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IL’Algebre Relationnelle

= L'algebre relationnelle est un ensemble
d'opérateurs qui agissent sur des relations
pour créer d'autres relations.

= La maitrise de I'algebre relationnel est essentiel
pour la compréhension du SQL et SGBDR.




L’Algebre Relationnelle

R1———> Opérations d'algebre
relationnelle

E RII

Le résultat de toute opération de toute opération
d’algébre relationnelle est une relation.

Méme si la relation résultante d'une opération n'a
qu'une colonne/ligne, c'est encore un relation.
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L’Algebre relationnelle

Opérations de base:
= $élection (o)
o Sélectionne un sous-ensemble des lignes d’'une relation.
= Projection (1)
0 Efface des colonnes d’'une relation [et élimine les doubles].
= Produit Cartésien (X)
0 Permet de combiner deux relations.
= Différence (-)
o Elimine les tuples de R1 contenus dans R2
= Union (L)
0 Constitue une relation R avec les tuples de R1 et ceux de R2
= Intersection (N)

Consti lation R les n-upled S Rlet RS
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‘Algébre relationnelle

Opérations additionnelles:

= Jointure (| X])

= Combinaison de produit cartésien et sélection sur colonnes
comparables (=, <, >, ...)

= Chaque opération retournant une relation
= Les opérations peuvent étre composées!
= L'algebre est fermée.




‘L’Algébre relationnelle

Trois opérations directement adaptées de la théorie des ensembles

Résultat R Résultat R4 Résultat R4

R, R, R, R, R, R,
Trois opérations spécifiques
Résultat R, Reésultat R, Résultat Ry
T I [
- O - ) a; 0 valeur a; 0 b;

1 | / g

R, R, R,




L’Algebre relationnelle

Trois opérations directement adaptées de la théorie des ensembles

Résultat R, Résultat R, Résultat R,

y _ J<
N N N
R, R, R, R, R R,
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I’union

= L'union des relations R1 et R2 de Résultat Ry
mémes schémas, est la relation R3, |
toujours de méme schéma, telle que: Uﬂ

= l'ensemble des tuples de R3 est I'union
(sans doublons) de Il'ensemble des

tuples de R1 et de I'ensemble des tuples
de R2.

= L'union est une opération
commutative.

= Notations : R1 U r2, UNION(R1, R2)
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L’union - Exemple

Acteuri nom prénom datenaissance
Braschi Nicoletta 10/08/1960
Depardieu Gérard 27/M12/1948
Benigni Roberto 27/10/1952
Casta Laetitia 11/05/1978
Acteur2 nom prénom datenaissance
Blanc Michel 16/04/1952
Waits Tom MNULL
Clavier Roberto 06/05/1952
Casta Laetitia 11/05/M1978
Depardieu Gérard 27/M12/1948
Acteuri nom prénom datenaissance
_J -
Nicoletta 10/08/1960
Acteur2 Braschi icole
Depardieu Geérard 27/12/1948
Benigni Roberto 27M0/1952
Casta Laetitia 11/05/1978
Blanc Michel 16/04/1952
VWaits Tom NULL
Clavier Roberto 06/05/1952




L’union — exemple
= Union s Les relations doivent avoir le méme schéma

PROFESSEUR MAITRE DE CONFERENCE
N°Ens Nom Prénom |Matiére N’Ens |Nom Prénom |Matiére
12|CHARPIN | Frangoise | Economie 5| BEL Liliane Methématiques
15 THERY  |Philippe  |Droit 8 TOPOR Lucienne | Droit
16|VOGEL  |Louis Drait 58| SKALL Al Eoconomie
17|BALLE Frands |Pdlitique 6/|BERCER Meria Informatique
N°Ens Nom Prénom |Matiére
12/ CHARPIN  |Frangoise| Economie
Professeur U Maitre de 15[THERY __ [Philippe | Droit
conférence 16VOGE.  |Lous _ |Drait
17|BALLE Frands |Pdlitique
5/ BEL Liiane | Vethénatioues
8 TOPOR  [Ludenne |Droit
3| SKALLI Al Eoonomie
6/|BERGER |Mada  |Infomatique




La différence

= La différence entre les relations R1 et
R2 de mémes schémas, est la relation
R3, toujours de méme schéma, telle Résultat R,
que I'ensemble des tuples de R3 est 1
I'ensemble des tuples de R1 auquel on —_
a enlevé I'ensemble des tuples de R2.

= La différence n'est pas commutative. Fn.;1 Fig

= Notations : R1 = R2 ou MINUS$ (R1,
R2)
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La différence -Exemple
Acteur1i nom prénom datenaissance
Braschi Nicoletta 10/08/1960
Depardieu Gerard 27/12/1948
Benigni Roberto 27/10/1952
Casta Laetitia 11/05/1978
Acteur2 nom prénom datenaissance
Blanc Michel 16/04/1952
Waits Tom NULL
Clavier Roberto 06/05/1952
Casta Laetitia 11/05/1978
Depardieu Gérard 27/12/1948
Acteur1i nom prénom datenaissance
A ct; r2 Braschi Nicoletta 10/08/1960
u Benigni Roberto 27/10/1952
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Le Produit cartésien de relations

= Le produit cartésien entre les relations R1 et R2 de schémas
quelconques, consiste a construire une relation R3 qui a pour
schéma la concaténation de ceux de R1 et R2, et donc par
extension I'ensemble de toutes les combinaisons possibles entre les
tuples de R1 et ceux de R2.

= Le produit cartésien de deux relations est une opération
commutative

= Notations : R1 X R2, TIME$(R1, R2), PRODUCT(R1, R2)

Résultat R4




Exemple de produit cartésien

Pays nom capitale monnaie
Monnaie num nom
Italie Roma 3 X
1 Dollar US
France Paris 3
Gabon Libreville =1 3 Euro
6 Franc CFA
Beénin Porto-Novo =]
Pays P P.nom capitale monnaie num M.nom
X Iltalie Roma 3 1 Dollar US
MonnaieM | Erance Paris 3 1  Dollar US
Gabon Libreville 6 1 Dollar US
Bénin Porto-NMovo 6 1 Dollar US
Iltalie Roma 3 3 Euro
France Paris 3 3 Euro
Gabon Libravilla 6 3 Euro
Bénin FPorto-Novo (] 3 Euro
Italie Roma 3 6 Franc CFA
France Paris 3 6 Franc CFA
Gabon Libreville 6 B Franc CFA
Bénin Porto-Novo 6 3] Franc CFA
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° I 4 °
Exemple de produit cartésien
Coureur Pays
Numéro Nom Coureur Code Code Code Nom Pays
coureur équipe pays pays
|31 |JAUABERTLawent  |ONC  |FRA | FRA | France
61 ROMINGER Tony COF Sul
91 BOARDMAN Chris GAN G-B
Numéro | Nom Coureur Code Code | Code | Nom Pays
coureur équipe Pays pays
Coureur 8 ULLRICH Jan TEL ALL ALL Allemagne
X 8 ULLRICH Jan TEL ALL FRA | France
61 ROMINGER Tony COF SUl ALL Allemagne
61 ROMINGER Tony COF SuUl FRA | France
91 BOARDMAN Chris GAN G-B ALL Allemagne
91 BOARDMAN Chris GAN G-B FRA | France




Opérations propre a 1'algebre relationnel

= Trois opérations spécifiques, essentielles a la mise en ceuvre du
modeéle dans le cadre opératoire: Projection, Restriction
(Sélection), Jointure

Résultat R, Résultat R, Réﬁ””ft R,
DR, a. 0 valeur . <

R R, R, R,
Projection, Restriction (Sélection), Jointure
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La projection

Permet de ne retenir que quelques attributs d'une relation.
Soit la relation R1(al, ..., an).

La projection de la relation R1 sur les attributs (al, .., am), m<n, consiste
a ¢élaborer une relation R2; qui aura pour schéma le méme que celui de
R1 sauf les attributs (am+1, ..., an).

Ainst, la relation R2 en résultat aura la méme extension que celle de R1,
mais ses tuples auront des attributs en moins.

La projection élimine les doubles. Résultat R2
Notations : (al, ..., am)(R1), T
(RD[ al, ..., am], a,, ..., a,
PROJECT(R1, al, ..., am) T
R1




Exemple de projection
Acteur nom prénom datenaissance
Braschi Nicoletta 10/08/1960
Depardieu Gérard 27/12/1948
Benigni Roberto 27/10/1952
Casta Laetitia 11/05/1978
Blanc Michel 16/04/1952
Waits Tom NULL
Clavier Roberto 06/05/1952
nom prénom
Braschi Nicoletta
Depardieu Geérard
TU(nom, prénom)Auteur Benigni Roberto
Casta Laetitia
Blanc Michel
Waits Tom
Clavier Roberto
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La projection (exemple 2)

R A B C
a d |
b e 2
C f 3
a e 2
T(A,B)R A B ™A R A
b
a d
b e ¢
C f
a e




La projection (exemple 3) Numéro | Nom Coureur Code Code
coureur équipe pays
8 ULLRICH Jan TEL ALL
31 JALABERT Laurent ONC FRA
61 ROMINGER Tony COF Sul
91 BOARDMAN Chris GAN G-B
114 CIPOLLINI Mario SAE ITA

Exemple : Noms et nationalités des coureurs ?
R = m (NomCoureur, Nationalit¢) COUREUR

= PROJECT(COUREURS, NomCoureur, Nationalité)

Nom Coureur Code
pays
_ ULLRICH Jan ALL
R’elatlon JALABERT Laurent FRA
resultat ROMINGER Tony sul
BOARDMAN Chris G-B
CIPOLLINI Mario ITA [
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La restriction (sélection )

= Soit P un critére logique portant sur les attributs des tuples d'une relation
Ri.

= Larestriction de la relation R1 a P consiste a élaborer une relation R2 qui
ne gardera de R1 que les tuples satisfaisant le prédicat P.

m Critere de restriction : satéribut> <comparaisons> <valeur>

= <comparaison> dans {=, <, 3, <, 2, #} + combinaison , Dialecte SOL : (LIKE, IN,
NOT NULL, etc.) et application de fonctions sur opérandes

= Notations : O critére(R1) Résultat R,
o ou RESTRICT(R1, critére) T
a. 0 valeur
|
R1
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La sélection (restriction)

$election (restriction) : relation composée de n-uplets vérifiant
une condition

8 ULLRICH Jan TEL ALL
Quills sont les 31 JALABERT Laurent ONC FRA

coureurs suisses ?

91 BOARDMAN Chris GAN G-B
{Rdation 114 CIPOLLINI Mario SAE ITA

résultat

R = RESTRICT(COUREUR, CodePays = “SUI”)

R= GCodePays = “SUI”(COUREUR)




‘ Exemple de restriction

‘ Acteur nom prénom datenaissance
Braschi Nicoletta 10/08/1960
Depardieu Gérard 27/12/1948
Benigni Roberto 27/10/1952
Casta Laetitia 11/05/1978
Blanc Michel 16/04/1952
Waits Tom NULL
Clavier Roberto 06/05/1952

Acteurs nés avant 1978

nom prénom datenaissance
R= O gatenaissance<1978(ACTEUR] "Braschi  Nicoletta  10/08/1960
Depardieu Gérard 27/12/1948
Benigni  Roberto 27/10/1952
Blanc Michel 16/04/1952
Clavier  Roberto 06/05/1952
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La jointure

Opération majeure : Théoriquement, la jointure de deux relations
est un produit cartésien entre ces deux relations, suivi de
I'élimination de certains tuples ne satisfaisant pas un critére de
comparaison entre deux colonnes du résultat du produit cartésien.

s Clest le seul opérateur exploitant les attributs référentiels
interrelations (clé primaire, clé étrangere).

= Pas vraiment une opération de base : peut étre définie a partir du
produit cartésien et d'une restriction.

= Grande importance et Rs
| R, =] R;
Notations : condition ai e bj
ou JOIN(R, R', 6) Va R
R, R>




La jointure (suite)

= La jointure est une opération binaire entre deux relations
R1 et R2 de schémas quelconques, qui permet d'associer,
selon un critere donné portant sur au moins un attribut
de chaque relation, les tuples de R1 et ceux de R2, afin de
former une troisieme relation R3 contenant I'ensemble de
tous les tuples obtenus en concaténant chaque tuple de
R1 et chaque tuple de R2 si ces deux tuples vérifient,
ensemble, la condition d'association.

= al et a2 des attributs respectivement de R1 et R2 : critere
de jointure de la forme : a1 6 a2.

= L'opérateur B est un opérateur de comparaison
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‘ Jointure (suite)

= R an attributs et t tuples, R’ a n’ attributs et t' tuples :
= JOIN(R, R, B) a n+n’attributs et au max ¢ * #’tuples.
= JOIN(R, R, 6) = RESTRICT( (R X R"), 6)

= Trois types de jointures:
0 O=jointure (O critére de comparaison autre que ¢=¢)
0 equi=jointure : jointure entre 2 relations avec critére d'égalité
=).
0 Jointure naturelle : jointure entre 2 relations avec critere

d'égalité (equi-jointure) entre 2 attributs de méme noms et
fusion des colonnes de méme nom(s).
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‘ Jointure - Exemple

Pays nom capitale monnale
Monnaie num nom
Italie Roma 3
1 Dollar US
France Paris 3 5 Euro
Gabon Libreville 6 n
6 Franc CFA
Bénin Porto-Novo 6
Pays P l><<| Monnale M P.nom capitale monnai@ num M.nom
(3) P.monnaie = M.num talie Roma 3 3 Euro
France Paris 3 3 Euro
Gabon Libreville 6 6 Franc CFA
Bénin Porto-Novo (<] <] Franc CFA

JOIN (PAYS, MONNAIE, pays.monnaie = monnaie.num)

| Kumal BAL_- Cours SGBD - Universicé Akt Moband Ouliad;de Bouirs - Fevser 2015, |




La jointure

= Jointure :
JOIN (COUREURS, PAY$, COUREURS.codePays = Pays.CodePays) )

Payx
Code Nom Pays
Numéro | Nom Coureur Code Code pays
coureur équipe | pays ALL Allemagne
8 ULLRICH Jan TEL ALL FRA France
31 JALABERT Laurent ONC FRA Sul Suisse
61 ROMINGER Tony COF Sul G-B Grande -
o1 BOARDMAN Chris | GAN | G-B Bretagne
Coureur v
Numéro Nom Coureur Code Code Nom Pays
coureur équipe | pays
8 ULLRICH Jan TEL ALL Allemagne
31 JALABERT Laurent ONC FRA France
61 ROMINGER Tony COF Sul Suisse
91 BOARDMAN Chris GAN G-B Grande -
Bretagne




L’algebre relationnelle
La 0O jointure (1) (téta jointure)

La O jointure de deux relations R et S selon une qualification

(condition) O est I'ensemble des Tuples du produit cartésien R qui
satisfont a la qualification 0.

Il s’agit donc de la Restriction selon 0 de R x S, c’est a dire G 0 (R X
S)

Notation : JOIN(R, S, 0)

Représentation graphique :




[’algebre relationnelle
La O jointure (2)

R A B C
S D E
a d b f d
b e Y b e

C f C

JOIN (R,S, B<D et A 1= C
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L’algebre relationnelle
L’équi-jointure

L’équi-jointure de deux relations R et S est une q jointure avec pour qualification

Q I'égalité entre deux colonnes, c’est-a-dire : M S
Ai = Bj
avec Ai et Bj, deux attributs de R et de S respectivement

oo
o o | g
oo o
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[’algebre relationnelle
La jointure naturelle (1)

La jointure naturelle de deux relations R et S est une équi-jointure sur tous les
attributs de méme nom dans R et dans S, suivie de la projection qui permet de ne
conserver qu’un seul des ces attributs égaux de méme nom.

Notation : F?q 5 ou joint RS)

Représentation graphique :




[’algebre relationnelle
La jointure naturelle (2)

A B D
a :ll d
a
C f %
R|><|s A B D
a d d
a d g
C f C




'opération de jointure est trés colteuse :

* Proportionnelle au nombre de n-uplets (m*n
pour deux relations jointes)

* il est toujours préférable de faire les restrictions
le plus tot possible afin de manipuler des tables
les plus réduites possibles.




Union

Intersection

Différence

Sélection

Projection

v
Produit cartésien




