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Le produit cartésien

* Le premier opérateur binaire, et le plus important, est le produit
cartésien, X. Le produit cartésien entre deux relations R et S se note R
X S et permet de créer une nouvelle relation ou chaque tuple de R est
associé a chaque tuple de S,

e \oici deux relations R et S :
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* Syntaxe : R=R1 u R2
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, °
L'union
* 'expression Ru S crée une relation comprenant tous les tuples
existant dans l'une ou l'autre des relations R et S. Il existe une

condition impérative : les deux relations doivent avoir le méme

schéema, c’est-a-dire méme nombre d’attributs, mémes noms et
mémes types.



* Syntaxe : R=R1 u R2
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Union

* Uunion des relations R(A,B) et S(C, D) est interdite
* Probleme pour nommer les attributs dans le résultat

* il devient possible de calculer Ru S’" avec S'=p¢_5 p 5 5(S)

* 'opérateur particulier, dénoté p permet de renommer un ou plusieurs
attributs d’'une relation
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* Syntaxe : R=R1 A R2
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DIFFERENCE

* La différence entre deux relations R1 et R2 de méme schéma est une
relation R3 de schéma identique ayant pour n-uplets les n-uplets de
R1 n'appartenant pas a R2

* On notera :
e R3=R1-R2
R1 R2
A B2 - A B R3
B r 0 7 —) A B
2 3 4 5 2 3




JOINTURE

* La jointure de deux relations R1 et R2 est une relation R3 dont les n-
uplets sont obtenus en concaténant les nuplets de R1 avec ceux de R2
et en ne gardant que ceux qui vérifient la condition de liaison

* On notera : R3 = R1=1R2 (condition) ou R1><1 p S1 avec p=condition

* |a jointure de R1 avec R2 suivant le critere condition

* Le schéma de la relation résultat de la jointure est la concaténation des
schémas des opérandes (s'il y a des attributs de méme nom, il faut les
renommer)

* Les n-uplets de R1 x R2 (condition) sont tous les couples (ul,u2) d'un n-uplet
de R1 avec un n-uplet de R2 qui satisfont "condition"

* La jointure de deux relations R1 et R2 est le produit cartésien des deux
relations suivi d'une restriction



<coll> :: <col2>

JOINTURE

* La condition de liaison doit étre du type :

e oU : coll € 1ere relation et col€ 2eme relation

e :: est un opérateur de comparaison (égalité ou inégalité)

* La jointure permet de composer 2 relations a l'aide d'un critere de

liaison
R1(A, B, C)
A B
A1 B1 10
AZ B2 10
A3 B3 20
Ad B4 30

R2(U, V)

U Y
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Opération de jointure

* Jointure théta (©-join) : R, S
 La théta-jointure définit une relation qui contient les tuples qui

e satisfont le prédicat P du produit cartésien de R et S. Le prédicat P est
de la forme R.ai © S.bj ou © est I'un des opérateurs de comparaison

(< :I:I I—I—I
* Si le prédicat P est I'égalité (=), on parle d’équijointure
* Jointure naturelle : RS

* La jointure naturelle est une équijointure des relations R et S sur tous
les attributs communs en retirant les occurrences multiples
d’attributs.



Exemple de jointure

CADEAU
PERSONNE ageC article prix
nom | prénom | Age 99 livre 30
Fatim Lisa 6 6 poupée 60
o [ {12 20 baladeur [ 45
10 déguisement | 15
PERSONNE P9} (5pe < spec) A (prix < s0)) CADEAU
O I Prénom age ageC article prix
Fatim: Lisa (=] 99 livre 30
Fatim Lisa (=) 20 baladeur 45
Fatim Lisa (& 10 déguisement 15
Coumba Carole 4.2 99 Livre 30
Coumba Carole 42 99 Livre 30
Coumba Carole 42 210 baladeur 45




Jointure naturelle

e Jointure ou l'opérateur de comparaison est |'égalité dans le résultat on
fusionne les 2 colonnes dont les valeurs sont égales

* La jointure permet d'enrichir une relation

* La normalisation conduit a décomposer ; la jointure permet de
recomposer



Opération de jointure/Théta-jointure

La jointure : opérateur JOIN,

noté

de deux relations en un seul tuple

- combiner une paire de tuples

Client =<l Vente
numero = no_client Critere de selection:
. =|Z|=]|<]|>]=
Shent Vente | #=1=1<1>]
numeéero nom adresse | téléphone | numéro | ref_produit | no_client | date
101 Durand NICE 0493942613 | 00102 AF153 101 12/10/04
106 Fabre PARIS NULL 00809 BG589 106 18/10/04
106 | Fabre | PARIS | NULL ] 11005 vFiss | 106 [osro0/04
125 Antonin FHAREEILLE 0491258472 12005 BG589 125 25/10/04

La relation résultante :

- autant d'attributs que le produit cartésien (degré(R1) + degré(R2))

- moins de tuples



Exercice

A
L}

Afficher le nom des clients avec les dates de leurs achats

2. Afficher, pour le client numeéro 125, le numero de vente et la
marque des produits achetes

Ql: =« (Client <l Vente)
Client.nom, Vente.date Client.numero = Vente.no_client
Q2: Vi=c (Vente)

VVente.no_client = 125

R1=V1 > Produit
Vente.ref_produit = Produit.référence

Res== (R1)
\ente.numéro, Produit.marque




Exercice

3. Afficher la réféerence des produits dont le prix est superieur au
produit gui a pour réeféerence 153.

PRODUIT )
reference marcue prix
153 BMW 1000 -l— cCLrseunrs
589 PEUGEOT 1800
158 TOYOTA 1500 *

PRODUIT

reféerence margue prix
153 B MW 1000
580 PEUGEOT 1800
158 TOYOTA 1500

P2=c

Q3 P1 = p (Produit)

P1.référence = 153

Res=n

opérateur de renommage

(P1)

( Produit

Produit.référence

>4

Produit.prix > P1.prix

P2)




Opeérateur Equijointure / Jointure naturelle

Théta-jointure avec opérateur =
Equijointure |a condition fait appel a l'opérateur =

Jointure naturelle noté * :

equijointure dont la condition porte sur des attributs
identiques (de meme domaine et meéme nom)

un seul des deux attributs est conserveé dans le résultat

. Equivalent

no_client
_Client _ Vente J/
numére | nom adresse | téléphone | numéro | ref_produit ﬂ_'?'iéfy/ date
101 |Daouda |Thies | o4s3042613 12110104
....... o e e o
o e — e s
______ TR P G Ea pyeervrrs oo




Exemple de jointure naturelle

Afficher le nom des clients avec les dates de leurs achats

T (Client (| Vente)
Client.nom, Vente.date Client.numeéro = Vente.no_client
ou
Renommage Client.numéro en Client.no_client
T (Client * Vente)
Client.nom, Vente.date

no_clien nom adresse | téléphone | numeéro| ref_produit date

101 Daouda | Thies 0493942613 | 00102 AF153 12/10/04
T e e R o N Baces
...... T 7 T S, g T
""" 125 | Alpha | Kolda  [o491258472 | 12005 BG589 | 25/10/04




Autres jointures

* Jointure externe (gauche) entre Ret S

* La jointure externe gauche est une jointure dans laquelle les tuples de la
relation R qui n‘ont pas nécessairement de valeur correspondante dans S
parmi les attributs communs de R et S, sont également inclus dans |la
relation ré?ultante. Les valeurs manquantes dans la seconde relation sont
mises a nul.

. (joigture externe droite : |le résultat conserve tous les tuples de la relation
e droite

* Jointure externe compléte : le resultat reprend tous les tuples de deux
relations et remplit de nuls les attributs absents pour tous les cas de non-
correspondance

* Semi-jointure entreRet S

* La semi-jointure définit une relation qui contient les tuples de R qui
participent a la jointure de R avec S.



Operateur JOINTURE EXTERNE

La jointure externe entre les relations S et R notée S [><] R :

v lajointure S B<I R
v les tuples de S et R ne participant pas a la jointure

CLIENT [><] VENTE

no_client] nom adresse | téléphone | numéro |ref_produit | date

| 101 | Daouda | Thies 0493942613 | 00102 | AF153 | 1211004
106 | Fabre |Dakar | nuu | ooses | BGSsy | 181004
106 | | Fabre | | Dakar NULL 11005 VF158 05/10/04
........ ko [ e e -
_____ o P e e e

A droite et a gauche

Tas -
-------------
-----------------
...........................

Pas d’informations




Exemple de jointure

FALL  LMIO _ MOYENNE

5  DIOP LGl 10 10
8 NGO LMl 5 9
M 8 11
4  THIA LG 4 8
M
Etudiant NOTES

19/07/2023 CTHIAM



La Jointure >< ou

*Noms des etudiants ayant la moyenne
TT(o( (etudiant x Note)/ (Etudiant.N=Note.NB) A (Note.moy>10))/
Nom)

TT1(>< (o( Note.moy>10),etudiant)/ Etudiant.N=Note.NB))/ Nom)

Associativité des jointures

Commutativité des jointures et des restrictions



Exemple

e « Donnez pour chaque vente la référence du produit, sa désignation,
son prix, le numeéro de client, la date et la quantité vendue »

VENTE As V PRODUIT As P
IdCli |IdPro| Date | Qte IdPro |Désignation|Prix
X P 1/1/98 1AalP PS 100
Y Q 2/1/98 Q Mac 100
Z P 3/1/98
VENTE x PRODUIT (V.IdPro=P.IdPro)
Idcli [IdPro | Date |[Qte |Désignation |Prix
X P 1/1/98 11PS 100
Y Q 2/1/98 1| Mac 100
Z P 3/1/98 11PS 100




Représentation en Arbre Algébrigue

Utile a | ‘optimiser pour déterminer un plan d ‘exécution de la requéte optimal.

R

2(qte)

/NB, nom, qte

Mill=1994

>

NV=NV

vins

Conso

NB=NB

Ville=Paris

R

2(qte)

/NB, nom, qte

>

NV=NV

>

WB=NB

Mill=1994

buveurs

vins

Conso

Ville=Paris

buveurs




Arbre algébrique

* Requétes sur le schéma CLIENT, PRODUIT, VENTE

e CLIENT (IdCli, nom, ville)
 PRODUIT (IdPro, désignation, marque,
 VENTE (IdCli, IdPro, date, gte)

* Quels sont les clients de Nice ayant a
marque 'Apple' ?

prix)

T (no-cli)

o (marque="Apple’)

X (C.no-pro=P.no-pro)

/\

o (ville="Nice")

CLIENT C

PRODUIT P



algébrique

* Requétes sur le schéma CLIENT, PRODUIT, VENTE
e CLIENT (IdCli, nom, ville)
 PRODUIT (IdPro, désignation, marque, prix)
 VENTE (IdCli, IdPro, date, gte)

* Quels sont les clients (nhom) de Dakar qui ont acheté un produit de
marque « HP » le 17/07/20197






Regroupement

Regroupement

® Syntaxe :
R = Regroupement (R1,Att, Fonction(expression))

Cette opération regroupe les lignes de R1
possedant la méme valeur pour l'attribut Att, et
calcule le résultat de l|la fonction pour chaque
groupe de lignes obtenu.

®mFonctions : COMPTE, SOMME, MOYENNE, MIN,
MAX



Regroupement : compte

FExemple: nombre d’etudiants inscrits dans chague filieres?

R = Regroupement (Inscriptions, Etudes,
COMPTE(Etudes))

Inscriptions

Etudes

A745862 A745862
85A2153 B785862 Etudes| (Etudes)
B785862 78TAR12

AT745862 A745862
A745862 A745862
78TAR12 85A2153




Regroupement : somme

Exemple: montant total des cotisations percues par filieres?

R = Regroupement (Inscriptions, Etudes,
SOMME((cotis))

N-°Etu
A745862
B785862
78TAR12
A745862
A745862

85A2153

R

Etudes




Regroupement : min

Exemple: montant minimal de cotisation percue par filieres?

R = Regroupement (Inscriptions, Etudes,
MIN(cotis))

N°Etu | Cotis
A745862 | 150
B785862 | 150
78TAR12| 85
A745862 | 160
A745862 | 100
85A2153 | 100




Division

B Syntaxe :

R = DIVISION (R1,R2)

La division geénere une relation regroupant
exclusivement toutes les parties de lignes de la
relation R1 qui sont associées a toutes les lignes

de la relation R2.



Division : exemple
Exemple: etudiants inscrits dans toutes les filieres?

R = Inscriptions / Filiéres

Inscriptions
N°Etu | Etudes

Filieres

s A745862 | SRCI R

SRCT 85A2153 | LPATGC N°Etu
SRco k. |A745862 | SRCI |—>
A745862 | SRC2 A745862

LPATC
—'"\/A745862 | LPATC
78TAR12] SRC1




Exemple de |la bibliotheque

ABONNE (N°Carte, nom, prénom)

EMPRUNTS(Code. numeéro. date, N°Carte)
LIVRE (Code, titre)
EXEMPLAIRE(Code. num, date-achat.état,prix d’achat)

1. Liste des abonnés? (nom, prenom)
2. Code des livres en TB état?
3. Titres des livres en TB état?
4. Noms des personnes ayvant loué « L’alchimiste »?
5. N°Carte des abonneés avant loué tous les livres?
6. Nombre d’exemplaires par livre?
7. Prix moyven d’achat de chaque livre?
(Code, titre, prix moyven)



Fin chapitre



	Diapositive 1 Cours de Base de Données Cours n.4 :  Algèbre relationnelle
	Diapositive 2 Le produit cartésien
	Diapositive 3 L’union
	Diapositive 4 L’union
	Diapositive 5 L’union
	Diapositive 6 Union
	Diapositive 7 Intersection
	Diapositive 8 DIFFÉRENCE
	Diapositive 9 JOINTURE
	Diapositive 10 JOINTURE
	Diapositive 11 Opération de jointure
	Diapositive 12 Exemple de jointure
	Diapositive 13 Jointure naturelle
	Diapositive 14 Opération de jointure/Thêta-jointure
	Diapositive 15 Exercice
	Diapositive 16 Exercice
	Diapositive 17
	Diapositive 18 Exemple de jointure naturelle
	Diapositive 19 Autres jointures
	Diapositive 20
	Diapositive 21 Exemple de jointure
	Diapositive 22 La Jointure >< ou ⋈
	Diapositive 23 Exemple
	Diapositive 24 Représentation en Arbre Algébrique
	Diapositive 25 Arbre algébrique
	Diapositive 26 algébrique
	Diapositive 27
	Diapositive 28 Regroupement
	Diapositive 29
	Diapositive 30
	Diapositive 31
	Diapositive 32
	Diapositive 33
	Diapositive 34
	Diapositive 35 Fin chapitre

