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Algébre Relationnelles

C'est quoi ?

Lalgébre relationnelle (AR) est un langage formel pour la construction de requétes. Les
requétes sont construites a partir d'une collection d'opérateurs.

- Chaque requéte accepte comme arguments une collection d’instances de relations
- Une requéte retourne une instance de relation

Les requétes relationnelle décrivent une procédure pour la calcul de la réponse basée
sur l'ordre des opérateurs dans la requéte !!!



Algébre Relationnelles

Objectifs
- Connaitre les opérateurs de 'AR et leur résultats
- Etre capable de retranscrire en langage naturel une expression en AR et vice-versa
- Etre capable de transcrire en SQL une expression en AR et vice-versa
- Etant données deux requétes définies a l'aide de AR, établir leur équivalence
- Modéliser sous forme d'arbre un expression AR



Algebre Relationnelle: Différents types d’opérateur

Opérateurs

o C O Q

- X
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: La sélection (filtrage)

: La projection (sélection des colonnes)

: Lunion

: Uintersection

: La Différence

. Le produit cartésien

. La jointure



Algébre Relationnelle: Exemple du cours

- Etu(eid: serial, nom: str, prenom: str, mail: str)
- Cours(cid: serial, titre: str)

- Eval(nid: serial, etu_id: int, cours_id: int, note: float)

Etu | \ Eval
eid nom prenom mail \ Cours \ nid | etu_id | cours_id | note
1 Zeblouse Agathe az@**r** cid | titre 1 1 2 0
2 Huai Odile oh@***** 1 | Bases de données avancées 4 3 2 15
3 Peuplu Jean jp@* 2 | Mathématiques ) 3 3 6
4 Hochon Paul hp@***** 3 Anglais
5 Gator Ali ag@** e+




Algebre Relationnelle: Notation

Une relation :
On notera R une instance d'une relation, on appelle :

- Ses attributs (les colonnes) : a,a; ... an

- Ses enregistrements : {e1,e,,...,em}
La relation R est définie comme un ensemble d'enregistrements ou

R(as,az,...am) = {e, e, ..., em }

= {(em,en,...en),(en,€xn,...€m),...,(emi, emz,--.€mn)}

avec e;; appartenant au domaine définit pour l'attribut (colonne) a;. On notera
domaine(a;) le domaine de g; (flotant, entier, chaine de caractéres).

Les enregistrements sont distincts en algebre relationnelle e;,e; € Reti #j = e; # ¢



Algébre Relationnelle: Une requéte

Une requéte, une fonction ?

Soit g une requéte et (R, Ry, ... Ry) € A" un tuple d'instance de relations, l'application de
la requéte g sur le tuple R; :

g: A" — A
(R17R2,...,Rn) — T

— T estici une relation issue de la requéte appliqué sur le tuple de relations !!!
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Algebre Relationnelle: Différents types d’opérateur

Les opérateurs unaires

On travail avec des opérateurs ne prenant en compte qu’une unique relation et non un
tuple de relations !

- La sélection o : Filtrage des enregistrements

- La projection I : Sélection des attributs



Algebre Relationnelle: La sélection

La sélection :

Filtrage des résultats d'une relation selon une condition, on la note

Ocondition (R)

Exemple :
onote>6(Eval) (les notes supérieures a 6 dans la table Eval)

\ Eval | |

T
mld etu1_|d Cou;S“d n%te nid | etu_id cours_id note
4 3 2 15 = g 3 é 165
5 3 3 6




Algébre Relationnelle: La sélection (plus formellement)

La sélection :

Soit R(ay, az, .. .am) une relation, on appelle sélection l'opération :

Ocondition: A — A o
R+ {e; € R|condition(e;)}

En d'autres termes, la relation retournée est la relation T composée des enregistrements
ou la condition est vérifiée !!
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Algébre Relationnelle: La sélection (plus formellement)

La sélection :

Soit R(ay, az, .. .am) une relation, on appelle sélection l'opération :

Ocondition: A — A o
R+ {e; € R|condition(e;)}

En d'autres termes, la relation retournée est la relation T composée des enregistrements
ou la condition est vérifiée !!

Exemple :

On considere la condition (a; = 2) A =(as = "Jean™) :
T(ar=2)A-(as="Jean”)(R) = {€jle; € Rtq (e = 2) A —=(e;3 = "Jean")}

— les enregistrements de R ol la premiére colonne est égale a 2 et ou la troisieme colonne n'est pas "JEAN”
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Algebre Relationnelle: La projection

La projection :

Sélection d’'un sous ensemble d’attributs pour une relation :

rla,,aj,...,ah(R)

Exemple :
Mnom,prenom (etu) (les noms et prénoms de la table R)

\ Etu | T
eid nom prenom mail nom prenom
1 Zeblouse Agathe az@* Zeblouse Agathe
2 Huai Odile oh@***** Huai Odile
3 Peuplu Jean Jp@*F**F* — Peuplu Jean
4 Hochon Paul hp@***** Hochon Paul
5 Gator Ali ag@** > Gator Ali




Algébre Relationnelle: La projection (plus formellement)

La projection :

Soit R(ay, az, ... am) une relation, on appelle projection l'opération :

Moay,..00 A— A
R+— {(e,~j7e,-h, ey eel)\e[ € R}

En d'autres termes, la relation retournée est la relation T composée de tous les
enregistrements de R sur les attributs définies!!



Algebre Relationnelle: Exercices

- Ftu(eid: serial, nom: str, prenom: str, mail: str)
- Cours(cid: serial, titre: str)

- Eval(nid: serial, etu_id: int, cours_id: int, note: float)

Pour les exercices suivants trouver la requéte AR associée

Question 2
Question 1 . . .
Trouver une requéte AR équivalente a la
Sélectionnez les étudiants Ali Gator et Paul requéte SQL suivante :
Hochon
SELECT nom, prenom, mail FROM etu
Question 3

Sélectionnez les identifiants des étudiants ou la note est supérieure a 10



Algebre Relationnelle: Exercices

Question 1

Sélectionnez les étudiants Ali Gator et Paul Hochon



Algebre Relationnelle: Exercices

Question 1

Sélectionnez les étudiants Ali Gator et Paul Hochon

— O(nom="Gator" Aprenom="Ali" )V (nom="Hochon" Aprenom="Paul") (etu)



Algebre Relationnelle: Exercices

Question 1

Sélectionnez les étudiants Ali Gator et Paul Hochon

— O(nom="Gator" Aprenom="Ali" )V (nom="Hochon" Aprenom="Paul") (etu)
Question 2

Trouver une requéte AR équivalente a la requéte SQL suivante :



Algebre Relationnelle: Exercices

Question 1

Sélectionnez les étudiants Ali Gator et Paul Hochon

— O(nom="Gator" Aprenom="Ali" )V (nom="Hochon" Aprenom="Paul") (etu)
Question 2

Trouver une requéte AR équivalente a la requéte SQL suivante :

SELECT nom, prenom, mail FROM etu



Algebre Relationnelle: Exercices

Question 1

Sélectionnez les étudiants Ali Gator et Paul Hochon

— O(nom="Gator" Aprenom="Ali" )V (nom="Hochon" Aprenom="Paul") (etu)
Question 2

Trouver une requéte AR équivalente a la requéte SQL suivante :

SELECT nom, prenom, mail FROM etu

— nnom,prenom,ma[l (etu)



Algebre Relationnelle: Exercices

Question 1

Sélectionnez les étudiants Ali Gator et Paul Hochon

— T(nom="Gator" Aprenom="Ali" )V (nom="Hochon" Aprenom=" Paul”)(etu)
Question 2

Trouver une requéte AR équivalente a la requéte SQL suivante :

SELECT nom, prenom, mail FROM etu

— nnom,prenom,ma[l (etu)
Question 3

Sélectionnez les identifiants des étudiants ou la note est supérieure ou égale a 10



Algebre Relationnelle: Exercices

Question 1

Sélectionnez les étudiants Ali Gator et Paul Hochon

— T(nom="Gator" Aprenom="Ali" )V (nom="Hochon" Aprenom=" Paul”)(etu)
Question 2

Trouver une requéte AR équivalente a la requéte SQL suivante :

SELECT nom, prenom, mail FROM etu

— nnom,prenom,ma[l (etu)
Question 3

Sélectionnez les identifiants des étudiants ou la note est supérieure ou égale a 10

— Netu_ig(Tnote>10(note))



Algebre Relationnelle: Composition des opérateurs

Composition des opérateurs

Les opérateurs se composes !!!




Algebre Relationnelle: Composition des opérateurs

Composition des opérateurs
Les opérateurs se composes !!!

- On peut écrire ocongition (Mg, (R))
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Algebre Relationnelle: Composition des opérateurs

Composition des opérateurs
Les opérateurs se composes !!!

- On peut écrire ocongition (Mg, (R))

- Ou bien plusieurs sélections ocongition; (Tcondition, (R))




Algebre Relationnelle: Composition des opérateurs

Composition des opérateurs
Les opérateurs se composes !!!

- On peut écrire ocongition (Mg, (R))

- Ou bien plusieurs sélections ocongition; (Tcondition, (R))




Algebre Relationnelle: Composition des opérateurs

Importance de l'ordre des compositions ?

La requéte AR suivante est-elle possible sur R(as, a, a3, as) ?

Jqa,>100 (n01,02,03(0(02 = 5)(R)))



Algebre Relationnelle: Composition des opérateurs

Importance de l'ordre des compositions ?

La requéte AR suivante est-elle possible sur R(as, a, a3, as) ?

Jqa,>100 (n01,02,03(0(02 = 5)(R)))

AN 0,0, (c(a; =5)(R)) donne une relation R'(ay, az, as)



Algebre Relationnelle: Composition des opérateurs

Importance de l'ordre des compositions ?

La requéte AR suivante est-elle possible sur R(as, a, a3, as) ?

Jqa,>100 (n01,02,03(0(02 = 5)(R)))

AN 0,0, (c(a; =5)(R)) donne une relation R'(ay, az, as)
— oq,~100(R") ne dispose pas de l'attribut a,



Algebre Relationnelle: Composition des opérateurs

Importance de l'ordre des compositions ?

La requéte AR suivante est-elle possible sur R(as, a, a3, as) ?

Jqa,>100 (n01,02,03(0(02 = 5)(R)))

AN 0,0, (c(a; =5)(R)) donne une relation R'(ay, az, as)
— oq,~100(R") ne dispose pas de l'attribut a,

Les opérations ne sont pas forcément commutatives entre elles



Algébre Relationnelle: Le renomage

Lopérateur p

Cette opération permet de nommer une relation a partir d’'une expression. Elle prend
deux arguments p(A, B)

- A étant le nom de la relation avec une liste des attributs

- B étant une expression d'algebre relationnelle




Algébre Relationnelle: Le renomage

Lopérateur p
Cette opération permet de nommer une relation a partir d’'une expression. Elle prend
deux arguments p(A, B)

- A étant le nom de la relation avec une liste des attributs

- B étant une expression d'algebre relationnelle

Exemple

On veut nommer R la relation contenant les attributs pid, eid pour les notes supérieures
a 10 de la table eval:



Algébre Relationnelle: Le renomage

Lopérateur p
Cette opération permet de nommer une relation a partir d’'une expression. Elle prend
deux arguments p(A, B)

- A étant le nom de la relation avec une liste des attributs

- B étant une expression d'algebre relationnelle

Exemple

On veut nommer R la relation contenant les attributs pid, eid pour les notes supérieures
a 10 de la table eval:

p(R(1 — pid, 2 — eid), opote=10(eval))



Algebre Relationnelle: Lintersection

L'intersection

Comme vue dans le cours de SQL il s'agit de créer une relation des enregistrements
communs de deux autres relations, soit deux relation R(as, @z, ...,a,) et S(as, ay, ..., an)
elle s'écrit:

RNS

A Les attributs de chacune des tables doivent étre de méme domaine
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Algebre Relationnelle: Lintersection

L'intersection

Comme vue dans le cours de SQL il s'agit de créer une relation des enregistrements
communs de deux autres relations, soit deux relation R(as, @z, ...,a,) et S(as, ay, ..., an)
elle s'écrit:

RNS

A Les attributs de chacune des tables doivent étre de méme domaine

Exemple :

R= rletu,d(anote<5(Eval)), S = netu,d(Unote>15(EVG[))

RNS
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Algebre Relationnelle: Lintersection

L'intersection

Comme vue dans le cours de SQL il s'agit de créer une relation des enregistrements
communs de deux autres relations, soit deux relation R(as, @z, ...,a,) et S(as, ay, ..., an)
elle s'écrit:

RNS

A Les attributs de chacune des tables doivent étre de méme domaine
Exemple :

R= rletu,d(anote<5(Eval)), S = netu,d(Unote>15(EVG[))

RNS

— Les étudiants ayant au moins une note supérieure a 15 et une note inférieure a 5
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Algébre Relationnelle: Lintersection (plus formellement)

Lintersection :

Soit R(ay, a, ..., an) et S(ay, @y, . ..,a,) deux relations de méme schéma on appelle
l'intersection 'opération :

RNS: A2 — A
(R,S) — {ejlej € R,ej € S}



Algébre Relationnelle: Les opérateurs ensemblistes

L'union :
Soit R(ay, az, ..., an) et S(ay, ay, . ..,a,) deux relations de méme schéma on appelle
l'union l'opération :

RUS: A2 — A
(R,S) — {ejle;e RV ej €S}
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Algébre Relationnelle: Les opérateurs ensemblistes

L'union :
Soit R(ay, az, ..., an) et S(ay, ay, . ..,a,) deux relations de méme schéma on appelle
l'union l'opération :

RUS: A2 — A
(R,S) — {ejle;e RV ej €S}

La différence:

Soit R(ay, az, ..., an) et S(ay, @y, . ..,a,) deux relations de méme schéma on appelle la
différence l'opération :

R—S: A — A
(R,S)— {ejle;e Rnej ¢S}
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Algebre Relationnelle: Le produit cartésien

Produit Cartésien :

Soit R(ay, az, ..., an) et S(by, by, ..., by) deux relations de schéma différents on appelle le

produit cartésien l'opération :

RxS: A?— A
(R,S) — {(e},....ef.e.....e)le € Re € S}
La relation résultante comporte les attributs (as,as, ..., an, b1, b2, ..., bm)

Le schéma des relations peut étre différent
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Algébre Relationnelle: #-jointure

f-jointure :

Soit R(ay, az, ..., an) et S(by, by, ..., by) deux relations de schéma différents on appelle le
f-jointure 'opération :

R >g,6b, S: .AZ — A
(R,S) — {e,- e Ex S|€,‘.Ok9€,'.b[}

La relation résultante comporte les attributs (as,az, ..., an, b1, b2, ..., bm)
Le schéma des relations peut étre différent

Un exemple en SQL

SELECT * FROM etu, eval WHERE etu.eid > eval.etu_id



Algébre Relationnelle: Equi-jointure

Equi-jointure:
Soit R(ay, az, ..., an) et S(by, by, ..., by) deux relations de schéma différents on appelle
équi-jointure l'opération :

R >g,=b, St AP — A
(R,S) — {e,~ € Ex S‘Q,‘.Ok = e,-.b,}

La relation résultante comporte les attributs (as,az, ..., an, b1, b2, ..., bm)
— C'est une theta jointure sur une égalité !!!

Un exemple en SQL

SELECT * FROM etu, eval WHERE etu.eid = eval.etu_id



Algébre Relationnelle: Jointure-naturelle

Equi-jointure:

Soit R(ay, @y, ...,an) et S(bq, by, ..., by) deux relations de schéma difféerents mais
partageant un ensemble d'attribut on appelle le jointure naturelle 'opération
d’équi-jointure sur tous les attributs communs. La relation résultante comporte les
attributs (a1, az,...,0n, by, by, ..., by|bj & Ag UAs)

Un exemple en SQL

Considérons eval_b, la relation produite par:

SELECT etu_id AS eid, cours_id AS cid, note FROM eval

SELECT * FROM etu NATURAL JOIN eval_b



Algébre Relationnelle: Ecriture sous forme d’arbre

Mrating Arbre algébrique

Représentation arborescente d'une expression algébrique.

Oyear>1980




Algébre Relationnelle: Ecriture sous forme d’arbre

Mrating Arbre algébrique

Représentation arborescente d'une expression algébrique.

Tyear>1980 Dans un SGBD : Des fonctions implémentent les opérateurs

- Un ordre dans l'execution des opérateurs

DXImid—mid - Différentes maniéres d'exécuter les opérations

/ \ - Stockage RAM des relations intermédiaires




Algébre Relationnelle: Ecriture sous forme d’arbre

Arbre algébrique

Représentation arborescente d'une expression algébrique.

Dans un SGBD : Des fonctions implémentent les opérateurs

- Un ordre dans l'execution des opérateurs
- Différentes maniéres d'exécuter les opérations
- Stockage RAM des relations intermédiaires

— On parle alors de plans d’execution




Algébre Relationnelle: Ecriture sous forme d’arbre

I_Irating

Oyear>1980

Arbre algébrique

Représentation arborescente d'une expression algébrique.

Représentation arborescente des plans d'execution : Les
opérations auront les priorités suivantes :

- Pour un neceud, l'élément de gauche sera calculé avant

- L'ordre des calculs se fait des feuilles vers la racine




Algébre Relationnelle: Ecriture sous forme d’arbre

Arbre algébrique
I_Irating ) ) )
Repréesentation arborescente d'une expression algébrique.
o Représentation arborescente des plans d’execution: Les
year>1980 L L .
opérations auront les priorités suivantes :
- Pour un neceud, l'élément de gauche sera calculé avant
>mid=mid

- L'ordre des calculs se fait des feuilles vers la racine

/ \ On peut réécrire l'arbre suivant comme :




Algébre Relationnelle: Ecriture sous forme d’arbre

Arbre algébrique
I_Irating ) ) )
Repréesentation arborescente d'une expression algébrique.
o Représentation arborescente des plans d’execution: Les
year>1980 L L .
opérations auront les priorités suivantes :
- Pour un neceud, l'élément de gauche sera calculé avant
>mid=mid

- L'ordre des calculs se fait des feuilles vers la racine

/ \ On peut réécrire l'arbre suivant comme :

I_lrating (Uyear<w980(T1 >Xmid 12))




Algébre Relationnelle: Ecriture sous forme d’arbre

eval

D<]etu_id:eui

Mnom, prenom

O note>10

>cours_id=cid

etu

Otitre="BDA"

cours

Question 1
Quelle expression relationnelle est-elle décrite par cet arbre ?
Question 2

Donnez une requéte SQL qui pourrait étre équivalente a cette
expression !

Question 3
Expliquez en langage naturel ce que fait la requéte !
Question 4

Dans quel ordre sont effectuées les opérations ?



Algébre Relationnelle: Ecriture sous forme d’arbre

Mnom  prenom Mnom  prenom
|
Onote>10 O note>10Atitre="BDA"
>eours_id=cid >eours_id=cid
Dletu_id=eid Otitre="BDA" D>ety_id=eid cours
N | N
eval etu cours eval etu

- Les deux expressions sont équivalentes (méme résultat)
- Les plans d’execution seront différents (temps d’execution différent)

— L'ordre des opérations impacte le temps d’execution



Algébre Relationnelle: Ecriture sous forme d’arbre

- Les deux expressions sont équivalentes (méme résultat)

- Les plans d’execution seront différents (temps d’execution différent)

— L'ordre des opérations influe sur le temps d’execution

Dans un SGBD il faut, évaluer le temps de plusieurs plans d’executions !!!
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Algébre Relationnelle: Ecriture sous forme d’arbre

- Les deux expressions sont équivalentes (méme résultat)

- Les plans d’execution seront différents (temps d’execution différent)
— L'ordre des opérations influe sur le temps d’execution
Dans un SGBD il faut, évaluer le temps de plusieurs plans d’executions !!!

!

Retrouver les expressions équivalentes !!!

26/50



Algébre Relationnelle: Equivalences algébriques

Pourquoi c’est important ?
- Plusieurs écritures pour une méme requéte !!
- L'ordre des opérations peut influer sur le colit d'une requéte !!

- A 'la base de l'optimisations des requétes



Algébre Relationnelle: Equivalences algébriques

Retrouver les expressions équivalentes

- Equivalences simples sur peu d’opérations

- Appliquer plusieurs équivalences simple

— Explorer 'espace des expressions équivalentes

A Tester toutes les équivalences possibles




Algébre Relationnelle: Equivalences algébriques

Retrouver les expressions équivalentes

- Equivalences simples sur peu d’opérations

- Appliquer plusieurs équivalences simple

— Explorer 'espace des expressions équivalentes

A Tester toutes les équivalences possibles — Colteux (temps/mémoire)




Algébre Relationnelle: Equivalences algébriques

Retrouver les expressions équivalentes
- Equivalences simples sur peu d’opérations
- Appliquer plusieurs équivalences simple
— Explorer 'espace des expressions équivalentes

A Tester toutes les équivalences possibles — Colteux (temps/mémoire)
— Des algorithmes parcourant seulement une sous-partie de l'espace des solutions (A*,
algorithmes génétiques)



Algébre Relationnelle: Sélection et Conjonction

Sélection et conjonction :

La sélection sur une conjonction est équivalent a la composition de sélection sur chaque
“partie” de la conjonction :




Algébre Relationnelle: Sélection et Conjonction

Sélection et conjonction :

La sélection sur une conjonction est équivalent a la composition de sélection sur chaque
“partie” de la conjonction :

CTCW/\Cz(R) = O0¢ (JCZ(R))




Algébre Relationnelle: Sélection et Conjonction

Sélection et conjonction :

La sélection sur une conjonction est équivalent a la composition de sélection sur chaque
“partie” de la conjonction :
CTCW/\Cz(R) = 0q (JCZ(R))

Exemple:

Sélectionner les identifiants ol nom =’ Zeblouse’ et prenom =" Agathe’

: neid(Unom:/Zeblouse’/\prenom:’Agathe’ (Etu))

: neid(Unom:/Zeblouse’ (Uprenom:/Agathe/ (Etu)))
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Algébre Relationnelle: Sélection et Conjonction

Exemple (arborescence):

Sélectionner les identifiants ol nom =’ Zeblouse’ et prenom =" Agathe’
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Algébre Relationnelle: Sélection et Conjonction

Exemple (arborescence):

Sélectionner les identifiants ol nom =’ Zeblouse’ et prenom =" Agathe’

Meiq

Onom='Zeblouse’ Aprenom='Agathe’

Etu



Algébre Relationnelle: Sélection et Conjonction

Exemple (arborescence):

Sélectionner les identifiants ol nom =’ Zeblouse’ et prenom =" Agathe’
Meig
Meig

Onom="'Zeblouse’

Onom='Zeblouse’ Aprenom='Agathe’

Oprenom='Agathe’

Etu

Etu



Algébre Relationnelle: Commutativité de la sélection

Commutativité de la sélection
UCW(UCZ(R)) = JCZ(OC1(R))

NB : cette propriété se déduit de la précédente

Exemple:

Sélectionner les identifiants ot nom =’ Zeblouse’ et prenom =’ Agathe’
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Algébre Relationnelle: Commutativité de la sélection

Commutativité de la sélection
UCW(UCZ(R)) = JCZ(OC1(R))

NB : cette propriété se déduit de la précédente

Exemple:

Sélectionner les identifiants ot nom =’ Zeblouse’ et prenom =’ Agathe’

: neid(aprenom:’Agathe’ (Unom:’Zeblouse' (Etu)))

: neid(onom:/Zeblouse’ (Uprenom:/Agathe/ (Etu)))

31/50



Algébre Relationnelle: Commutativité de la sélection

Exemple (arborescence):

Sélectionner les identifiants ol nom =’ Zeblouse’ et prenom =" Agathe’

Meid

Oprenom='Agathe’

Onom='Zeblouse’

Etu
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Algébre Relationnelle: Commutativité de la sélection

Exemple (arborescence):

Sélectionner les identifiants ol nom =’ Zeblouse’ et prenom =" Agathe’

Meig Meig
Oprenom='Agathe’ Onom="'Zeblouse’
%
Onom='Zeblouse’ Oprenom='Agathe’
Etu Etu
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Algebre Relationnelle: Simplification des projections

Simplification des projections
I'IAW(I'IA2(. .. I'IAH(R) L )) = I'IAW(R), si AfCA C---CA,
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Algebre Relationnelle: Simplification des projections

Simplification des projections
I'IAW(I'IA2(. .. I'IAH(R) L )) = I'IAW(R), si AfCA C---CA,
Exemple:

Sélectionner les noms et prénoms de tous les utilisateurs
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Algebre Relationnelle: Simplification des projections

Simplification des projections
I'IAW(I'IA2(. .. I'IAH(R) L )) = I'IAW(R), si AfCA C---CA,
Exemple:

Sélectionner les noms et prénoms de tous les utilisateurs

‘ nnom,prenom ( neid,nom,prenom ( Etu))
- I_lnom.,prenom (Etu)




Algebre Relationnelle: Simplification des projections

Exemple (arborescence):

Sélectionner les noms et prénoms de tous les utilisateurs
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Algebre Relationnelle: Simplification des projections

Exemple (arborescence):

Sélectionner les noms et prénoms de tous les utilisateurs

nnom,prenom

neid,nom,prenom

Etu
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Algebre Relationnelle: Simplification des projections

Exemple (arborescence):

Sélectionner les noms et prénoms de tous les utilisateurs

nnom,prenom

nnom,prenom

neid,nom,prenom

Etu

Etu
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Algebre Relationnelle: projection et selection

projections et selection
Ma,(0c,(R1)) = ¢ (r)(Ma,(R)) si ¢y sur attribut de A,

Exemple:

Sélectionner les “eid” des utilisateurs ayant un eid supérieur a 2

: neid(aeid>2(Etu))
* 0eig>2(Meig(EtU))
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Algebre Relationnelle: projection et selection

Exemple:

Sélectionner les “eid” des utilisateurs ayant un eid supérieur a 2

Meiq

Oeid>2

Etu
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Algebre Relationnelle: projection et selection

Exemple:

Sélectionner les “eid” des utilisateurs ayant un eid supérieur a 2

nem Oejd>2
%
Teid>2 Meig
Etu Etu
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Algebre Relationnelle: Produit cartésien, sélection et jointure

Sélection sur un produit cartésien
O'Q(R'] X Rz) = R1 >, R2

Exemple:

Sélectionner tous les noms et prénoms et les notes des utilisateurs
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Algebre Relationnelle: Produit cartésien, sélection et jointure

Sélection sur un produit cartésien
O'Q(R'] X Rz) = R1 >, R2

Exemple:

Sélectionner tous les noms et prénoms et les notes des utilisateurs

: O'Etu.eid:Eval.eid(EtU X EVG[)
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Algebre Relationnelle: Produit cartésien, sélection et jointure

Sélection sur un produit cartésien
O'Q(R'] X Rz) = R1 >, R2

Exemple:

Sélectionner tous les noms et prénoms et les notes des utilisateurs

: O'Etu.eid:Eval.eid(EtU X EVG[)

* EtU ><Ety eig=tval.eid Eval
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Algebre Relationnelle: Produit cartésien, sélection et jointure

Exemple:

Sélectionner tous les noms et prénoms et les notes des utilisateurs




Algebre Relationnelle: Produit cartésien, sélection et jointure

Exemple:

Sélectionner tous les noms et prénoms et les notes des utilisateurs

OFtu.eid=Eval.eid

X
Etu

38/50

Eval



Algebre Relationnelle: Produit cartésien, sélection et jointure

Exemple:

Sélectionner tous les noms et prénoms et les notes des utilisateurs

OFtu.eid=Eval.eid
avec arborescence

>Ety.eid=Eval.eid

/\ ) /\

Eval

Eval
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Algebre Relationnelle: Commutativité des jointures

Commutativité des jointures

Ry <, Ry = Ry <, Ry (mais aussi du produit cartésien)
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Algebre Relationnelle: Commutativité des jointures

Commutativité des jointures
Ry <, Ry = Ry <, Ry (mais aussi du produit cartésien)
Exemple:

Sélectionner tous les noms et prénoms et les notes des
utilisateurs

* Eval gy eid=Ftu.eid EtU
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Algebre Relationnelle: Commutativité des jointures

Commutativité des jointures
Ry <, Ry = Ry <, Ry (mais aussi du produit cartésien)
Exemple:

Sélectionner tous les noms et prénoms et les notes des
utilisateurs

* Eval gy eid=Ftu.eid EtU

* EtU >ty eid=tval.eid Eval
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Algebre Relationnelle: Commutativité des jointures

Représentation Arborescente

>Eval.eid=Etu.eid
Commutativité des jointures /
Ry <, Ry = Ry <, Ry (mais aussi du produit cartésien)

Eval Etu
Exemple:

Sélectionner tous les noms et prénoms et les notes des 4
utilisateurs

* Eval gy eid=Ftu.eid EtU

* EtU >ty eid=tval.eid Eval
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Algebre Relationnelle: Commutativité des jointures

Représentation Arborescente

>Eval.eid=Etu.eid
Commutativité des jointures /

Ry <, Ry = Ry <, Ry (mais aussi du produit cartésien)

Eval Etu
Exemple:
Sélectionner tous les noms et prénoms et les notes des 4
utilisateurs
- Eval o<igyq eid—Ety eid EtU >Etu.eid=Eval.eid
* EtU o<ty eid=£val.eid Eval / \
Etu Eval
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Algebre Relationnelle: Associativité des équi-jointures

Associativité des équi-jointures
(R] > Rz) > R3 = Rj > (R2 X R3)
Exemple:

Sélectionner tous les noms et prénoms, cours et notes des utilisateurs

* (Etu v<gty.eid=rvat.eid EVal) Xeyql.cid=cours.cia Cours

- Etu >Ety.eid=Eval.eid (EVG[ >Eval.cid=Cours.cid COUfS)



Algebre Relationnelle: Associativité des équi-jointures

Exemple (arborescence):

Sélectionner tous les noms et prénoms, cours et notes des utilisateurs

™Eval.eid=Ftu.eid

>Eval.cid=Cours.cid

/\ )

>Ety.eid=Eval.eidCOUTS

/

Eval Etu



Algebre Relationnelle: Associativité des équi-jointures

Exemple (arborescence):

Sélectionner tous les noms et prénoms, cours et notes des utilisateurs

™Eval.eid=Ftu.eid ™Eval.eid=Ftu.eid
>Eval.cid=Cours.cid >Ety.eid=Eval.eid
/ \ = / \
>Ety.eid=Eval.eidCOUTS ™eval.cid=Cours.cid Etu
Eval Etu Eval Cours



Algebre Relationnelle: Sélection et jointure

Sélection et jointure

o¢, (R, Ry) = ¢, (R1) e, Ry Si ¢ porte sur Ry

Exemple:

Sélectionner tous les noms, prénoms des utilisateurs ayant au moins une note > 10

: nprenom,nom(UEval.note>1O(Eva[ >XEval.eid=Etu.eid Etu))

: nprenom,nom(UEval.note>1O(Eval) XEval.eid=Etu.eid Etu)



Algebre Relationnelle: Sélection et jointure

Exemple (arborescence):

Sélectionner tous les noms, prénoms des utilisateurs ayant au moins une note > 10

nprenom,nom

OEval.note>10

™Eval.eid=Etu.eid

/\

Eval Etu



Algebre Relationnelle: Sélection et jointure

Exemple (arborescence):

Sélectionner tous les noms, prénoms des utilisateurs ayant au moins une note > 10

nprenom,nom I_lprenom.,nom
OEval.note>10 >Eval.eid=Etu.eid
) / \
™Eval.eid=Etu.eid OFval.note>10  Etu
Eval Etu Eval



Algébre Relationnelle: Résumé des équivalences

© oone(R) = oc (0, (R)): Conjonction et selection

* 06, (06,(R)) = o¢, (06 (R)):

* Mg, (Mg, (.. Mg, (R)...)) = Mg, (R): Simplification des projections

* Mg, (0¢,(R1)) = o¢,(R1)(Mg,(R)): Selection-projection (si ¢; porte sur ay)

Commutativité des sélections

+ 0c,(R1 X Ry) = Ry <, Ry @ La sélection sur un produit cartésien est équivalent a une
theta-jointure sur la condition



Algébre Relationnelle: Equivalences supplémentaires

* RyUR; = R, UR; commutativité de l'union

- RiN R, =R, N Ry commutativité de l'intersection

* (R1UR2)UR3 = Ry U (Ry URs) : Associativitée de 'union
- (R1NRy) NRs =Ry N (RyNR3)
“ Ma(RyURy) = Ma(Ry) U Ma(Ry):

- 0, (RIURy) = o¢,(R1) U o¢, (Ry): Distributivité de la sélection sur U'union (mais aussi
lintersection et la différence)

: Associativité de l'intersection
Distributivité de la projection sur 'union



Algébre Relationnelle: Equivalence exercice

Exercice

Les deux requétes ci-dessous sont-elles équivalentes ?

A= ﬂr7om,prenom(Ucours_/‘d:1(e\/al) Mejid=etu_id Ueid:1(etu))

- B= nnom,prenom(Ue)'d:1/\coursfid:1(nnom,prenom,eid,coursjd(e\/al Mejd=etu_id etu)))

Réponse
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Algébre Relationnelle: Equivalence exercice

Exercice

Les deux requétes ci-dessous sont-elles équivalentes ?

A= ﬂr7om,prenom(Ucours_/‘d:1(e\/al) Mejd=etu_id Ueid:1(etu))

- B= nnom,prenom(Ue)'d:1/\coursfid:1(nnom,premom,eid,coursjd(eval Mejd=etu_id etu)))

Réponse

1 nnom,prenom(Ueld:W/\courst:‘\(nnom,prenom,erd,cours,/d(R))) < nnom,prenam(rlnom,prenom,eld,cours,rd(Ueld:V\courst:W(R)))
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Algébre Relationnelle: Equivalence exercice

Exercice

Les deux requétes ci-dessous sont-elles équivalentes ?

A= ﬂr7om,prenom(Ucours_/‘d:1(e\/al) Mejd=etu_id Ueid:1(etu))

- B= nnom,prenom(Ue)'d:1/\coursfid:1(nnom,premom,eid,coursjd(eval Mejd=etu_id etu)))
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2. nnom,Dm”Om(nnom,prenom,erd,cours,id(”erd:WAcoursjd:W(R))) = nnom‘D’@”Om(Ueid:w\cours,rd:W(R))
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Algébre Relationnelle: Equivalence exercice

Exercice
Les deux requétes ci-dessous sont-elles équivalentes ?

A= ﬂr7om,prenom(Ucours_/‘d:1(e\/al) Mejid=etu_id Ueid:1(etu))

- B= nnom,prenom(Ue)'d:1/\coursfid:1(nnom,premom,eid,coursjd(eval Mejd=etu_id etu)))

Réponse

1 nnom,prenom(Ueld:W/\courst:‘\(nnom,prenom,erd,cours,/d(R))) < nnom,prenam(rlnom,prenom,eld,cours,rd(Ueld:V\courst:W(R)))
2. nnom,Dm”Om(nnom,prenom,erd,cours,id(”erd:WAcoursjd:W(R))) = nnom‘D’@”Om(Ueid:w\cours,rd:W(R))

3. Oeig=1ncours_id=1(eVal Peig—ety_ig €1U) <> Teig=1(Tcours_id=1(eval Peig—ety_ig €LU))
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Algébre Relationnelle: Equivalence exercice

Exercice
Les deux requétes ci-dessous sont-elles équivalentes ?

A= ﬂr7om,prenom(Ucours_/‘d:1(e\/al) Mejid=etu_id Ueid:1(etu))

- B= nnom,prenom(Ue)'d:1/\coursfid:1(nnom,premom,eid,coursjd(eval Mejd=etu_id etu)))

Réponse

1 nnom,prenom(Ueld:W/\courst:‘\(nnom,prenom,erd,cours,/d(R))) < nnom,prenam(rlnom,prenom,eld,cours,rd(Ueld:V\courst:W(R)))
2. nnom,Dm”Om(nnom,prenom,erd,cours,id(”erd:WAcoursjd:W(R))) = nnom‘D’@”Om(Ueid:w\cours,rd:W(R))

3. Oeig=1ncours_id=1(eVal Peig—ety_ig €1U) <> Teig=1(Tcours_id=1(eval Peig—ety_ig €LU))
4

. Ueld:W(O'cours_r‘d:W(eva{ Dleid=etu_id QIU)) = UE/U:W(U[ows_ldﬂ(eva[) Dleid=etu_id etu)
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Algébre Relationnelle: Equivalence exercice

Exercice

Les deux requétes ci-dessous sont-elles équivalentes ?

A= ﬂr7om,prenom(Ucours_/‘d:1(e\/al) Mejid=etu_id Ueid:1(etu))

- B= nnom,prenom(Ue)'d:1/\coursfid:1(nnom,premom,eid,coursjd(eval Mejd=etu_id etu)))

Réponse

1. Mnom, prenom (Teid=1cours_id=1(Mnom, prenomeid, cours_id (R))) < Mnom, prenom (Mnom, prenom,eid, cours_id (Teid=1cours_ia=1(R)))
2. nnom,prenom(nnom,prenom,erd,coursjd(”erd:WAcoursjd:‘\(R))) = nnom‘D’é‘”Om(‘Teid:Mcours,rd:W(R))

3. Oeig=1ncours_id=1(eVal Peig—ety_ig €1U) <> Teig=1(Tcours_id=1(eval Peig—ety_ig €LU))

4. Geig=1(Tcours_id=1(eval Meig=ety_ia €tU)) < Teig=1(Tcours_ig=1(eval) Peig=ery_ia €tu)

5

- Oeid=1(Tcours_id=1(€val) Meig—etu_id €tU) < Tcours_id=1(eval) MNeig—etu_id Teid—1(€tU)
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Algébre Relationnelle: Equivalence exercice

Exercice

Les deux requétes ci-dessous sont-elles équivalentes ?

A= ﬂr7om,prenom(Ucours_/‘d:1(e\/al) Mejid=etu_id Ueid:1(etu))

- B= nnom,prenom(Ue)'d:1/\coursfid:1(nnom,premom,eid,coursjd(eval Mejd=etu_id etu)))

Réponse

1. Mnom, prenom (Teid=1cours_id=1(Mnom, prenomeid, cours_id (R))) < Mnom, prenom (Mnom, prenom,eid, cours_id (Teid=1cours_ia=1(R)))
2. Nnom, prenom (Mnom, prenom,eid, cours_id (Teid=1cours_id=1(R))) < Mnom. prenom (Teid=1Acours_id=1(R))

3. Oeig=1ncours_id=1(eVal Peig—ety_ig €1U) <> Teig=1(Tcours_id=1(eval Peig—ety_ig €LU))

4. Geig=1(Tcours_id=1(eval Meig=ety_ia €tU)) < Teig=1(Tcours_ig=1(eval) Peig=ery_ia €tu)

5. Oeig=1(Tcours_id=1(eval) Meig—ery_ig €tU) < Tcours_id=1(eval) Meig—er_id Teid=1(etu)

6. A B
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Algébre Relationnelle: Equivalence exercice

Exercice

Les deux requétes ci-dessous sont-elles équivalentes ?

A= ﬂnom,premom(Ucours_/'dzz(eval) Mejid=etu_id Ueid:W(etU))

- B= nnom,prenom(Ue)'d:Wcourstzz(eval Mejg=etu_id etu))

Réponse
\ Eval
nid etu_id cours_id note
1 1 2 0
4 3 2 15
5 3 3 6

Etu
eid nom prenom mail
1 Zeblouse Agathe az@**r**
2 Huai Odile oh@*****
3 Peuplu Jean jp@*****
4 Hochon Paul hp@*****
5 Gator Ali ag@**rr*




Algébre Relationnelle: Equivalence exercice

Données
Etu |
‘ Eval eid nom prenom mail
nid etu_id cours_id note 1 Zeblouse Agathe Az@**FF**
1 1 2 0 2 Huai Odile oh@*****
4 3 2 15 3 Peuplu Jean Jp@
5 3 3 6 4 Hochon Paul hp@*****
5 Gator Ali ag@**rr*
A= I_|nom,prenom(Ucours_/'d:Z(eVal) Deid=etu_id Ueid:W(ew))
- B= nnom,prenom(Ueicl=1\/cours_id=2(eval Mejd=etu_id etu))
Résultats
| A | ‘ B |
— Srenom nom prenom
Zeblouse Agathe Zeblouse Agathe
Peuplu Jean
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Algébre Relationnelle: Vers l'optimisation (intuition)

Soit les deux requétes équivalentes suivantes:
© A= 0og,id=1(R1 >R,.a=r,.0 R2)
* B = (0r.id=1(R1) >g,.a=r,.b R2)

Si o, ig=1(R1) ne contient qu'un seul enregistrement et que Ry et R, contiennent
respectivement 1000 enregistrements et 500 enregistrements sont issus de la jointure
C = R1>R,.a=r,.0 R2

Combien d'opérations pour A ?

- Itérations pour la jointure — 1000 x 1000

- Parcourir tous les enregistrements pour o, jg=1(C) — 500

Total 1000 x 1000 + 500 = 10°
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Algébre Relationnelle: Vers l'optimisation (intuition)

Soit les deux requétes équivalentes suivantes:
© A= 0og,id=1(R1 >R,.a=r,.0 R2)
* B = (0r.id=1(R1) >g,.a=r,.b R2)

Si o, ig=1(R1) ne contient qu'un seul enregistrement et que Ry et R, contiennent
respectivement 1000 enregistrements et 500 enregistrements sont issus de la jointure
C = R1>R,.a=r,.0 R2

Combien d’opérations pour B ?

- Parcourir tous les enregistrements pour o, jg—1(R1) — 1000

- Itérations pour la jointure — 1000 x 1 (car 1 élément og, jg—1(R1))

Total 1000 4 1000 = 2000
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Algébre Relationnelle: Vers l'optimisation (intuition)

Soit les deux requétes équivalentes suivantes:
© A = 0g,.ig=1(R1 >R, .a=r,.b R2)
* B = (or.id=1(R1) >R,.a=r,.b R2)

Si og,.ig=1(R1) ne contient qu’un seul enregistrement et que Ry et R, contiennent
respectivement 1000 enregistrements et 500 enregistrements sont issus de la jointure
C = Ry >R, .q=r,.0 R2

B beaucoup plus efficace que A !!!
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Algebre Relationnelle: Conclusion

- Un “langage” pour définir des requétes sur des bases de données relationnelles
- Transcrire du SQL en un expression d’algébre relationnelle

- Estimer si deux expressions d’AR sont équivalentes




