V. LES SYSTEMESRELATIONNELS

1. Généralités

a) Objectifs du modéle relationnel

1) Permettre un haut degré d’indépendance entre les programmes d applicaion et lare-
présentation interne des donneées.

2) Fournir une base solide pour traiter les problemes de cohérence & de redondance des
données. (Objedif non atteint par les g/stemes hiérarchiques et réseau).

3) Permettre le développement de langages de manipulation de données non procédu-
raux bases sur des théories solides.

4) Etre un modéle extensible permettant de modéliser et de manipuler ssmplement des
données tabulaires, mais pouvant ére éendu a des données compl exes.

5) Devenir un standard.

b) Caractéristiques des systemes relationnels

» langages d’interrogation pussants et declaratifs
e accesorienté valeur
» reésultat d'unerequéte : unerelation, ¢ est-a-dire un ensemble de tuples

« grande simplicité et absence de considérations physiques
 description du schématres réduite
» langage de description intégré au langage de manipulation et d'interrogation

 grande dynamique de structure

» architedure spécifique
« optimisation de requétes

« Uutilisationinteradive
 utilisation apartir d’ unlangage hote
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2. Lemodéle relationnéd

a) Définition en extension et en intention d unerelation

Définition en extension :

Relation = ensemble { A1, Ao, ..., Ap} d attributs.
Chague dtribut A; prend ses valeurs dans un domaine dom(A;).

R O (dom(A.) x dom(A) X ... x dom(A,) )

Tuple:
t=<Vy, V,, ..., V> 0uV, est une valeur de dom(A;) oulavaeur nulle (NULL)

Notation : R(A1:D1, A2:D,, ..., An:Dy) ou plussimplement R(A4, Ay, ..., Ap)

Degré: n (relation n-aire)
Cardinalité : nombre de tuples

Définition en exension

Vue des tuples contenus dans la relation R a uninstant donné

Définition en intention ;: schéma de relation

Un schéma de relation R repose sur trois éléments :
o unensembled attributs{A1, A, ..., An} ;
« [|'affedation d un domaine dom(A;) a chaque attribut A; ;
e un pédica [R(t)] permettant de décider del’ appartenance d’un tuplet aR.
Définition en intention

Propriétés communes et invariantes des tuples au cours du temps
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Exemple de base de données relationndll e :

Pl ECE (NOP, DESI GNATI ON, COULEUR, PQ DS)
SERVI CE (NOS, | NTITULE, LOCALI SATION)
ORDRE (NCP, NOS, QUANTI TE)

NOVENCLATURE (NOPA, NOPC, QUANTI TE)

SERVICE NOMENCLATURE
NOS INTITULE LOCALISATION NOPA | NOPC| QUANTITE
S1 | DIFFUSION GP | Paris P6 P1 1
s2 | PROMOTION Clermont-Fd P6 P5 1
S3 | DIFFUSION GR | Lyon p7 P3 1
sS4 PROMOTION Moulins P7 P6 2
S5 DIFFUSION GP Clermont-Fd
ORDRE
PIECE NOS | NOP | QUANTITE
NOP [DESIGNATION [ COULEUR | POIDS " 51 p1 10
P1 Lavabo ivoire 30 S1 P2 40
P2 Lavabo bleu 30 S1 P3 20
P3 Baignoire ivoire 50 S1 P4 15
P4 Baignoire bleu 50 S2 Pl 10
P5 Colonne ivoire 10 S2 P3 20
P6 Lavabo luxe ivoire 40 S3 P2 15
p7 Set luxe ivoire 130 S3 | P4 10
S5 P3 15

Uneinstance dela base FABRICATION

b) Reégles d intégrité structurelles

Regles qui doivent étre vérifiées par les données contenues dans la base.

Unicitédeclé:

Clé: Sous-ensemble minimal d'attributs de la relation dont les valeurs permettent
de distinguer les tuples les uns des auitres.

S K estune dédeR: ty, t, deux tuplesde R, t1(K) # tx(K).
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Clés candidates : Toutesles clés patentiell es.

Cle primaire: La clé que I’on choisit parmi les clés candidates. Sa valeur ne peut
pas étre nulle.

Superclé : Ensemble d’ attributs contenant une dé.

Contraintes de références :

Domaine primaire : Domaine sur lequel une clé primaire est définie.

Clé érangere: Attribut défini sur un domaine primaire & qui n'est pas clé pri-
maire.

Principe d'intégrité de référence: Soit une relation R1 ayant une clé primaire X
multi-attributs. Si I'attribut A de X est défini sur un damaine primaire D, alors, pour
chague valeur k de A dans R1, il doit exister une relation R2 dans la base de don-
nées avec une clé primaire mono-attribut définie sur D ayant k comme valeur. On
dit aussi que lardation R1 est référencante, que R2 est référencéeet que A est at-
tribut référencant.

Exemple:

ENTREPRI SE (NO NSEE, DENOM NATI ON, ADRESSE)
EMPLOYE (MATRI CULE, NOM PRENOM AGE, NO NSEE)
FOURNI SSEUR ( NOFOUR, NOM ADRESSE)

Pl ECE ( NOPI ECE, DESI GNATI ON)

APPROVI SI ONNE ( NOFOUR, NOPI ECE, QUANTI TE)

(Clés primaires soulignées, clés étrangeres en italiques).

Contraintes dedomaine :

Spécifie que les valeurs d’ un attribut doivent respeder une condition logique.

Ex. SALAIRE = 5000 AND SALAIRE < 1000000, COULEUR O {BLEU,
BLANC, ROUGE}, etc.
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3. L’ algebre relationnelle

» Ensemble d opérateurs qui S appliquent aux relations dans leur totalité.
» Résultat : nouvelle relation, qui peut & son tour étre manipulée

a) Opérateurs ensemblistes

Union:

T=ROSouT=UNION(R,S)
R et S doivent avoir méme schéma.

Intersedion:

T=Rn SouT=INTERSECT(R,S)
R et S doivent avoir méme schéma.

Diff érence:

T=R-SouT=MINUSR,S
R et S doivent avoir méme schéma.

Produit cartésien :

T=RxSouT=PRODUCT(R,S)
Division:

T=R=+SouT=DIVISION(R,S)

R(AL, Ay, ..., AY)

S(Apit, ooy An)

T(A1, A, ..., Ap) contient tous les tuples tel's que la ncaténation a chacun des tu-
ples de S donne toujours un tuple de R.

Ex : Ladivision de ORDRE par TEMP fournit RES. RES est I'ensemble des srvi-
ces qui commandent P1 en quantité 10 et P3 en quantité 20.
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TEMP RES

NOP | QUANTITE NOS
P1 10 S1
P3 20 S2

Ladivision de ORDRE par TEMP donne RES

b) Opérateurs specifiques
Projection:
T=M<A,B,C...>(R)ouT=PROJECT(R/A,B,C...)

Laprojection de R sur un ensemble d'attributs A, B, C... est unerelation T ne con-
tenant que ces attributs.

LOCALISATION

Paris
Clermont-Fd
Lyon
Moulins

Projedion de SERVICE sur LOCALISATION

Sélection (ou restriction) :
T = 0<Q>(R) ou T = RESTRICT(R/Q)

La restriction de R par une qualification Q est une relation T de méme schéma
contenant les tuples de R satisfaisant la qualification Q. Une qualification peut étre élé-
mentaire (condition bodéenne de laforme A = B ou C < 10) ou complexe (combinaison
de qualifications élémentaires al’ aide des opérateurs booléens ET, OU, NON).
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RES

NOS INTITULE LOCALISATION

S2 PROMOTION Clermont-Fd
S5 DIFFUSION GP Clermont-Fd

Restriction de SERVICE par LOCALISATION ="'Clermont-Ferrand'

Jointure :
Produit cartésien R x S suivie d’ une qualification Q.

Casparticuliers:

« B-jointure (ou B-produit) : Qualification A 6 B ou A et B sont des attributsde R et S
respectivement, dont les valeurs peuvent étre rapprochées par |'opérateur 6.

« Equijointure: Qualification A = B oU A et B sont des attributs de R et S respedive-
ment, prenant leur valeur dans e méme domaine.

« Jointure naturelle: T = JOIN(R,S) ou T = R?» ¢S, correspond & I'équijointure de R
et S sur tous les attributs identiques dans R et S, suivie d'une projection permettant de
conserver un seul exemplaire des attributs identiques.

TEMP RES

INTITULE TYPE NOS INTITULE LOCALISATION | TYPE

DIFFUSION GP | 10 S1 | DIFFUSION GP | Paris 10

DIFFUSION GR | 12 s2 | PROMOTION Clermont-Fd 50

PROMOTION 50 S3 | DIFFUSION GR | Lyon 12
S4 | PROMOTION Moulins 50
S5 | DIFFUSION GP | Clermont-Fd 10

Jointure naturellede SERVICE avecTEMP

c) Fonctions d’ agrégat

Cal culs mathématiques sur un ensemble de valeurs extraites de la base
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« SOMME

« MOYENNE
- MAXIMUM
« MINIMUM
« COMPTE

d) Représentation graphique des opérateurs

—
Hooo@ e
SN N N N

R s R S R S R S R S

Représentation graphique des opérateur s union, différence,
interseaion, produit cartésien, division

Représentation graphique des opérateurs projection, restriction, jointure

€) Expression derequétes par composition des opérateurs

Requéte : enchainement de plusieurs opérations.
Représentation par un arbre.
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Désignation et couleur de toutes les pieces :

Res

/ DESIGNATION, COULEUR\

PIECE

Désignation des pieces de auleur ivoire :

T Res
/DESIGNATION \

COULEUR='ivoire'

T PIECE

Intitulé des srvices ayant en commande lapiece P2 :

Res

INTITULE

SERVICE
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Intitulé des srvices ayant en commande al moins une piece de culeur ivoire ;

Res

INTITULE

NOS

SERVICE
NOP NOP

ORDRE

COULEUR='ivoire'

PIECE

(Projection sur NOP optionnelle [ probleme d’ optimisation).
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Intitulé des srvices n'ayant pas en commande lapiecePl :

Res

INTITULE

@ SERVICE

/XN
/ N%)S \ NOS

SERVICE

T ORDRE

(Les deux projections sur NOS sont indispensables).

Numéro des services ayant en commande toutes les pieces :

/N

!

ORDRE PIECE

(Les deux projections ont indispensabl es).
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Numéro des services ayant en commande al moins toutes les pieces commandées
au serviceS2 :

Res

A
/NOS,NOP\ / NOP \

r 1

ORDRE
NOS='S2
T ORDRE

4. Mise en cauvre deslangages relationnels

SEQUEL (Structured English QUEry Language) d'1BM
SQL (Structured Query Language) version commerciali séede SEQUEL
QUEL (systéme INGRES)
QBE (Query By Example)
Approches possibles pour lamise en cauvre :
 |langage autonome,
 intégration dans un langage de programmation,
» extension dun langage de programmation.

5. Classgfication des SGBD relationnels

Classification de CODD a quatre niveaux.

Niveau 1: Systémes non relationnels. Systemes qui supportent uniquement la
structure tabulaire.
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Niveau 2: Systemes relationnell ement minimaux. Systémes qui permettent les opé-
rations de séledion, projection et jointure.

Niveau 3: Systemes relationnellement complets. Systemes qui offrent toutes les
opérations de I’ algebre relationnelle.

Niveau 4: Systemes relationnellement pleins. Systemes qui permettent la définition
des deux contraintes d'intégrité.

6. Exercice

On décide de remanier la base FABRICATION pour introduire une nouvell e table
CLIENT. En effet, les diff érents ordres de fabrication adressés par les services sont éa-
borés pour le compte des clients de |’ entreprise. Latable ORDRE est remaniée & intro-
duisant le numéro de dient NOC de fagon a rattacher chague ordre au client correspon-
dant. Lanouvelle base, appelée COMM ANDE, ala structure suivante.

CLI ENT (NOC, NOV ADRESSE)
SERVI CE (NOS, | NTITULE, LOCALI SATION)
Pl ECE (NOP, DESI GNATI ON, COULEUR, POl DS)
ORDRE (NOP, NOS, NOC, QUANTI TE)

Proposer, en algebre relationnelle, une formulation des requétes siivantes.

1) Donner lesvaeurs de NOS pour les srvices qui ont commande pour le dient C1.

2) Donner les vaeurs de NOS pour les srvices qui ont commandé une piecePl pour le
client C1.

3) Donner les vaeurs de NOS pour les srvices qui ont commandé une piécede couleur
ivoire pour le client C1.

4) Donner les valeurs de NOC pour les clients qui ont en commande au moins toutes les
pieces commandées par S1.

5) Donner les valeurs de NOC pour les clients qui ont en commande des pieces figurant
uniguement dans les commandes du service S1.

6) Donner les valeurs de NOP pour les pieces qui sont commandées au niveau locd
(pour ces pieces, I’adresse du client et lalocalisation du service sont identiques).
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Correction del’exercice

NOS
T Res T
\
NOS NOC='C1'
m NOP='P1'
1) ORDRE 2) ORDRE
Res
NOS, NOC NOS
ORDRE m
2) ORDRE

COULEUR="lvoire'

3) PIECE ORDRE
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Res

Clients qui commandent dec
piéces non commandées pa
le service S1.

NOC

NOP NOP
NOS, NOC NOS =

T ORDRE
ORDRE m NOP
ORDRE M

5) ORDRE

6) CLIENT ORDRE
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