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NFP107 : Systemes de gestion de bases de données
EXAMEN 2eme session, septembre 2007

(tout document écrit autorisé)

1 Modele relationnel (12 points)

Un réseau de garages utilise une base de données reldtopael répertorier les informations sur les
réparations de voitures effectuées dans les garages @urésebase utilisée a le schéma suivant :

- Garage(idGarage , nomGarage, gérant)
- Véhicule(immatriculation , marque, modéle, propriétaire, garageVendeur)
- Réparation(idGarage, immatriculation , date)

- Personne(nom , adresse, age)

Les clés primaires sont soulignées. Un garage a un identifiamérique et il est caractérisé par son nom
et par le nom de son gérant. Un véhicule est identifié par somaimiculation et caractérisé par la marque
du véhicule (ex. Renault), le modéle (ex. Twingo), le nom dappétaire et, si la voiture a été achetée a un
garage, par l'identifiant du garage vendeur. Une réparaittamtifiée par le garage qui réalise la réparation
et par I'immatriculation de la voiture, est caractérisée lpadate a laquelle la réparation a été réalisée. Une
personne est identifiée par son nom et caractérisée par sssadt son age.

Modéle conceptuel
1. (1 point) Identifiez, a partir de la description ci-desdosites les clés étrangéres dans ce schéma rela-
tionnel, en précisant la relation référencée par chaquétdégere.
Solution : DansGarage : gérant clé étrangére— Personne .
DansVéhicule : propriétaire clé étrangére— Personne etgarageVendeur — Garage .
DansRéparation :idGarage clé étrangére— Garage etimmatriculation — Véhicule

2. (2,5 points) Construisez le schéma conceptuel (erdgéedation, Merise, etc.) de cette base de données
en précisant bien les multiplicités des associations.

Solution :

o.n o,n
Garage W — Véhicule

idGarage 0 01 immatriculation
nomGarage] n = marque
modele
11
11
@ propriétaire
Personne
on| nom

adresse | On
age

3. (1 point) En se basant seulement sur le schéma relatiehim@lépendamment de la vraisemblance de la
situation, est-il possible qu’un véhicule soit réparé jguss fois dans le méme garage ? Est-il possible
qu'il soit réparé dans plusieurs garages ? Justifiez voprense.

Solution : Un véhicule ne peut pas étre réparé plusieurs fois dans leawggrage, méme a des dates dif-
férentes, car le coupledGarage ,immatriculation ) est une clé pouRéparation . Par contre,
un méme veéhicule peut apparaitre associé a des garagesediffé

Requétes

1. (1 point) Les dates de réparation de la voiture immaiietil23ABC99" (SQL et algebre).
Solution : SQL :
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select date from Réparation
where immatriculation="123ABC99";

Algébre :
Hdate (Uimmatriculation:” 123ABC99” (Réparation) ) .

2. (1,5 points) La marque de voiture du gérant du garage 'Matd (SQL et algébre).
Solution : SQL :

select marque from Garage, Véhicule
where nomGarage="AutoMax" and
Garage.gérant = Véhicule.propriétaire;

Algébre :

Hmarque (Véhzcule Npropritaire:gérant (UnomGarage:” AutoMazx” (Garage) ) ) .

3. (2 points) Les garagistes (gérants de garage) qui negergsgas de voiture (SQL et algebre).
Solution : SQL :

select gérant from Garage
where gérant not in (select propriétaire from Véhicule);

Algébre :
Hgé?“ant (Garage) - ppropriétaire/gérant (Hpropriétaire (Véhzcule) ) .

4. (1,5 points) Le nom et I'adresse des personnes qui ontédpar véhicule dans le garage d'ou il a été
acheté (SQL).
Solution :

select p.nom, p.adresse
from Personne p, Réparation r, Véhicule v
where v.immatriculation=r.immatriculation and
v.garageVendeur=r.idGarage and
v.propriétaire=p.nom;
5. (1,5 points) Pour chaque modéle de la marque Renault,nechomodéle et le nombre de réparations
enregistrées pour ce modele (SQL).
Solution : SQL :
select modéle, count( *)
from Véhicule, Réparation
where marque="Renault" and
Véhicule.immatriculation=Réparation.immatriculation and
group by modéle;

2 Organisation physique et optimisation (5 points)

Index Dans la base de données il existe un index sur l'attit@arage de la relationGarage . Cet index
est de type arbre B+ d'ordre 2. L'index ne stocke pas les etsgleGarage , mais seulement des pointeurs
vers ces n-uplets sur disque. A un moment donné, I'index aulatare suivante :

8 14 22

[2 5 7 8] [10 14] [16 19 22| [24 27 30 33]
LA LA LA
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1. (1,5 points) Montrer I'évolution de I'index aprés insert successive de garages ayant pour identifiant
les valeurs 3, 18, 25 et 20.
Solution :

[2 3 5] [7 8] [10 14] [16 18 19] [20 22] [24 25 27] [30 33]
LA LA LA LA LA LA

2. (1 point) Quel est le colt de la premiére insertion ci-degselle de la valeur 3) dans I'index ? Le co(t
s’exprime en termes de lectures/écritures de pages disgalant que chaque noued de I'arbre occupe
une page. On considére qu'il N’y a pas de cache qui gardespitgsspages disque en mémoire.

Solution : Codt insertion = colt recherche + colt mise-a-jour arbre. tegherche de la feuille qui doit
contenir 3 prend deux lectures (hauteur arbre). L'insertie 3 dans la feuille provoque son éclatement,
donc on écrira deux noeuds (pages). La valeur du milieu (B)omte, donc il faut une lecture et une
écriture du noeud parent. En tout, cela prend 2+2+2=6 lees/écritures de pages.

Optimisation  Soit la requéte suivante, qui retourne les dates et les gai@gdes véhicules Renault ont été
réparés.

select date, idGarage from Réparation, Véhicule

where marque="Renault" and
Véhicule.immatriculation=Réparation.immatriculation :

1. (1,5 points) Donnez le plan d’exécution physique poutecetquéte s'il existe un index sur I'imma-
triculation dansRéparation . Expliquez et justifiez ce plan, présenté sous forme d’adborele plan

EXPLAIN.
Solution : Jointure par boucles imbriquées avec parcours d'index cpars séquentiel et sélection sur
la marque devVéhicule et parcours d’index suRéparation.immatriculation

2. (1 point) On rajoute un index sur la marque des véhicules Uéhicule , mais I'optimiseur du sys-
téeme indique que le plan d’exécution ne change pas. Donreexplication vraisemblable pour la non-
utilisation de cet index.
Solution : L'index sur la marque de voiture est peu sélectif, il y a piabanent une proportion im-
portante de véhicules Renault. Utiliser I'index pour laes#tion sur la marque est plus colteux qu’une
sélection séquentielle sile nombre de véhicules Renayifesgrand que le nombre de pages disque de

Véhicule

3 Concurrence (3 points)

Soit I'exécution concurrente de trois transactions sua&aouzx ety sont des n-uplets des relations de la
base de données.

ri[z]walylrs[z]r [y|ws|z]w [y]caws[yleser

1. (0,5 points) Laquelle des trois transactions pourraiv@nir de I'exécution de la requéte du sujet "Opti-
misation" ci-dessus ?
Solution : Aucune, chacune des 3 transactions contient au moins uitarécet la requéte en question
ne fait que des lectures.

2. (1 point) Vérifier si I'exécution est sérialisable, en swnisant son graphe de sérialisation.
Solution : Conflits : surx : 1 [z] — ws[z], sury : waly] — r1[y], waly] — w1 ly], waly] — wsly], r1ly] —

wsly], wily] — wsly]
Le graphe de sérialisation contient les afEs — T3, T, — T3 etT, — T3. 1l n'y a pas de cycle dans ce

graphe, donc I'exécution est sérialisable.
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3. (1,5 points) Trouver I'exécution produite par verrcagié a deux phases si les verrous d’'une transaction
sont relachés aprés s@ommit Les verrous de lecture sont partageables, ceux d'écstureexclusifs.
Les opérations bloguées en attente de verrou s’exécutaniaiié quand le verrou devient disponible,
en respectant I'ordre de blocage.

Solution : r1[z] S’exécute en prenant le verrou de lecture sur

wsly] s’exécute en prenant le verrou d’écriture sur

r3|z] partage le verrou de lecture suravecr; [x] et sS’exécute

r1[y] bloquée panws[y], doncT; bloquée

ws|z| bloquée par [z], doncTs bloquée

w1 [y] bloquée, cafl; bloquée

co S'exécute et relache les verrousBiesury = 1 [y] etw; [y] peuvent s’exécuter en prenant les verrous
de lecture/écriture sug, mais pasws|x], qui reste bloquée

wsly| etes bloquées, cafls bloquée

¢ s’exécute et relache les verrous fie= ws[x], wsy| etcs s'exécutent
Résultat 1 [z]ws[y]rs[z]cor: [y]wi [y]ciws[x]ws[y]es



