Université Bordeaux 1 — Master d’'informatique — UE Bases de Données
Sujet de I'examen du 17 septembre 2004 10h—11h30 (sans documents)
Les questions précédées de x sont a priori plus difficiles que les autres.

Exercice A (SQL)
Le schéma relationnel suivant représente la gestion digwplie librairies de bande dessinées (BD).

BD(NumBD, NomAlbum, NBPages, Editeur NumDessinateur, Num Scénariste)
Auteur(NumAuteur, Prénom, Nom, Nationalité)
Magasin(NumMag, NomMag, Adresse, Téléphone, NomResponsa ble)

BDDansMagasin(NumBD, NumMagasin, NbBDDispo, PrixVente)

(A.i) Donnez les noms des auteurs de bande dessinées (en tanégaaste ou dessinateur) qui sont res-
ponsables d’'un magasin.

select Auteur.Nom
from Auteur, Magasin
where Auteur.Nom = Magasin.NomResponsable

(A.ii) Donnez les noms des magasins dont le responsable est aues anteurs d’une des BD disponibles
dans ce méme magasin.

select Magasin.Nom

from Magasin, BD, Auteur, BDDansMagasin
where Magasin.NomResponsable=Auteur.Nom and
(BD.NumbDessinateur=Auteur.NumAuteur

or

BD.NumScenariste=Auteur.NumAuteur) and
BDDansMagasin.NumBD= BD.NumBD and
BDDansMagasin.NbBDDispo>0

(A.iii) Donnez la liste des titres d’albums de BD disponibles damsilagasins, regroupés par magasin.

select BD.NomAlbum

from BD, BDDansMagasin

where BD.NumBD = BDDansMagasin.NumBD and BDDansMagasin.N bBDDispo>0
group by NumMag

(A.iv) xDonnezla liste des numéros des magasins ayant le plus goanigke d’albums de BD disponibles.
[On expliquera sa réponse, et le sens de chaque sous-rejugtn a.]



select T.NumMag

from T as (select NumMag, sum(NBBDDispo) as Total
from BDDansMagasin

groupby NumMag)

where T.Total >= all (select sum(NBBDDispo)

from BDDansMagasin

groupby NumMag)

La sous requéte:

(select NumMag, sum(NBBDDispo) as Total
from BDDansMagasin

groupby NumMag)

fabrique les couples N, T ou T est le nombre d’albums disgesitians le magasin numéro NumMag.
Ensuite on cherche les numéros de magasins dont le nomladesm's disponibles est supérieur gpu
€gal a tous ceux des autres magasins: on a donc la méme soésergque précédemment dont on|pe
garde que le nombre d’albums disponibles.

(A.v) x Donnez la liste des noms de magasins ayant le plus grand eaielitres d’albums de BD dispo-
nibles. [On expliquera sa réponse, et le sens de chaqueaguéte s'il y en a.]

C’est un peu la méme chose, mais on ne compte que le nombraaedisponibles, c’est-a-dirg
de NumBD différents dans BDDansMagasin avec NbBDDispot0nedoit retrouver les noms des
magasins — a la place du "select" le plus externe, on peut atilser "natural join".

select NomMag

from Magasin, U as

(select T.NumMag

from T as (select NumMag, count(distinct NbBDDispo) as NTit re
from BDDansMagasin

where NbBDDispo>0

groupby NumMag)

where T.NTitre>= all (select count(distinct NBBDDispo)

from BDDansMagasin

where NbBDDispo>0

groupby NumMag)

)

where Magasin.NumMag=U.NumMag

Exercice B (Algebre relationnelle)

Donner des principes d’optimisation des requétes compilea opérateurs, 7, >. A quoi sert cette opti-
misation des requétes? Quand est-elle utilisée par lersgstié gestion de bases de données? Expliquer par un
exemple sa pertinence. [Sur environ une demi page.]

Pour plus de détails, voir le cours.
Une table ayant en général bien plus de ligne que de colofiramvient de faire en premier leg
sélections, puis les projections, qui suppriment des cwenet c’est en dernier, aprés que la taille les
tables a été réduite autant que possible, que sont effdewifsntures et les produits — ces derniéres
opérations multiplie le nombre de lignes des deux tables.
Cette phase d’optimisation intervient aprés la compifatles requétes SQL en algébre relationng
et avant qu’elles ne soient exécutées.

le




Exercice C (Algébre relationnelle)
On dispose de deux relatiof A,B,C) et S(C,D,E).
Pour chacune des requétes suivantes, donner une requidaémte plus efficace,

(Ci) mp(R=S)

[ 7e(rc(R) = nos(S) |

| 7BpE(TBCc R S) |

(Ciiii) oypg (R S)

[ R o1p=3(S) |

(C.iV) O[Cc=2] (R > S)

[ orc=2(R) ™ 01c—9(5) |

(CV) 01=1 anD c=2TB,c,p(R > S)

| macoB=1 anD c=21(R) X TcETj0=9(5) |

Exercice D (Algébre relationnelle)
On rappelle qu'étant données deux relatidR@4;,...,Ap, Apt1,...,4,) (0 attributs) etS(Ap41,...,A4,) (les n-
p derniers attributs d&) la division deR par.S est une relation dont les attributs sohy,...,A, et qui est définie
par:
R+ S ={(a1,.ap)|V(@pt1,--an) €S (a1, ...ap,0p+1,..,0n) € R}

Dans les deux premiéeres questions les relations sont desbies de n-uplets, et les opérations utilisées sont
celles de I'algébre relationnelle ensembliste.

(D.i) Quevau(T x S) -+ S?

LT |

(D.ii) x Exprimer la division a I'aide du produit, de la projectiondet la différence, en justifiant la formule
obtenue.

Un classique! SoiRlp = 74, ... 4,(R) que vautR1lp x S? Ce sont les n-uplets qui sont obtenus|en
prolongeant n'importe quel-uplet constitué deg premiers éléments d’'un-uplet deR par tous les
(n — p)-uplets deS — si cesp-premiers éléments étaient daRis- S, tous lesn-uplets ainsi obtenus
seraientdan®. W = ma, . 4,((Rlp x S) — R) contient donc tous les p-uplets qui sont da&tig
mais pas dan® +~ S. DoncR +~S = Rlp— W




(D.iii) * Cette définition est-elle encore valable lorsqu’on fonatie, comme SQL, avec des multiensembles
et les opérations sur les multiensembles? Pourquoi?

[ Etnon, & cause de la double différence! Il faut utiliser urapeurs qui élimine les doublons. |

Exercice E (Datalog)

Le tramway fait des siennes. Une relatidaces(x,y,n,F), mise a jour régulierement, indique que la station
y Suit la statione sur la lignen, et que le tramway est dans I'étdex ay: si E vautl alors la ligne fonctionne
dex ay, et sinon la ligne ne fonctionne pas déy.

[On répondra emlatalog. On vérifiera la correction des clauses en particulier @t clauses récursives, et
on expliquera la signification des relations auxiliairabags.]

(E.i) Quels sont les tripletse,y,n) tels que la statiop suit la stationz sur la lignen.

Suit(x,y,n):-Acces(x,y,n,_).

(E.ii) Quels sont les tripletér,y,n) tels que la stationy suit la stationz sur la lignen, et que le tramway
fonctionne der ay.

Possible(x,y,n):-Acces(x,y,n,1).

(E.iii) Quels sont les couples de stations consécutives qui saéesedans un sens et dans l'autre par le
tramway?

R1(x,y):-Possible(x,y,n) AND Possible(y,x,n).

(E.iv) Quels sont les couplgs:,y) de stations tels que I'on peut aller dea y en tramway en suivant la
méme ligne?

S2(x,y,n) on peut aller de x a y en suivant la ligne n.
S2(x,y,n):-Possible(x,y,n).
S2(x,y,n):-S2(x,z,n) AND Possible(z,y,n).

La réponse:
R2(x,y):-S2(x,y,_).

Attention, dans S2 le numeéro de ligne est constant.




(E.v) Quels sontles couplds;,y) de stations tels que I'on peut aller déiy en tramway, en changeant de
ligne si besoin est?

R3(x,y):-Possible(x,y, )

R3(x,y):-R3(x,z) AND Possible(z,y, )

(E.vi) Quels sontles couples de statidngy) tels que I'on puisse aller en tramway @@y mais pas revenir
en tramway de ax?

S4(x,y):- R3(x,y) AND NOT R3(y,x).

Toute variable apparait dans un atome positif. Il y a une tighigenais pas de récurrence.

(E.vii) Un voyageur situé a la statianveut bien faire en tout au plus une station de tramway a pids.
guelles stations peut-il accéder?

R5(u).

R5(x):-R3(u,Xx).

R5(x):-R3(u,z) AND Suit(z,w, ) AND R3(w,Xx).
R5(x):-Suit(z,w,_) AND R3(w,Xx).
R5(x):-R3(u,z) AND Suit(z,w,_).
R5(x):-Suit(u,X,_).

Exercice F  (Conception de schémas relationnels)
Donner un exemple de schéma relationnel qui soit en 3NF nagi€p BCNF. On expliquera pourquoi il est
en 3NF et pas en BCNF, et en quoi cela peut poser probléemeefsuon une demi page.]

Un exemple classique est Ville, Code postal, Rue avec lesrdigmce$,R — C C — V (la dépen-L
danceC' — V fonctionne avec les villes comme Paris, Lyon, Marseille@adde postal détermine |
commune).

Les clefs sonVV R et RC. Le schéma est en 3NF: tous ces attributs sont premiersr{sgpeent a une
clef minimale) et donc chaque partie droite d’'une dépenel&st un attribut premiers. Par contre|i
n'est pas BCNF puisqué — V sans qué&’ contienne une clef.

Le probléme qu’on rencontre est une redondance de I'infdomzsi un n-uplet estv,r1,c) et un autre
(?,r2,c) alors, a cause d€ — V on sait que "?" vaut, c’est donc une information redondante qu’pn
ne peut pas factoriser.

Exercice G (Conception de schémas relationnels)
On considére le schéma relationnel suivant, Cours, Prafréjesalle, Etudiant, Note dont les dépendances
fonctionnelles sont

Cours —  Prof Heure Salle — Cours
Heure Prof — Salle Cours Etudiant —  Note
Heure Etudiant — Salle

(G.i) * Mettre ce schéma en BCNF — on expliquera I'algorithme wilis



[ Corrigé disponible & part sur le web. |

(G.ii) La décomposition obtenue préserve-t-elle les dépendémeeisonnelles? Pourquoi?

[ idem. |

(G.iii) La décomposition obtenue est elle sans perte par jointurafyBoi? [Rappel: Soif un ensemble
fini d’attributs, soit.J, des sous-ensembles depour1 < k < K. Soit R un schéma relationnel sur. La
décomposition dék(1) en(Ry,)1<k<x €st ditesans perte par jointursi et seulement skf=X 7, (R) = R.]

Oui, ce genre de décomposition est toujours sans perteipaure. A chaque fois que I'on fractionn
unschémd@ enXAetT — AonaX — A,iln’yadonc pas de perte par jointure (théoréme de Heath
ou veérification par I'algorithme matriciel).
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