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Sauf mention contraire en caractèresgras, la place sur ce sujet suffit pour répondre aux questions
posées. Si une question est ambiguë, on précisera comment on l’a comprise.

Conception de schémas relationnels

Rappel: SoitI un ensemble fini d’attributs, soitJk des sous-ensembles deI pour1 ≤ k ≤ K. SoitR
un schéma relationnel surI. La décomposition deR(I) en(Rk)1≤k≤K est ditesans perte par jointuresi
et seulement si./k=K

k=1 πJk
(R) = R.

Exercice A
On considère le schéma relationnel suivant, Cours, Prof, Heure, Salle, Etudiant, Note dont les dépen-

dances fonctionnelles sont
Cours → Prof Heure Salle → Cours
Heure Prof → Salle Cours Etudiant → Note
Heure Etudiant → Salle Heure Salle Etudiant → Note

(A.i) Donner les clefs minimales de cette relation.

(A.ii) Pourquoi ce schéma n’est-il pas en 3NF?

(A.iii) Donner ici une décomposition en 3NF.(on précisera sur sa copie comment elle est obtenue)

(A.iv) La décomposition préserve-t-elle les dépendances fonctionnelles?

(A.v) Y a-t-il perte par jointure? Sinon, modifier le schéma pour qu’il n’y ait pas de perte par jointure.
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Exercice B
On décompose le schéma relationnelR(A,B,C,D) muni des dépendances fonctionnelles
A → B B → C C → A

(B.i) Montrer, avec les axiomes d’Armstrong, que la dépendanceC → B est conséquence de ces
dépendances.

(B.ii) Si on décompose ce schéma enS(A,B) et T (B,C,D) la dépendance fonctionnelleC → A
est-elle préservée? Pourquoi?(Si l’on manque de place, on utilisera sa copie)

(B.iii) Si on décompose ce schéma enS(A,B) etT (B,C,D) y a-t-il perte par jointure?

SQL et algèbre relationnelle

Exercice C
On considère les tables suivantes:

R :

A B
a1 b2

a2 b1

a4 b1

S :

A B
a2 b1

a4 b3

a5 b1

U :

A B
a1 b2

a2 b3

a4 b2

a5 b3

(C.i) Que valent

1. T = (σB=b1U)

2. (R ∩ S) ∪ (R ∩ T )

(C.ii) Quelle est la réponse à la requête SQL suivante (on justifiera brièvement sa réponse):
SELECT R.A, R.B
FROM R, S, T AS (SELECT ∗ FROM U WHERE B = b1)
WHERE (R.A = S.A AND R.B = S.B) OR (R.A = T.A AND R.B = T.B)
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Datalog

Exercice D
Un jeu se déroule sur un quart de plan quadrillé{(i,j) ∈ N × N |i,j ≥ O} en plaçant des arêtes

blanches (B) ou noires (N ) entre les intersections du quadrillage.
On décrit l’état du damier à un moment de la partie par une tableP (i,j,i′,j′,C) qui indique qu’il y a

une arête de couleurC (C vautB ou C) entre l’intersectioni,j et l’intersectioni′,j′ ce qui n’est possible
que si les deux intersections sont voisines en suivant le quadrillage, c’est-à-dire

– i = i′ et |j − j′| = 1
– j = j′ et |i− i′| = 1

[En d’autres termes, on ne peut placer d’arêtes sur les diagonales.]
On dit qu’il existe un chemin de l’intersectionP0 = (x0,y0) à l’intersectionPn = (xn,yn) s’il existe

une suite d’intersectionsP1 = (x1,y1),...,Pn−1 = (xn−1,yn−1) tel que pour toutk compris entre0 et
n− 1 il existe une arête de couleurB ouN entrePk = (xk,yk) etPk+1 = (xk+1,yk+1). La longueur d’un
tel chemin estn.

On dit que le chemin est de couleurB s’il ne comporte que des arêtes de couleurB, et de couleurN
s’il ne comporte que des arêtes de couleurN .

En prenant soin d’écrire des clauses ou ensembles de clauses correctes (en particulier lorsqu’on utilise
simultanément récursion et négation), formuler en datalog les requêtes suivantes:

(D.i) Quels sont les couples d’intersections entre lesquels il y a une arêteB?

(D.ii) Quels sont les couples d’intersections reliées par un cheminB de longueur inférieure ou égale
à 2?

(D.iii) Quels sont les couples d’intersections reliées par un cheminB de longueur exactement 3 et
qui sont situés sur la même ligne horizontale?

(D.iv) Quels sont les couples d’intersections reliées par un cheminB?

(D.v) Quels sont les couples d’intersections reliées par un chemin utilisant indifféremment des arêtes
B ouN?

(D.vi) Quels sont les couples d’intersections qui ne sont reliées que par des cheminsB?
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Optimisation de requêtes

Exercice E
On dispose de deux relations R(A,B,C) et S(C,D,E).
Pour chacune des requêtes suivantes, donner une requête équivalente plus efficace.

(E.i) πA(R ./ S)

(E.ii) πA,B,E(R ./ S).

(E.iii) σA=a(R ./ S)

(E.iv) σC=c(R ./ S)

(E.v) σ(C=c AND E=e)πA,C,E(R ./ S)

Ensembles et multi-ensembles

Exercice F
Dans chacun des deux cas suivants, dire si les expressionsA = ((R∪S)−T ) etB = ((R−T )∪(S−T ))

sont égales — on donnera une rapide justification de l’égalité ou des valeurs aux relationsR,S,T qui
conduisent à des valeurs différentes pour les expressionsA etB.

(F.i) LorsqueR,S,T sont des ensembles de n-uplets et «∪ » et «− » l’union et la différence entre
ensembles

(F.ii) LorsqueR,S,T sont des mutli-ensembles de n-uplets et «∪ » et «− » l’union et la différence
entre multi-ensembles.

S’il reste du temps après avoir traité ces exercices...

On décomposera en BCNF le schéma relationnel donné dans le premier exercice et on vérifiera la préser-
vation des dépendances —sur sa copie.


