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Bases de Données
LSQL et I'Algébre Relationnelle

Le Modéle Relationnel

» Les données sont organisées dans des relations (tables)
» Schéma de bases de données relationnelles

» ensemble de noms de tables
» liste d'attributs pour chaque table

> Les tables sont spécifiées sous la forme :
<nom de la table> : <liste d’attributs>
» Exemples :
Compte: numero, agence, clientld
Film: titre, réalisateur, acteur
» Dans une méme table les attributs ont des noms différents

» Les tables ont des noms différents
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Bases de Données
LSQL et I'Algébre Relationnelle

Exemple de base de données relationnelle

Film | Titre Reéalisateur Acteur
Shining Kubrick Nicholson
The Player Altman Robbins
Chinatown  Polanski Nicholson
Chinatown  Polanski Polanski
Repulsion  Polanski Deneuve
Séance ‘ Cinéma Titre

Le Champo Shining

Le Champo Chinatown
Le Champo The Player
Odéon Chinatown
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Bases de Données

LSQL et I'Algébre Relationnelle

Exemples de requétes

» Trouver le nom des films qui passent en ce moment :
réponse | titre
Shining
The Player
Chinatown

» Trouver les cinémas qui passent des films de Polanski :
réponse | cinéma

Le Champo

Odéon

» Trouver les cinémas qui passent des films avec Nicholson :

réponse | cinéma
Le Champo
Odéon
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Bases de Données
LSQL et I'Algébre Relationnelle

» Trouver tous les réalisateurs qui se sont dirigés eux-mémes :
réponse ‘ réalisateur
‘ Polanski

> Trouver tous les réalisateurs dont les films sont joués dans tous
les cinémas :
réponse ‘ cinéma
‘ Polanski

» Trouver tous les cinémas qui ne passent que des films avec
Nicholson :
réponse ‘ cinéma
mais si le Champo cesse de passer 'The Player’, la réponse
devient :

réponse ‘ cinéma
| Le Champo
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Bases de Données
LSQL et |'Algébre Relationnelle

Les Résultats des Requétes

» Ce sont des tables construites a partir d'autres tables de la
base de données

Comment formuler une requéte ?

» Deux types de langages de requétes :

» Commercial : SQL
» Théorique : le Calcul Relationnel, I'Algebre Relationnelle,
Datalog, etc
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Bases de Données

LSQL et |'Algébre Relationnelle

Déclaratif versus Procédural

Déclaratif :

{titre |

(titre, réalisateur, acteur) € Film}
SELECT Titre
FROM FILM

3

Procédural :

for each tuple (t,r,a) in relation Film do
output t
end
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Bases de Données
LSQL et |'Algébre Relationnelle

Déclaratif versus Procédural

> Langages théoriques :
» Déclaratif : le Calcul Relationnel, les requétes basées sur des
régles
» Procédural : |'Algébre Relationnelle

» Langages utilisés en pratique : mélange des deux, mais
surtout déclaratif
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Bases de Données
LSQL et |'Algébre Relationnelle

Exemples de requétes

» Trouver le nom des films présents dans la base de données :
réponse(ti) :- film(ti, real, act)
se lit,

le tuple (ti) est dans la table réponse,
Sl le tuple (ti, real, act) est dans la table film,

» Formulation des requétes comme régles indiquant quand
certains éléments appartiennent a la réponse.
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Bases de Données
LSQL et |'Algébre Relationnelle

Exemples de requétes

» Trouver le nom des films présents dans la base de données :

réponse(ti) :- film(ti, real, act)
ie.,
while tuple (ti, real, act) dans la relation film,
output ti (valeur de I'attribut titre)

» Formulation des requétes comme régles indiquant quand
certains éléments appartiennent a la réponse.

» On appelle ¢ca des requétes conjonctives
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Bases de Données
LSQL et I'Algébre Relationnelle

Autre exemple

» Trouver les cinémas qui passent des films de Polanski :

réponse(ci) :- Film(ti, ‘Polanski’, act), Séance(ci, ti)
i.e.,

while (ti, real, act) dans la relation Film,

tester : real=‘Polanski’ ?;

si oui, considérer tous les tuples (ci,ti) dans Séance,
et pour chacun, output ci (valeur de I'attribut cinema,)
sinon, considérer le tuple suivant

= type de requéte le plus répandu.
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Bases de Données
LSQL et |'Algébre Relationnelle

» Trouver les réalisateurs qui se sont dirigés eux-mémes :

réponse(real) :- film(ti, real, act), real=act
ie.,

while (ti, real, act) dans la relation film,
tester : real=act?;

si oui, output real

sinon, considérer le tuple suivant.
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Bases de Données

LSQL et I'Algébre Relationnelle

Un exemple plus compliqué

Trouver les réalisateurs dont les films passent dans tous les
cinémas...

» "Tous" : souvent problématique.

» Besoin du quantificateur universel V

{real | V (ci, ti) € Séance, 3 (ti', act) : (ti', real, act) € Film

A (ci, ti") € Séance }

pour tester si real € réponse, pour tout nom de cinéma ci, tester
s'il existe un tuple (ti’, real, act) dans Film et un tuple
(ci, ti") dans Séance.

Notation de la logique mathématique :
> V signifie "pour tout", 3 signifie "il existe"
» A est une conjonction (ET logique)
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Bases de Données
LSQL et I'Algébre Relationnelle

SQL, les raisons du succeés

v

SQL = Structured Query Language (IBM fin 1970")
Standards : SQL-86, SQL-92, SQL-99 / SQLL3 (41000 pages)

Requétes basées sur le modéle relationnel : langage logique,
simple et compréhensible.

Une requéte du calcul peut étre facilement traduite en une
expression de |'algébre qui s'évalue simplement (Théoréme de

Codd)

Algebre relationnelle = modéle limité de calcul (n'autorise pas
les fonctions arbitraires). Autorise |'optimisation de
I'évaluation des expressions algébriques.

Parallélisme facilité pour les trés grandes bases de données.
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Bases de Données

LSQL et |'Algébre Relationnelle

Exemples de requétes SQL

SELECT Titre

» Trouver le nom des films projetés en ce moment :
FROM FILM

b

> SELECT liste les attributs retournés par la requéte
> FROM liste les relations prises en entrée
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Bases de Données
LSQL et I'Algébre Relationnelle

Plus d'exemples

» Trouver les cinémas qui passent des films de Polanski :

SELECT Séance.cinema

FROM Séance, Film

WHERE Film.titre = Séance.titre
AND Film.réalisateur = ‘Polanski’ ;

» SELECT spécifie maintenant de quelles relations viennent les
attributs - parce qu'on en utilise plus d'une

> FROM liste deux relations
» WHERE spécifie les conditions de sélection des tuples
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Bases de Données

LSQL et I'Algébre Relationnelle

Jointures de relations

> WHERE autorise a faire la jointure de plusieurs relations.

Requéte : lister les réalisateurs avec les cinémas dans lesquels on
peut voir leurs films

P> Requéte conjonctive :

réponse(real, ci) :- Séance(ci, ti), Film(ti, real, act)

> Requéte SQL :

SELECT Film.réalisateur, Séance.cinema
FROM Séance, Film
WHERE Film.titre = Séance.titre ;
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Bases de Données
LSQL et I'Algébre Relationnelle

Jointures de relations

» SELECT Film.réalisateur, Séance.cinema
FROM Séance, Film
WHERE Film.titre = Séance.titre ;

» Sémantique : boucles imbriquées sur les relations listées dans
le FROM

for each tuple (titrel, réalisateur, acteur) in Film do
for each tuple (cinema, titre2) in Séance do
if titrel=titre2 then output (réalisateur, cinema)
end
end

» Cette opération s'appelle une jointure : une des opérations les
plus fondamentales en BD.
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Bases de Données

LSQL et I'Algébre Relationnelle

Un langage procédural : |'algébre relationnelle

» Commencons par un sous-ensemble de I'algébre relationnelle
qui suffit 3 capturer les requétes basées sur les régles simples

et les énoncés SQL simples de la forme SELECT-FROM-WHERE.

» Ce sous-ensemble a trois opérations :

Projection 7
Sélection o
Produit Cartésien x

» Parfois on utilise aussi le renommage p, mais on peut |'éviter
sous certaines conditions.
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Bases de Données

LSQL et I'Algébre Relationnelle

La Projection

» Choisit des attributs dans une relation.

» Ta,... A,(R) : conserve uniquement les attributs Aq,..., A,
dans la relation R

> Exemple

titre réalisateur  acteur
Shining Kubrick Nicholson
The Player  Altman Robins

T titre, realisateur

Chinatown  Polanski Nicholson |~
Chinatown  Polanski Polanski
Repulsion Polanski Deneuve

titre réalisateur

Shining Kubrick

The Player  Altman
Chinatown  Polanski
Repulsion Polanski

» Fournit a l'utilisateur une vue des données en omettant
certains attributs
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Bases de Données
LSQL et I'Algébre Relationnelle

La sélection

» Choisit des tuples satisfaisant certaines conditions.
» ocond(R) : conserve uniquement les tuples t pour lesquels la
condition cond(t) est vraie.
» Conditions : conjonctions de
» R.A = S.B  deux attributs ont la méme valeur

> R.A=c la valeur de I'attribut est la constante ¢
» Idem mais avec #,<,>,<=,>= 3 la place de =
> Exemples :

» Film.acteur = Film.réalisateur

» Film.acteur # ’Nicolson’

» Film.acteur = Film.réalisateur A Film.acteur =
’Nicolson’

» Fournit a |'utilisateur une vue des données en omettant les

tuples qui ne satisfont pas certaines conditions voulues par

['utilisateur.
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Bases de Données
LSQL et |'Algébre Relationnelle

La sélection : exemple

titre réalisateur acteur

Shining Kubrick Nicholson

T acteur=realisateur Arealisateur="'Polanski’ The Player Altman Robins =
Chinatown  Polanski Nicholson
Chinatown  Polanski Polanski
Repulsion Polanski Deneuve

titre réalisateur  acteur
Chinatown  Polanski  Polanski
o & = = =
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Bases de Données
LSQL et I'Algébre Relationnelle

Combiner sélection et projection

» Trouver les réalisateurs qui ont joué dans leurs propres films :

» réponse(real) :- film(ti,real,act), act=real
» SELECT réalisateur
FROM Film

WHERE réalisateur=acteur ;
» Requéte de I'algébre relationnelle :

Q = 7I'realisatreur(O-realisateur:acteur ( Film ))

> Urealisateur:acteur( Fil m) donne

titre réalisateur acteur
Chinatown Polanski Polanski
) réalisateur
» D'ol Treafi O reali - Film)) donne —————
reahsateur( realisateur acteur( )) Polanskl
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Bases de Données
LSQL et I'Algébre Relationnelle

Combiner sélection et projection

» |l peut y avoir plusieurs facons d'écrire la méme chose

» Exemple : trouver les couples (titre, réalisateur) en excluant les
films de Polanski

P> réponse(ti,real) :- film(ti,real,act), real # ‘Polanski’
> Requéte de I'algébre relationnelle :
Ql = Urealisateur;é‘Polanski’(ﬂ'titre,realisateur(Fi/m))

» Une autre requéte, équivalente, de I'algébre relationnelle :

Q2 = Wtitre,realisateur(Urealisateur;é‘Polanski/(Fi/m))
» La méme requéte déclarative peut avoir plusieurs traductions
procédurales.
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Bases de Données
LSQL et I'Algébre Relationnelle

Combiner sélection et projection

vvyyypy

v

@1 et @, est-ce que c'est la méme requéte ?
Sémantiquement, oui : elles produisent le méme résultat
Mais elles différent en termes d’efficacité.

@ parcourt d'abord Film, projette deux attributs, et parcourt
a nouveau le résultat.

Q@> parcourt Film, sélectionne certains tuples, et parcourt
ensuite les tuples sélectionnés.

Q> semble donc plus efficace dans le contexte présent.

Les langages procéduraux peuvent &tre optimisés : il y a des

maniéres sémantiquement équivalentes de calculer la méme
requéte, et certaines sont plus efficaces que d'autres.
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Bases de Données
LSQL et |'Algébre Relationnelle

Le Produit Cartésien

» Met deux relations ensemble.

> Ry x R, associe chaque tuple t; de Ry avec chaque tuple t, de

R>
» Exemple :
R |A B R, C D ABCD
(11 bl >< cl dl aI bI cl dI
a2 bZ CZ d2 aI bI CZ dZ
Cs ds a, b, c, d;
a,? b2 cl dI
a? b2 02 d2
a, b, ¢, d

» Condition : Ry et R» ne doivent avoir aucun attribut en

commun.

L)

W
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LSQL et I'Algébre Relationnelle

Le Produit Cartésien

» Convention : pour distinguer les attributs en commun de deux
relations Ry et R», on peut préfixer leur nom par le nom de la

relation dont ils proviennent.

> Exemple :

Ri.A R\.B Ry.A Ry.C

ai
ai
= (Ll
a2
a2
()

» Nous avons renommé les attributs pour inclure le nom des
relations : dans la table résultante, tous les attributs doivent

avoir des noms différents.

by
b1
by
ba
ba
by

ai
a2
a3
ai
a2
as

C1
€2
C3
C1
Co
C3
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Bases de Données
LSQL et I'Algébre Relationnelle

Le Produit Cartésien

» Si Ry a ntuples et R, a m tuples, alors Ry x R» a n x m tuples

» Opération coliteuse : si R et S ont chacun 1000 tuples (petites
relations), R x S a 1000x1000=1 000 000 tuples (# petit).

» Les algorithmes d'optimisation de requétes essaient d'éviter la
construction des produits - a la place ils tentent d'en
construire seulement des sous-ensembles ne contenant que les
informations pertinentes.
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LSQL et I'Algébre Relationnelle

Le Produit Cartésien : exemple
Trouver les cinémas qui jouent des films de Polanski :

réponse(ci) :- Film(ti,real,act), Seance(ci,ti), real=‘Polanski’
» Etape 1 : Soit R; = Film x Seance
» On ne veut que les tuples dans lesquels les titres sont
identiques, d'ou :
> Etape 2 : Soit R2 — UFilm.titre:Seance.titre(Rl)
» Etape 3 : On ne veut que les films de Polanski, d'ou :
R3 = Urealisateur:‘Polanski’(R2)
» Etape 4 : Dans la réponse, on ne veut que des cinémas, donc :
Réponse = T¢inema( R3)
> Réponse :

7"'cinema(U'realisateurz‘Polanski’(O'Film.tii.*re:fieancentii:re(Fi/rn X Seance)))
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LSQL et |'Algébre Relationnelle

Le Produit Cartésien : exemple

> Réponse :

T cinema (Urealisateur:' Polanski’ (UFiIm. titre=Seance.titre ( Film x Seance ) ) )

» On peut aussi combiner plusieurs sélections en une seule :
O condy (Ucondz (R)) = O condi Acond» (R)

(avec condy, cond» des conditions Booléennes sur les tuples)

> Réponse :

T cinema (Urealisa teur="Polanski’ AFilm.titre=Seance.titre ( Film x Seance) )
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Un autre exemple

Film | Titre Réalisateur Acteur Séance | Cinéma Titre
Solaris Tarkovski  Bondarchuk Le Champo  Shining
Shining Kubrick  Nicholson Le Champo Chinatown
Chinatown Polanski  Nicholson Le Champo Solaris
Chinatown  Polanski  Polanski Odéon Chinatown
Repulsion  Polanski  Deneuve Odéon Répulsion

Trouver les cinémas qui passent un film dans lequel joue Polanski :

» Calcul relationnel : {Cinema | 3Titre, Realisateur
(Titre, Realisateur, Polanski) € Film,
(Titre, Cinema) € Seance}
> SQL :
Select Cinema
From Film, Seance
Where Acteur=’Polanski’
AND Film.Titre=Seance.Titre ;
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LSQL et |'Algébre Relationnelle

Un autre exemple

Film | Titre Réalisateur Acteur Séance | Cinéma Titre
Solaris Tarkovski  Bondarchuk Le Champo  Shining
Shining Kubrick  Nicholson Le Champo Chinatown
Chinatown  Polanski  Nicholson Le Champo  Solaris
Chinatown Polanski  Polanski Odéon Chinatown
Repulsion ~ Polanski  Deneuve Odéon Répulsion

Trouver les cinémas qui passent un film dans lequel joue Polanski :

T Cinema (UFilm. Titre=Seance. Titre (JActeur:‘ Polanski’ ( F’Im) X Seance))
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On réalise d'abord une sélection o :

Film | Titre Réalisateur Acteur Séance \ Cinéma Titre
Solaris Tarkovski  Bondarchuk Le Champo  Shining
Shining Kubrick  Nicholson Le Champo Chinatown
Chinatown _ Polanski  Nicholson Le Champo  Solaris
Chinatown  Polanski  Polanski | 6 Odéon Chinatown
Repulsion  Polanski  Deneuve Odéon Répulsion

Trouver les cinémas qui passent un film dans lequel joue Polanski :

7"'Cinema(o'Film.Titre:Seant:e.Ti1.*re(O—Acteurf'Pclanski’(Filnq) X Seance))
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On fait ensuite un produit cartésien x :

X ‘ F.Titre F.Realisateur F.Acteur S.Cinema S.Titre
Chinatown  Polanski Polanski  Le Champo  Shining
Chinatown  Polanski Polanski  Le Champo  Chinatown
Chinatown  Polanski Polanski Le Champo  Solaris
Chinatown  Polanski Polanski  Odéon Chinatown
Chinatown  Polanski Polanski  Odéon Repulsion

Trouver les cinémas qui passent un film dans lequel joue Polanski :

T Cinema (UFiIm. Titre=Seance. Titre(UActeur:‘PoIanski/ (F’lm) X Seance))
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Bases de Données
LSQL et |'Algébre Relationnelle

Une autre sélection o :

x | FTitre F.Réalisateur F.Acteur S.Cinéma S.Titre
Chinatown  Polanski Polanski Le Champo  Shining
| Chinatown  Polanski Polanski Le Champo  Chinatown |
? | Chinatown Polanski Polanski Le Champo  Solaris
[ Chinatown  Polanski Polanski  Odéon Chinatown |
Chinatown  Polanski Polanski  QOdéon Repulsion

Trouver les cinémas qui passent un film dans lequel joue Polanski :

71-Cinema(U'F/'/m. Titre=Seance. Titre (UActeur:'Polanski’ (Fllm) X Seance))
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LSQL et I'Algébre Relationnelle

Et finalement une projection 7 :

x | FTitre F.Réalisateur F.Acteur S.Cinéma S.Titre
Chinatown  Polanski Polanski Le Champo  Shining
| Chinatown  Polanski Polanski [Le Champo| Chinatown |
? | Chinatown Polanski Polanski Le Champo® Solaris
[ Chinatown  Polanski Polanski  |Odéon | Chinatown |
Chinatown  Polanski Polanski  Odéon Repulsion

Trouver les cinémas qui passent un film dans lequel joue Polanski :

T Cinema (UFilm. Titre=Seance. Titre (UActeur=‘ Polanski’ ( F’Im) X Seance))
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LSQL et |'Algébre Relationnelle

Film | Titre Réali ir Acteur Séance | Cinéma Titre
Solaris Tarkovski  Bondarchuk Le Champo  Shining
Shining Kubrick  Nicholson Le Champo  Chinatown
Chinatown  Polanski  Nicholson Le Champo  Solaris
Chinatown  Polanski  Polanski Odéon Chinatown
Repulsion  Polanski  Deneuve Odéon Répulsion

Trouver les cinémas qui passent un film dans lequel joue Polanski :

Reponse | S.Cinéma

Le Champo
Odéon

T Cinema (UFiIm4 Titre=Seance. Titre (O'Actew:‘ Polanski’ ( Fl/m) X Seance))
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Bases de Données

LSQL et I'Algébre Relationnelle

Film | Titre

Réalisateur Acteur Séance | Cinéma Titre
Solaris Tarkovski  Bondarchuk Le Champo  Shining
Shining Kubrick  Nicholson Le Champo Chinatown
Chinatown  Polanski  Nicholson Le Champo  Solaris
Chinatown  Polanski  Polanski Odéon Chinatown
Repulsion  Polanski  Deneuve Odéon Répulsion

Il'y a plusieurs facons différentes pour le SGBD de calculer la méme

requéte.

Considérons maintenant une facon un peu moins efficace de trouver
les cinémas qui passent un film dans lequel joue Polanski :

WCinsma(UFiIm.Titre:Seance4TitreAActeur:‘Po/anski’(Fllm X Seance))
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Une technique un peu moins efficace :

T Cinema (UFi/m4 Titre=Seance. Titre AActeur="'Polanski’ (F’lm X Seance))

On fait d'abord un produit cartésien

X F.Titre F.Réalisateur F.Acteur S.Cinéma S.Titre
Solaris’ Tarkovski Bondarchuk Le Champo Shining
Solaris Tarkovski Bondarchuk Le Champo Chinatown
Solaris Tarkovski Bondarchuk Le Champo Solaris
Solaris Tarkovski Bondarchuk Odéon Chinatown
Solaris Tarkovski Bondarchuk Odéon Repulsion

g Kubrik Nicholson Le Champo  Shining

g Kubrik Nicholson Le Champo Chinatown

g Kubrik Nicholson Le Champo Solaris

4 Kubrik Nicholson Odéon Chinatown
Shining Kubrik Nicholson Odéon Repulsion
Chi Polanski Nichol Le Champo  Shining
Chinatown Polanski Nicholson Le Champo Chinatown
Chinatown Polanski Nicholson Le Champo Solaris
Chinatown Polanski Nicholson Odéon Chinatown
Chinatown Polanski Nicholson Odéon Repulsion
Chi Polanski Polanski Le Champo Shining
Chinatown Polanski Polanski Le Champo Chinatown
Chi Polanski Polanski Le Champo Solaris
Chinatown Polanski Polanski Odéon Chinatown
Chinatown Polanski Polanski Odéon Repulsion
Repulsion Polanski Deneuve Le Champo  Shining
Repulsion Polanski Deneuve Le Champo Chinatown
Repulsion Polanski Deneuve Le Champo  Solaris
Repulsion Polanski Deneuve Odéon Chinatown
Repulsion Polanski Deneuve Odéon Repulsion
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Bases de Données
LSQL et I'Algébre Relationnelle

Une technique un peu moins efficace :

T Cinema (

On fait ensuite une sélection

(Filmx Seance))

X F.Titre FRealisateur  FActeur S.Cinéma S.Titre
Solaris Tarkovski Bondarchuk Le Champo Shining
Solaris Tarkovski Bondarchuk Le Champo Chinatown
Solaris Tarkovski Bondarchuk Le Champo Solaris
Solaris Tarkovski Bondarchuk Odéon Chinatown
Solaris Tarkovski Bondarchuk Odéon Repulsion

Kubrik Nicholson Le Champo Shining
Kubrik Nicholson Le Champo Chinatown
Kubrik Nicholson Le Champo Solaris
Kubrik Nicholson Odéon Chinatown
g Kubrik Nicholson Odéon Repulsion
Chinatown Polanski Nicholson Le Champo Shining
Chinatown Polanski Nicholson Le Champo Chinatown
Chi P i Le Champo Solaris
Chinatown Polanski Nicholson Odéon Chinatown
i Polanski NicholL Odéon Repulsion
Chi Polanski Polanski Le Champo __ Shining
Chinatown Polanski Polanski Le Champo Chinatown
Chii Polanski Polanski Le Champo Solaris
Chinatown Polanski Polanski Odéon Chinatown
Chinatown Polanski Polanski Odéon Repulsion
Repulsion Polanski Deneuve Le Champo  Shining
Repulsion Polanski Deneuve Le Champo  Chinatown
Repulsion Polanski Deneuve Le Champo Solaris
Repulsion Polanski Deneuve Odéon Chinatown
Repulsion Polanski Deneuve Odéon Repulsion
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LSQL et I'Algébre Relationnelle

» Une technique un peu moins efficace :

7‘—C/'nema(

Et on termine par une projection

(Filmx Seance))

X F.Titre F.Réalisateur F.Acteur S.Cinéma S.Titre
Solaris Tarkovski Bondarchuk Le Champo Shining
Solaris Tarkovski Bondarchuk Le Champo Chinatown
Solaris Tarkovski Bondarchuk Le Champo Solaris
Solaris Tarkovski Bondarchuk Odéon Chinatown
Solaris Tarkovski Bondarchuk Odéon Repulsion
S| Kubrik Nicholson Le Champo  Shining
S| Kubrik Nicholson Le Champo Chinatown
S| Kubrik Nicholson Le Champo Solaris
S| Kubrik Nicholson Odéon Chinatown
Shi Kubrik Nicholson Odéon Repulsion
Chinatown Polanski Nicholson Le Champo Shining
Chinatown Polanski Nicholson Le Champo Chinatown
Chinatown Polanski Nicholson Le Champo Solaris
Chinatown Polanski Nicholson Odéon Chinatown
Chinatown Polanski Nicholson Odéon Repulsion
Chinatown Polanski Polanski Le Champo Shining

hi Py i ki Chinatown
Chinatown _Polanski Polanski Le Champo_ | Solaris
i Polanski ki Chinatown
Chii Polanski Polanski Odéon Repulsion
Repulsion Polanski Deneuve Le Champo  Shining
Repulsion Polanski Deneuve Le Champo Chinatown
Repulsion Polanski Deneuve Le Champo Solaris
Repulsion Polanski Deneuve Odéon Chinatown
Repulsion Polanski Deneuve Odéon Repulsion
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VS

T Cinema (UFi/m. Titre=Seance. Titre (OActeur:‘ Polanski’ ( F’/m) X Seance))

7"-Cinema(O'Movie.Titre:Sea'nce.Ti1fre/\Acteur:‘Polansk/"(":’l’r’ X Seance))

Dans le premier cas, on a d'abord opéré une sélection. Le
produit cartésien réalisé ensuite contenait 1x5=5 tuples. Mais
si on fait le produit cartésien d'abord, il contient 4x5=20
tuples.

Pas optimal : nous voulons de petites tables intermédiaires.

Moral : pousser les sélections aussi loin que possible a
I'intérieur des requétes.

Une des régles derriére |'optimisation des requétes.
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Rappels : SQL et |'algebre relationnelle

Pour sélectionner toutes les colonnes de la table Film on peut

utiliser :

» SQL : SELECT * FROM Film ;

> Algébre relationnelle : Film

Résultat :
Film | Titre Reéalisateur Acteur
Shining Kubrick Nicholson
The Player Altman Robbins
Chinatown  Polanski Nicholson
Chinatown  Polanski Polanski
Repulsion  Polanski Deneuve
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Rappels : SQL et |'algebre relationnelle

On peut sélectionner certaines colonnes en particulier :
» SQL : SELECT Titre, Realisateur FROM Film ;

> Algébre relationnelle : 7 Tire, Realisateur (Film)

Reésultat :
Film | Titre Reéalisateur
Shining Kubrick
The Player Altman
Chinatown  Polanski
Chinatown  Polanski
Repulsion  Polanski
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LSQL et |'Algébre Relationnelle

Rappels : SQL et |'algebre relationnelle

On peut sélectionner certaines colonnes en particulier :

» SQL : SELECT Titre FROM Film ;
Résultat :

Film | Titre
Shining
The Player
Chinatown
Chinatown
Repulsion
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Rappels : SQL et |'algebre relationnelle

On peut sélectionner certaines colonnes en particulier :

> Algeébre relationnelle : mrie ( Film)
Résultat :

Film | Titre
Shining
The Player
Chinatown
Repulsion
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LSQL et |'Algébre Relationnelle

Rappels : SQL et |'algebre relationnelle

La clause WHERE et I'opérateur de sélection o permettent de
définir un ensemble de conditions de sélection qui doivent étre
vérifiées par les lignes retenues :
> SQL :
SELECT Titre
FROM Film
WHERE Realisateur = ’Altman’;
> Algébre relationnelle : 7rTitre(JReaIisateur:’A/tman’(Fi/m));
Résultat :
Film | Titre
| The Player
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LSQL et I'Algébre Relationnelle

Rappels : SQL et |'algebre relationnelle

» La clause FROM permet d'accéder a plusieurs tables

» But : recomposer de l'information distribuée dans plusieurs
tables

» Exemple : déterminer dans quel cinéma on peut voir un film de
quel réalisateur

Film | Titre Réalisateur Acteur Séance | Cinéma Titre
Solaris Tarkovski  Bondarchuk Le Champo  Shining
Shining Kubrick  Nicholson Le Champo Chinatown
Chinatown Polanski  Nicholson Le Champo  Solaris
Chinatown Polanski  Polanski Odéon Chinatown
Repulsion  Polanski  Deneuve Odéon Répulsion
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Rappels : SQL et |'algebre relationnelle

La clause FROM avec deux tables renvoie leur produit cartésien
» chaque ligne de la 1ére table concatenée avec chaque ligne de

la 2nde table

x FTitre FRéalisateur  F.Acteur S.Cinéma S.Titre
Solaris Tarkovski Bondarchuk  Le Champo _ Shining
Solaris Tarkovski Bondarchuk  Le Champo  Chinatown
Solaris Tarkovski Bondarchuk  Le Champo  Solaris
Solaris Tarkovski Bondarchuk  Odéon Chinatown
Solaris Tarkovski Bondarchuk ~ Odéon Repulsion
Shining Kubrik Nicholson Le Champo  Shining
Shining Kubrik Nicholson Le Champo  Chinatown
Shining Kubrik Nicholson Le Champo  Solaris
Shining Kubrik Nicholson Odéon Chinatown
Shining Kubrik Nicholson Odéon Repulsion
Chinatown  Polanski Nicholson Le Champo  Shining
Chinatown  Polanski Nicholson Le Champo  Chinatown
Chinatown  Polanski Nicholson Le Champo  Solaris
Chinatown  Polanski Nicholson Odéon Chinatown
Chinatown  Polanski Nicholson Odéon Repulsion
Chinatown  Polanski Polanski Le Champo  Shining
Chinatown  Polanski Polanski Le Champo  Chinatown
Chinatown  Polanski Polanski Le Champo  Solaris
Chinatown  Polanski Polanski Odéon Chinatown
Chinatown  Polanski Polanski Odéon Repulsion
Repulsion  Polanski Deneuve Le Champo  Shining
Repulsion  Polanski Deneuve Le Champo  Chinatown
Repulsion  Polanski Deneuve Le Champo  Solaris
Repulsion  Polanski Deneuve Odéon Chinatown
Repulsion  Polanski Deneuve Odéon Repulsion
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Rappels : SQL et |'algebre relationnelle

La clause FROM avec deux tables renvoie leur produit cartésien

» SQL : SELECT * FROM Film, Seance ;
> Algébre relationnelle : Film x Seance

X F.Titre F.Réalisateur F.Acteur S.Cinéma S.Titre
Solaris Tarkovski Bondarchuk Le Champo Shining
Solaris Tarkovski Bondarchuk Le Champo Chinatown
Solaris Tarkovski Bondarchuk Le Champo Solaris
Solaris Tarkovski Bondarchuk Odéon Chinatown
Solaris Tarkovski Bondarchuk Odéon Repulsion
Shining Kubrik Nicholson Le Champo  Shining
Shining Kubrik Nicholson Le Champo Chinatown
Shining Kubrik Nicholson Le Champo Solaris
Shining Kubrik Nicholson Odéon Chinatown
Shining Kubrik Nicholson Odéon Repulsion
Chinatown Polanski Nicholson Le Champo Shining
Chinatown Polanski Nicholson Le Champo Chinatown
Chinatown Polanski Nicholson Le Champo Solaris
Chinatown Polanski Nicholson Odéon Chinatown
Chinatown Polanski Nicholson Odéon Repulsion
Chinatown  Polanski Polanski Le Champo  Shining
Chinatown Polanski Polanski Le Champo Chinatown
Chinatown Polanski Polanski Le Champo Solaris
Chinatown Polanski Polanski Odéon Chinatown
Chinatown Polanski Polanski Odéon Repulsion
Repulsion Polanski Deneuve Le Champo  Shining
Repulsion Polanski Deneuve Le Champo Chinatown
Repulsion Polanski Deneuve Le Champo Solaris
Repulsion Polanski Deneuve Odéon Chinatown
Repulsion Polanski Deneuve Odéon Repulsion
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LSQL et I'Algébre Relationnelle

Rappels : SQL et |'algebre relationnelle

La plupart du temps le produit cartésien contient des lignes
"inutiles" :
> quel intérét de concaténer "Tarkovski" avec "Odéon" si aucun
des films de Tarkovski n'est joué a I'Odéon?

Pour sélectionner uniquement les lignes du produit qui sont reliées
on peut utiliser :

> SQL :

SELECT *
FROM Film, Seance
WHERE Film.Titre = Seance.Titre;

» Algébre relationnelle : o Fjim. Titre=Seance. Titre (Film x Seance)
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Rappels : SQL et |'algebre relationnelle

» SELECT *
FROM Film, Seanc
WHERE Film.Titre

e

= Seance.Titre;

> UFilm.Titre:Seance.Titre(FiIm X Seance)

x FTitre F.Réalisateur ~ F.Acteur S.Cinéma S.Titre
Solaris Tarkovski Bondarchuk  Le Champo _ Shining
Solaris Tarkovski darchuk Le Champo Chi

[ solaris Tarkovski Bondarchuk _ Le Champo __ Solaris |
Solaris Tarkovski Bondarchuk _ Odéon Chinatown
Solaris Tarkovski uk __Odéon i

[ Shining Kubrik Nicholson Le Champo __ Shining |
Shining Kubrik Nicholson Le Champo _ Chinatown
Shining Kubrik Nicholson Le Champo  Solaris
Shining Kubrik Nicholson Odéon Chinatown
Shining Kubrik Nicholson Odéon Repulsion
Chi Polanski I Le Champo __Shining
[Chi Polanski t Le Champo Chi
Chinatown __Polanski h Le Champo __Solaris
Chinatown Polanski icholson Odéon Chinatown|
Chinatown _ Polanski Nicholson Odéon Repulsion
Chinatown __Polanski Polanski Le Champo __Shining
Chi Polanski Polanski Le Champo __Chi
Chinatown Polanski Polanski Le Champo Solaris

[Chinatown olanski olanski 3déo_P—_|n Chinatown|
Chinatown _ Polanski Polanski Odéon Repulsion
Repulsion  Polanski Deneuve Le Champo  Shining
Repulsion Polanski Deneuve Le Champo  Chinatown
Repulsion  Polanski Deneuve Le Champo  Solaris

|si Polanski Deneuve Odéon hil
[ Polanski Deneuve Odéon Repulsion |
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Rappels : SQL et |'algebre relationnelle

Revient & concaténer uniquement les lignes des deux tuples qui
satisfont la condition du WHERE / de la sélection

X F.Titre F.Réalisateur F.Acteur S.Cinéma S.Titre

[ Solaris Tarkovski Bondarchuk _ Le Champo __ Solaris |

[ Shining Kubrik ichol: Le Champo __ Shining |
[Chi Polanski Nicholson Le Champo __Chi |
[Chi Polanski icholk Odéon Chi |
Chinatown __ Polanski Polanski Le Champo __Chinatown
Chinatown __Polanski Polanski Odéon__ Chinatown
Polanski Deneuve Odéon Ision|
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Rappels : SQL et |'algebre relationnelle
On retient finalement certaines colonnes via SELECT ou via 7 :

» SELECT Realisateur, Cinema
FROM Film, Seance
WHERE Film.Titre = Seance.Titre;

> 7"'Realisat.‘eur,Cinema(O'Film‘Tit're:Seance.Titre(":i/rn X Seance))

Film | Réalisateur Cinéma
Tarkovski Le Champo
Kubrik Le Champo
Polanski Le Champo
Polanski Odéon
Polanski Le Champo
Polanski Odéon
Polanski Odéon
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Rappels : SQL et |'algebre relationnelle
On retient finalement certaines colonnes via SELECT ou via 7 :
» SELECT DISTINCT Realisateur, Cinema
FROM Film, Seance
WHERE Film.Titre = Seance.Titre;

> 7"'R’ealisateur,Cim—:-ma(o'Film.Titre:Seance.Titre('l:’.lm X Seance))

Film ‘ Réalisateur Cinéma
Tarkovski Le Champo
Kubrik Le Champo
Polanski Le Champo
Polanski Odéon

On supposera dans ce cours que |'algébre relationnelle travaille sur
des tables sans doublons. (En fait, il existe une opération
d'"élimination des doublons" qui est implémentée en pratique.)
55/196



Bases de Données

LSQL et I'Algébre Relationnelle

La jointure

» Le produit cartésien (FROM Tablel, Table2 ou
Tablel x Table2) suivi d'une condition de sélection
(WHERE <condition> ou 0 condition>) €st appelé jointure

(join)
> La <condition> est appelée condition de jointure
> |'opérateur correspondant en algébre relationnelle est
I'opérateur de théta jointure l>0§ (la tradition veut que le petit
nom de la condition soit 6...)
Syntaxes alternatives :

» SELECT Realisateur, Cinema
FROM Film JOIN Seance ON (Film.titre=Seance.Titre) ;

> 7"'Realisateur,Cinema(":’./m . X ) Seance)
Film. Titre=Seance. Titre
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La jointure

Tax.ec(X > Y)

X.B=Y.B
U - . ’ X,Y
n exemple plus général (chaque ligne
est en jointure avec plusieurs lignes) XA __XB__YB__YC
1 2 1 6
X Y 4 7 1 6
4 2 1 6
5 4 1 6
1 2
! 6 1 2 2 2
& 4 2 2 4 7 2 2
4 2 -
4 2 4 2 2 2
8 8 8 3 2 2
5 4 4 3 5 4 2 2
1 2 4 2
4 7 4 2
SELECT A, X.B, C 4 2 4 2
FROM X, Y 8 3 4 2
i 5 4 4 2
WHERE X.B = Y.B ; 1 D) 4 3
4 7 4 3
4 2 4 3
8 3 4 3 - = 9ac
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Bases de Données

LSQL et |'Algébre Relationnelle

La jointure

Tax.ec(X > Y)

X.B=Y.B
- . XY
Un exemple plus général (chaque ligne 4
est en jointure avec plusieurs lignes)

1 2 1 6
X v 4 7 16
4 2 1 6
1 y 5 5 4 1 6
> i 2
41>y 2 4 7 2 2
= s :
8 3 8 3 2 2
5 G—_4 3 5 4 2 2
1 2 4 2
4 7 4 2
SELECT A, X.B, C 4 2 4 2
FROM X, Y 8 3 4 2
5 @D 2
WHERE X.B = Y.B ; 1 > 2 3
4 7 4 3
4 2 4 3

8 3 4 3 = = 9Hao
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Bases de Données
LSQL et |'Algébre Relationnelle

La jointure

X Y
maxg.c( X.B=Y.B )

Résultat final :
A XB C
SELECT A, X.B, C , > 5
FROM X, Y 4 o 9
WHERE X.B = Y.B ; 5 4 2
5 4 3
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La jointure naturelle

» Etape importante tout a |'heure :

1. Table; = Séance x Film
2. S'assurer que I'on parle bien du méme film :

Tab/e2 = O Séance. titre:FiIm,titre( Tab/el )

» Attributs de Table; : Séance.cinema, Séance.titre, Film.titre,
Film.réalisateur, Film.acteur

» Mais I'un des attributs est redondant :
Film.titre et Séance.titre sont toujours identiques dans Table;.

» On réduit donc Tables a une relation plus simple avec les
attributs :
Séance.cinema, titre, Film.réalisateur, Film.acteur

> |l s’agit de la jointure naturelle : Séance < Film

60 /196



Bases de Données
LSQL et I'Algébre Relationnelle

La jointure naturelle : un exemple

Titre Réalisateur  Acteur Cinéma Titre
Shining Kubrick Nicholson Le Champo  Shining
The Player Altman Robbins Le Champo Chinatown
Chinatown  Polanski Nicholson DX<I Le Champo The Player =
Chinatown  Polanski Polanski Odéon Chinatown
Repulsion  Polanski Deneuve

Titre Reéalisateur Acteur Cinema

Shining Kubrick Nicholson Le Champo

The Player Altman Robbins Le Champo

Chinatown  Polanski Nicholson Le Champo

Chinatown  Polanski Nicholson Odéon

Chinatown  Polanski Polanski Le Champo

Chinatown  Polanski Polanski ~ Odéon
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La jointure naturelle : un exemple

Simplifie |'écriture de certaines requétes, quand le schéma utilise les

mémes noms pour les clefs étrangéres et les clefs primaires

référencées.

» Algebre relationnelle : Film <t Seance

» SQL :

SELECT *

FROM Film NATURAL JOIN Seance ;
Titre Réalisateur Acteur Cinema
Shining Kubrick Nicholson Le Champo
The Player Altman Robbins ~ Le Champo
Chinatown  Polanski Nicholson Le Champo
Chinatown  Polanski Nicholson Odéon
Chinatown  Polanski Polanski  Le Champo
Chinatown  Polanski Polanski ~ Odéon

62 /196



Bases de Données
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La jointure naturelle : un exemple

» Algebre relationnelle : Film < Seance
> SQL :
SELECT Film.Titre, Réalisateur, Acteur, Cinéma

FROM Film, Seance
WHERE Film.Titre=Seance.Titre ;

Titre Réalisateur  Acteur Cinema
Shining Kubrick Nicholson Le Champo
The Player Altman Robbins ~ Le Champo
Chinatown  Polanski Nicholson Le Champo
Chinatown  Polanski Nicholson  Odéon
Chinatown  Polanski Polanski  Le Champo
Chinatown  Polanski Polanski ~ Odéon
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La jointure naturelle

» La jointure n'est pas une nouvelle opération de I'algébre
relationnelle.

> Elle est définissable a partir de 7, o, x

» Soit R une relation sur des attributs Aq,..., A, Bi,..., Bk

» S une relation sur des attributs A1, ..., A, Ci,...,Ch

» R1x S a pour attributs Ay, ..., An By,..., Bk, Ci,...,Chy
RS

TR.A1,....R.An,B1,.Bi,Ciro G (ORAL1=S. AL A AR.A=S.A, (R X S))

Exercice : montrer que la théta jointure est également définissable
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Propriétés de la jointure

Quelques équivalences algébriques :
» Commutativité : RxS =S R

» Associativité : R (S T) = (R S) < T
» On peut donc écrire Ry >t Ro b1 ... b R,
Du point de vue de |'optimisation des requétes, |'ordre dans lequel

sont opérées les jointures est crucial. (Le SGBD travaille pour vous
et détermine la solution la plus efficace.)
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Bases de Données

LSQL et |'Algébre Relationnelle

Commutativité et associativité de la jointure

R | employee department
Jones D1
Brown D2
Smith D3
S| department office
D1 USA
D2 UK
T |office head
USA  Andrews

UK Morrison

RXSNXT \ employee department office  head
Jones D1 USA Andrews
Brown D2

UK Morrison

Q>
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Bases de Données

LSQL et I'Algébre Relationnelle

L'ordre des jointures

Exemple d'un schéma avec trois relations :
» Enseignant (ID*, Nom, UFR, Salaire)
> Enseigne(#ID*, #ID_cours*, Semestre, Année)

» Cours(ID_cours*, intitulé, UFR, coef)

La liste des cours donnés par des enseignants de I'UFR
d'Informatique, avec pour chaque cours, |'enseignant qui le donne :

SELECT Nom, Intitulé

FROM Enseignant, Enseigne, Cours
WHERE Enseignant.ID=Enseigne.ID

AND Enseigne.ID_cours=Cours.ID_Cours
AND Enseignant.UFR=’Informatique’ ;
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LSQL et I'Algébre Relationnelle

L'ordre des jointures

Exemple d'un schéma avec trois relations :
> Enseignant (ID*, Nom, UFR, Salaire)
> Enseigne(#ID*, #IDcours*, Semestre, Année)

» Cours(IDcours*, intitulé, UFR, coef)

La liste des cours donnés par des enseignants de I'UFR
d'Informatique, avec pour chaque cours, |'enseignant qui le donne :

T Nom, Intitule (O UFR=" Informatique’ (ENseignant) 1 Enseigne X Tipcours, intitute ( Cours))
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LSQL et I'Algébre Relationnelle

L'ordre des jointures

Dans quel ordre traiter les jointures ?

T Nom, intitule (O UFR=" Informatique’ ( Enseignant) 1 Enseigne > Tipcours, intitute (Cours))

» Option 1 : construire d'abord
Enseigne > Tipcours, intitule (Cours), puis joindre le résultat avec
UUFR:’Informatique’(Enseignant)

» Option 2 : construire d'abord

O UFR="Informatique’ ( Enseignant) b Enseigne, puis joindre le
résultat avec Tpeours, intitule (Cours)
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LSQL et I'Algébre Relationnelle

L'ordre des jointures

Dans quel ordre traiter les jointures?

T Nom, intitule (T UFR=" Informatique’ ( ENseignant) 1 Enseigne < Tpcours, intitute (Cours))

» Option 1 : Enseigne > Tipcours, Intitule (Cours) risque d'étre trés
grande, puisqu’elle contient un tuple pour chaque cours de
chaque UFR

» Option 2 : 0yFR="'Informatique’ (Enseignant) <1 Enseigne
contient certainement moins de tuples : seule une petite
proportion des enseignants de Paris Diderot appartiennent a
I'UFR d'Informatique
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Bases de Données

LSQL et |'Algébre Relationnelle

L'ordre des jointures

Dans quel ordre traiter les jointures ?

T Nom, Intitule (O UFR=" Informatique’ ( ENseignant) b Enseigne b Tipcours, intitule (Cours))

» Option 2 : la meilleure option, car elle minimise la taille des
tables intermédiaires.
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LSQL et I'Algébre Relationnelle

Requétes Select-Project-Join (SPJ)

>
>

>

Il s'agit des requétes les plus courantes.
Requétes SELECT-FROM-WHERE simples.

Trouver les cinémas qui passent des films de Polanski :

SELECT Cinéma
FROM Film NATURAL JOIN Seance
WHERE Film.Realisateur=Polanski ;

Comme requéte SPJ :

7TSeance.cinema(area/isateur:‘Po/anski/(F’Im > Seance))
En quoi est-ce une simplification de la version précédente ?
71-SeanC(E.Cfmi‘ma(O-Film4rea/isateur:‘Polanski’ (O'Film.titre:Seance.titre(Film X Seance)))

O Film. titre—Seance.titre €St €liminé; car impliqué par la jointure.
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Propriétés des opérateurs de |'algébre relationnelle

Taille des résultats

» Taille des résultats = nombre de tuples dans la table résultat
» Projection : taille(w(R)) < taille(R)

(taille = nombre de tuples)
» Parfois, taille(m(R)) < taille(R)

» Se produit lorsque deux attributs ont les mémes valeurs

A B
TA a bl = %
a b2

» Sélection : 0 < taille(c(R)) < taille(R)
» Dépend du nombre de tuples satisfaisant les conditions.
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Bases de Données
LSQL et |'Algébre Relationnelle

Taille des jointures et des produits Cartésiens
> taille(R x S) = taille(R) x taille(S), mais :
0 < taille(R > S) < taille(R) x taille(S)

» Certains tuples peuvent ne pas participer a la jointure :

R | employee department

Jones DI S | department office

v ]
Brown D2 g; [[J;?
Smith D3
R™X S employee department office
= Jones D1 USA
Brown D2 UK

» (Smith, D3) n'est joint avec aucun tuple de S : S ne contient
pas d'information sur le département D3.
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Bases de Données

I—SQL et |'Algébre Relationnelle

Jointure vides

Les jointures peuvent &tre vides :

R ‘ employee  department S’ ‘ department office
Jones D1 v Da
Brown D2
Smith D3

France
D5 Italy
RXS ‘ employee department office

Qe
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Bases de Données

I—SQL et |'Algébre Relationnelle

Vu jusqu'a présent

» Requétes SQL simples SELECT-FROM-WHERE

» Correspondent aux requétes définissables dans |'algébre
relationnelle avec 7, o, X
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Bases de Données
LSQL et I'Algébre Relationnelle

Sauver de |'espace

» Répéter les noms de relations plusieurs fois est un peu lourd

» SQL nous laisse donc utiliser des noms de relations temporaires
pour les relations

> SELECT S.cinema
FROM Séance S, Film F
WHERE S.titre=F.titre AND F.réalisateur=‘Polanski’

» Utiliser une variable aprés le nom d'une relation indique que la
relation est temporairement renommée
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LSQL et I'Algébre Relationnelle

Les requétes imbriquées : un exemple simple

> Jusqu'a présent dans la clause WHERE nous avons utilisé des
comparaisons d'attributs
» En général, une clause WHERE peut contenir une autre requéte,
et tester une relation entre un attribut et le résultat d'une
autre requéte.
» On parle de requétes imbriquées, car elles utilisent des
sous-requétes
» Exemple : trouver les cinémas qui passent des films de
Polanski
SELECT Séance.cinema
FROM Séance
WHERE Séance.titre IN
(SELECT Film.titre
FROM Film

WHERE Film.réalisateur=‘Polanski’);
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Requétes imbriquées : comparaison

SELECT Séance.cinema SELECT S.cinema

FROM Séance FROM Séance S, Film F

WHERE Séance.titre IN WHERE S.titre=F.titre
(SELECT Film.titre AND F.réalisateur=‘Polanski’;
FROM Film

WHERE Film.réalisateur=‘Polanski’);

» Sémantique = méme requéte

» A gauche, chaque sous-requéte référe a une relation

> Avantage de l'imbrication : on peut utiliser des prédicats plus
complexes que IN

Remarque : évitez d'imbriquer a outrance! L'optimiseur n'aime pas

trop ¢a...
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Disjonction dans les requétes

» Trouver des acteurs qui ont joué dans des films de Kubrick OU
de Polanski

» SELECT acteur
FROM Film
WHERE réalisateur=‘Kubrik’ OR réalisateur=‘Polanski’;

» Est-ce qu'on pourrait définir ¢a avec une seule régle (sans le
or)?
> Non!
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Disjonction dans les requétes

» Solution : les disjonctions peuvent étre représentées par un
ensemble de régles :
réponse(act) :- Film(ti,real,act), real=‘Kubrick’
réponse(act) :- Film(ti,real,act), real=‘Polanski’

» Sémantique : calculer la réponse d chacune des régles, puis
prendre leur union

» Syntaxe alternative en SQL :
SELECT acteur
FROM Film
WHERE réalisateur=‘Kubrick’
UNION
SELECT acteur
FROM Film

WHERE réalisateur=‘Polanski’;
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Disjonction dans les requétes

» Comment traduire une requéte avec des disjonctions dans
I'algébre relationnelle ?

» réponse(act) :- Film(ti,real,act), real=‘Kubrick’
est traduit par

@ = 7Tacteur(Urealisateur:‘Kubrick/(Film))

> réponse(act) :- Film(ti,real,act), real=‘Polanski’
est traduit par

Q= 7Tacteur(Urealisateur:‘Polanski’(Fi/m))

» On traduit la requéte entiére par Q1 U @7 :
7"'acteur(O'realisateur:‘Kubric:k’(Fi/m)) U 7Tacteur(Urealisateur:‘Polanski/(Fi/m))
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L'union dans |'algebre relationnelle

» Une autre opération de |'algébre relationnelle : I'union
R US est I'union des relations R et S

> R et S doivent avoir les mémes attributs.
On a maintenant quatre opérations de I'algébre relationnelle :

T, 0, X,U

(et bien sdr, i et >, qui sont définissables a partir de 7, o, X)

» Ce fragment, est appelé algebre relationnelle positive, ou
requétes SPJU (select-project-join-union)
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Interaction des opérateurs de |'algebre relationnelle

> TA(RUS) = n2(R) Uz(S)
> Ucond(":\> U S) = Ucond(R) U Ucond(s)

» (RUS)XT=(RxT)U(SxT)
> Tx(RUS)=(TxR)U(T xS)

ol A= Aq,...,A, est une séquence d'attributs et cond est une
condition
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Requétes SPJU

Toute requéte SPJU est équivalente a une union de requétes SPJ.
» |l suffit de propager |'opérateur d'union
» Exemple :
TA(Tcond((R x (SUT))U W)

7['A(O'cond(('l:\) X 5) U (R X T) U W))

WA(Ucond(R X 5) U Ucond(R X T) U UcondW))

7TA(0'cond(R X 5)) U TI'A(UCO,,d(R X T)) U WA((Ucond W))
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Equivalences

Algébre positive relationnelle

Union de requétes SPJ
requétes définies par un ensemble de régles

requétes SQL SELECT-FROM-WHERE-UNION

unions de requétes conjonctives

requétes définies avec 3, A, V

» Question : est-ce que l'intersection est une requéte SPJU ?
> i.e., étant donné R, S, avec les mémes ensembles d'attributs,
peut-on définir RN'S?
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Equivalences

Algébre positive relationnelle

Union de requétes SPJ
requétes définies par un ensemble de régles

requétes SQL SELECT-FROM-WHERE-UNION

unions de requétes conjonctives

requétes définies avec 3, A, V

» Question : est-ce que l'intersection est une requéte SPJU ?
> i.e., étant donné R, S, avec les mémes ensembles d'attributs,
peut-on définir R NS 7 Oui, il suffit de prendre R S.
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Plus sur |'union

Ry ‘ pere enfant
George  Elizabeth
Philip  Charles
Charles  William

R ‘ mere enfant
» Relation R, : mere, enfant Elizabeth  Charles
Elizabeth  Andrews

» Nous voulons leur union, qui devrait étre la relation
"parent-enfant"

» Relation Ry : pere, enfant

» Mais nous ne pouvons pas utiliser Ry U R», parce que Ry et R
ont des attributs différents !

» Nous devons donc renommer les attributs
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Le renommage

» Soit R une relation qui a pour attribut A, mais pas B

» ppa(R) est la relation qui est comme R a ceci prés que A
est renommé B

pere  enfant
George Elizabeth
Philip  Charles

Charles  William

parent  enfant
George Elizabeth

Philip  Charles
Charles  William

Pparent— pere

mere enfant
Pparent— mere Elizabeth Charles
Elizabeth Andrew

parent enfant
Elizabeth Charles
Elizabeth Andrew
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Le renommage
L'union désirée est :

Pparent<—pere ( R ) U Pparent<mere ( Ro )

ce qui donne

parent enfant
George Elizabeth
Philip Charles
Elizabeth  Charles
Elizabeth  Andrew
Charles William
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SQL et le renommage
» De nouveaux attributs peuvent étre introduits dans les clauses
SELECT en utilisant le mot AS

SELECT pere AS parent, enfant
FROM R1;

SELECT mere AS parent, enfant
FROM R2;

» On peut prendre |'union des deux requétes, car elles ont le
méme ensemble d'attributs
SELECT pere AS parent, enfant
FROM R1
UNION

SELECT mere AS parent, enfant
FROM R2;
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Les requétes avec "pour tout"

{real | V(ci, ti") € Séance ,3ti Jact(Séance(ci, ti) A Film(ti, real, act))}

» Nouvel élément ici : la quantification universelle V "pour tout"
> Vx F(x) = —3x =F(x)
» Le nouvel élément est donc en fait la négation —

{real | =3(ci, ti") € Séance ,—3ti Jact(Séance(ci, ti)AFilm(ti, real, act))}
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La différence

L'expression de la négation en algébre relationnelle :
> Si R et S sont deux relations avec le méme ensemble
d'attributs, alors R — S est leur différence :
I'ensemble des tuples qui occurrent dans R mais pas dans S

> Exemple :
A B A B
al bl - a2 b2 B A B
a2 b2 a3 b3 o al bl
a3 b3 ad b4
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L'algebre relationnelle

» Inclut les opérateurs m, 0, X, U, —, p

Théoréme fondamental de la théorie des bases de données
relationnelles :
Le calcul relationnel sir = |'algébre relationnelle

» Calcul relationnel "siir" = on ne peut pas exprimer des choses
comme "I'ensemble des réalisateurs qui ne figurent pas dans la
base de donnée" (comment le définir 7 ensemble infini ?)
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Les requétes avec "pour tout" dans I'algébre relationnelle

» Trouver les réalisateurs dont les films sont joués dans tous les
cinémas.

{real | Y(ci, ti") € Séance 3ti, act(Séance(ci, ti) A Film(ti, real, act))}

> On définit :
> Cl = Wcinéma(s)
> G = Wcinéma,réalisateur(F > S)

(pour sauver de I'espace on va utiliser S pour Séance et F pour Film)

» (; contient tous les cinémas, Co contient tous les réalisateurs
avec les cinémas ou leurs films passent.

> Notre requéte est :

{real | Vci € Gy, (ci,real) € G)}
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Requétes avec "pour tout"

{real | Yci € G (ci,real) € G2)}

se réécrit

{real | =(3ci € C; (ci,real) & C2)}
La réponse a la requéte est donc

7"'réalisateur(,:) -V
ou V ={real | (3ci € G1 (ci,real) & C2)}

Les paires (ci, real) qui ne sont pas dans C; sont

(Cl X 7I'réalisateur(l:)) -G
D'ou :

V = W,éa/isateur((cl X 7Tréalisateur(F)) - CZ) 96 /196
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Requétes avec "pour tout"

» Requéte : trouver les réalisateurs dont les films passent dans
tous les cinémas.

» On obtient donc :

ﬂ_réa/isateur(F) - Wréalisateur((ﬂ—cinéma(s) X ﬂ—réa/isat*eur(F)) - 7Tcinéma,réalisateur(F > 5))

» Beaucoup moins intuitif que la description logique de la
requéte.

» Les langages procéduraux sont loin d'étre aussi
compréhensibles que les langages déclaratifs...
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Pour tout et la négation dans SQL

» Trouver les réalisateurs dont les films passent dans tous les
cinémas.

» La facon SQL de dire ca : trouver tous les réalisateurs tels qu'il
n'existe pas de cinéma dans lesquels leurs films ne passent pas.

SELECT Fl.realisateur
FROM Film F1
WHERE NOT EXISTS (SELECT S.cinema
FROM Séance S
WHERE NOT EXISTS (SELECT F2.realisateur
FROM Film F2
WHERE F2.titre=S.titre
AND
Fil.realisateur=F2.realisateur))
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Pour tout et la négation dans SQL

» Sous requéte corrélée assez complexe.
> Avant de |'analyser, revenons aux requétes imbriquées.

SELECT Fl.realisateur
FROM Film F1
WHERE NOT EXISTS (SELECT S.cinema

FROM Séance S
WHERE NOT EXISTS (SELECT F2.realisateur

FROM Film F2
WHERE F2.titre=S.titre

AND
Fl.realisateur=F2.realisateur))
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Les requétes imbriquées

>
>

Retour sur I'exemple du cours précédent

En général, une clause WHERE peut contenir une autre requéte,

et tester une relation entre un attribut et le résultat d'une
autre requéte.
On parle de requétes imbriquées, car elles utilisent des
sous-requétes
Exemple : trouver les cinémas qui passent des films de
Polanski :
SELECT Séance.cinema
FROM Séance
WHERE Séance.titre IN

(SELECT Film.titre

FROM Film

WHERE Film.réalisateur=‘Polanski’);
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Les requétes imbriquées

» Sémantique : Attribut IN (SELECT ...) est vraisila
valeur de attribut appartient au résultat de la requéte

(SELECT ...)
» Exemple : trouver les cinémas qui passent des films de
Polanski :

SELECT Séance.cinema
FROM Séance
WHERE Séance.titre IN
(SELECT Film.titre
FROM Film
WHERE Film.réalisateur=‘Polanski’);

7Tcinema(Urealisateur:’Polanski’(Seance > F//m))
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Les requétes imbriquées
> Exemple : trouver les cinémas qui passent des films de
Polanski avec Deneuve :
SELECT Séance.cinema
FROM Séance

WHERE Séance.titre IN
(SELECT Film.titre

FROM Film
WHERE Film.réalisateur=‘Polanski’
AND

Film.acteur IN
(SELECT Film.acteur
FROM Film
WHERE Film.acteur=‘Deneuve’));

7Tcinema(O'realisateur:’Polanski’/\acteur:’Deneuve’(Seance > FI/ITI))
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Les requétes imbriquées

SELECT Séance.cinema
FROM Séance
WHERE Séance.titre IN
(SELECT Film.titre

FROM Film
WHERE Film.réalisateur=‘Polanski’
AND

Film.acteur IN
(SELECT Film.acteur
FROM Film
WHERE Film.acteur=‘Deneuve’));

Attention A ne pas trop imbriquer les requétes.
(Souvent inutile. En plus I'optimiseur n’aime pas ¢a...)
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Les requétes imbriquées

» Cette structure emboitée correspond a |'association des tables
Séance et Film sur la base des valeurs identiques de titre.

SELECT Séance.cinema
FROM Séance
WHERE Séance.titre IN
(SELECT Film.titre
FROM Film
WHERE Film.réalisateur=‘Polanski’);

» Comme les jointures, les sous-requétes exploitent les liens

entre tables formés par la couplage d'une clef primaire et d'une
clef étrangeére
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Généralisation

» Les films qui partagent avec Chinatown le méme réalisateur et
au moins un acteur :

SELECT Film.titre

FROM Film

WHERE (Film.réalisateur, Film.acteur) IN
(SELECT Film.réalisateur, Film.acteur
FROM Film
WHERE Film.titre=‘Chinatown’);

(Attention : ce type de requéte SQL n'est pas implementé par tous les systémes.)

TFilm2. titre (UFiIml .realisateur=Film2.realisateur A\ Film1.acteur=Film2.acteur

(o Fitm1.titre=Chinatown( Film1) x Film2))
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Généralisation

» Les films qui partagent avec Chinatown le méme réalisateur et
au moins un acteur (sans imbrication) :

SELECT F1.titre

FROM Film F1, Film F2

WHERE F2.titre=‘Chinatown’

AND Fl.réalisateur=F2.réalisateur
AND F1.acteur=F2.acteur ;

T Film2.titre (UFilml .realisateur=Film2.realisateur AFilml.acteur=Film2.acteur
(UFilml.titre:Chinatown(FiIm]-) X Fi/m2))
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Forme générale des requétes imbriquées

» Une condition du WHERE plus complexe : la valeur de
I'ensemble spécifié peut &tre le résultat d'une sous-requéte
> Trois types de conditions introduisant des sous requétes, en :
> IN
» EXISTS
> ALL, SOME, ANY (plus tard dans le semestre)
» Toutes ces conditions peuvent étre combinées entre elles et
avec d'autres plus simples a l'aide des opérateurs logiques AND,
OR et NOT
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Forme générale des requétes imbriquées
Trouver les acteurs qui ont joué dans un film de Polanski mais pas
dans un film de Kubrick :

SELECT F1.acteur
FROM Film F1
WHERE F1.acteur IN
(SELECT F2.acteur
FROM Film F2
WHERE F2.realisateur=‘Polanski’)
AND
Fl.acteur NOT IN
(SELECT F3.acteur
FROM Film F2
WHERE F3.realisateur=‘Kubrick’);
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Attention aux conditions d'association négatives

» Les films dans lesquels Deneuve ne joue pas :

SELECT Film.titre
FROM Film
WHERE Film.titre NOT IN
(SELECT Film.titre
FROM Film
WHERE Film.acteur=‘Deneuve’);

7rtitre(FiIm) - Wtitre(Uacteur:’Deneuve’(Fi/m))
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Sémantique des sous requétes en IN et NOT IN

Les films dans lesquels Deneuve ne joue pas :
7rtitre(’:’.lrn) - 7"'titre(o'acteL/r:’Deneuve’ (F’/m))
SELECT Film.titre
FROM Film
WHERE Film.titre NOT IN
(SELECT Film.titre
FROM Film
WHERE Film.acteur = ‘Deneuve’);

Pour calculer le résultat de la sous requéte, on commence par calculer
O acteur='Deneuve’ (F’Im) :

Film Gacteur:’Deneuve’(F ilm)
réalisateur  titre acteur réalisateur titre acteur
Varda Les Créatures [ Deneuve Varda Les Créatures | Deneuve
Varda | Les Créatures | Piccoli
Chytilova | Sedmikrasky | Cerhova } Hyttiova~e1~Sedmikrasiy=1Certiova
Bunuel Belle de jour | Deneuve Bunuel Belle de jour | Deneuve
Varda Cléode 547 | Marchand Navda Lo odoSieZoabdMarchand
Polanski Repulsion [ Deneuve Polanski Repulsion | Deneuve
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Sémantique des sous requétes en IN et NOT IN

Les films dans lesquels Deneuve ne joue pas :
7rtitre(’:’.lrn) - 7"'titre(o'acteL/r:’Deneuve’ (F’/m))
SELECT Film.titre
FROM Film
WHERE Film.titre NOT IN
(SELECT Film.titre
FROM Film
WHERE Film.acteur = ‘Deneuve’);

Pour calculer le résultat de la sous requéte, on commence par calculer
O acteur='Deneuve’ (F’Im) :

Film
rédlisateur titre acteur O-acteur=’Deneuve’(Film)
Varda Les Créatures | Deneuve o 3
réadlisateur  titre acteur
Varda Les Créatures |  Piccoli
i o - b Varda Les Créatures | Deneuve
lova Imik BSky 10va
Bunuel Belle de jour | Deneuve
Bunuel Belle de jour | Deneuve
Polanski Repulsion | Deneuve
Varda Cléo de 547 | Marchand
Polanski Repulsion | Deneuve
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Sémantique des sous requétes en IN et NOT IN

Les films dans lesquels Deneuve ne joue pas :
7rl‘itre(’:’lrn) - 7Ttitre(‘j'at:teL/r:’Deneuve’ (F’/m))

SELECT Film.titre
FROM Film
WHERE Film.titre NOT IN
(SELECT Film.titre
FROM Film
WHERE Film.acteur = ‘Deneuve’);

On calcule maintenant le résultat de la sous-requéte :

Htitre(o-a ’(F llm))

cteur='"Deneuve

réalisateur  titre acteur
Varda es Créatures§ Deneuve
Bunuel Belle de jour § Deneuve

Polanski Kf\epulsion J| Deneuve

112/196



Bases de Données
LSQL et I'Algébre Relationnelle

Sémantique des sous requétes en IN et NOT IN

Les films dans lesquels Deneuve ne joue pas :
7rl‘itre(’:’lrn) - 7Ttitre(‘j'at:teL/r:’Deneuve’ (F’/m))

SELECT Film.titre
FROM Film
WHERE Film.titre NOT IN
(SELECT Film.titre
FROM Film
WHERE Film.acteur = ‘Deneuve’);

On projette ensuite également I'attribut titre sur la table Film :

Hlitre(F ilm)

réalisateur . titre acteur Htitre(o-acteur= 'Deneuve '(F l lm))
Varda Les Créatures § Deneuve
Varda es Créatures§  Piccoli

Chytilova | §Sedmikrasky § Cerhova
Bunuel Belle de jour § Deneuve
Varda Cléo de 527 § Marchand

réalisateur | titre acteur

Varda fes Créatures§ Deneuve

Bunuel Belle de jour § Deneuve

Polanski wepulsion _J Deneuve

Polanski i, Repulsion J Deneuve
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Sémantique des sous requétes en IN et NOT IN

Les films dans lesquels Deneuve ne joue pas :
7rl‘itrE(F’Irn) - 7Ttitre(‘j'at:teL/r:’Deneuve’ (F’/m))

SELECT Film.titre
FROM Film
WHERE Film.titre NOT IN
(SELECT Film.titre
FROM Film
WHERE Film.acteur = ‘Deneuve’);

On projette ensuite également I'attribut titre sur la table Film :

Htitre(F il m)
“ Htitre(aacteur=’Deneuve’(F il m))
Les Créatures titre
Sedmikrasky Les Créatures
Belle de jour Belle de jour
Cléode5a7 Repulsion
Repulsion
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Sémantique des sous requétes en IN et NOT IN

Les films dans lesquels Deneuve ne joue pas :
7rl‘itrE(F’Irn) - 7Ttitre(‘j'at:teL/r:’Deneuve’ (F’/m))

SELECT Film.titre
FROM Film
WHERE Film.titre NOT IN
(SELECT Film.titre
FROM Film
WHERE Film.acteur = ‘Deneuve’);

On calcule la différence ensembliste de ces deux tables :
Htitre(F llm)

Htitre(aactem: 'Deneuve

(Film))

Les Créatures g
titre
Sedmikrasky
différence ensembliste : Les Créatures
Belle de jour -
Belle de jour
Cléode5a7 Isi
Repulsion
Repulsion
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Sémantique des sous requétes en IN et NOT IN
Les films dans lesquels Deneuve ne joue pas :
7rtitre(’:’.lrn) - 7"'titre(‘j'at:teur:’Deneuve’(":’./rn))
SELECT Film.titre
FROM Film
WHERE Film.titre NOT IN
(SELECT Film.titre
FROM Film
WHERE Film.acteur = ‘Deneuve’);

Le tableau résultat de myjtre (Film) — Ttitre (O acteur—' Deneuve’ (Film)) est :

IT. (Fllm) tableau résultat :
titre N ( (F . l ))

: O, _ ALlm
titre\Pacteur="Deneuve
Les Créatures Stre Les Créatures
Sedmikrasky différence ensembliste : Les Créatures _ Sedmikrasky

Bele de jour = Belle de jour -
Cléode5a7 Repulsion CkodeS37
Repulsion ~Repisiorr
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Sémantique des sous requétes en IN et NOT IN
Les films dans lesquels Deneuve ne joue pas :
7rtitre(’:’.lrn) - 7"'titre(‘j'at:teur:’Deneuve’(":’./rn))
SELECT Film.titre
FROM Film
WHERE Film.titre NOT IN
(SELECT Film.titre
FROM Film
WHERE Film.acteur = ‘Deneuve’);

Le tableau résultat de myjtre (Film) — Ttitre (O acteur—' Deneuve’ (Film)) est :

Htitre(F llm) .
Wi Cacteur=encuve Film)

Les Créatures ;
titre :
Sedmikrasky titre

différence ensembliste : Les Créatures
Belle de jour - - Sedmikrasky
Belle de jour
Cléode5a7 Cléode52a7
Repulsion
Repulsion

tableau résultat :
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Attention |
La projection n'est pas distributive sur la différence :

Wtitre(Fi/m) - 7Ttitre(0-acteur='Deneuve’(Fi/m))

(les films dans lesquels Deneuve ne joue pas)

%

7"'1.“l'tre(,:ilrn - Uacteur:/Deneuve’(Film))

(les films dans lesquels Deneuve n’est pas la seule personne a jouer)

Ttitre(FilM — 0 acteur=' Deneuve’ (Film)) correspond a :

SELECT Film.titre
FROM Film
WHERE Film.acteur NOT IN
(SELECT Film.acteur
FROM Film
WHERE Film.acteur = ‘Deneuve’);
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Attention !

La projection n'est pas distributive sur la différence :

7rtitre(FiIm) - Wtitre(Uacteur:’Deneuve’(Fi/m))

(les films dans lesquels Deneuve ne joue pas)

#

7"'tit“re(,:i/m - O'acteur:’Deneuve’(FiIm))

(les films dans lesquels Deneuve n'est pas la seule personne a jouer)

ou, plus simplement :
c'est-a-dire

SELECT Film.titre .
Ttitre (Uacteur;é’ Deneuve’ ( F’/m) )

FROM Film
WHERE Film.acteur <> ‘Deneuve’;
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Attention |
La projection n'est pas distributive sur la différence :

Wtitre(Fi/m) - 7Ttitre(0-acteur='Deneuve’(Fi/m))

(les films dans lesquels Deneuve ne joue pas)

%

7Ti:itre(":”m - Uacteur:’Deneuve’(F”m))

(les films dans lesquels Deneuve n'est pas la seule personne a jouer)

qu’on peut toujours réécrire de fagon plus compliquée (et un peu tordue) comme :

SELECT Film.titre
FROM Film
WHERE Film.titre IN
(SELECT Film.titre
FROM Film
WHERE Film.acteur <> ‘Deneuve’);
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LSQL et I'Algébre Relationnelle

Sémantique des sous requétes en IN et NOT IN

Les films dans lesquels Deneuve n'est pas la seule personne a jouer :
7rl‘il‘re(’:’.lrn) > Uacteur;é’Deneuve’(F’./m)
SELECT Film.titre
FROM Film
WHERE Film.titre IN
(SELECT Film.titre
FROM Film
WHERE Film.acteur <> ‘Deneuve’);

Pour calculer le résultat de la sous requéte, on commence par calculer
O acteur#' Deneuve’ (F’Im) :

Film Oucteurs'Deneuve'(Film)
réalisateur titre acteur réalisateur titre acteur
Varda Les Créatures | Deneuve Varda, Les.Créatures) Deneuve.
Varda Les Créatures | Piccoli Varda Les Créatures |  Piccoli
Chytilova | Sedmikrasky | Cerhova ’ Chytlova | Sedmikrasky | Cerhova
Bunuel [ Belledejour | Deneuve Bunbiobened~Ballerdar o
Varda [ Cléode5a7 [ Marchand Varda | Cleode 527 | Marchand

Polanski Repulsion | Deneuve

P
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Sémantique des sous requétes en IN et NOT IN

Les films dans lesquels Deneuve n'est pas la seule personne a jouer :
7rl‘l'l're(l:ilrn) > Uacteur#’Deneuve/(Fﬂm)
SELECT Film.titre
FROM Film
WHERE Film.titre IN
(SELECT Film.titre
FROM Film
WHERE Film.acteur <> ‘Deneuve’);

Pour calculer le résultat de la sous requéte, on commence par calculer
Uacteur#’Deneuve’(F’lm) :

Film

réalisateur | titre acteur O-acteur#’Deneuve’(Film)
Varda Les Créatures | Deneuve

réalisateur titre acteur

Varda Les Créatures | Piccoli
Chytilova | Sedmikrasky | Cerhova

Varda Les Créatures | ~ Piccoli ,
Chytilova | Sedmikrasky | Cerhova

Bunuel Belle de jour | Deneuve

Varda Cléode5a7 Mavﬁhan
Varda Cléo de 527 | Marchand
Polanski Repulsion | Deneuve
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Sémantique des sous requétes en IN et NOT IN
Les films dans lesquels Deneuve n'est pas la seule personne a jouer :
7rl‘il‘re(’:’.lrn) > Uacteur;é’Deneuve’(F’./m)

SELECT Film.titre
FROM Film
WHERE Film.titre IN

(SELECT Film.titre

FROM Film

WHERE Film.acteur <> ‘Deneuve’);

On calcule maintenant le résultat de la sous-requéte :

Hrirre(gacteur#’Deneuve’(F i lm))

réalisateur | titre acteur
Varda  |Les Créatures§ Piccol
Chytilova  |{Sedmikrasky § Cerhova
Varda  |{Cko de 5a7)] Marchand
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LSQL et I'Algébre Relationnelle

Sémantique des sous requétes en IN et NOT IN

Les films dans lesquels Deneuve n'est pas la seule personne a jouer :

7rtitre(’:”"n) > 7T1:i1:re(‘7'art:teur;«£’Deneuve’ (F’/m))

SELECT Film.titre

FROM Film

WHERE Film.titre IN

(SELECT Film.titre

FROM Film

WHERE Film.acteur <> ‘Deneuve’);

On projette ensuite I'attribut titre sur la table Film :

Htitre(F i lm)
réalisateur | titre acteur
Varda es Créatures§ Piccoli
Chytiova | fSedmikrasky § Cerhova
Bunuel Belle de jour § Deneuve
Varda Cléo de 547 § Marchand
Polanski [ § Repulsion { Deneuve

Hmre(GaCteur#’Deneuve’(Film))

réalisateur titre acteur
Varda Les Créatures]  Piccoli

Chytiova | §Sedmikrasky § Cerhova

Varda Eléo de 5a7j| Marchand
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Sémantique des sous requétes en IN et NOT IN
Les films dans lesquels Deneuve n'est pas la seule personne a jouer :
7rtitre(’:’.lrn) > 7T1:i1:re(‘7acteur;«£’Deneuve’ (F’/m))

SELECT Film.titre
FROM Film
WHERE Film.titre IN
(SELECT Film.titre
FROM Film
WHERE Film.acteur <> ‘Deneuve’);

On finit par prendre la jointure naturelle de ces deux tables :

I1,;,, (Film)
titre Htitre(oacteur#’Deneuve ’(F ilm ))
Les Créatures o=
. ) 3
Secmiaasky jointure naturelle :
Les Créatures
Belle de jour N
Sedmikrasky
Cléode5a7
Cléode5a7
Repulsion
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Sémantique des sous requétes en IN et NOT IN

Les films dans lesquels Deneuve n'est pas la seule personne a jouer :
7rtitre(’:’lrn) > 7T1:i1:re(‘7acteur;«£’Deneuve’ (F’/m))

SELECT Film.titre
FROM Film
WHERE Film.titre IN
(SELECT Film.titre
FROM Film
WHERE Film.acteur <> ‘Deneuve’);

Le tableau résultat de 7yjte(Film) 7Ttitre(‘TaCtsur;é’Deneuve’(Fil’n)) est :

I, . (Film)
e Htitre(aacteur#’Deneuve ’(F llm)) tableau résultat :
Les Créatures = =
. ) = 2
Secmikrasly jointure naturelle :
Les Créatures — Les Créatures
Belle de jour N
Sedmikrasky Sedmikrasky
Cléode5a7
Cléode5a7 Cléode5a7
Repulsion
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Sémantique des sous requétes en IN et NOT IN

Les films dans lesquels Deneuve n'est pas la seule personne a jouer :
7rtitre(’:’lrn) > 7T1:i1:re(‘7acl‘eur;«£’Deneuve’ (F’/m))

SELECT Film.titre
FROM Film
WHERE Film.titre IN
(SELECT Film.titre
FROM Film
WHERE Film.acteur <> ‘Deneuve’);

Conclusion : ¢a aurait été quand méme plus simple de ne calculer que

Ttitre (O—acteur#’ Deneuve’ (F’Im)) -

I, (Film)
titre Htitre(aacteur;é’Deneuve ’(F il m))
Les Créatures o=
- ) 2

Secmiaasly jointure naturelle :
Les Créatures —_—

Belle de jour N
Sedmikrasky

Cléode5a7
Cléode5a7

Repulsion

tableau résultat :

titre

Les Créatures

Sedmikrasly

Cléode5a7
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Attention aux conditions d'association négatives

» Les films dans lesquels ne joue que Deneuve :

SELECT Film.titre
FROM Film
WHERE Film.titre NOT IN
(SELECT Film.titre
FROM Film
WHERE Film.acteur <> ‘Deneuve’);

7'['tit.“re(l__il’r') - 7Ttitre(O'acifeur;té’Deneuve’(F’.I’n))

Troisiéme requéte complétement différente.
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LSQL et I'Algébre Relationnelle

Sémantique des sous requétes en IN et NOT IN

Les films dans lesquels ne joue que Deneuve :
7rtitre(’:’.lrn) - 7"'titre(o'acteur;&’Deneuve’ (F’/m))

SELECT Film.titre

FROM Film

WHERE Film.titre NOT IN

(SELECT Film.titre

FROM Film

WHERE Film.acteur <> ‘Deneuve’);

Pour calculer le résultat de la sous requéte, on commence par calculer
O acteur#' Deneuve’ (F’Im) :

Film Oucteurs'Deneuve'(Film)
réalisateur titre acteur réalisateur titre acteur

Varda Les Créatures | Deneuve Varda, Les.Créatures) Deneuve.

Varda Les Créatures | Piccoli Varda Les Créatures |  Piccoli
Chytilova | Sedmikrasky | Cerhova Chytilova | Sedmikrasky | Cerhova
Bunuel Belle de jour | Deneuve Bunuel Bollede D

Varda Cléode 527 | Marchand Varda Cléo de 527 | Marchand
Polanski Repulsion | Deneuve P
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Sémantique des sous requétes en IN et NOT IN
Les films dans lesquels ne joue que Deneuve :
7r1‘1'tre(F"I"n) - Wtitre(aacteur#’Deneuve’(Film))
SELECT Film.titre
FROM Film
WHERE Film.titre NOT IN
(SELECT Film.titre
FROM Film
WHERE Film.acteur <> ‘Deneuve’);

Pour calculer le résultat de la sous requéte, on commence par calculer
Uacteur#’Deneuve’(F’lm) :

Film

réalisateur | titre acteur O-acteur#’Deneuve’(Film)
Varda Les Créatures | Deneuve

réalisateur titre acteur

Varda Les Créatures | Piccoli
P Varda | Les Créatures | Piccoli

Chytilova | Sedmikrasky | Cerhova

Chytilova | Sedmikrasky | Cerhova

Bunuel Belle de jour | Deneuve

Varda Cléode5a7 Mavﬁhan
Varda Cléo de 527 | Marchand
Polanski Repulsion | Deneuve
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Sémantique des sous requétes en IN et NOT IN

Les films dans lesquels ne joue que Deneuve :
7rtitre(’:’.lrn) - 7"'titre(o'acteur;&’Deneuve’ (F’/m))

SELECT Film.titre
FROM Film
WHERE Film.titre NOT IN

(SELECT Film.titre

FROM Film

WHERE Film.acteur <> ‘Deneuve’);

On calcule maintenant le résultat de la sous-requéte :

Hrirre(gacteur#’Deneuve’(F i lm))

réalisateur | titre acteur
Varda  |Les Créatures§ Piccol
Chytilova  |{Sedmikrasky § Cerhova
Varda  |{Cko de 5a7)] Marchand
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LSQL et I'Algébre Relationnelle

Sémantique des sous requétes en IN et NOT IN
Les films dans lesquels ne joue que Deneuve :
7rl‘il‘rE(F’.lrn) - 7Ti’il‘re(o'aa:teur;&’Deneuve’ (F’/m))

SELECT Film.titre

FROM Film

WHERE Film.titre NOT IN

(SELECT Film.titre

FROM Film

WHERE Film.acteur <> ‘Deneuve’);

On projette ensuite également I'attribut titre sur la table Film :

Htitre(F i lm)
réalisateur | titre acteur
Varda es Créatures§ Piccoli
Chytiova | fSedmikrasky § Cerhova
Bunuel Belle de jour § Deneuve
Varda Cléo de 547 § Marchand
Polanski [ § Repulsion { Deneuve

Hmre(GaCteur#’Deneuve’(Film))

réalisateur titre acteur
Varda Les Créatures]  Piccoli

Chytiova | §Sedmikrasky § Cerhova

Varda Eléo de 5a7j| Marchand
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Sémantique des sous requétes en IN et NOT IN
Les films dans lesquels ne joue que Deneuve :
7rl‘il‘re(’:’.lrn) - 7Ti’il‘re(o'acteur;&’Deneuve’ (F’/m))

SELECT Film.titre
FROM Film
WHERE Film.titre NOT IN
(SELECT Film.titre
FROM Film
WHERE Film.acteur <> ‘Deneuve’);

On calcule la différence ensembliste de ces deux tables :

Il. (Film
ntre( ) tableau résultat :
titre Htitre (Gacreur#-’Deneuve ’(F ilm )) i
Les Créatures o Ees-Erentares
iffé st - e
Sedmikrasly différence ensembliste : -
— Les Créatures =
Belle de jour Belle de jour
Sedmikrasky
Cléode52a7 CléedeSad
Cléode5a7
Repulsion Repulsion
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Sémantique des sous requétes en IN et NOT IN

Les films dans lesquels ne joue que Deneuve :
7rtitre(’:’.lrn) - 7"'titre(‘j'at:teur;&’Deneuve’ (F’/m))
SELECT Film.titre
FROM Film
WHERE Film.titre NOT IN
(SELECT Film.titre
FROM Film
WHERE Film.acteur <> ‘Deneuve’);

Le tableau résultat de 7yjtre (Film) — Ttitre(Tacteurs’ Deneuve’ (Film)) est :

I, (Film)
titre nn‘tre(cacreur#’Deneuve’(F il m))
Les Créatures o tableau résultat :
e o 3
Sedmirasky différence ensembliste : =
_— Les Créatures =

Belle de jour Belle de jour
Sedmikrasky

Cléode5a7 Repulsion
Cléode5a7

Repulsion
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LSQL et I'Algébre Relationnelle

Les quantificateurs ensemblistes

» Une condition peut porter sur |'existence (EXISTS) d'au moins
une ligne dans le résultat d'une sous requéte
» Les films qui passent dans un cinéma :

SELECT Film.titre FROM Film
WHERE EXISTS (SELECT *
FROM Séance
WHERE Film.titre=Séance.titre) ;

Titre (Film <1 Seance)

» Sémantique : EXISTS (SELECT ...) est vrai si
(SELECT ...) retourne une table non vide
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LSQL et I'Algébre Relationnelle

Les quantificateurs ensemblistes

» Une condition peut porter sur |'existence (EXISTS) d'au moins
une ligne dans le résultat d'une sous requéte

» Les films qui passent dans un cinéma :

SELECT Film.titre FROM Film
WHERE EXISTS (SELECT *
FROM Séance
WHERE Film.titre=Séance.titre) ;

Titre (Film <1 Seance)

> La sous requéte désigne, pour I'ensemble des tuples de Film,
I'ensemble des tuples de Séance qui y font référence (i.e.,
Film.titre=Séance.titre)

> La requéte principale ne retient que les films pour lesquels cet

ensemble est non vide
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LSQL et I'Algébre Relationnelle

Sémantique des requétes en EXISTS

Les films qui passent dans un cinéma

SELECT Film.titre FROM Film
WHERE EXISTS (SELECT *

FROM Séance
WHERE Film.titre=Séance.titre)

¢ Teitre (Film <1 Seance)

>

On calcule d’'abord la jointure de Film et Seance sur |'attribut titre :

Film
réalisateur titre acteur
Varda  |Les Créatures| Piccoli
Chytilova | Sedmikrasky | Cerhova
Bunuel | Belle de jour | Deneuve
Varda | Cléo de 547 |Marchand
Polanski Repulsion | Deneuve

X

Film.titre=Séance.titre

Séance
titre cinéma
Les Créatures|Le Champo
Belle de jour |Le Champo
Cléode5a7| Odéon
Repulsion Odéon
Belle dejour [ Odéon
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Sémantique des requétes en EXISTS

Les films qui passent dans un cinéma

SELECT Film.titre FROM Film
WHERE EXISTS (SELECT *
FROM Séance

WHERE Film.titre=Séance.titre)

On calcule d’'abord la jointure de Film et Seance sur |'attribut titre :

¢ Teitre (Film <1 Seance)

>

(Film D Séance)

réalisateur Film.titre

Film.titre=Séance.titre

Séance.titre

cinéma

Varda Les Créatures | Les Créatures Piccoli | Le Champo
Bunuel Belle de jour Belle dejour | Deneuve |Le Champo
Varda Cléode5a7 | Cléode5a7 | Marchand | Odéon
Polanski Répulsion Répulsion Deneuve Odéon
Bunuel Belle de jour Belledejour | Deneuve | Odéon
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Sémantique des requétes en EXISTS

Les films qui passent dans un cinéma : Tyjsre (Film <1 Seance)

SELECT Film.titre FROM Film

WHERE EXISTS (SELECT *

FROM Séance
WHERE Film.titre=Séance.titre) ;

On projette ensuite |'attribut Film.titre :

(Film P Séance)

1_IF ilm.titre Fimie=stancesitre
réalisateur Film.titre Séance titre cinéma
Varda Les Créatures §| Les Créatures Piccoli | Le Champo
Bunuel Belle de jour Belle de jour Deneuve | Le Champo
Varda Cléode5a7 §| Cléode5a7 [ Marchand | Odéon
Polanski Répulsion Répulsion Deneuve Odéon
Bunuel i Belle dejour J| Belle dejour Deneuve Odéon
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Sémantique des requétes en EXISTS

Les films qui passent dans un cinéma : 7y (Film < Seance)

SELECT Film.titre FROM Film
WHERE EXISTS (SELECT *
FROM Séance
WHERE Film.titre=Séance.titre) ;

On projette ensuite I'attribut Film.titre :

HFilm.tigFllm P> Séance)

1€ Fiim titre=séancedtitre

Les Créatures . . .
Tous les titres, sauf Sedmikrasky, sont retournés.
Belle de jour

Cléode5a7
Répulsion
Belle de jour
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Sémantique des requétes en EXISTS

Une requéte SQL équivalente plus naturelle : 74y (Film > Seance)

SELECT Film.titre FROM Film, Séance
WHERE Film.titre=Séance.titre ;

Les films qui passent dans un cinéma :

HFilm.tigF“m > Séance)

T€ Fim.titre=séancedtitre

» En fait EXISTS est surtout utilisé avec la
Les Créatures négation
Belle de jour » En effet, EXISTS sans NOT se simule
Cléode5a7 facilement avec la jointure (plus efficace)
Répulsion
Belle de jour
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LSQL et I'Algébre Relationnelle
Les quantificateurs ensemblistes

» Une condition peut porter sur l'inexistence (NOT EXISTS) d'au
moins une ligne dans le résultat d'une sous requéte
» Les films qui ne passent dans aucun cinéma :

SELECT Film.titre FROM Film
WHERE NOT EXISTS (SELECT *
FROM Séance
WHERE Film.titre=Séance.titre) ;

7Ttit“re(Fl‘lrn) — Wtitre(Seance > Fllm)

» Sémantique : NOT EXISTS (SELECT ...) est vrai si
(SELECT ...) retourne une table vide
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Les quantificateurs ensemblistes

» Les films qui ne passent dans aucun cinéma :
SELECT Film.titre FROM Film
WHERE NOT EXISTS (SELECT *
FROM Séance
WHERE Film.titre=Seance.titre) ;

Tiitre(Film) — eiere(Seance > Film)
» La sous requéte désigne, pour I'ensemble des tuples de Film,

I'ensemble des tuples de Séance qui y font référence (i.e.,
Film.titre=Séance.titre)

» La requéte principale ne retient que les films pour lesquels cet
ensemble est vide
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LSQL et I'Algébre Relationnelle

Sémantique des requétes en NOT EXISTS

Les films qui ne passent dans aucun cinéma

SELECT Film.titre FROM Film
WHERE NOT EXISTS (SELECT *
FROM Séance

WHERE Film.titre=Seance.titre)

>

: Teitre (Film) — Tyire (Seance < Film)

On calcule d’abord la jointure de Film et Seance sur |'attribut titre :

Film
réalisateur titre acteur
Varda  |Les Créatures| Piccoli
Chytilova | Sedmikrasky | Cerhova
Bunuel | Belle de jour | Deneuve
Varda | Cléo de 547 |Marchand
Polanski Repulsion | Deneuve

X

Film.titre=Séance.titre

Séance
titre cinéma
Les Créatures|Le Champo
Belle de jour |Le Champo
Cléode5a7| Odéon
Repulsion Odéon
Belle dejour [ Odéon
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LSQL et I'Algébre Relationnelle

Sémantique des requétes en NOT EXISTS

Les films qui ne passent dans aucun cinéma : myjgre(Film) — myirre(Seance <t Film)

SELECT Film.titre FROM Film
WHERE NOT EXISTS (SELECT *
FROM Séance
WHERE Film.titre=Seance.titre)

>

On calcule d’abord la jointure de Film et Seance sur |'attribut titre :

(Film D Séance)

Film.titre=Séance.titre

réalisateur Film:titre Séancetitre cinéma
Varda Les Créatures | Les Créatures Piccoli | Le Champo
Bunuel Belle de jour Belle dejour | Deneuve |Le Champo
Varda Cléode5a7 Cléode5a7 | Marchand | Odéon
Polanski Répulsion Répulsion Deneuve Odéon
Bunuel Belle de jour Belledejour | Deneuve | Odéon

145 / 196



Bases de Données
LSQL et I'Algébre Relationnelle

Sémantique des requétes en NOT EXISTS

Les films qui ne passent dans aucun cinéma : myjgre(Film) — myirre(Seance <t Film)

SELECT Film.titre FROM Film

WHERE NOT EXISTS (SELECT *
FROM Séance
WHERE Film.titre=Seance.titre) ;

On projette ensuite |'attribut Film.titre :

(Film P Séance)

1_IF ilm.titre Fimie=stancesitre
réalisateur Film.titre Séance titre cinéma
Varda Les Créatures §| Les Créatures Piccoli | Le Champo
Bunuel Belle de jour Belle de jour Deneuve | Le Champo
Varda Cléode5a7 §| Cléode5a7 [ Marchand | Odéon
Polanski Répulsion Répulsion Deneuve Odéon
Bunuel i Belle dejour J| Belle dejour Deneuve Odéon
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Sémantique des requétes en NOT EXISTS

Les films qui ne passent dans aucun cinéma :

SELECT Film.titre FROM Film
WHERE NOT EXISTS (SELECT *
FROM Séance

WHERE Film.titre=Seance.titre)

On projette également |'attribut titre sur la table Film :

I, (Film)
réalisateur  titre acteur
Varda Les Créatures §  Piccoli
Chytilova | §Sedmikrasky § Cerhova
Bunuel iBelle de jour § Deneuve
Varda Cléo de 527 § Marchand
Polanski \ Repulsion § Deneuve

Titre(Film) — Tiirre (Seance < Film)

>
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Sémantique des requétes en NOT EXISTS

Les films qui ne passent dans aucun cinéma : me(Film) — myie(Seance < Film)

SELECT Film.titre FROM Film
WHERE NOT EXISTS (SELECT *

FROM Séance
WHERE Film.titre=Seance.titre) ;

On calcule maintenant la différence ensembliste de ces deux tables :

HFilm.n‘gFllm P Séance)

Htitre(F ilm) T€ Fim citre=séance.sitre
réalisateur  titre acteur Film.titre
Varda es Créatures§  Piccoli Les Créatures
Chytilova | {Sedmikrasky § Cerhova différence ensembliste : "
B - Belle de jour
nuel | $Belle de jour § Deneuve —_
Varda | ko de 527 { Marchand Cléode52a7
Polansld [ § Repuision { Denewve Répulsion
Belle de jour
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LSQL et I'Algébre Relationnelle

Sémantique des requétes en NOT EXISTS

Les films qui ne passent dans aucun cinéma : me(Film) — myiye(Seance < Film)

SELECT Film.titre FROM Film
WHERE NOT EXISTS (SELECT =*
FROM Séance
WHERE Film.titre=Seance.titre)

3

On calcule maintenant la différence ensembliste de ces deux tables :

0, (Film) [, AFilm D Séance)

T€ Fimitre=séance.titre

Film.titre

Les Créatures Les Créatures
différence bliste :
Sedmikrasky _ Belle de jour —
Bederor Cléode5a7 -
Cléode 537 e-a
Reptision Répulsion
Belle de jour

tableau résultat :

titre
Secmikrasky

Remarque : en toute rigueur, il faudrait ici opérer un renommage de Film.titre en titre.
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LSQL et |'Algébre Relationnelle

Sémantique des requétes en NOT EXISTS

Une requéte d'algebre relationnelle équivalente plus simple :

Ttitre(Film) — Tiere(Seance)

Une alternative SQL plus simple :
SELECT titre FROM Film

WHERE titre NOT IN
(SELECT titre FROM Séance) ;

Cette requéte SQL est plus simple car elle est non corrélée.
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Exists et sous requétes corrélées

Une sous requéte est corrélée lorsque I'évaluation de la sous-requéte

dépend de celle de la requéte externe.

» Les cinémas qui ne passent aucun film de Polanski :

SELECT Séance.cinéma FROM Séance

WHERE NOT EXISTS (SELECT *
FROM Film
WHERE Séance.titre=Film.titre

AND Film.réalisateur=Polanski) ;

7Tcinema(Sear'c‘s') - 7rcinema(Urealisateur:’Polanski’(Fi/m) > Seance)

La corrélation est particuliérement utile avec la condition

NOT EXISTS, mais possible avec toutes les autres.
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La négation dans SQL

» Deux mécanismes principaux : les sous requétes et les
expressions ensemblistes

» Sous-requétes souvent plus naturelles

» Syntaxe de SQL pour R — S :
R EXCEPT S

» Syntaxe de SQL pour RN'S (pas de négation ici, mais rappel) :
R INTERSECT S

> Trouver tous les acteurs qui

- ne sont pas réalisateurs : - sont aussi réalisateurs :
SELECT acteur AS personne SELECT acteur AS personne
FROM Film FROM Film
EXCEPT INTERSECT
SELECT realisateur AS personne SELECT realisateur AS personne
FROM Film; FROM Film;
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La négation dans SQL

» Deux mécanismes principaux : les sous requétes et les
expressions ensemblistes avec EXCEPT

» Sous-requétes souvent plus naturelles
» Syntaxe de SQL pour RN'S :

R INTERSECT S
» Syntaxe de SQL pour R— S :

R EXCEPT S

» Trouver tous les acteurs qui

- ne sont pas réalisateurs : - sont aussi réalisateurs :
T personne (ppersonne<—acteur ( F’/m) T personne (ppersonne<—acteur ( F’/m)
— N
ppersonneerea/isateur(Fi/m)) ppersonneerealisateur(Fi/m))
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LSQL et I'Algébre Relationnelle

La négation dans SQL

» Deux mécanismes principaux : les sous requétes et les
expressions ensemblistes

» Sous-requétes souvent plus naturelles
» Syntaxe de SQL pour R — S :
R EXCEPT S
» Syntaxe de SQL pour RN'S (rappel) :
R INTERSECT S
» Trouver tous les acteurs qui

- ne sont pas réalisateurs : - sont aussi réalisateurs :

SELECT acteur SELECT acteur

FROM Film FROM Film

WHERE acteur NOT IN WHERE acteur IN
(SELECT realisateur (SELECT realisateur
FROM Film); FROM Film);
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NOT IN, NOT EXISTS et EXCEPT

> Les requétes qui nécessitent une forme de négation peuvent
&tre exprimées aussi bien avec EXCEPT, NOT IN et NOT EXISTS

» En revanche, dans certains cas il est difficile de faire |'impasse
sur la corrélation dans les sous-requétes

> Trouver les acteurs qui n'ont joué que dans un seul film :

SELECT acteur

FROM Film

EXCEPT

(SELECT F1.acteur

FROM Film F1, Film F2

WHERE F1.acteur=F2.acteur and
Fl.titre <> F2.titre);
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NOT IN, NOT EXISTS et EXCEPT

> Les requétes qui nécessitent une forme de négation peuvent
&tre exprimées aussi bien avec EXCEPT, NOT IN et NOT EXISTS

» En revanche, dans certains cas il est difficile de faire I'impasse
sur la corrélation dans les sous-requétes|

» Trouver les acteurs qui n'ont joué que dans un seul film :

SELECT F1.acteur
FROM Film F1
WHERE F1.acteur NOT IN
(SELECT F2.acteur
FROM Film F2
WHERE F1l.acteur=F2.acteur and
Fl.titre <> F2.titre);

156 / 196



Bases de Données
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NOT IN, NOT EXISTS et EXCEPT

> Les requétes qui nécessitent une forme de négation peuvent
&tre exprimées aussi bien avec EXCEPT, NOT IN et NOT EXISTS

» En revanche, dans certains cas il est difficile de faire I'impasse
sur la corrélation dans les sous-requétes

» Trouver les acteurs qui n'ont joué que dans un seul film :

SELECT F1.acteur
FROM Film F1
WHERE NOT EXISTS
(SELECT *
FROM Film F2
WHERE F1.acteur=F2.acteur and
Fl.titre <> F2.titre);
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EXISTS et NOT EXISTS sans corrélation

Une requéte en EXISTS ou NOT EXISTS perd tout son sens sans
corrélation :

SELECT acteur

FROM Film
WHERE NOT EXISTS
(SELECT *

FROM Film);

Ne retourne jamais rien (pas trés intéressant).
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EXISTS et NOT EXISTS sans corrélation

Une requéte en EXIST ou NON EXISTS perd tout son sens sans
corrélation :

SELECT acteur

FROM Film
WHERE NOT EXISTS
(SELECT =

FROM Seance);

Retourne I'intégralité des acteurs de la table Film si la table
Seance est vide (pas trés intéressant non plus...).
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:

Requétes typiques nécessitant de la négation

» Les cinémas qui ne passent aucun film de Polanski :

SELECT Séance.cinéma FROM Séance

WHERE NOT EXISTS (SELECT =*
FROM Film
WHERE Séance.titre=Film.titre

AND Film.réalisateur=Polanski) ;
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LSQL et I'Algébre Relationnelle

Requétes typiques nécessitant de la négation

» Souvent la négation est un peu cachée...
» Les cinémas qui ne passent que des films de Polanski :

SELECT Séance.cinéma FROM Séance

WHERE NOT EXISTS (SELECT *
FROM Film
WHERE Séance.titre=Film.titre
AND Film.réalisateur<>Polanski) ;

7Tcinema(Sear’ce) - 7Tcinema(O'realisat(-:ur<>Po/anski(Fi/rn) > Seance)

» = les cinémas qui ne jouent aucun film d'un réalisateur autre
que Polanski
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Requétes dans lesquelles la négation est "cachée"

> SQL n'a pas d'opérateur explicite pour exprimer qu'une
propriété est vérifiée par tous les éléments d’un ensemble

(ex : les cinémas dans lesquels tous les films projetés sont de
Polanski)

» SQL fournit un moyen explicite uniquement pour exprimer qu'il
existe un élément d'un ensemble qui satisfait une propriété
(ex : il existe un film dont le réalisateur n'est pas Polanski)

» Mais la combinaison de la négation et de "il existe" peut
exprimer "pour tout"

Tous les films sont de Polanski
>
[l n'existe pas de film dont le réalisateur n'est pas Polanski
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Requétes dans lesquelles la négation est "cachée"

» Parfois plusieurs négations imbriquées sont "cachées"

» Cas des requétes qui demandent de vérifier 'inclusion ou
I'égalité de deux ensembles

ACBouA=B8B

Exemples :
» Les cinémas qui passent tous les films de Polanski :
» vérifier : films de Polanski C films qui passent dans le cinéma

» Les cinémas qui passent exactement les films de Polanski (i.e.
tous ses films et aucun autre)

» vérifier : films de Polanski = films qui passent dans le cinéma
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Requétes dans lesquelles la négation est "cachée"

Reformulation d'inclusion et égalité d'ensembles en termes de
négations imbriquées

AcCB
chacune des deux
négations peut étre
exprimée par

NOT EXISTS ouNOT IN  |NOT EXISTS (A EXCEPT B)
ou EXCEPT

équivalent a la condition

A=B

équivalent a la condition

(ACB) AND (B CA)
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Requétes dans lesquelles la négation est "cachée"

» Les cinémas qui ne passent que des films de Polanski :
> vérifier : films qui passent dans le cinéma C films de Polanski

SELECT Séance.cinéma FROM Séance
WHERE NOT EXISTS (SELECT *
FROM Film
WHERE Séance.titre NOT IN
(SELECT titre
FROM Film
WHERE réalisateur=Polanski)) ;
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Requétes dans lesquelles la négation est "cachée"

» En fait cette requéte se simplifie en poussant comme suit la
négation dans la condition de sélection du WHERE

» Les cinémas qui ne passent que des films de Polanski :

SELECT Séance.cinéma FROM Séance

WHERE NOT EXISTS (SELECT =*
FROM Film
WHERE Séance.titre=Film.titre

AND Film.réalisateur<>Polanski) ;
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Conditions de totalité (pour tout)

| 4
>

vV VvyYyy

Celle-ci en revanche ne peut se simplifier de la méme maniére...
Les réalisateurs dont les films passent dans tous les cinémas
(au moins un film dans chaque cinéma) :
SELECT F1l.realisateur
FROM Film F1
WHERE NOT EXISTS (SELECT S.cinema
FROM Séance S
WHERE NOT EXISTS (SELECT F2.realisateur
FROM Film F2
WHERE F2.titre=S.titre
AND
Fl.realisateur=F2.realisateur))

Le réalisateur F1 est retenu
s'il n’existe pas de cinéma S
tel qu'il n'existe pas de film F2 du réalisateur F1

tel que le film F2 est joué dans le cinéma S
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Pour tout et la négation dans SQL
Méme requéte avec EXCEPT

SELECT F.realisateur
FROM Film F
WHERE NOT EXISTS (SELECT S.cinema
FROM Séance S
EXCEPT
SELECT S1.cinema
FROM Séance S1, Film F1
WHERE S1.titre=Fl.titre
AND F1.realisateur=F.realisateur)

T réalisateur ( F) — Tréalisateur ( (ﬂ—cinéma ( 5) X T réalisateur ( F) ) — Tcinéma,réalisateur ( F < 5))
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Sémantique des requétes avec conditions universelles

71'réalisateur(F) - 7"'réalisateur((71'cinéma($) X 7Tréa/isa(’eur(F)) - 7Tcinéma,réalisateur(F > S))

SELECT F.realisateur

FROM Film F

WHERE NOT EXISTS (SELECT S.cinema
FROM Séance S

EXCEPT

SELECT S1.cinema
FROM Séance S1, Film F1
WHERE S1.titre=Fl.titre

AND F1l.realisateur=F.realisateur)

On commence par calculer la jointure de Film et Séance :

Film
réalisateur titre acteur
Varda |Les Créatures| Piccoli
Chytilova | Sedmikrasky | Cerhova
Bunuel | Belle dejour | Deneuve
Varda | Cléo de 5a7 |Marchand
Polanski Repulsion | Deneuve

Séance

titre cinéma

Les Créatures

Le Champo

Belle de jour

Le Champo

Cléode5a7

Odéon

Repulsion

Odéon

Belle de jour

Odéon
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Sémantique des requétes avec conditions universelles

71'réalisateur(F) - 7"'réalisateur((7'|'t:inéma($) X 71'réa/isa('eur(F)) - 7Tcinéma,réalisateur(F > S))

SELECT F.realisateur
FROM Film F

WHERE NOT EXISTS (SELECT S.cinema
FROM Séance S

EXCEPT

SELECT S1.cinema
FROM Séance S1, Film F1
WHERE S1.titre=Fl.titre
AND F1l.realisateur=F.realisateur)

On commence par calculer la jointure de Film et Séance :

Film DX Séance

réalisateur  titre acteur  cinéma
Varda  |Les Créatures| Piccoli |Le Champo
Bunuel | Belle dejour | Deneuve | Le Champo
Varda |Cléode5a7 |Marchand| Odéon
Polanski Répulsion | Deneuve | Odéon
Bunuel | Belledejour | Deneuve | Odéon
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Sémantique des requétes avec conditions universelles
71'réalisateur(F) - 7Tréalisateur((7Tt:inéma($) X 71'réa/isa('eur(F)) - 7Tcinéma,réalisateur(F > S))

SELECT F.realisateur
FROM Film F
WHERE NOT EXISTS (SELECT S.cinema
FROM Séance S
EXCEPT
SELECT S1.cinema
FROM Séance S1, Film F1
WHERE S1.titre=Fl.titre
AND F1l.realisateur=F.realisateur)

On projette les attributs realisateur et cinema :

B SFiIm P Séance)

realisateur,cinema

réalisateur titre acteur  cinéma
Varda {Les Créatures| Piccoli [iL.e Champo
Bunuel ] Belle de jour | Deneuve fiLe Champo
Varda §Cléode52a7|Marchandff Odéon
Polanski Répulsion | Deneuve || Odéon
Bunuel | Belle de jour | Deneuve | Odéon

171 /196



Bases de Données
LSQL et |'Algébre Relationnelle

Sémantique des requétes avec conditions universelles
71'réalisateur(F) - 7Tréah’sateur((7Tt:inéma(5) X 71'réa/isateur(F)) - 71'cinéma,réalisateur(F > S))
SELECT F.realisateur
FROM Film F
WHERE NOT EXISTS (SELECT S.cinema

FROM Séance S
EXCEPT
SELECT S1.cinema
FROM Séance S1, Film F1
WHERE S1.titre=Fl.titre
AND F1l.realisateur=F.realisateur)

On projette les attributs realisateur et cinema :

I (Film DX Séance)

realisateur,cinema

réalisateur  cinéma

Varda  |Le Champo
Bunuel  [Le Champo
Varda Odéon
Polanski Odéon
Bunuel Odéon
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Sémantique des requétes avec conditions universelles
71'réalisateur(F) - 7"'réalisateur((71'cinéma($) X 7Tréa/isa(’eur(F)) - 7Tcinéma,réalisateur(F > S))
SELECT F.realisateur
FROM Film F
WHERE NOT EXISTS (SELECT S.cinema

FROM Séance S
EXCEPT
SELECT S1.cinema
FROM Séance S1, Film F1
WHERE S1.titre=F1l.titre
AND F1l.realisateur=F.realisateur)

On s’attaque maintenant a T¢jnema(Seance) X Treasisateur (Film) :

I ) I {252n<e)
réalisateur | titre acteur
Varda  j|Les Créatures| Piccoli Les Créatures fflLe Champo
Chytilova §| Sedmikrasky | Cerhova [ Produiccartésien: | Belle de jour [iLe Champo
Bunuel Belle de jour | Deneuve X Cléode5a7 f Odéon
Varda || Cléo de 5a7 |Marchand Repulsion Odéon
L Polanski jI Repulsion | Deneuve Belle de jour {_Odéon |
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Sémantique des requétes avec conditions universelles
71'réalisateur(F) - 7Tréah’sateur((7Tt:inéma(5) X 71'réa/isa('eur(F)) - 71'cinéma,réalisateur(F > S))

SELECT F.realisateur
FROM Film F
WHERE NOT EXISTS (SELECT S.cinema
FROM Séance S
EXCEPT
SELECT S1.cinema
FROM Séance S1, Film F1
WHERE S1.titre=Fl.titre
AND F1l.realisateur=F.realisateur)

On s’attaque maintenant a T¢jnema(Seance) X Treasisateur (Film) :

Hrea‘tstllltrg‘ H (TSeance
Varda Le Champo
Chyl-jbva Produit cartésien: || @ Champo
Bunuel X Odéon
Varda Odéon
Polanski Odéon
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Sémantique des requétes avec conditions universelles
7rréalisateur(F) - 7"'réalisateur((7Tt:inéma(5) X 71'réa/isateur(,:)) - 71'cinéma,réalisateur(F > S))

SELECT F.realisateur
FROM Film F
WHERE NOT EXISTS (SELECT S.cinema
FROM Séance S
EXCEPT
SELECT S1.cinema
FROM Séance S1, Film F1
WHERE S1.titre=Fl.titre
AND F1l.realisateur=F.realisateur)

On s’attaque maintenant a T¢jnema(Seance) X Treasisateur (Film) :

Produit cartésien

e fEiT) X 11 R5ance)

Varda | Le Champo
Varda | Odéon
Chytiova |Le Champo
Chytiova | Odéon
Bunuel | Le Champo)

Bunuel Odéon
Polansii | Le Champo
Polnsk | Odéon
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Sémantique des requétes avec conditions universelles
71'réalisateur(F) - 7Tréah’sateur((7Tt:inéma(5) X 71'réa/isateur(F)) - 71'cinéma,réalisateur(F > S))

SELECT F.realisateur
FROM Film F
WHERE NOT EXISTS (SELECT S.cinema
FROM Séance S
EXCEPT
SELECT S1.cinema
FROM Séance S1, Film F1
WHERE S1.titre=Fl.titre
AND F1l.realisateur=F.realisateur)

On calcule maintenant (ﬂcinéma(s) X 71'réalisai.‘el.lr(F)) - 71'cinéma,réalisateur(F > 5) :

Produit cartésien

IL fFlm) x 11 {Séance)
0, s Film b4 Séance)
realtsareur,cmema
Varda  |Le Champo
Ve | Odeon

Chytiova_|Le Champo|  différence iste : Varda_|Le Champo
Crydora | Odéon il Bunuel |Le Champol
Bunuel | Le Champol Varda | Odéon
Bunvel | Odéon Polansd_| Odéon
oo T2 Bunvel | Odéon

Polanski | Odéon
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Sémantique des requétes avec conditions universelles
71'réalisateur(F) - 7Tréah’sateur((7Tt:inéma(5) X 71'réa/isateur(F)) - 71'cinéma,réalisateur(F > S))
SELECT F.realisateur
FROM Film F
WHERE NOT EXISTS (SELECT S.cinema

FROM Séance S
EXCEPT
SELECT S1.cinema
FROM Séance S1, Film F1
WHERE S1.titre=Fl.titre
AND F1l.realisateur=F.realisateur)

On calcule maintenant (ﬂcinéma(s) X 71'réalisai.‘el.lr(F)) - 71'cinéma,réalisateur(F > 5) :

Produt carcési

Hrea{t:me,)y X 1'[ (’Seance

ema

m,,,, fim b Séance

realisateur,cinema

R e
Chytlova_[Le Champo|  gifférence jsce . | |Le Champo
Chydo | Odéon _ Bunuel |Le Champo
Bunuel_|Le Cha Varda Odéon
Pofansd | Ls Charmpol Bunvel | Odéon
Pohnski|Qdéon.
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Sémantique des requétes avec conditions universelles
71'réalisateur(F) - 7Tréah’sateur((7Tt:inéma(5) X 71'réa/isa('eur(F)) - 71'cinéma,réalisateur(F > S))

SELECT F.realisateur
FROM Film F
WHERE NOT EXISTS (SELECT S.cinema
FROM Séance S
EXCEPT
SELECT S1.cinema
FROM Séance S1, Film F1
WHERE S1.titre=Fl.titre
AND F1l.realisateur=F.realisateur)

On calcule maintenant (ﬂcinéma(s) X 71'réalisai.‘el.lr(F)) - 71'cinéma,réalisateur(F > 5) :

(Hrfalisaieur(Fﬂm) X Hc‘inema(seance)) - (Hrealimzear,cinema(F”m X Seance))

réalisateur  cinéma

Chytilova |Le Champo
Chytilova | Odéon
Polanski  |Le Champo
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Sémantique des requétes avec conditions universelles
71'réalisateur(F) - 7Tréah’sateur((7Tt:inéma(5) X 71'réa/isateur(F)) - 71'cinéma,réalisateur(F > S))

SELECT F.realisateur
FROM Film F
WHERE NOT EXISTS (SELECT S.cinema
FROM Séance S
EXCEPT
SELECT S1.cinema
FROM Séance S1, Film F1
WHERE S1.titre=Fl.titre
AND F1l.realisateur=F.realisateur)

On projette I'attribut realisateur sur la table obtenue :

I1 (IT (Film) X I ypema(Seance)) — (L, upisarcur cinema (Film M Seance))

realisateur cinéma

Chytilova §{Le Champo
Chytilova | Odéon

L Polanski

realisateur\* *realisateur

jLe Champo
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Sémantique des requétes avec conditions universelles
71'réalisateur(F) - 7Tréah’sateur((7Tt:inéma(5) X 71'réa/isateur(F)) - 71'cinéma,réalisateur(F > S))

SELECT F.realisateur
FROM Film F
WHERE NOT EXISTS (SELECT S.cinema
FROM Séance S
EXCEPT
SELECT S1.cinema
FROM Séance S1, Film F1
WHERE S1.titre=Fl.titre
AND F1l.realisateur=F.realisateur)

On projette I'attribut realisateur sur la table obtenue :

I1 (Film) X I ma(Seance)) — (I1 (Film X} Seance))

Chytilova

Polanski

rea!isa:eur(nrealisareur realisateur,cinema
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Sémantique des requétes avec conditions universelles
71'réalisateur(F) - 7Tréah’sateur((7Tt:inéma(5) X 71'réa/isateur(F)) - 71'cinéma,réalisateur(F > S))

SELECT F.realisateur
FROM Film F
WHERE NOT EXISTS (SELECT S.cinema
FROM Séance S
EXCEPT
SELECT S1.cinema
FROM Séance S1, Film F1
WHERE S1.titre=Fl.titre
AND F1l.realisateur=F.realisateur)

On projette aussi |'attribut realisateur sur la table Film :
I (Film)

Varda  {Les Créatures| Deneuve
Varda  {Les Créatures| Piccoli
Chytilova § Sedmikrasky | Cerhova
Bunuel | Belle dejour | Deneuve

Varda { Cléo de 547 |Marchand
{_Polanski_ 4 Repulsion | Deneuve

realisateur
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Sémantique des requétes avec conditions universelles
7rréalisai.‘eur(F) - 7"'réalisateur((7Tt:inéma(5) X 71'réa/isateur(,:)) - 71'cinéma,réalisateur(F > S))

SELECT F.realisateur
FROM Film F
WHERE NOT EXISTS (SELECT S.cinema
FROM Séance S
EXCEPT
SELECT S1.cinema
FROM Séance S1, Film F1
WHERE S1.titre=Fl.titre
AND F1l.realisateur=F.realisateur)

On projette aussi |'attribut realisateur sur la table Film :
Hrealisateur(F llm)

réalisateur

Varda

Chytilova

Bunuel

Polanski
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LSQL et |'Algébre Relationnelle

Sémantique des requétes avec conditions universelles

71'réalisateur(F) - 7"'réalisateur((7'|'t:inéma(5) X 71'réa/isateur(,:)) - 71'cinéma,réalisateur(F > S))

SELECT F.realisateur

FROM Film F

WHERE NOT EXISTS (SELECT S.cinema

On calcule finalement la différence ensembliste de ces deux tables :

(Film)

II

realisateur

Varda
Chytilova
Bunuel

Polanski

FROM Séance S
EXCEPT
SELECT S1.cinema

FROM Séance S1, Film F1
WHERE S1.titre=Fl.titre

AND F1l.realisateur=F.realisateur)

yatisarenrMreatisatenr Film) X Weuema(Seance)) = Wyyiisareurcinema Film X Seance))

différence ensembliste :

Chytilova
Polanski
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Sémantique des requétes avec conditions universelles
71'réalisateur(F) - 7"'réalisateur((7Tt:inéma(5) X 71'réa/isateur(,:)) - 71'cinéma,réalisateur(F > S))

SELECT F.realisateur
FROM Film F
WHERE NOT EXISTS (SELECT S.cinema
FROM Séance S
EXCEPT
SELECT S1.cinema
FROM Séance S1, Film F1
WHERE S1.titre=Fl.titre
AND F1l.realisateur=F.realisateur)

On calcule finalement la différence ensembliste de ces deux tables :

Hrealisateur(F llm)

s M, eatisatenr MieatisarenrFilm) X Mgy o q(Seance)) = Wyegpisareur cinema(Film X Seance))

Varda réalisateur

différence ensembliste : Chytlova
: Polanski
Bunuel
~Polanski-

184 /196



Bases de Données
LSQL et |'Algébre Relationnelle

Sémantique des requétes avec conditions universelles
71'réalisateur(F) - 7Tréah’sateur((7Tt:inéma(5) X 71'réa/isateur(F)) - 71'cinéma,réalisateur(F > S))

SELECT F.realisateur
FROM Film F
WHERE NOT EXISTS (SELECT S.cinema
FROM Séance S
EXCEPT
SELECT S1.cinema
FROM Séance S1, Film F1
WHERE S1.titre=Fl.titre
AND F1l.realisateur=F.realisateur)

On calcule finalement la différence ensembliste de ces deux tables :

Hrealisateur(F i lm)

W, catisatenr T eatisatensFilm) X M pema(Seance)) = yputisaseur.cinema Film M Seance))

2 différence ensembliste : tableau résultat :

oy —  [om
Polanski —

Bunuel Varda

Bunuel
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Parenthése
Attention :

Wréalisateur(F) - 7"'réalisateur((7"'5/'":%!71&'(S) X 71'rt’ealisai.*eur(F)) — Tcinéma,réalisateur ( Fra 5))

(Les réalisateurs dont au moins un film passe dans chaque cinéma.)

correspond en toute rigueur a cette requéte SQL :

SELECT DISTINCT F.realisateur
FROM Film F
WHERE NOT EXISTS (SELECT S.cinema
FROM Séance S
EXCEPT
SELECT S1.cinema
FROM Séance S1, Film F1
WHERE S1.titre=Fl.titre
AND F1.realisateur=F.realisateur)

DISTINCT sert a éliminer les doublons (cf seconde partie du cours sur SQL).
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L'opérateur de division

» La requéte algébrique que nous venons d'analyser n'est pas
tres facile a lire.

» En fait, il existe en algébre relationnelle un opérateur de
division qui permet une réécriture plus compacte :

7Tcinema,rea/isat“eur(Seance X Fi/m) -~ Wcinema(seance)

> Le tableau résultat de cette requéte est défini comme la plus
grande relation R sur I'unique attribut realisateur telle que :

R x 7I'cinema(seance) - 7"'cinema,realisateur(Seance X Fi/m)
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L'opérateur de division

7Tcinema,realisateur(Seance > F//m) - 7Tcinema(seance)

» Le tableau résultat de cette requéte est défini comme la plus
grande relation R sur I'unique attribut realisateur telle que :

R x 7I-cinema(~se‘3mce) c 7"'cinema,realisat‘eur(Seance > F//m)

Et en effet, on a bien :

Hreali:ateur,cinema(Seance X Fllm)

réalisateur  cinéma
IT.iema(Seance)

Varda  |Le Champo

Varda

tableau résultat :

X Le Champo C Varda | Odéon
Bunuel Odéon Polanski Odéon
Bunuel Odéon
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L'opérateur de division

7"'cinem.;:,realisateur(Seance > F/Im) - 7I'cinema(seance)

» Le tableau résultat de cette requéte est défini comme la plus
grande relation R sur I'unique attribut realisateur telle que :

R x 71'c:inema(5€ance) c 7"'cinema,realisateur(S‘eance > Fi/m)
Alors que :

Hrealisateur,cinema(Seance X F llm)

réalisateur  cinéma
(Seance)

Hcinema Varda Le Champo

réalisateur Bunuel  |Le Champo
X Le Champo -¢_ Varda | Odéon
Odéon Polanski Odéon
Bunuel Odéon
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L'opérateur de division

7"'cinem.;:,realisateur(Seance > F/Im) - 7I'cinema(seance)

» Le tableau résultat de cette requéte est défini comme la plus
grande relation R sur I'unique attribut realisateur telle que :

R x 71'c:inema(5€ance) c 7"'cinema,realisateur(S‘eance > Fi/m)
Et:

Hrealimreur,cinema(seance X F llm)

réalisateur  cinéma

HCinema(S eance ) Varda Le Champo

réalisateur Bunuel | Le Champo
L v | ¢ Le Charmpo g Varda | Odéon
¥ Odéon Polanski Odéon
Bunuel Odéon
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L'opérateur de division : un exemple plus simple
Les titres des films qui passent dans tous les cinéma :

Seance + Tcinema(Seance)

> Le tableau résultat de cette requéte est défini comme la plus
grande relation R sur l'unique attribut titre telle que :

R X Trcinema(Seance) C Seance

Et en effet on a bien :

tableau résultat : Hcinema(Seance)

e
Belle de jour X |LeChampo

Odéon

N

Seance

titre
Les Créatures

cinéma
Le Champo

Belle de jour

Le Champo

Cléode5a7

Odéon

Repulsion

Odéon

Belle de jour

Odéon
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L'opérateur de division

> Le tableau résultat de cette requéte est défini comme la plus
grande relation R sur l'unique attribut titre telle que :

Alors que :

Belle de jour

Répulsion

un exemple plus simple
Les titres des films qui passent dans tous les cinéma :

I inema(Seance)

X

Le Champo
Odéon

¢

Seance + Tcinema(Seance)

R X Trcinema(Seance) C Seance

Seance

titre

Les Créatures

cinéma

Le Champo

Belle de jour

Le Champo

Cléode5a7

Odéon

Repulsion

Odéon

Belle de jour

Odéon
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L'opérateur de division

un exemple plus simple

Les titres des films qui passent dans tous les cinéma :

> Le tableau résultat de cette requéte est défini comme la plus
grande relation R sur l'unique attribut titre telle que :

Et :

Belle de jour

Les Créatures

I ema(Seance)

Le Champo
Odéon

¢

Seance + Tcinema(Seance)

R X Trcinema(Seance) C Seance

Seance

titre

Les Créatures

cinéma

Le Champo

Belle de jour

Le Champo

Cléode5a7

Odéon

Repulsion

Odéon

Belle de jour

Odéon
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L'opérateur de division

un exemple plus simple

Les titres des films qui passent dans tous les cinéma :

> Le tableau résultat de cette requéte est défini comme la plus
grande relation R sur I'unique attribut titrer telle que :

Et :

Belle de jour
Sedmikrasky

I, pema(Seance)

Le Champo
Odéon

¢

Seance + Tcinema(Seance)

R X Trcinema(Seance) C Seance

Seance

titre

Les Créatures

cinéma

Le Champo

Belle de jour

Le Champo

Cléode5a7

Odéon

Repulsion

Odéon

Belle de jour

Odéon
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Définition formelle de la division R = S

Si R(Al, co s Ak, Akt - aAk—i—n) et S(Al, . ,Ak) sont deux
relations telles que schéma(R) C schéma(S), alors
T(Ak+1, ey Ak+n) =R+ Sssi:

» T(Aks+1,---,Ak+n) est la plus grande relation telle que
TxSCR

L'opérateur de division est définissable dans le fragment 7, o, x de
I'algébre relationnelle :

R+S = 7TAk+1,--»,Ak+n(R) - 7TAk+1v-v7Ak+n((ﬂ-Ak+17~~~7Ak+n(R) X S) - R)
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Conclusion provisoire

> L'écriture des requétes du type de celles que nous venons de
voir devient vite franchement compliqué...

» Mais on verra bientét des moyens plus simples d'écrire
certaines de ces requétes.

» Grace a |'agrégation.
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