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DRIOUCH B.DRIOUCH B. 22

PlanPlan

�� Historique SGBDHistorique SGBD
•• DéfinitionDéfinition
•• Model hiérarchiqueModel hiérarchique
•• Model RéseauModel Réseau
•• Model ObjetModel Objet
•• Model RelationnelModel Relationnel

�� Algèbre RelationnelAlgèbre Relationnel
•• Opérateurs ensemblistesOpérateurs ensemblistes
•• Opérateurs unaires relationnelOpérateurs unaires relationnel
•• Opérateurs binaires relationnelOpérateurs binaires relationnel
•• Arbre algébriqueArbre algébrique
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DRIOUCH B.DRIOUCH B. 33

Quelques définitions…Quelques définitions…

Base de Données : Ensemble de données structurées,
sûres, cohérentes et partageables
simultanément.

SGBD : Ensemble (logiciels) des programmes qui
permet la structuration, le stockage et
la manipulation des données.

DRIOUCH B.DRIOUCH B. 44

Services attendus d’un SGBDServices attendus d’un SGBD
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SGF : Système de gestion de 
fichier.

LDD : Langage de définition de 
donnée.

LMD : Langage de Manipulation de 
données.

LCD : Langage de Contrôle de 
données (gestion utilisateur et droit 
d’accès)

STOCKAGE : enregistrement

BACKUP : Sauvegarde.

CONF : Configuration

SEC : Sécurité

INT : Interactif
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DRIOUCH B.DRIOUCH B. 55

Modèle hiérarchiqueModèle hiérarchique
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Liaison entre les objets 
de type 1 à n

Modèle arborescent 
dont le parcours se fait 
du père vers le fils à 
l’aide de pointeurs

Complexité importante

Système DL1 / IBM 
Années 60

DRIOUCH B.DRIOUCH B. 66

Modèle réseauModèle réseau

Liaison entre les objets de 
type n à n

Modèle dont le parcours se 
fait à l’aide de pointeurs 
mais en tous sens

Paternité multiple

Système IDS2 de Bull 
1968 (Bachman 62)
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DRIOUCH B.DRIOUCH B. 77

Modèle relationnelModèle relationnel

Basé sur le modèle Entité 
Relation dérivé de la 
théorie des ensembles et de 
la logique des prédicats

Grande indépendance entre 
vue externe et stockage 
interne

Simplicité - Evolutivité
Théorie : Codd 1972 

IBM System R 1979 et DB2 1982

Client

PK IdClient

Commande

PK IdCommande

FK1 IdClient

Article

PK IdArticle

CommandeArticle

PK,FK1 IdCommande
PK,FK2 IdArticle

DRIOUCH B.DRIOUCH B. 88

Modèle relationnel Modèle relationnel 

•• SGBDR Client / ServeurSGBDR Client / Serveur
�� DB2  DB2  -- IBM IBM 

•• UDB (Universal Data Base Tous Systèmes)UDB (Universal Data Base Tous Systèmes)

•• DB2 400 (AS 400)DB2 400 (AS 400)

�� OracleOracle

�� SQL Server SQL Server –– MicrosoftMicrosoft

�� Informix (Rachat par IBM)Informix (Rachat par IBM)

�� MYSQL (Open Source)MYSQL (Open Source)

•• Minimiser les échanges / réseauMinimiser les échanges / réseau

•• Programmation de la logique de MAJ Programmation de la logique de MAJ 
côté serveurcôté serveur
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DRIOUCH B.DRIOUCH B. 99

Modèle relationnel Modèle relationnel 

•• SGBDR FichierSGBDR Fichier
�� AccessAccess

�� ParadoxParadox

�� FoxProFoxPro

•• Les données sont modifiées Les données sont modifiées 
localement / poste clientlocalement / poste client

•• Trafic important sur le réseauTrafic important sur le réseau

•• Bonnes performances sur poste de Bonnes performances sur poste de 
travailtravail

DRIOUCH B.DRIOUCH B. 1010

Modèle objet mort né ?Modèle objet mort né ?

•• Projet O2 développé par AltairProjet O2 développé par Altair
�� Commercialisé par O2 technologies, Commercialisé par O2 technologies, 

Racheté par Ardent Software puis Racheté par Ardent Software puis 
par Informix et retiré du marché en par Informix et retiré du marché en 
2000 …2000 …

•• ODMG dissout en 2001ODMG dissout en 2001
•• Nouvelle norme en cours de SQL 3Nouvelle norme en cours de SQL 3
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DRIOUCH B.DRIOUCH B. 1111

Algèbre RelationnelAlgèbre Relationnel

�� L'algèbreL'algèbre relationnellerelationnelle estest unun conceptconcept mathématiquemathématique dede
relationrelation dede lala théoriethéorie desdes ensemblesensembles..

�� L'algèbreL'algèbre relationnellerelationnelle aa étéété inventéeinventée enen 19701970 parpar EdgarEdgar
FrankFrank CoddCodd,, lele directeurdirecteur dede rechercherecherche dudu centrecentre IBMIBM dede SanSan
JoséJosé.. ElleElle estest constituéeconstituée d'und'un ensembleensemble d'opérationsd'opérations
formellesformelles sursur lesles relationsrelations.. LesLes opérationsopérations relationnellesrelationnelles
permettentpermettent dede créercréer uneune nouvellenouvelle relationrelation (table)(table) àà partirpartir
d'opérationsd'opérations élémentairesélémentaires sursur d'autresd'autres tablestables (par(par exempleexemple
l'union,l'union, l'intersection,l'intersection, ouou encoreencore lala différence)différence)..

�� LesLes principesprincipes dede l'algèbrel'algèbre relationnellerelationnelle sontsont mismis enen œuvreœuvre
dede nosnos joursjours parpar lesles SGBDSGBD RelationnelsRelationnels dontdont ilsils constituentconstituent

lesles fondementsfondements théoriquesthéoriques..

DRIOUCH B.DRIOUCH B. 1212

Opérateurs ensemblistesOpérateurs ensemblistes

UnionUnion

L’union est utilisée pour relier 2 L’union est utilisée pour relier 2 
relations unirelations uni--compatibles, c’est à dire compatibles, c’est à dire 
ayant le même nombre d’attributs et des ayant le même nombre d’attributs et des 
attributs respectifs définis sur le même attributs respectifs définis sur le même 
domaine. domaine. 

R1 R2 R1 ∪ R2
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DRIOUCH B.DRIOUCH B. 1313

Opérateurs ensemblistesOpérateurs ensemblistes

�� Exemple:Exemple:
R1R1 : relation Vols  : relation Vols  

ParisParis--NiceNice

R2R2 : relation Vols : relation Vols 
BriveBrive--MarseilleMarseille

R1 R1 ∪∪∪∪∪∪∪∪ R2 :R2 : liste des liste des 
Vols ParisVols Paris--Nice et Nice et 
BriveBrive--MarseilleMarseille

DRIOUCH B.DRIOUCH B. 1414

Opérateurs ensemblistesOpérateurs ensemblistes

IntersectionIntersection

•• R1 R1 ∩∩∩∩∩∩∩∩ R2R2

•• L’intersection est utilisée pour relier 2 L’intersection est utilisée pour relier 2 
relations unirelations uni--compatibles, c’est à dire compatibles, c’est à dire 
ayant le même nombre d’attributs et ayant le même nombre d’attributs et 
des attributs respectifs définis sur le des attributs respectifs définis sur le 
même domaine. même domaine. 

R1 R2
R1 ∩ R2
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DRIOUCH B.DRIOUCH B. 1515

Opérateurs ensemblistesOpérateurs ensemblistes

�� Exemple :Exemple :

DRIOUCH B.DRIOUCH B. 1616

Opérateurs ensemblistesOpérateurs ensemblistes

�� DifférenceDifférence

�� R1 R1 -- R2R2

La différence est utilisée pour relier 2 relations uniLa différence est utilisée pour relier 2 relations uni--
compatibles, c’est à dire ayant le même nombre compatibles, c’est à dire ayant le même nombre 
d’attributs et des attributs respectifs définis sur le d’attributs et des attributs respectifs définis sur le 
même domaine.même domaine.

R1 R2 R1 - R2
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DRIOUCH B.DRIOUCH B. 1717

Opérateurs ensemblistesOpérateurs ensemblistes

�� Exemple :Exemple :

DRIOUCH B.DRIOUCH B. 1818

Opérateurs unaires relationnels Opérateurs unaires relationnels 
Les opérateurs unaires sont les opérateurs qui ne font Les opérateurs unaires sont les opérateurs qui ne font 

intervenir qu’une seule relation. intervenir qu’une seule relation. 

SélectionSélection
La sélection opère un découpage horizontal de la table.La sélection opère un découpage horizontal de la table.
On obtient tous les attributs pour les enregistrements On obtient tous les attributs pour les enregistrements 

sélectionnés. sélectionnés. 
�� ExemplesExemples ::
liste des vols pour Niceliste des vols pour Nice
RR�� séléctionséléction(vols, (vols, villearrivévillearrivé=«=«nicenice»)»)

liste des avions qui ont plus de 200 places liste des avions qui ont plus de 200 places 
R R �� SéléctionSéléction(Avion, Capacité>200)(Avion, Capacité>200)
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DRIOUCH B.DRIOUCH B. 1919

Opérateurs unaires relationnelsOpérateurs unaires relationnels

ProjectionProjection
La projection opère un découpage vertical La projection opère un découpage vertical 

de la table.de la table.
On obtient tous les enregistrements pour les On obtient tous les enregistrements pour les 

attributs choisis.attributs choisis.
�� ExemplesExemples ::
liste des noms des pilotesliste des noms des pilotes
R R �� Projection(pilote, noms)Projection(pilote, noms)
liste des modèles d’avionsliste des modèles d’avions
R R �� Projection(avions, modèle)Projection(avions, modèle)

DRIOUCH B.DRIOUCH B. 2020

Opérateurs binaires relationnels Opérateurs binaires relationnels 

Les opérateurs binaires sont ceux qui font Les opérateurs binaires sont ceux qui font 
intervenir deux relations.intervenir deux relations.

Produit cartésienProduit cartésien

Le produit cartésien consiste à rassembler Le produit cartésien consiste à rassembler 
deux tables en une seule en reliant chaque deux tables en une seule en reliant chaque 
élément de l’une avec tous les éléments de élément de l’une avec tous les éléments de 
l’autre. l’autre. 
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DRIOUCH B.DRIOUCH B. 2121

Opérateurs binaires relationnelsOpérateurs binaires relationnels

�� Division Division 
La division consiste à trouver la liste des valeurs La division consiste à trouver la liste des valeurs 

d’un attribut de R1 telles qu’il existe un élément d’un attribut de R1 telles qu’il existe un élément 
dans R1 pour chaque valeur de R2 pour l’attribut dans R1 pour chaque valeur de R2 pour l’attribut 
correspondant.correspondant.

Exemples :
liste des pilotes qui conduisent tous les avions
liste des avions qui vont dans toutes les villes

DRIOUCH B.DRIOUCH B. 2222

Opérateurs binaires relationnelsOpérateurs binaires relationnels

�� JointureJointure

LaLa jointurejointure consisteconsiste àà rechercherrechercher entreentre deuxdeux
tablestables ayantayant unun attributattribut communcommun (même(même typetype etet
mêmemême domainedomaine dede définition)définition) toustous lesles élémentséléments
desdes deuxdeux tablestables pourpour lesquelslesquels cesces attributsattributs ontont lala
mêmemême valeurvaleur..

LaLa jointurejointure entreentre lesles tablestables VOLVOL etet PILOTEPILOTE
consisteconsiste àà rechercherrechercher toutestoutes lesles informationsinformations dudu
PILOTEPILOTE dede chaquechaque VOLVOL.. ConcrètementConcrètement elleelle réaliseréalise
lala concaténationconcaténation desdes tuplestuples (ou(ou nn--tuplestuples)) dede VOLVOL
avecavec PILOTEPILOTE chaquechaque foisfois queque

VOLVOL..PIL#PIL# == PILOTEPILOTE..PIL#PIL#..
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DRIOUCH B.DRIOUCH B. 2323

Fonction et Agrégats Fonction et Agrégats (Regroupement)(Regroupement)

L’algèbreL’algèbre relationnellerelationnelle estest insuffisanteinsuffisante pourpour
traitertraiter dede véritablesvéritables applicationsapplications desdes basesbases dede
données,données, tellestelles lala suiviesuivie dede production,production, lala gestiongestion
dede budget,budget,…… ilil estest enen effeteffet nécessairenécessaire d’effectuerd’effectuer
desdes calculscalculs sursur lala basebase pourpour supportersupporter dede tellestelles
applications,applications, c’estc’est l’objetl’objet dede l’introductionl’introduction desdes
fonctionsfonctions dede calculcalcul auau seinsein dede l’algèbrel’algèbre etet dudu
supportsupport desdes agrégatsagrégats..
�� Calcul dans la Calcul dans la séléctionséléction (Somme, produit, …)(Somme, produit, …)

R1 R1 �� Sélection (R2, Sélection (R2, DegreDegre**QuatiteQuatite/100 > 10)/100 > 10)
�� Support des agrégats(Somme, Moyenne, …)Support des agrégats(Somme, Moyenne, …)

R1 R1 �� AGREGAT(R2, Attribut1, AGREGAT(R2, Attribut1, 
Fonction{Attribut2})Fonction{Attribut2})

DRIOUCH B.DRIOUCH B. 2424

Exemple VolAvionExemple VolAvion
Avion
#av
Marque
Typeavion
Capacite
localisation

Vol
#vo
Avian
Pilote
Villedepart
Villearrive
Heuredepart
heurarrive

Pilote
#pil
Nom
Codepostal
Ville
Datenaissance
Datedebutactivite
Datefinactivite
salairebrut

AffectationVol
Passager
Vol
Datevol
Numplace
Prix

Passager
#pas
Nom
Prenom
ville
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DRIOUCH B.DRIOUCH B. 2525

Arbre AlgébriqueArbre Algébrique
�� La représentation La représentation 
graphique et graphique et 
beaucoup plus beaucoup plus 
lisible que les lisible que les 
opération opération 
algébrique avec algébrique avec 
plusieurs opérateurplusieurs opérateur

DRIOUCH B.DRIOUCH B. 2626

ExempleExemple
�� Soit le schéma relationnel suivant:Soit le schéma relationnel suivant:
Auditeur(noAuditeur(no--auditeur, nomauditeur, nom--auditeur)auditeur)

Examen(noExamen(no--examen, salle, date)examen, salle, date)

PassePasse--Examen(noExamen(no--auditeur, noauditeur, no--examen, note)examen, note)

�� Quels sont les auditeurs qui ont eu la Quels sont les auditeurs qui ont eu la 
moyenne à leur examen?moyenne à leur examen?

R1 R1 �� Sélection(passeSélection(passe--examen ,note >= 10)examen ,note >= 10)

R2 R2 �� Jointure(Jointure(Auditeur,R1Auditeur,R1, auditeur.no, auditeur.no--auditeur=R1.noauditeur=R1.no--
auditeur)auditeur)

R3 R3 �� Projection(R2, nomProjection(R2, nom--auditeur)auditeur)

�� Quels sont les auditeurs qui ont passé leur Quels sont les auditeurs qui ont passé leur 
examen à la salle «S10»?examen à la salle «S10»?
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DRIOUCH B.DRIOUCH B. 2727

Arbre algébriqueArbre algébrique

�� Arbre algébrique Arbre algébrique 
pour les auditeurs pour les auditeurs 
qui ont eu la qui ont eu la 
moyenne à leur moyenne à leur 
examenexamen

DRIOUCH B.DRIOUCH B. 2828

ExerciceExercice
�� Soit le schéma relationnel suivant:Soit le schéma relationnel suivant:
Fournisseur(Fournisseur(NumNum--FF, nom, ville), nom, ville)
Produit (Produit (CodeCode--PP, libellé, origine, couleur), libellé, origine, couleur)
Fourniture(Fourniture(NumNum--FF, , CodeCode--PP, quantité), quantité)
On sait également que des fournisseurs sont enregistrés dans la BD, même s’ils ne On sait également que des fournisseurs sont enregistrés dans la BD, même s’ils ne 

fournissent pas de produits.fournissent pas de produits.

�� Questions:Questions:
Construire les arbres algébriques correspondant aux requêtes suivantes:Construire les arbres algébriques correspondant aux requêtes suivantes:
a)a) Numéros des fournisseurs qui me fournissent au moins un produitNuméros des fournisseurs qui me fournissent au moins un produit
b)b) Numéros des fournisseurs qui me fournissent au moins le produit dont le numéro Numéros des fournisseurs qui me fournissent au moins le produit dont le numéro 

est P6est P6
c)c) Numéros des fournisseurs qui me fournissent quelque chose d’autre que le produit Numéros des fournisseurs qui me fournissent quelque chose d’autre que le produit 

P6P6
d)d) Numéros et noms des fournisseurs qui ne me fournissent rien.Numéros et noms des fournisseurs qui ne me fournissent rien.
e)e) Nom des fournisseurs trouvé en c)Nom des fournisseurs trouvé en c)
f)f) Numéros des fournisseurs qui me fournissent tous les produits originaire de DIJONNuméros des fournisseurs qui me fournissent tous les produits originaire de DIJON
g)g) Noms et villes des fournisseurs qui me fournissent au moins un produit originaire Noms et villes des fournisseurs qui me fournissent au moins un produit originaire 

de leur ville.de leur ville.
h)h) Numéros des fournisseurs qui ne fournissent que des produits verts.Numéros des fournisseurs qui ne fournissent que des produits verts.
i)i) Numéros, noms fournisseurs et nombre fourni par chaque fournisseur.Numéros, noms fournisseurs et nombre fourni par chaque fournisseur.
j)j) Numéros, libellé produits et totale Quantité par produitsNuméros, libellé produits et totale Quantité par produits


