cela revient a renommer attribut A; en B.

Par extension, si i # j, pa; A, B,p(R(S)) est la relation pa,p (pa,«B(5)) (renommage de A; en B et de A; en
D). Cette notation se généralise & un nombre quelconque de renommages.

Cette opération sert généralement & lever une ambiguité lorsqu’on manipule plusieurs tables.

Ptitre,auteur<title,author (livresialice)

title author
Un mari idéal Oscar Wilde
Le Mariage forcé Moliere
Le Rouge et le Noir | Stendhal
Les Chatiments Victor Hugo
Zadig Voltaire

Ezxemple

4) Produit cartésien

Si R(S) et R'(S’) sont deux relations de schémas disjoints S = (A4, ..., 4,) et S’ = (Bu,..., Bp), leur produit
cartésien est la relation :

Rx R ={(x1, ', Tny Y1,y Yp) | (@15.00y2p) € Reet (y1,...,yp) € R’}
de schéma (A4, .., A, B1, ..., Bp).

Pour se ramener a deux schémas disjoints, on peut toujours utiliser des renommages.

fromages
nom Prnom<—fromage (fromage) X Pnom+vin (UZ'RS)
Cantal fromage vin
Ezemple | Bleu de Gex Cantal Chablis
Cantal Volnay
VINs Cantal Fitou
nom Bleu de Gex | Chablis
Chablis Bleu de Gex | Volnay
Volnay Bleu de Gex | Fitou
Fitou

5) Division cartésienne

Soient R(S) et R'(S’) deux relations. On suppose que S’ C S.
La division cartésienne de R par R’, notée R+ R’, est la plus grande relation (pour I'inclusion) telle que (R+R')x R’ C
R, autrement dit telle qu’il existe R vérifiant

(R+R)xR)UR'"=Ret (R+R)xR)NR"'=0
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Ezemple
On utilise la relation eleves du premier exemple du chapitre précédent. On définit deux relations R et R’ de la maniére
suivante :

R = Tclasse,etabOrigin (eleves)
classe etabOrigin
MPSI | Ottokar

PCSI Ottokar

R’ = Tto1assc (eleves)

PCSI Moulinsart classe

i MPSI
MPSI | Moulinsart e
PCSI Ottokar

PCSI Rackham le Rouge
MPSI | Moulinsart
R + R’ correspond alors aux établissements ayant des anciens éléves dans toutes les classe :

R+ R
etabOrigin
Moulinsart
Ottokar

6) Jointure

Soient R(S) et R/(S’) sont deux relations de schémas disjoints, A un attribut de S et A’ un attribut de S’ de
méme domaine.
On appelle jointure symétrique de R et R’ selon (A4, A’) et on note R R R’ la relation :

R R ={ec RxR|eA=cA}=04-4(RxR)

Ezemple
On définit & partir des relations classes et eleves les relations R = eleves et R = ppom«sigic(classe).
On peut ensuite définir la relation R D R
classe=sigle

nom prenom dateNaissance | classe | etabOrigine sigle | profPrincipal
ALCAZAR Peggy 1998-02-01 MPSI | Ottokar MPSI | DUPONT
ALCAZAR Ramon 1999-07-06 PCSI Ottokar PCSI | DUPOND
CASTAFIORE Bianca 2000-05-04 PCSI Moulinsart PCSI | DUPOND
HADDOCK Archibald | 1999-03-02 MPSI | Moulinsart MPSI | DUPONT
LAMPION Séraphin 2000-07-14 PCSI Ottokar PCSI | DUPOND
RASTAPOPOULOS | Roberto 1998-12-25 PCSI Rackham le Rouge | PCSI | DUPOND
TOURNESOL Tryphon 2000-04-03 MPSI | Moulinsart MPSI | DUPONT
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Exercices

EXERCICE 1

On considere la relation notes suivante :

Traduire les requétes suivantes en opérations de l'algebre relationnelle :

nom prenom classe | note
ALCAZAR Peggy MPSI 12,5
ALCAZAR Ramon PCSI 11
CASTAFIORE Bianca PCSI 8,75
HADDOCK Archibald | MPSI | 9
LAMPION Séraphin PCSI 13,5
RASTAPOPOULOS | Roberto PCSI 16
TOURNESOL Tryphon MPSI 14

— Obtenir la liste des classes.

— Obtenir toutes les informations concernant la classe de MPSI.

— Obtenir les prénoms des éleves de PCSI.

— Obtenir les noms et les notes des éléves ayant eu une note inférieure a 10.

EXERCICE 2

On dispose des relations suivantes :

Ry
cours nom | note

Physique | Toto | 15
Maths Tutu | 13
Latin Toto | 17
Maths Toto | 12
Physique | Tutu | 8

Physique | Titi 18

On note R} la relation pmatiereccours (R2)-
Calculer et exprimer dans le langage courant les requétes :

- Ucours:”]\/faths”(Rl)
— Tcours (R/Q) — Tcours (Rl)
— Tcours (Rl) — Tcours (RIQ)

— Tcours,nom (Rl) =+ Tcours (R/Q)

— Tprof <0n0t6215 et nom="Toto” (Rl > R2))

EXERCICE 3

cours=matiere

Ry
matiere | prof
Physique | Dupont
Maths Durand
Latin Martin

On dispose des relations films, artistes et roles définies dans la partie IT du chapitre précédent.

Traduire les requétes suivantes en opérations de l'algebre relationnelle :

— En quelle année est sorti Psychose?

— Quels sont les titres des films sortis en 2016 ?

— En quelles années sont sortis des films réalisés par Gus Van Sant ?

— Quels sont les films dans lesquels a joué 'acteur dont 'identifiant est 427

— Dans quels films joue Scarlett Johansson ?

— A quels films a participé Ben Affleck ?
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