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Avertissement

� La plupart des questions sont indépendantes.
� Le barème total est de 24 points car le sujet est assez long.
� Le barème de chaque question est (approximativement) proportionnel à sa di�culté.
� L'espace pour répondre est su�sant (sauf si vous l'utilisez comme brouillon, ce qui est fortement déconseillé).

Exercice 1 (Conception et SQL (14 points))
L'exercice porte sur une gestion simpli�ée de livres d'une bibliothèque.

Le concepteur de la base a conçu un schéma relationnel composé des cinq relations Tarifs, Adherents,

Oeuvres, Livres et Emprunts. La première partie de l'exercice consiste à comprendre et à expliquer ce schéma.
La seconde partie sera composée de requêtes, et la troisième de variantes.

Les sources sont au format PostGreSQL, et toutes les relations sont pré�xées par le nom du schéma Bibliotheque,
que vous pouvez omettre dans vos réponses.

CREATE SCHEMA B i b l i o t h e q u e ;

La bibliothèque est constituée de livres. Chaque livre est en fait un des exemplaires d'une oeuvre. Les oeuvres
sont décrites dans une relation BCNF.

CREATE TABLE B i b l i o t h e q u e . Oeuvres (
−− Typage des a t t r i b u t s

ISBN t e x t NOT NULL,
T i t r e t e x t NOT NULL,
E d i t e u r t e x t NOT NULL,
Auteur t e x t NOT NULL, −− Sepa r e r l e s a u t e u r s par une v i r g u l e pour l a l i s i b i l i t e

−− C l e f s c a nd i d a t e s

PRIMARY KEY ( ISBN)
) ;

Pour pouvoir emprunter simultanément plusieurs livres, chaque adhérent doit déposer une caution dont le tarif
est décrit dans une relation BCNF.

CREATE TABLE B i b l i o t h e q u e . T a r i f s (
−− Typage des a t t r i b u t s

NbEmpruntsAutor i ses i n teger CHECK ( NbEmpruntsAutor i ses >= 0) ,
Caut ion i n teger CHECK ( NbEmpruntsAutor i ses >= 0) ,
−− C l e f s c a nd i d a t e s

PRIMARY KEY ( NbEmpruntsAutor i ses )
) ;
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Les adhérents à la bibliothèque sont enregistrés dans une relation.

CREATE TABLE B i b l i o t h e q u e . Adherent s (
−− Typage des a t t r i b u t s

I d s e r i a l NOT NULL, −− s e r i a l = sequence d ' e n t i e r 1 , 2 , 3 , . . .

Nom t e x t NOT NULL,
Prenom t e x t NOT NULL,
NbEmpruntsAutor i ses i n teger NOT NULL,
−− C l e f s c a nd i d a t e s

PRIMARY KEY ( i d ) ,
−− C l e f s e t r a n g e r e s

FOREIGN KEY ( NbEmpruntsAutor i ses ) REFERENCES B i b l i o t h e q u e . T a r i f s ( NbEmpruntsAutor i ses )
) ;

Question 1.1 (1 point) Pour la relation Adherents, donnez la seule dépendance fonctionnelle déclarée, puis
expliquez à quoi correspond et à quoi sert la clef étrangère.

Les livres sont décrits dans une relation.

CREATE TABLE B i b l i o t h e q u e . L i v r e s (
−− Typage des a t t r i b u t s

I d s e r i a l NOT NULL, −− s e r i a l = sequence d ' e n t i e r 1 , 2 , 3 , . . .

ISBN t e x t NOT NULL,
DateAchat date NOT NULL,
−− C l e f s c a nd i d a t e s

PRIMARY KEY ( I d ) ,
−− C l e f s e t r a n g e r e s

FOREIGN KEY ( ISBN) REFERENCES B i b l i o t h e q u e . Oeuvres ( ISBN)
) ;

Question 1.2 (1 point) Pour la relation Livres, donnez la seule dépendance fonctionnelle déclarée, puis
expliquez à quoi correspond et à quoi sert la clef étrangère.
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Les emprunts sont enregistrés dans une relation.

CREATE TABLE B i b l i o t h e q u e . Emprunts (
−− Typage des a t t r i b u t s

L i v r e i n teger NOT NULL,
DateEmprunt date NOT NULL,
DateRetour date NOT NULL DEFAULT ' i n f i n i t y ' ,
Adherent i n teger NOT NULL,
−− C l e f s c a nd i d a t e s

PRIMARY KEY ( L i v r e , DateEmprunt ) ,
UNIQUE ( L i v r e , DateRetour ) ,
−− C l e f s e t r a n g e r e s

FOREIGN KEY ( Adherent ) REFERENCES B i b l i o t h e q u e . Adherent s ( I d ) ,
FOREIGN KEY ( L i v r e ) REFERENCES B i b l i o t h e q u e . L i v r e s ( I d ) ,
−− Con t r a i n t e s d ' i n t e g r i t e e l emen t a i r e

CHECK ( DateEmprunt < DateRetour )
) ;

−− PostgreSQL e x i g e une f o n c t i o n pour l e s c o n t r a i n t e s d ' i n t e g r i t e avec SELECT

CREATE FUNCTION B i b l i o t h e q u e . DatesEmpruntRetourCor rec te s ( integer , date , date )
RETURNS boo l ean AS $$

SELECT NOT EXISTS (
SELECT ∗
FROM B i b l i o t h e q u e . Emprunts
WHERE ( $1 = L i v r e AND $2 <= DateRetour AND $3 >= DateEmprunt ) )

$$ LANGUAGE SQL ;
−− Con t r a i n t e d ' i n t e g r i t e s t a t i q u e

ALTER TABLE B i b l i o t h e q u e . Emprunts ADD CONSTRAINT Date sEmpruntRe tou rPos s i b l e s
CHECK( B i b l i o t h e q u e . Date sEmpruntRetourCor rec te s ( L i v r e , DateEmprunt , DateRetour)=TRUE) ;

Question 1.3 (1 point) Pour la relation Emprunts, donnez les seules dépendances fonctionnelles déclarées,
expliquez le rôle des clefs étrangères, puis décrivez l'objectif des deux contraintes d'intégrité.
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Deux contraintes d'intégrité inter relations sont ajoutées au schéma. PostGreSQL ne permet pas d'attacher
des contraintes aux schémas. Ces contraintes sont donc ajoutées à la relation Emprunts car elles doivent être
véri�ées lors de chaque nouvel emprunt.

−− PostgreSQL e x i g e une f o n c t i o n pour l e s c o n t r a i n t e s d ' i n t e g r i t e avec SELECT

−− Con t r a i n t e d ' i n t e g r i t e i n t e r r e l a t i o n s

CREATE FUNCTION B i b l i o t h e q u e . DatesEmpruntAchatCor rectes ( integer , date )
RETURNS boo l ean AS $$

SELECT EXISTS (
SELECT ∗
FROM B i b l i o t h e q u e . L i v r e s
WHERE ( $1 = Id AND $2 > DateAchat ) )

$$ LANGUAGE SQL ;
−− Con t r a i n t e d ' i n t e g r i t e i n t e r r e l a t i o n s s t a t i q u e

ALTER TABLE B i b l i o t h e q u e . Emprunts ADD CONSTRAINT DatesEmpruntAchatPoss ib l e s
CHECK( B i b l i o t h e q u e . DatesEmpruntAchatCor rectes ( L i v r e , DateEmprunt ) = TRUE) ;

−− PostgreSQL e x i g e une f o n c t i o n pour l e s c o n t r a i n t e s d ' i n t e g r i t e avec SELECT

−− Con t r a i n t e d ' i n t e g r i t e i n t e r r e l a t i o n s

CREATE FUNCTION B i b l i o t h e q u e . NombreEmpruntsCorrect ( integer , date )
RETURNS boo l ean AS $$

SELECT NOT EXISTS (
SELECT Adherent
FROM B i b l i o t h e q u e . Emprunts , B i b l i o t h e q u e . Adherent s
WHERE ( $1 = Adherent AND $1 = Id )
AND ( $2 >= DateEmprunt AND $2 <= DateRetour )

GROUP BY Adherent , NbEmpruntsAutor i ses
HAVING ( count (∗ ) >= NbEmpruntsAutor i ses ) )

$$ LANGUAGE SQL ;
−− Ajout de l a c o n t r a i n t e par appe l de l a f o n c t i o n

ALTER TABLE B i b l i o t h e q u e . Emprunts ADD CONSTRAINT NombreEmpruntsPoss ib le
CHECK( B i b l i o t h e q u e . NombreEmpruntsCorrect ( Adherent , DateEmprunt ) = TRUE) ;

Question 1.4 (1 point) Décrivez les objectifs de ces deux contraintes d'intégrité.

Question 1.5 (1 point) En tenant compte uniquement des dépendances fonctionnelles que vous avez listées
dans les réponses précédentes, dites si les relations Adherents, Livres et Emprunts sont 3NF et/ou BCNF.

3NF BCNF Justi�cation
Adherents

Livres

Emprunts
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Question 1.6 (1 point) Après en avoir donné une écriture algébrique, écrire une requête SQL qui caractérise
les identi�ants et les noms des Adherents pouvant empruntés plus de 3 libres simultanément.

Question 1.7 (1 point) Après en avoir donné une écriture algébrique, écrire une requête SQL qui caractérise
les identi�ants, noms et prénoms des lecteurs de l'ouvrage dont l'ISBN est '2-7117-4838-3'.

Question 1.8 (1 point) Après en avoir donné une écriture algébrique, écrire une requête SQL qui caractérise
les identi�ants, noms et prénoms des adherents en retard (à la date du jour) pour retourner un emprunt. La durée
d'un prêt est limité à 30 jours. Vous pourrez utiliser current_date qui retourne la date du jour et l'opération
('une_date' + integer '30') qui retourne une date.
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Question 1.9 (1,5 point) Écrire une requête SQL qui liste identi�ants, noms et prénoms des adhérents qui,
à la date du jour, ont la possibilité d'emprunter. Ce sont donc les adhérents qui n'ont pas actuellement autant
de livres que le nombre qui leur est autorisé.

Question 1.10 (1 point) Dé�nir une vue OeuvresLues comme le résultat de la requête qui liste les couples
(ISBN, Adherent) des livres empruntés.

Question 1.11 (2 points) Écrire une requête SQL qui liste les oeuvres lues par tous les adhérents. Vous
pourrez utiliser la vue de la question précédente.
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L'attribut Auteur de la relationOeuvres oblige à décrire les auteurs (lorsqu'ils sont multiples) par une liste
unique.

INSERT INTO B i b l i o t h e q u e . Oeuvres
VALUES( ' 0−201−52983_1 ' , ' LaTeX ' , ' Addison−Wesley ' , ' L e s l i e  Lamport ' ) ;

INSERT INTO B i b l i o t h e q u e . Oeuvres
VALUES( ' 0399−4198 ' , ' F i a b i l i t e  des  sy s t emes ' , ' E y r o l l e s ' , 'A .  Pages ,  M.  Gondran ' ) ;

INSERT INTO B i b l i o t h e q u e . Oeuvres
VALUES( ' 2−7117−4838−3 ' , ' Bases  de donnees ' , ' Vu i b e r t ' , ' Ch r i s  Date ' ) ;

INSERT INTO B i b l i o t h e q u e . Oeuvres
VALUES( ' 0−201−44124−1 ' , ' Automata Theory ' , ' Addison−Wesley ' , ' Hopcrof t ,  Motwani ,  Ullman ' ) ;

INSERT INTO B i b l i o t h e q u e . Oeuvres
VALUES( ' 0−262−03270−8 ' , ' Model Check ing ' , 'MIT Pre s s ' , ' C la rke ,  Grumberg ,  Pe led ' ) ;

Cette contrainte rend très di�cile toute requête liée à un auteur donné.

Question 1.12 (1,5 point) Proposez une modi�cation du schéma conceptuel relationnel a�n que des requêtes
liées à un auteur particulier, identi�é par son nom et son prénom, soient possibles. Pour un livre, vous devrez
pouvoir a�cher sa liste ordonnée des auteurs telle qu'elle apparaît sur la couverture. Vous préciserez les nouvelles
dépendances fonctionnelles et contraintes d'intégrité.
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Exercice 2 (Normalisation (7 points))
Soit la relation ColoniesVacances (Lieu, Transport, NbPlaces, Jour, Groupe, Activite, Animateur),
vision simpli�ée d'une gestion d'un centre de vacances pour enfants, et un ensemble irréductible de dépendances
fonctionnelles :
� {Lieu} −→ {Transport} : les activités se déroulent dans des lieux qui nécessitent un moyen de transport
(marche, vélo, bus . . .).

� {Animateur} −→ {Activite} : les animateurs sont spécialisés dans une seule activité.
� {Lieu, Jour} −→ {Groupe} : chaque jour, un lieu n'est utilisé que par un seul groupe.
� {Transport} −→ {NbPlaces} : chaque moyen de transport limite le nombre d'enfants.
� {Groupe, Activite} −→ {Animateur} : pour faciliter le planning, un groupe fait toujours une même activité
avec le même animateur.

� {Lieu, Jour} −→ {Animateur} : chaque jour, un lieu n'est utilisé que par un seul animateur.
� {Groupe, Jour} −→ {Lieu} : chaque jour, un groupe ne se déplace que sur un seul lieu.
� {Animateur, Jour} −→ {Lieu} : chaque jour, un animateur ne se déplace que sur un seul lieu.

Lieu Transport NbPlaces Jour Groupe Activite Animateur
plage marche 20 27-07-2010 Jaune surf Brice
stade velo 10 26-07-2010 Vert tir a l'arc Guillaume

Question 2.1 (1 point) Donnez toutes les clefs candidates de la relation ColoniesVacances.

Question 2.2 (1 point) Même si l'on suppose qu'il n'y a aucun doublon dans ColoniesVacances, justi�ez
pourquoi la relation ColoniesVacances n'est pas en troisième forme normale.

Question 2.3 (2 points) Appliquez un algorithme (ou une technique) de normalisation pour obtenir une dé-
composition, sans perte d'information, de la relation ColoniesVacances en un ensemble de relations au moins
en troisième forme normale. Vous n'écrirez sur la copie que les nouvelles relations et les dépendances fonction-
nelles qui sont à la base des projections e�ectuées.
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Question 2.4 (3 points) Après avoir précisé si votre décomposition est en BCNF ou bien seulement en 3NF,
répondez aux questions qui vous concernent.

Votre décomposition est en BCNF :

1. Indiquez la dépendance fonctionnelle que vous avez perdue.

2. En supposant que cette dépendance ne soit pas écrite sous forme d'une contrainte, donnez un ensemble
de requêtes d'insertion pour vos relations, qui viole cette dépendance fonctionnelle.

Votre décomposition est seulement en 3NF :

1. Indiquez le problème de redondance qui subsiste.

2. Donnez un ensemble de requêtes d'insertion pour vos relations, suivi d'une requête de mise à jour
qui nécessite que le SGBD modi�e éventuellement plusieurs tuples, du fait de la redondance.

9/ 10



INF 159 : Bases de données Session 2, Année 2010/2011

Exercice 3 (Le risque �NULL� (3 points))
Dans la documentation anglaise PostGreSQL 8.4, on trouve :

To check whether a value is or is not null, use the constructs :
� expression IS NULL
� expression IS NOT NULL
Do not write expression = NULL because NULL is not "equal to" NULL. (The null value repre-
sents an unknown value, and it is not known whether two unknown values are equal.) This behavior
conforms to the SQL standard.
Tip : Some applications might expect that expression = NULL returns true if expression evaluates
to the null value. It is highly recommended that these applications be modi�ed to comply with the
SQL standard. However, if that cannot be done the transform_null_equals con�guration variable
is available. If it is enabled, PostgreSQL will convert x = NULL clauses to x IS NULL.
Ordinary comparison operators yield null (signifying "unknown"), not true or false, when either
input is null. For example, 7 = NULL yields null.

Dans la documentation française PostGreSQL 8.4, on trouve :

Pour véri�er si une valeur est NULL ou non, on utilise les constructions
� expression IS NULL
� expression IS NOT NULL
On ne peut pas écrire expression = NULL parce que NULL n'est pas � égal à � NULL. (La valeur
NULL représente une valeur inconnue et il est impossible de dire si deux valeurs inconnues sont
égales.) Ce comportement est conforme au standard SQL.
Astuce : Il se peut que des applications s'attendent à voir expression = NULL évaluée à vrai
(true) si expression s'évalue comme la valeur NULL. Il est chaudement recommandé que ces appli-
cations soient modi�ées pour se conformer au standard SQL. Néanmoins, si cela n'est pas possible,
le paramètre de con�guration transform_null_equals peut être utilisé. S'il est activé, PostgreSQL
convertit les clauses x = NULL en x IS NULL.
L'opérateur standard de comparaison renvoie NULL (ce qui signi�e � inconnu �) si l'une des entrées
est NULL, ni true ni false, c'est-à-dire 7 = NULL renvoie NULL.

Soit la relation TableNull résultat des commandes suivantes :

CREATE SCHEMA Prob lemeNu l l ;
SET search_path TO Prob lemeNul l , p u b l i c ;
CREATE TABLE Prob lemeNu l l . Tab l eNu l l (
−− Typage des a t t r i b u t s

I d s e r i a l NOT NULL, −− s e r i a l = sequence d ' e n t i e r 1 , 2 , 3 , . . .

Att t e x t DEFAULT NULL,
−− C l e f s c a nd i d a t e s

PRIMARY KEY ( i d )
) ;
INSERT INTO Prob lemeNu l l . Tab l eNu l l VALUES(DEFAULT, 'A ' ) ;
INSERT INTO Prob lemeNu l l . Tab l eNu l l VALUES(DEFAULT,DEFAULT) ;

Pour toutes les questions, on considère que le paramètre de con�guration transform_null_equals n'est pas
activé.

Question 3.1 (3 points) Donnez le résultat des requêtes suivantes, ou Predicat est une expression qui re-
tourne vrai ou faux, en écrivant �OUI� ou �NON� suivant si le tuple est dans la réponse.

SELECT ∗
FROM Prob lemeNu l l . Tab l eNu l l
WHERE P r e d i c a t ;

TableNull Predicat
Id Att Att IS NULL Att IS NOT NULL NOT (Att IS NULL)

1 A
2 �NULL�

TableNull Predicat
Id Att Att = NULL Att != NULL NOT (Att = NULL)

1 A
2 �NULL�
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