Université de Provence Bases de données

Licence d’Informatique TD No 2

Troisiéme année Algebre et Calcul Relationnel
Exercice 1

Enoncé :

sur les schémas R=AB et S =BC tels que dom(A)=dom(C), considérer deux relations r et s définies par
les tables suivantes.

(AlB|[B]C]|

alb b |c

c|b e | a

d|e b | d
Calculez :
(@ rUs (f) r < acc s (0U < est I’ordre alphabétique)
by r\s
Q e @ Th(rss)
(d) HA(r) (h) Opc (ro<s)
© ro<s (i) rxs :sous-entendu qu’on peut renommer B en D pour la relation s
Correction :

Les tables correspondant a chacune des expressions précédentes sont les suivantes :

@)

(b)

Relation rUs

Définition :

L’union est une opération binaire, de type ensembliste, entre deux relations r et s de méme schéma R.
L’union retourne une relation de méme schéma R, contenant I’ensemble des tuples qui appartiennent au
moins a une des deux relations r et s.

On remarque que r et s ont des schémas R et S identiques puisque dom(C) =d0m(A). Dans le cas

contraire, afin de pouvoir calculer I’'union, il nous aurait fallu renommer C en A dans le schéma S afin que
les deux schémas R et S soient identiques et la formulation exacte pour appliquer I’union serait la suivante :

rUp.,(s).

Solution :

H

o v O 0 QP
O ® ®® T T

Relation r\s

Définition :

La différence est une opération binaire, de type ensembliste, entre deux relations r et s de méme schéma R.
La différence retourne une relation de méme schéma R, contenant I’ensemble des tuples qui appartiennent a
r mais pas a s.

On remarque que r et s ont des schémas R et S identiques puisque dom(C) =d0m(A). Dans le cas

contraire, afin de pouvoir calculer la différence, il nous aurait fallu renommer C en A dans le schéma S afin
que les deux schémas R et S soient identiques et la formulation exacte pour appliquer la différence serait la
suivante :
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Solution :
alb
d|e
Relation r(s
Définition :

L’intersection est une opération binaire, de type ensembliste, entre deux relations r et s de méme schéma R.
L’intersection retourne une relation de méme schéma R, contenant I’ensemble des tuples qui appartiennent a
lafoisaretas.

Question :

On remarque que r et s ont des schémas R et S identiques puisque dom(C) =d0m(A). Dans le cas

contraire, afin de pouvoir calculer I’intersection, il nous aurait fallu renommer C en A dans le schéma S afin
que les deux schémas R et S soient identiques et la formulation exacte pour appliquer I’intersection serait la

suivante :
rNa.,(s).

Solution :

A]B]
[c]b]

Relation I1,(r)

Définition :

La projection sur A (A est une liste d’attributs de la relation étudiée) est une opération unaire, de type
spécifique, sur une relation r. La projection retourne une relation dont le schéma est celui de la relation
initiale en ne gardant que les attributs mentionnés.

Solution :

2o w|>]

Relation r<s

Définition :

La jointure est une opération binaire, de type spécifique, entre deux relations r et s. La jointure retourne une
relation dont le schéma est I’'union des schémas R et S, contenant un sous-ensemble des tuples du produit
cartésien qui vérifient un prédicat.

Solution :

>
O

o 0O 0 o P
®© T T OTT
D OO Q0

Relation r < a«c S

Définition :
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Si on ajoute un prédicat a la jointure, alors I’ensemble des tuples résultant est un sous-ensemble des tuples
de la jointure qui Vvérifient est ce prédicat.

Solution :

=]
g

O 9
O T T
[eRNeoRNe]

(9) Relation IL(reas)

Solution :

(h) Relation 0, . (rxs)

Définition :

La selection est une opération unaire, de type spécifique, sur une relation r. La sélection retourne une
relation dont le schéma est celui de la relation initiale en ne gardant que les tuples qui vérifient un prédicat
(condition sur les attributs de la relation) spécifié en argument (restriction).

Solution :

AlB[C]
[clbfc]

(i) Relation r x s
Définition :
Le produit cartésien est une opération binaire, de type ensembliste, entre deux relations r et s n’ayant pas
d’attribut de méme nom (I’intersection entre les deux schémas R et S doit étre vide). Le produit cartésien

retourne une relation ayant pour schéma la concaténation des deux schémas et contenant toutes les
concaténations possibles des tuples des deux relations r et s.

On remarque que r et s ont des attributs en commun. Afin de pouvoir calculer le produit cartésien, il nous
faut renommer B en D dans le schéma S afin que les deux schémas R et S aient une intersection vide. Dans
ce cas, la formulation exacte pour appliquer I’union est la suivante :

rxpy5(S).
Solution :

A[B|D[C]
alb|b|c
alblela
a|lb|b|d
clb|b|c
clblela
c|b|b|d
dje|b|c
dle|e|a
d|le|b|d

Exercice 2
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Enoncé :
(@) Soient R un schéma de relation et r une relation définie sur R. Prouver que pour tout X et Y tels
queY c X cR:

I, (I, (1) =T1,(r) et o, (11, (N) =1, (a7, (r))

Dans le cas ol la condition Y < X < Rn’est pas satisfaite, les égalités ci-dessus sont-elles encore valides ?
Sinon, donner des justifications par contre-exemples.

(o) Soient r et s deux relations sur le méme schéma R. Soit X —R. Prouver que :
@) T, (rUs)=T1, (r)Ur, (s)
(i) 0, (rNs) <L, (r) NI, (s)
(i) T, (r) =TT, (s) T, (r=s)

Quelles sont les relations ensemblistes entre IT, (r)—[IT, (r)NIL, (s)], 11, (r)—[m, (rNs)] et
Hx (r _S) .

Correction :
Avant de commencer, donnons la définition ensembliste des opérations utiles a cet exercice. Les ensembles
obtenus contiennent une liste de n-uplets définis sur les schémas des relations sur lesquelles s’appliquent les

opérations.
I (r)={t[X]|ter}
(r)={ter|t[Y]=yetY cR}={ter|(VAeY,A=a)etY cR}

Par la suite, on préfére utiliser une version simplifiée de la sélection a un seul élément pour Y=A et y=a.

(@) Soient R un schéma de relation et r une relation définie sur R. On pose tout d’abord deux schémas X et Y
tels que la condition Y < X < R soit vérifiée.

Montrons la relation suivante : TT, (TT (r))=TT,(r).
I, (1, (r)) = {t[v]Ite T, (r)}
={t[Y]It=t'[X] ett'er}
={t[x]¥]I t'er;
={t'[Y]| t'er} carY = X
-1, (r)
Montrons le relation suivante : o, _, (1L, (r)) =11, (O-Y:y (l’))
GY:y(HX(r)):{teHX (r)t[Y]=yetY cR}
={t[X]lteret (t[Y]=yetY cR)}
={t[X]lterett[Y]=yetY cR}
={t[X]|tan:y(r)}
=11, (aYzy(r))

Que se passe t-il lorsque la condition Y < X < R n’est plus satisfaite ?

On pose tout d’abord: R=ABCD, X=ABC et Y=ABD. Ainsi la condition Y =X n’est plus
respectée. Prenons un exemple et vérifier si les deux égalités sont vérifiées (on a choisit y = (a,b,d))
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rfA|B|C|D donne Hx(r) A|B|D + HY(HX(r)) Al B

a|b|c|d al|b|d alb
r{A|B|C|D|donne ov(IIx() |A|B|C|x IHx(ov(r) |A|B]|C
a|lblc|d al|lb]|c al|lb]c
alble|f al|lb]e

(o) Soient r et s deux relations sur le méme schéma R. On a ainsi la condition X < R.
(i) Montrons la relation suivante : IT (rUs)=IT (r)UIT (s)

I, (rUs)={t[X]IterUs}
={t[X]|teroutes}
={t[X]Iter JU{t[X]Ites }
=10, ()UIL, (s)

(ii) Montrons la relation suivante : TL (rNs) <IT, (r)NIL (s)

11 (rNs)={t[X]|terNs}
I, ()N (s) = (L[ X]1{X] eTT, (r) ett[X] 1, (s)}

Démontrons I’inclusion vers la droite :

soit t[X] eI (rNs) tel quet ers.

ter {t[X]eHx r)
=

([x]em (S):t[x]el‘[x(r)ﬂl‘[x(s)

Alors,ona: ters=
tes

ponc - T1, (Fs) I, (1)1, ().

Maintenant, prenons un contre-exemple qui permet d’éliminer complétement la possibilité d’une
inclusion vers la gauche :

rABCetsABCet Hv(rﬂs) AlB c Hy(r)ﬂHv(S) A|lB
alblec alblec alb alb

d|le|f dle|a d|e

(iii) Montrons la relation suivante : T, (r) —II (5) cll, (r—s)

I (r—s)={t[X]|ter—s} ={t[X]|terettes}
I, (r) =11, (s) = {t[X]1{{X] eI, (r) ett[ X] eTL, ()]

Démontrons I’inclusion vers la droite :

t[x]enx(r)—nx(s):{t[x]EHX(r) {ter

t[X]et, (s) (tes
Done : T, (1) =TT, (s) <TT, (r=s)

Maintenant, prenons un contre-exemple qui permet d’éliminer complétement la possibilité d’une
inclusion vers la gauche :
rfA|B|Clet S|A|B|C|et 1 (r_s) AlBl 5 11 (r)—H
alblc blc X dle X
dje|f dle|a

Ster-s=t[X]ell, (r-s)

s3]
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Relation ensembliste entre T1, (r)—[I1, (r)NIL, (s)], I, (r)=[I1, (rNs)] et T, (r=s).
1, (r) [, (NI ()] = e[ XTIt x] e, (r) ett[X] e 1, (r) N1, (s)}
I (r)-[11, (r )ﬂHX( N {t[X]It[X]emm, (r) ett[X]eIL, (rNs)} — (i)
I, (r) [, (N, (s)] =1, (r)-[1, (rNs)]
Et:
o, (r)-m, (rNs)cI, (r-rNs) — (i)
I, (r)-T,(rNs)cM, (r-s) - r-rNs=r-s

Donc:HX(r)—[HX(I’)ﬂHX(S)] c Hx(r)—HX(rﬂS) c Hx(r—s)

Exercice 3

Enoncé :
Prouver que :

(@) Si R=S alorsr<s =r(s.

(b) (re<s)paz=roa(spaz).
(c) Soit q une relation définie sur un schéma Q. Soient R et S tels que R,S = Q . Alors T (Q) clIl (Q) >

[T, (Q) . Est-ce que I’égalité est valide ?

(d) (qUr)pxs=(gpas)U(reas)et(gNr)o<as=(qgoas)(reas).
(e) Soient p et g deux relations sur les schémas P et Q respectivement. Soit X < P (1 Q . Quelle est la relation
ensembliste entre :

i) o, (p=0) et o, (P)-0,
v) O (praq)et o, (p) < %(Q)?
(vi)Ux(pwq)etH(p) 11, (q) »
Correction :
(@) Si R=S alorsr<s =r(s.
rs={t[RUS]|t[R] erett[S] esetRNS = 2}
Donc, si R=S, alors r = s={t[R]|t[R] er ett[R] es etRNR= 2}
={t'|t'erett'es} — t'=t[X]
=r(s
(b) (r<s)paz=rpa(seaz).
(ras)>z={t[RSZ]|(t[R] erett[S] esetRNS = D) ett[Z] ez et RSNZ = T}
< (s<z)={t[RSZ]|(t[Z] ez ett[S]esetZNS = D) ett[R] er et ZSNR =T}

Les deux expressions sont équivalentes seulement si les conditions RNS#JetRSNZ = et
Z(S =D etZS[\R =@ sont équivalentes, i.e. qu’elles sont vraies ou fausses en méme temps. Pour cela,

on va écrire les équivalences et trouver la condition a respecter pour que les deux expressions plus haut
soient égales.

Ona: {RNS=@etRSNZ =} ={ZNS =D et ZSR =}
si: {RNS=Qet (RNZ2DouSNZ#Q)} ={ZNS=Det (ZNR=DouSNZ =)}
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(d)

(€)

si: {((RNS=DetRNZ =) ou (RNS=DetSNZ =)} =

{(ZNS=DetZNR=D) ou (ZNS =D et SNR= D)}
si: {(RNS#DetRNZ =D} ={ZNS= Dt ZNR=D} car le reste est équivalent
si: {RNS =D} ={ZNS =D} car le reste est équivalent

Par conséquent, pour que (r>< s) >t z=r < (S z), il est nécessaire d’avoir les conditions suivantes :
(RNS=DetZNS =) ou (RNS=DetZNS =)
Soit q une relation définie sur un schéma Q. Soient R et S tels que R,S = Q. Alors I (Q) clIl (Q) >

L1, (Q) . Est-ce que I’égalité est valide ?

M (a) ={t[Rs]lteq)
I, (q) o I, (q) ={t[RS][t[R] T1, (q) ett[S]eIT (q) etRNS =2}
Ainsi, pour montrer I’inclusion, il faut rajouter une condition supplémentaire : R S # &
t[RS] eIl (q) telquet eq=>t[R] 1 (q) ett[S] €T, (q) =t[RS] eIz () = 1, (q)

Donc I, (q) 11, (a) = I1, ().

Maintenant, prenons un contre-exemple qui permet de montrer que I’égalité n’est pas valide (R = AB, S =

BC):
q[ATB]C]et AlB[C]| A[B]C
alblc HRS(q) alblc HR(q)N alblc
d{bf di{b|f 11, (q) albl|f
d{b|c
d|b|f

(qUr)sas=(geas)U(roxs)et (gNr)s<s=(qgp<s)(r>as): pour que ces deux égalités soient
vérifiées, il faut que Q = R.
t[RS] €(qur) s s t[R] €(qUr) ett[S] esetRNS =D
< (t[R]eqout[R]er) ett[S]esetRNS =@
< (t[R]eqett[S]esetRNS=@) ou (t[R]erett[S]esetRNS =)
=t[RS]e(qoas) ou t{RS](roas)

@t[RS]E(qMS)L,(rMS)
t[RS] €(qnr) s s t[R] e(aNr) ett[S] esetRNS =D
< (t[R]eqett[R]er) ett[S]esetRNS =@
< (t[R]eqett[S]esetRNS @) et (t[R]erett[S]esetRNS =)
=t[RS]e(qas) et t[RS]e(rnas)
@t[RS]E(qMS)P(rMS)
Soient p et g deux relations sur P et Q respectivement. Soit X < PNQ .

M o, (p-a)eto_(p)-0_(a)>
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o, (p-a)={te(p-a)I X =x}
={tepetteq|X =x}
={tep|X=x}-{teq| X =x}

=0, (p)-o._(a)

(i) O, (pe=a)et () o, (0) 2

7., (Peat) ={te(psag)[ X =x]
{t[PQ]It[P]e pett[Q]eqetX =x}
{t[PQ]I(t[P]e petX =x) et (t[Q]eqetX =x)}
t[PQ]I(t[P] e, (p)) et (t[Q] e o, , (a))}
0, (p) = o, (0)

(i) TL, (poaq)et T, (p) o 1, () 2
t[X] eTT, (pq) tel quet[PQ] € praq<>t[P]epett[Qleqet PNQ = @
<t[P][X] eIl (p) ett[Q][X] eIl (p) et PNQ = 2
ot[X]ell (p) ett[X] eIl (p) et PNQ = @ car X cPNQ= X c P.Q

<t[X] el (p) = 11, (q)
Exercice 4 : Requétes algébriques

Enoncé :

Considérer le schéma de base suivant :
Salle (nom_salle, horaire, titre, prix_de_place)
Produire (producteur, titre)
Film (titre, realisateur, acteur)

Formuler les requétes suivantes en langage relationnel associé a ce schéma de base :
(a) Ou et a quelle heure peut-on voir le film « Le grand bleu » ?

(b) Quels sont les films réalisés par G. Jugnot ?

(c) Quels sont les films dont le réalisateur est aussi un acteur ?

(d) Ou peut-on voir un film dont E. Béart est une actrice ?

(e) Quels sont les acteurs qui jouent dans au moins un film produit par Gaumont ?
(f) Quels sont les acteurs qui jouent dans tous les films réalisés par G. Jugnot ?

(9) Quel producteur produit tous les films du réalisateur G. Jugnot ?

(h) Quels acteurs et réalisateurs participent a tous les films produits par Gaumont ?
(i) Quels films ne passent dans aucune salle ?

(1) Quel producteur produit un film qui ne passe dans aucune salle ?

(k) Quel producteur ne produit aucun film du réalisateur A. Cavalier ?

() Quels acteurs ont produit des films dans lesquels ils jouent ?

Correction :

(a) 1_Ihoraire‘ nom _ salle ( 61ilre=" Le grand bleu" ( Sal Ie ))
(b) Hmre ( realisateur="G. Jugnot" (Fllm))
(C) Htitre (O-reajisaleur:asteur ( Fllm))

(d) 1_Inorms.allle (Gaaeur:"E. Beart™ ( FIIm > Sa”e))
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(e) Hameur (O-produmeur:"Gaumnt" ( Film > PrOdUire))

(f) Hacteur (O-réalisaleur:”G. Jugnot™ ( Fllm)) - 1_[acteur ((Hacteur ( Fllm) X Htitre,realisateur (O-realisaleur:”G. Jugnot ™ ( Fllm))) - Fllm)

Pour traduire cette requéte, il faut tout d’abord commencer pour sélection I’ensemble des acteurs qui jouent
dans les films du réalisateur « G. Jugnot ». A cette liste, il faut retirer I’ensemble des acteurs qui ne jouent
pas au moins dans un film de « G. Jugnot ». Ainsi :

- T, (G o ager (FilM))  permet d’avoir la liste des acteurs jouant dans les films du
réalisateur « G. Jugnot »

- (T, (FiM)XTT, s (0o apee (FIIM) ) permet davoir toutes les possibilités entre les
films du réalisateur « G. Jugnot » et les différents acteurs.

- Hacteur ((Hacteur ( Fllm) X Htilre,realisaleur (O-realisateur="G. Jugnot " (Fllm))) - Fllm) permEt d’aVOir Ia IiSte des

acteurs qui ne jouent pas au moins dans un film du réalisateur « G. Jugnot », tout simplement en
retirant de la liste précédente la liste des films effectifs avec leurs acteurs respectifs.

( Film > Produire)) —Hpmducleur ((l_[pmdumeur (Produire) xIT, . (0' (Film))) — Produire)

(g) H producteur (O-realisaleur:"G. Jugnot” realisateur="G. Jugnot"

(Film > Produire))

(h) Hacteur ,realisateur ( o-producteur ="Gaumont"

_Hacteur‘realisateur ((Hacteur,realisateur ( Fllm) x Htitre (Gproducteur="Gaumom“ ( PrOdUire))) - Fllm)
() T, (Fim) —T1, (salk)
(J) Hproducteur (PrOdUire > 1_Ititre ( Fllm) _Htitre (Sa"e))

ou I1 ( Produire) —I1 ( Produire < Salle)

producteur producteur

(k) 1_[producleur ( Produire) - Hproducleur ( PrOdUire > O-realisateur:"A Cavalier” ( Fllm))

(I) Hacteur (o-producteur:acteur (PrOdUire > Fllm))

Exercice 5 : Requétes algébriques

Enoncé :

Considérer une base de données définie sur les schémas de relations suivants :
Fournisseur (NomFournisseur, Ville)
Piece (NomPiece, Couleur, Poids)
Envoi (NomFournisseur, NomPiece, Date)

Formuler les requétes suivantes en langage relationnel associé a ce schéma de base :

(a) Chercher les fournisseurs dans la ville de Paris.

(b) De quelle ville proviennent les pieces rouges ?

(c) Chercher les fournisseurs qui n’ont pas envoyé les piéces rouges.

(d) Chercher les fournisseurs qui ont envoyé au moins deux pieces différentes.

(e) Chercher les fournisseurs qui ont envoyé toutes les pieces.

(f) Chercher les fournisseurs qui n’ont envoyé que les piéces rouges.

(g) Chercher les fournisseurs qui ont envoyé au plus une piece (zéro ou une piece).

(h) Chercher les fournisseurs qui ont envoyé le plus grand nombre de piéces.

(i) Chercher les fournisseurs qui ont envoyé le deuxiéme plus grand nombre de piéces.

Correction :
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(a) Hr\anmmissaJr (O:ﬁlle:'Paris‘ ( Foumlsseur))

(b) IL,, (GCOuIeur:.Rouge,(Piece > EOi < FOJmisseur))

, (Fournisseur > BVOi < Plece))

] O
NomFourmsseur( Couleur="rouge’

(C) l_‘[NomFoumisseur ( Fournisseur) - H

(d) HNmFoumisseur (Gl\brrPieoelﬂ\bn'Pieer ( Envoi > O-l\bTPieO%l\h'rﬁeoe' ( Envm)))

(e) HNonFoumisseur ( EnVOI) _Hmmmiwr (HNomFoumisseur ( FOUITI) ><rINomPieoe ( P|ece) _Hl\lonFoumisseur,l\bn‘Pieoe ( Env0|))

(f) 1_‘[Ville (O-Cuuleur:'Rouge' (Piece > En\ﬂ > melsseur)) _Hville (O-Couleur¢'Rouge' ( Piece > Em > F(Urmm.lr))

(Envai)) - TT,

(g) (Hmanmimr ( Foumisseur) UH NomFournisseur (O_l\brrPieoelscl\anieoez ( Envoi > O-l\la'rPieoe:l\mﬁeae' ( Env0|)))

NomFournisseur

(h) 1_INomFournisseur ( JMax(Coum( NomPiece ) ) ( Envoi ))

(I) 1—INomFournisseur ( O-Max(Count( NomPiece ) ) ( Envoi — JMax( Count( NomPiece) ) ( Envoi )))

Exercice 6 :

Qu’est ce gque le calcul relationnel a variables domaines

Le calcul relationnel des domaines reposent sur le calcul des prédicats. Cette théorie mathématique étudie les
formules logiques construites avec un ensemble de prédicats (c'est-a-dire de propositions qui peuvent étre vraie
ou fausses dans un certain contexte), les opérateurs « et », « ou », « négation », « implication logique », des

variables et les opérateurs « I» et« V' ».

A chaque formule logique correspond I’ensemble des données qui vérifient cette formule. L’interrogation de la
base de données consiste donc a énoncer une formule qui correspond aux données que I’on souhaite extraire de
la base.

Pour le calcul relationnel des domaines, chaque variable prend ses valeurs dans un domaine particulier des
attributs de la base. Pour les prédicats, on se limite a n’utiliser que les opérateurs qui comparent des valeurs
d’attributs en utilisant les opérateurs habituels (>, >, <, <, #). On y ajoute I’opérateur unaire qui indique qu’une
variable prend ses valeurs dans un domaine (par exemple, TABLE(Attr :x) indique que la variable x prend ses
valeurs dans le domaine de I’attribut Attr de la relation TABLE).

Enoncé :
Réécrire les requétes des exercices 4 et 5 en calcul relationnel a variables domaines.

Correction : ex 4

@ {(hn)|3t Salle(horaire:h,nom_salle: ntitre:t) et (t="Le grand bleu')}

(o) {t|3r Film(titre:t, realisateur: r) et (r='G. Jugnot)}

(©) {t|3r,a Film(titre:t, realisateur : r,acteur : a) et (r =a)}

@ {n|3at Film(acteur:a titre:t) et Salle(nom_salle: n titre:t) et (a="EBeart)}

() {a|3p,t Film(acteur : atitre :t) et Produire( producteur : ptitre:t) et ( producteur ='Gaumont)}
() {a|3r vt Film(titre:t, realisateur : r,acteur : a) et (r ='G. Jugnot)}

(@) {Pp|3r vt Film(titre:t, realisateur : r) et Produire( titre :t, producteur : p) et (r ='G. Jugnot')}
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Film (acteur : a, realisateur : r,titre : t) et Produire (titre : t, producteur : p)}

(h) {(a,r) s et (p="Gaumont') et (t=t")

() {t|vt' Film(titre:t) et Salle(titre:t') et (t=t")}

{

() {pl3t vt Film(titre:t) et Produire(titre :t, producteur : p) et Salle(titre:t') et (t=t')}

(k) {p|3r,t" vt Film(titre:t, réalisateur : r) et Produire(titre :t', producteur : p) et (r='A Cavalier') et (t =t')}
{

() {a|3p,t Film(titre:t,acteur : a) et Produire( titre :t, producteur : p) et (p=a)}

Correction : ex 5
(8 {n, |3v Fournisseur  NomFournisseur :n, ,Ville:v) et (Ville = Paris')}

Piece (Couleur : ¢, NomPiece : n ) et Envoi (NomPiece : n , NomFournisseur : n, )
(b) <v|3n.,n.c

et Fournisseur(NomFournisseur :n.Ville: v)
(c) {nf | 3¢ vn, Envoi(NomFournisseur ; nf,NomPiece:np) et Piece(NomPiece: np,CouIeur:c) et (c= 'rouge‘)}

Envm(NomFournisseur :n,, NomPiece : np) ,
d <n, |3n.n '\ et (n #n)
’ et Envm(NomFourmsseur n;, NomPiece : n ) Pt

n, | vn, Env0| NomFournisseur : n,, NomPiece : n )}

)
4} {nf [3c vn, Env0| NomFournisseur : n,, NomPiece : n ) et Plece(NomPlece n,,Couleur : c) et (c= rouge)}

Vn Fournlsseur(NomFournisseur : nf) et Envoi(NomFournisseur : nf) et (nf # n‘f )) ou

(n £, ) et

) et (np;tn ) et
(d=d)

) {n IVn‘ ( card )| Envoi(NomFournisseur :n,, NomPiece : np,Date:d)}))] o (nf ) n', )}

‘ Envoi ( NomFournisseur : n_, NomPiece : n, Date : d)
3d,d, n n vn, ) ) , ) ,
et Envol ( NomFournisseur : n_, NomPiece : n, Date : d

> card )| Envoi(NomFournisseur :n,, NomPiece : n , Date:d )}

card {(n d )| Envoi(NomFournisseur :n,, NomPiece : n,,Date:d )})

n, |3nVn

I\/

(

2 n, # nf)
ard ({(np d )| Envoi(NomFournisseur :n,, NomPiece : n,, Date : d )}) et .
ard ({(

(1

IV

n., d | Envoi(NomFournisseur :n,, NomPiece :n_, Date : )})
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