Consewatoire National desArts et Métiers

292 RueStMartin 75141Paris Cedex 03

INFORMA TIQ UE - CNAM, Paris
BASESDE DONNEES Relationnelles
SGBD 1/2valeur B7,19786

ExercicesDiriges

M. Scholl,B. Amann,P. RigauxetD. Vodislar

20 septembie 2001






Table desmatieres

1 Conception 2
1.1 Interprétatiordeschémagntité/association. . . . . . . . . ... .. ... ... . 2
1.1.1 Centremédical . . . . . . . . . . 2

1.1.2 Tournoidetennis. . . . . . . . . 2

1.1.3 Unjournal . . . .. . 3

1.2 Modéler€seau . . . . . . . . e 4
1.3 Modélerelationnel . . . . . . . ... 4
1.4 REtro-conCeplion. . . . . . . . o o e e e e 4

2 Algebre Relationelle 5
2.1 SélectioretProjection . . . . . . . .. 5
2.2 Jointurerelationnelle . . . . . . . . . 6
2.3 Auto-JointureetRenommage . . . . . . . .. 6

3 Algébre: Compagnied’Assurance 7
3.1 Schéma. . . . . . 7
3.2 ReqUALES . . . . . 7

4 Algebre- SQL: Employés- Départements 9
41 Schéma . . . . . . 9
4.1.1 RelationdesEmployés(EMP) . . . . . . . . . 9

4.1.2 RelationdesDépartementDEPT) . . . . . . . . . . . . . .. 9

4.2 OpérationdAlgébriques. . . . . . . . 9
4.3 ReqUetes . . . . . . 10
4.3.1 Interrogationd’'uneseuleRelation. . . . . .. ... L Lo 10

4.3.2 JOINMUIES . . . . o o e e 10

4.3.3 ValeursNulles,Tris, GroupesAgrégatsetExpressions. . . . . . . ... ... .. ... 11

5 Algébre- SQL: Appartements- Ecoles 12
5.1 Schéma . . . . . . 12
5.2 ReqUALES . . . . . o 13
5.3 MiISEAJOUr . . . . . 14
5.4 Contraintes . . . . . . . . e e e e e 14

6 SQL: Fournisseurs- Produits - Clients 15
6.1 Schéma. . . . . . . . .. 15
6.2 ReqUBLES . . . . . . . 16

7 Calcul - SQL - Algébre: Cinémas- Films 17
7.1 Schéma. . . . . .. 17
7.2 ReqUBLES . . . . . . 17
7.2.1 Interrogationd’uneseuleRelation. . . . . ... ... oo oo 17

7.2.2 JOINUIES . . . . . o e e e 17



7.2.3 Difference . . . . . . .. e 18

7.2.4 DiVISION. . . . . . e e e e 18

8 Décomposition 19
8.1 CalculdesCIes . . . . . . . 19
8.2 TroisiemeFormeNormale . . . . . . . . . 19
8.3 DécompositiorsansPerted’Information. . . . . . .. .. ... o 20
8.4 PréserationdesDépendanceBonctionnelles. . . . . . ... .. ... . ... L. 21
8.5 FormeNormaledeBoyce-Codd . . . . . . . . . . .. . . e 22

9 OrganisationPhysique 23
10 Algorithmes de Jointure 25
11 Optimisation de Requétes 26
12 Concurrence 30
12.1 Sérialisabilitéetrecouvrabilité . . . . . . . . . ... 30
12.1.1 Graphedesérialisabilitéet équivalencedesexécutions . . . . . . . . .. ... ... .. 30

12.1.2 Recouvrabilité . . . . . . . . . 30

12.2 ContréledeConCUITENCE . . . . . . . o i o e e e e e e e e e 31
12.2.1 Verrouillaged2phases. . . . . . . . . . e 31

12.2.2 EstampillageetlaregledeThomas . . . . .. .. .. .. ... ... . ... .. ..., 31

12.2.3 Comparaisomlesméthodeslecontréledeconcurrence . . . . . . ... ... ... .. 31

12.3 REPriSEAPIETPANNE. . . . o v v v o e e e e e e e e e e 31
12.3.1 Journalisation . . . . . . . . 31

12.4 ConcurrenceGestionBancCaire. . . . . . . . . . o i e e e 32

Vertigo/CNAM, Paris SGBDB7, UV 19786- ExercicesDirigés 2



Interprétatiorde schémagntité/association

Chapitre 1l

Conception

1.1 Interprétation de schémasentité/association

1.1.1 Centre médical

Onvousdonneun schémadg/A (figure 1.1) représentandesvisitesdansun centremédical.Répondezaux
guestionssuivantesen fonction des caractéristiques de ce schémal(i.e.: indiquezsi la situationdécrite est
représentablendépendammerntte savraissemblance).

Medecin Patient
Matricule
No SS
Nom Nom
Medicament|
0,n
Code in
Libelle ’
Donne
0,n

ﬁe_sait\

\_Nb prises 11 @

Consultation
on| No

11

ExerciceA :
ExerciceB :
ExerciceC :
ExerciceD :

Date

FiG. 1.1-Cente médical

Un patientpeut-il effectuerplusieursvisites?

Un médecinpeut-il recevoir plusieurspatientsdansla mémeconsultatior?
Peut-onprescrireplusieursmédicamentsiansunemémeconsultatior?
Deuxmédecinglifférentspeusent-ilsprescrirde mémemédicamen?

1.1.2 Tournoi detennis

Le secondschémdfigure 1.2) représentelesrencontreglansun tournoidetennis.
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Interprétatiorde schémagntité/association

Joueur

No carte |on ﬂ%
Nom \._Score_{

o,n 11
=
Match 11 @
\ No I
2.2 )
Horaire o,n
Terrain
No
Surface

FiG. 1.2—Tournoi detennis

ExerciceA : Peut-onouerdesmatchsde double?
ExerciceB : Un joueurpeut-ilgagnemun matchsansy a voir participé?
ExerciceC : Peut-ily avoir deuxmatchssurle mémeterrainala mémeheure?

1.1.3 Unjournal

Pourvousentrainer voici le schémd/A (figurel.3dusystémal’information(tressimplifié) d’'un quotidien.

JOURNALISTE PERSONNALITE

D 1,n @ 1n |ID
Nom Nom

Date naiss. 1,n Prer\om
\ Nation.
1,n
A travaille pour
1,n { JOURNAL
11 ID

Titre
Adresse

ARTICLE

ID
Contenu

NUMERO

ID
Date

Libelle

FiG. 1.3—Journal

ExerciceA : Un articlepeut-il étrerédigépar plusieurgournalistes?
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Rétro-conception

ExerciceB : Un article peut-il étrepublié plusieursfois dansle mémenuméra?
ExerciceC : Peut-ily avoir plusieursarticlessurle mémesujetdansle mémenumérag?
ExerciceD : ...

1.2 Modeéleréseau

ExerciceA : Pourchacundesschémad$£/A donnésprécédemmentonstruirele schémaéseawcorres-
pondanttypesd’enrgyistrement®ttypesde sets).

ExerciceB : Exprimezlesrequétesuivantes
1. Laliste desconsultationsiu Dr Duchemin.
2. Lespatientsqui ontconsultde 15mai 1997.
3. A quellesdatesa-t-onprescritdel'aspirine?
4. Lesjoueursqui ontgagnéaumoinsun match.
5. Lesjoeursqui sesontrencontréslansun match.

1.3 Modeéelerelationnel

ExerciceA : Pourchacundesschémad/A donnésprécédemmentonstruirele schémaelationnelcor
respondantndiquezprécisément
— Lacléprimaire.
— Lesclésétrangeres.
— Lescontraintesgventuelles.

ExerciceB : DonnezlacommandeCreateTable pourlestablesConsultation et Match.

ExerciceC : Répondeaux mémesequétesjuecellesdonnéegpourle modeleréseauenalgébreet en

SQL).

1.4 Reétro-conception

On trouve dansun SGBD relationnelles relationsci-dessousl es clés primairessontsoulignéesmaispas
lesclésétrangeres.

IMMEUBLE (AdresseNb-étagesDate-constructionom-Gérant)

APPART (AdresseNuméro, Type, Superficie Etage)

PERSONNE (Nom, Age, Code-Profession)

OCCUPANT (AdresseNuméro-Appart, Nom-Occupant, Date-arrvée,Date-départ)
PROPRIETE (AdresseNom-Propriétair e, Quote-part)

TYPE-APPART (Code, Libellé)

PROFESSION (Code, Libellé)

ExerciceA : ldentifierlesclésétrangéreslanschaqueelation.

ExerciceB : Reconstruirde schémaE/A.

ExerciceC : Existe-t-il descontrainteg!’intégrité? Lesquelle®

ExerciceD : Certaineglonnéeslu schémaelationnelrésultent-elles!’optimisatior?
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Sélectionet Projection

Chapitre 2

Algebre Relationelle

2.1 Sélectionet Projection

Soitlarelation

| PERSONNE |
Nom Age Ville
Marc 29 Paris
Catherine| 32 Lyon
Sophie | 54 Paris
Claude | 13 | Montpellier
Sege 40 Lyon

ExerciceA : Donnezlesrésultatslesrequétesuivantes
Requétel: o4ge=30(PERSONNE) (sélection)
Requéte2: m44.(PERSONN E) (projection)
Requéte3: mage(0Nom='serger (PERSON NE)) (projection,sélection)
ExerciceB : Exprimezlesrequétesuivantesenalgébrerelationnelle:
Requétel : lespersonnegnom,age,ville) qui habitentParis.

Requéte2 : lespersonnegnom,ageville) qui ontmoinsde30ans.
Requéte3: lesvilles dansla relationPERSONNE.

Requéted : lesnomsdespersonnesabitanta Paris.
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Auto-Jointureet Renommage

2.2 Jointurerelationnelle

ExerciceA : SoientR etSlesrelations

. R ][ S |
A|B B|C
alb b|c
a|fl||le]a
cl|lb b|d
d|leflgl|Db

oulesattributs A, B, C sontdéfinissurlesdomainesieslettresde'alphabet.
Donneze résultatdesrequétesuivantes

Requétel: R X S (jointurenaturelle).
Requéte2: oa—c(pp/p (R) x S) (équi-jointure).
Requéte3: Rp>< S = mr(R X .S) (semijoin).

ExerciceB : Est-cequeleséquationsuivantessontvraies?

map(RXS) = R 2.1)
msc(RXS) = S 2.2)

2.3 Auto-Jointure et Renommage

Soit T(A,B) unerelationou A et B prennenteursvaleursdansle mémedomaine Supposonsgju’on veuille
sélectionnefesseulsn-uplets< a,b > telsque< b,a > estégalementinn-upletdeT.

Exprimezcetteopérationparuneexpressiordel'algébrerelationnelle.
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Requétes

Chapitre 3

Algebre: Compagnied’Assurance

3.1 Schéma

1,1 0,1
COURTIER @ EMPLOYE
0o,n 0,1 0,n
<venp <BricE>
11
POLICES

BENEFICIAIRE

FiG. 3.1- Companied’'assulances

ExerciceA : décrirece schéméEntité-Relationenfrancais)
ExerciceB : représentele diagrammeEntité-Relatiorprécédentiansle modélerelationnel.

3.2 Requétes

ExerciceA : exprimerlesrequétesuivantesenalgeébrerelationelle:
Requétel : lesnumérosdespolicesvenduesa plusde 20 exemplaires.
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Requétes

Requéte? :
Requéte3:
Requétes :
Requéteb:

Requéteb :

lesnomsdesemployésqui gagnenmoinsque6000francs.
lesnomsdetouslescourtiers.

lesbénéficiairesl’au moins21 policesavecle mémenuméro(> 20).
lesnomsde courtiersdirigésparl’employé 113.

lessalairedescourtiersstagiaire{STATUT="Stagiaire’).
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OpérationsAlgébriques

Chapitre4

Algebre - SQL: Employeés- Déepartements

4.1 Schéma

Lesexemplessuivantssonttirésdessourceglela sociétéOracle.

4.1.1 Relation desEmployés(EMP)

EMP(ENO, ENOM, PROF, DATEEMB, SAL, COMM, DNO)

ENO: numérod’employé,clé

ENOM : nomdel’employé

PROF: profession(directeum’estpasuneprofession)

DATEEMB : dated’embauche

SAL : salaire

COMM : commission(un employé peutne pasavoir de commission)
DNO: numérodedépartemenauquelappartientemployé

4.1.2 Relation desDépartements(DEPT)

DEPT(DNO, DNOM, DIR, VILLE)

DNO: numérodedépartementlé
DNOM : nomdudépartement
DIR : directeurdu département
VILLE : lieududépartemenfville)

4.2 Opérations Algébriques

SoitI'exemplesuivant:

Vertigo/CNAM, Paris SGBDB7, UV 19786- ExercicesDirigés
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Requétes

ENO | ENOM | PROF DATEEMB | SAL | COMM | DNO
10 Joe Ingénieur | 1.10.93 4000 | 3000 3
EMP | 20 Jack Technicien| 1.5.88 3000 | 2000 2
30 Jim Vendeur 1.3.80 5000 | 5000 1
40 Lucy Ingénieur | 1.3.80 5000 | 5000 3
DNO | DNOM DIR | VILLE
1 Commercial 30 New York
DEPT 2 Production 20 Houston
3 Déwveloppement 40 | Boston

ExerciceA : Calculero ;<5000 (EM P).

ExerciceB : CalculerEMPbis = ppno/Eno (TENO,cOMM(EM P))

ExerciceC: Calculerngno,sarL(EMP) Xgar=comm (EM Pbis)

ExerciceD : Exprimerparunephrasecequ’on obtientenévaluantlesrequéteprécédentes.

ExerciceE : Quelleestl'expressiordel’'algebrerelationnellequi permettraitd’obtenirle nometla pro-
fessiondel’employé denumérol0.

ExerciceF : ldempourla liste desnomsdesemployésqui travaillenta New York.

ExerciceG : Idempouravoir le nomdu directeurdu départemertCommercial”.

4.3 Requétes

— ExprimerlesrequétefQ1aQl8al'aide del'algébrerelationnelle.
— ExprimerenSQL lesrequéte1aQ24.

4.3.1 Interr ogation d’'une seuleRelation

Requétel : Donnertouslesn-upletsde DEPT.

Requéte2 : Donnertouslesn-upletsde EMP.

Requéte3: Donnerlesnomsetlessalairegdlesemployés.

Requéte4 : Donnerlesprofessionglesemployés(apreséliminationdesduplicats).

Requéte5 : Donnerlesdatesd’embauchalestechniciens.

4.3.2 Jointures

Requéte6 : Fairele produitcartésierentreEMP et DEPT.
Requéte7 : Donnerlesnomsdesemployésetlesnomsdeleur département.

Requéte8: Donnerlesnumérosiesemployéstravaillanta BOSTON.
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Requétes

Requéte9 : Donnerles nomsdesdirecteursdesdépartements et 3. Attention: directeurn’estpasune
profession!

Requétel0: Donnerlesnomsdesemployéstravaillantdansun départemerdvecaumoinsuningénieur
Requétell: Donnerle salaireetle nomdesemplgyésgagnanplusqu’un (aumoinsun)ingénieur
Requétel2: Donnerle salaireetle nomdesemplog/ésgagnanplusquetous lesingénieurs
Requétel3: Donnerlesnomsdesemployésetlesnomsdeleursdirecteurs.

Requétel4: Trouverles nomsdesemployésayantle mémedirecteurqueJIM. Attention: un employé
peutétredirecteurde plusieursdépartements.

Requétel5: Donnerle nometla dated’embauchelesemployésembauchéavantleur directeur;donner
égalemente nometla dated’embauchealeleur directeur

Requétel6: Donnerlesdépartementquin’ont pasd’employés.

Requétel7: Donnerlesnomsdesemployésdu départemen€COMMERCIAL embauchée mémejour
gu’'unemployé du départemenPRODUCTION.

Requétel8: Donnerlesnomsdesemployésembauchésavanttouslesemployésdu département.

Requétel9: Donnerlesnomsdesemplo/ésayantle mémeemploietle mémedirecteurqueJOE.

4.3.3 ValeursNulles, Tris, Groupes,Agrégatset Expressions

Requéte20: Donnerla liste desemplo/ésayantunecommission.

Requéte21: Donnerles noms,emploiset salairesdesemployés par emploi croissantet, pour chaque
emploi, parsalairedécroissant.

Requéte22: Donnerle salairemoyendesemployés.

Requéte23: Donnerle nombred’employésdu départemenPRODUCTION.

Requéte24: Lesnumérogle départemengtleur salairemaximum?

Requéte25: Donnerlesnomsdesemployésayantle salairemaximumde chaquedépartement.
Requéte26: Lesprofessionsgtleur salairemoyen?

Requéte27: Le salairemoyenle plusbas(parprofession)?

Requéte28: Donnerlesemploisayantle salairemoyenle plusbas;donnezaussileur salairemoyen.
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Schéma

Chapitre5

Algébre - SQL : Appartements- Ecoles

5.1 Schéma

IMMEUBLE (ADI, NBETAGES,DATEC, PROP)
APPIM (ADI, NAPR, OCCUR TYPE, SUPER,ETAGE)
PERSONNE (NOM, AGE, PROF, ADR, NAPR)
ECOLE (NOMEC, ADEC,NBCLASSESDIR)
CLASSE (NOMEC, NCL, MAITRE, NBEL)

ENFANT (NOMP, PRENOM, AN, NOMEC, NCL)

avecla significationsuivante:

1. Relation IMMEUBLE

ADI : adresse’immeuble,clé; onfait I'hnypothésepoursimplifier, quel’adressadentifiede maniéreuniqueun
immeuble

NBETAGES: nombred'étagesd’un immeuble
DATEC : datedeconstruction
PROP: nomdu propriétairedel'immeublequi estunepersonne

2. Relation APPIM (Appartement)

ADI : adressel'immeuble

NAPR : numérod’'appartement

OCCUP: occupandel’appartemen{nomdela personne)
TYPE : typedel'appartement{Studio,F2,...)

SUPER: superficiedel'appartement

ETAGE: étageou sesituel’appartement

3. Relation PERSONNE

NOM : nom de personneclé; on fait I'nypothesepour simplifier, que ce nom estuniquesur I'ensembledes
personnesgjuel’'on considéralansla base

AGE : agedelapersonne
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Requétes

PROF: professiordela personne
ADR : adressdalela résidencel’une personneil s'agitd’'unimmeuble
NAPR : numérod’'appartement

4. Relation ECOLE

NOMEC : nomd’'uneécoleclé
ADEC : adressa@’uneécole
NBCLASSES: nombredeclasses
DIR : nomdudirecteur

5. Relation CLASSE

NOMEC : nomd'uneécole

NCL : nomdelaclasseg.g.,CP1,CE2,CE3,etc...
MAITRE : nomdelinstituteur

NBEL : nombred’élévesdansla classe

6. Relation ENFANT

NOMP : nomdela personneesponsabléel’enfant,clé e.g.,pére,méreetc...
PRENOM : prénomdel’enfant

AN : annéeadenaissance

NOMEC : nomd’'uneécole

NCL : nomdelaclasse

LarelationIMMEUBLE décritun ensembla’immeubles.Chaqueémmeublea un propriétaire La relation
APPIM décritpour chagueimmeublel’ensembledesappartementgui le compose Chaqueappartemenpeut
hébegerplusieurgpersonnesnaisil y enaunequi estresponsabléparexemplele locataire)et qui estdésignée
par le constituantOCCUR Si I'appartementestinoccupé,ce constituantprendla valeur NULL. La relation
PERSONNE décritun ensemblale personnesADR et NAPR représenteritadresseou résideune personne.
Unepersonngeutavoir plusieursenfantsdécritsparla relationENFANT . Poursimplifier, on ne consideregue
lesenfantsallantal’école primaire.LesécolesetlesclassesontdécritesdandesrelationsECOLE et CLASSE.

5.2 Requétes

Exprimerlesrequétesuivantesal'aide del'algébrerelationnelle puislestraduireen SQL.

Requétel : Donnerl'adressedesimmeublesayantplusde 10 étageset construitsavant1970.

Requéte2 : Donnerles nomsdespersonnegui habitentdansun immeubledontils sontpropriétaires
(occupant®t habitants).

Requéte3: Donnerlesnomsdespersonnesgui nesontpaspropriétaires.

Requéted : Donnerlesadressedesimmeublegpossédépardesinformaticiensdontl’age estinférieura
40ans.
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Contraintes

Requéte5 : Donnerla liste desoccupantgnom,age,professiondesimmeublepossédéparDUPONT.

Requéte6 : Donnerle nom et la professiondespropriétairesd’immeublesou il y a desappartements
vides.

Requéte7 : Donnerlesnomsdesmaitresqui habitentdansle mémeimmeuble(ala mémeadresseju’au
moinsundeleurséléves(on suppose&uelesenfantsviventsousle mémetoit queleurresponsable).

Requéte8: Donnerl’adressedelimmeuble,la datede constructionje type d’appartemeneét|'étageou
habitentchacundesmaitresdesenfantsde DUPONT.

Requéte9 : Donnerle nom et I'dge desmaitresqui habitentdansun immeubledont le propriétaireest
responsabld’un deleurséléwes.

Requétel0: Donnerle nometI'age despersonnesgjui sontpropriétairesmaisqui ne sontni maitreni
directeurd’école.

5.3 Mise ajour

Requétell: Ajouterunenfantdenomnp, deprénome, néena etl'inscrire ala classec del'écoleec

5.4 Contraintes

Indiquerdela fagonla plusformelle possiblecertainecontraintegjuelesdonnéesie la basedoiventrespec-
ter pourétreconformesa la réalitémodélisédci.
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Schéma

Chapitre 6

SQL : Fournisseurs- Produits - Clients

6.1 Schéma

Lesexemplessuivantssonttirésdu livre A Guideto DB, Third Edition de C.J.Date.

CREATETABLE FOURNISSEUR

( F# CHAR(5)
FNOM CHAR(20)
STATUS SMALLINT
VILLE CHAR(15)

PRIMARY KEY ( F# ) );

CREATETABLE PRODUIT

( P# CHAR(6)
PNOM CHAR(20)
COULEUR CHAR(6)
POIDS SMALLINT

PRIMARY KEY ( P# ) );

CREATETABLE CLIENT

( C# CHAR(6)
CNOM CHAR(20)
VILLE CHAR(15)

PRIMARY KEY ( C# ) );

CREATETABLE COMMANDE

( F# CHAR(5)
P# CHAR(6)
C# CHAR(6)
QTE SMALLINT,

PRIMARY KEY ( F#, P#, C#) );

NOT NULL,

NOT NULL WITH
NOT NULL WITH
NOT NULL WITH

NOT NULL,

NOT NULL WITH
NOT NULL WITH
NOT NULL WITH

NOT NULL,
NOT NULL WITH
NOT NULL WITH

NOT NULL,
NOT NULL,
NOT NULL,

CREATEUNIQUE INDEX FX ON FOURNISSEUR( F# );

DEFAULT,
DEFAULT,
DEFAULT,

DEFAULT,
DEFAULT,
DEFAULT,

DEFAULT,
DEFAULT,

Vertigo/CNAM, Paris
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Requétes

6.2 Requétes

Exprimerlesrequétesuivantesen SQL.

Requétel : Touteslesinformationssurlesclients.

Requéte2 : Touteslesinformationssurlesclientsa Paris.

Requéte3: La listetriéedesnumérogdesfournisseursiu clientavecle numéroCl.

Requéted : Lescommandesvecunequantitéentre300et 750.

Requéte5: Lescommandesvecunequantitédifférentede NULL.

Requéte6 : Lesnuméroglesclientsqui sontsituésdansuneville qui commencear“P”.

Requéte7 : Lesnumérosdesfournisseur®tdesclientsqui sontsituésdansla mémeville.

Requéte8: Lesnumérosdesfournisseuretdesclientsqui nesontpassituésdansla mémeville.
Requéte9 : Lesnumérogdesproduitsfournis pardesfournisseurdarisiens.

Requétel0: LesnuméroslesproduitsfournispardesfournisseurdarisiensadesclientsMarseillais.

Requétell: Lescouplesdevilles (v;, v;) tel qu'il existe au moinsun fournisseurdansla ville v; d’'un
clientdanslaville v;.

Requétel2: Lesnumérogdesproduitsfournisa desclientssituésdansla mémeville queleursfournis-
seurs.

Requétel3: Lesnuméroglesclientsqui ontaumoinsun fournisseusituédansuneautreville.

Requétel4d: Lescouplesde produitsqui sontfournisparle mémefournisseur
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Requétes

Chapitre 7

Calcul - SQL - Algebre: Cinémas- Films

7.1 Schéma

Lesexemplessuivantssonttirésdu livre Foundationsof Databasesle S. Abiteboul,R. Hull et V. Vianu.

SALLE (Nom,Horaire,Tire)
FILM (Titre, RealisateurActeur)
PRODUIT (ProducteujTitre)

VU (Spectateufitre)

AIME (Spectateufitre)

Un film estréalisépar un metteuren scénemaispeutétrefinancépar plusieursProducteursUn Spectateur
peutaimerun film sand’avoir vu.

7.2 Requétes

Ecrire les requétessuivantesen algébrerelationnel,en calcul & variablen-upletet en calcul & variabledo-
maine.

7.2.1 Interr ogation d’'une seuleRelation

Requétel : Dansquellesalleetaquelleheurepeuton voir le film “Mad Max"?
Requéte2 : Quelssontlesfilms réaliségpar OrsonWelles?

Requéte3: QuelssontlesActeursdufilm “Ran”?

7.2.2 Jointures

Requéte4 : Dansquellessallespeut-onvoir unfilm avec SimoneSignore®

Requéte5 : Dansquellessallespeuton voir Marlon Brandoapresl6h?
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Requétes

Requéte6 : Quelssontles Acteursqui ont produitunfilm ?
Requéte7 : Quelssontles Acteursqui ontproduitunfilm danslequelils jouent?
Requéte8: Quelssontles Acteursqui ontproduitetréaliséunfilm ?

Requéte9 : Quelssontles Producteursgjui regardentesfilms qu’ils ont produits?

7.2.3 Difference

Requétel0: Quelsfilms ne passenence momentdansaucunesalle?

Requétell: Quelestle résultatdela requétesuvante(ATTENTION, la requéten’estpassaine!y?

{fz.Titre | FILM (fz) AVsx(SALLE(sxz) A sx.T'itre # fz.Titre)}

Requétel2: QuelsSpectateuraimentunfilm qu’ils n'ont pasvu?
Requétel3: Quin’aimeaucunfilm qu'il avu?
Requétel4: Quin’a produitaucunfiim de Doillon?

Requétel5: Quiaproduitunfilm qui nepassedansaucunesalle?

7.2.4 Division

Requétel5: QuelsSpectateursntvu touslesfilms? (ou Spectateurpourlesquels| n’existepasunfilm
gu’ils n’ont pasvu)

Requétel6: QuelsActeursjouentdanstousles films de Welles? (ou Acteurspour lesquelsil n’existe
pasun film deWellesqu'ils n'ont pasjoué)

Requétel7: Quelssontles Spectateurgjui aimenttousles films qu'ils ont vu? (ou Spectateurpour
lesquelsl n'existe pasunfilm qu’ils ontvu etqu’ils n'ont pasaimé)

Requétel8: QuelssontlesProducteursui voienttouslesfilms qu’ils ontproduit? (ou Producteurpour
lesquelsl n’existe pasunfilm qu’ils ont produitet qu’ils n’ont pasvu)

Requétel19: Quels Producteurssoient tous les films de Kurosava? (ou Producteurgour lesquelsil
n'existepasun film de Kurosava qu’ils n'ont pasvu)
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TroisiemeFormeNormale

Chapitre 8

Décomposition

8.1 Calcul desClés

ExerciceA : Soitle schémaelationnefR (A,B,C,D) aveclesdépendancéonctionnellesF = {AB —
C,B - D,BC — A}. Quellessontlesclés?

ExerciceB : Soit le schémarelationnelR(A4,B,C,.D), F = {A - B,.B - C,A - D,D — C}.
Montrerque A estla seuleclé.

ExerciceC : Soitle schémaelationnelR(4,B,C,D) etF = {A - B,B — C,D — B}. Trouverles
clés.

ExerciceD : Soitle schémaelationnel
R(Cours,Professeur,Horaire,Salle,Etudiant,Note)
F={C—-PHS—CHP— SCE - NHE — S}

Montrerquela seuleclé estH E.

ExerciceE : Soitle schémaelationnelR (4,B,C,D), F = (). Quellessontlesclés?

8.2 TroisiemeForme Normale

ExerciceA : Est-cequele schéma
R(Rue,Ville,CodePostal)
F={RV -C,C -V}

esten3FN?
Définition 3FN: VA — X € F' : A estunesupercléou X appartienauneclé.

ExerciceB : Montrerquelesschémasuivantsne sontpasen3FN:
Schémdl :

R(A,B,C,D)

F={AB—-C,B— D,BC — A}
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DécompositiorsansPerted’Information

Schéma :

R(A,B,C,D)

F={A—-BB—-CA—-DD-—C}
SchémaB:
R(C,P,H,S,E,N)
F={C—-PHS—CHP— SCE - NHE — S}

Schémat :

R(F,A,N,P)

F={F—+AFN — P}

Schémab :

R(M,A,D,R)

F={MA— D,MD — R}

8.3 DécompositionsansPerte d’Inf ormation

ExerciceA : Soit le schémarelationnelR(A4,B,C,D), F = {A — B,C — D} etla décomposition
A ={AB,CD}.
1. MontrerqueA n’estpasunedécompositiorsansperted’information.
2. Donnerunedécompositiorsangperted’information.

ExerciceB : Soitle schémaelationnel

R(Fournisseur,Adresse,NomProd,Priz)
F={F—~ AFN — P}
Trouver unedécompositiorsansperted’information.

ExerciceC : Soitle schémaelationnel
R(Magasin,Article, Dpartement,Responsable)

F={MA— DMD - R}

1. Montrerquela seuleclé estM A.
2. Trouverunedécompositiorsangperted’information.
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PréserationdesDépendanceBonctionnelles

8.4 Présewation desDépendanceg-onctionnelles

ExerciceA : Soitle schéma
R(ABCD)

F={AB—-CB — D,C —» A}
1. Donnerunedécompositiorgui présere lesdépendancede F.
2. Est-cequecettedécompositiorestsansperted’information?

ExerciceB : Soitle schéma
R(ABCD)
F={A—-BB—CD — B}
etla décomposition
A = (ACD,BD)

1. Est-cequeA préserelesdépendancede F?
2. Est-cequelesrelations(ACD) et (BD) obtenuesonten3FN?

ExerciceC : Trouverdesdécompositionenrelationsqui sonten3FN, décompositiongui préserentles
dépendancest qui sontsansperted’information, pourlesschémasuivants:

Schémadl :

R(ABCD)

F={A—-BB—-CA—-DD—C}
Schéma :
R(CPHSEN)
F={C—-PHS—CHP— SCE— NHE — S}

Schéma3 :

R(FANP)

F={F— AFN — P}

Schémat :

R(MADR)

F={MA—- DMD — R}

Schémab :

R(ABCD)

F ={ABC — D}

Schémab :

R(ABCD)

F={A— B,A— C,A— D}

Schémar :

R(ABCD)

F={A - B}

SchémaB :

R(ABCD)

F={A—- BB — AB— D}
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FormeNormalede Boyce-Codd

8.5 Forme Normale de Boyce-Codd
ExerciceA : Soitle schéma
R(ABCD)
F={AB—-CB— D,C —» A}
1. Donnerunedécompositiorsansperted’informationet qui présere lesdépendancede F.
2. Est-cequecettedécompositiorestenBCNF?

ExerciceB : Parmiles schéma®obtenusapréesla décompositiordesschémasuivantes trouver les dé-
compositionenrelationsqui sontenBCNF

Schémadl :

R(ABCD)

F={A—-BB—CA—-DD-—C}
Schéma :
R(CPHSEN)
F={C—->PHS—-CHP— SCE— NHE — S}

Schéma3 :

R(FANP)

F={F—AFN — P}

Schémat :

R(MADR)

F={MA— DMD — R}

Schémab :

R(ABCD)

F ={ABC — D}

Schémab :

R(ABCD)

F={A—> BA—CA— D}

Schémar :

R(ABCD)

F={A—- B}

SchémaB :

R(ABCD)

F={A—- BB — AB— D}

ExerciceC : Montrequele schéma
R(Rue,Ville,CodePostal)

F={RV ->C,C -V}
n'estpasenBCNF
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CHAPITRE9. ORGANISATION PHYSIQUE

Chapitre9

OrganisationPhysique

ExerciceA : Onprendici commeexemplela relationDir ecteur (nom_diecteuy nom_filn).

1. OrganisatiorSéquentielle Expliquerl’or ganisatiorséquentielletreprésenteun exemplesur
la relation Directeur Montrer le fichier aprésune insertion et aprésquelquessuppressions
d'articles.

2. Organisationindexée: Montrer desexemplesd’index non dense(primaire) et dense(secon-
daire)surlarelationDirecteur

ExerciceB : Construireunindex surla datede naissancelesmusicien(arbreB, ordre2):

Monteverdi 1589
Couperin 1668
Bach 1685
Rameau 1684
Debussy 1862
Ravel 1875
Mozart 1756
Faure 1856

ExerciceC : Construireunindex surlesnomsdesmusicien(arbreB, ordre?2).

ExerciceD : ConstruireunarbreB+ d'ordre 2 surlesnumérosdedépartement.

3 Allier
36 Indre
18 Cher

9 Arieége
11 Aude
12 Aveyron
73 Savoie
55 Meuse
46 Lot

39 Jura
81 Tarn
25 Doubs
15 Cantal
51 Marne
42 Loire

ExerciceE : Soitle fichier séquentiekuivant (on ne donnepour chaquearticle du fichier quela clé sur
laquelleon construitl'arbre): 1 153126 41172514 89 17 10 13 16. L'index enarbreB
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CHAPITRE9. ORGANISATION PHYSIQUE

d’'ordre2 apréd'insertiondesclés1 153 126 4 11 7 2 5 14 8 estmontrédansla figure suivante:

-3, 6 12
1 2 4 5 7

1. Donnez'arbre résultantapred’insertion detouslesarticlesdufichier séquentiel.

8 11 14 15

2. Combiende nceuddifférents(racineet feuilles compris)doit-on parcourirdansl’index pour
répondrea la requétequi cherchdesarticlesdontla clé appartienté l'intervalle[5,10].

ExerciceF : Soit lesfichiersséquentielsuivants(on ne donnepour chaquearticle du fichier quela clé

surlagquelleon construitl’arbre):
-5, 29,17, 68, 60, 43, 10, 11, 12, 20, 55, 30, 40, 50, 25.
— 100, 29, 170, 70, 600, 430, 99, 11, 13, 21, 550, 30, 400, 50, 25
—21530281241819242913279203322123

1. Construireunindex enarbreB d’ordre 2 pourchacundesfichier.

2. Construireunindex enarbreB+ d’ordre 2 pourchacundesfichier.
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CHAPITRE10. ALGORITHMES DE JOINTURE

Chapitre 10

Algorithmes de Jointure

Soitlesrelationssuivantes:

— Directeur(nom_diecteurnom_filn)
— Acteur(nom_filmnom_acteuy

Soitla requétesuivante:

SELECT nom_directeur, nom_acteur
FROMDirecteur Join  Acteur
WHEREDirecteur.nom_film = Acteur.nom_film

Pourévaluercetterequétejl fautcalculerla jointure Dir ecteur X Acteur. Pourl’éxecutiondesjointures,
décrvezetévaluezla complxitédel’algorithmeavecbouclesmbriquéeset avectri-fusion. Danslesdeuxcason
tiendracomptedesmouvementsntremémoirecentraleet disqueet on évluerale nombred’entrées-sorties.

ExerciceA : Algorithmeavecbouclesmbriquées

ExerciceB : Algorithmeavectri-fusion;
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CHAPITRE11. OPTIMISATION DE REQUETES

Chapitre 11

Optimisation de Requétes

ExerciceA : SoitlabaseSTATION DE SKI deschéma:

hotel (noms,nomh,categorie,adresse,tel,nb_ch ambre s)
station (noms,gare)
activite (type_activite,noms)

Pourchacunealesrequétesuivantespn demande:
1. l'arbre syntaxiquedela requéte
2. le pland’exécutionobtenuparla restructuratioralgébrique
3. le pland’exécutionobtenuparuneoptimisationglobale.

Requétel : adressenumérodetéléphonest nombrede chambresleshbtelsde catégorie3’
dansla stationdenom(noms'persey’.

SELECT adresse, tel, nb_chambres
FROMbhotel
WHEREnoms="pesey’  AND categorie=3;

Requéte2 : nomdestation(noms)etla garedela stationpourle sstationsayantpouractvité
le tennis.

SELECT noms, gare

FROMstation, activite
WHEREype_activite = “tennis”
AND station.noms=activite.noms

ExerciceB : Soitle schémasuivant:

CREATE TABLE FILM ( CREATE TABLE VU (
TITRE  VARCHAR2(32), SPECTATEUR
REALISATEUR VARCHAR2(32), TITRE
ACTEURVARCHAR2(32) );

);

Soitla requéteSQL:
SELECT ACTEUR, REALISATEUR
FROMFILM, VU
WHEREFILM.TITRE=VU.TITRE

Danschacurdescassuivants,donner’algorithmedejointurede ORACLE (parEXPLAIN, unarbre

d’exécutioncommentéuneexplicationtextuelle ou tout autremoyende votre choix):
1. Il n'existepasd’index surTITRE ni dansFILM ni dansvVU,

VARCHAR2(32),
VARCHAR2(32)
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CHAPITRE11. OPTIMISATION DE REQUETES

2. Il existeunindex surTITRE dansFILM seulement.
3. Il existeunindex surTITRE danslesdeuxrelations.

ExerciceC : Soitlarequéte
SELECT e.enom, d.dnom
FROM emp e, dept d
WHERE e.dno = d.dno
AND e.sal = 10000
sur la relation EMP de schéma(EMPNO, SAL, MGR, DNO). Cetterequéteaffiche le nom des
employésdont le salaire(SAL) estégala 10000, et celui de leur départementindiquezle plan
d’exécutiondanschacuneleshypothésesuiantes.
1. Index sur DEPT(Dno) etsurEM P(Sal)

2. Index surEM P(Sal) seulement.
3. Index surEM P(Dno) etsur EM P(Sal)

4. Voici uneautrerequételégérementlifférente Pland’exécutions’il n'y a pasd’index.
SELECT e.enom
FROMemp e, dept d
WHERE e.dno = d.dno
AND d.ville = 'Paris’

5. Quepensez-vusdela requétesuvanteparrapportala précédent@
SELECT e.enom

FROMemp e

WHERE e.dno IN (SELECT d.dno
FROMDept d
WHERE.Ville = 'Paris’)

Voici le pland’exécutiondonnépar ORACLE :
0 SELECT STATEMENT
1 MERGEJOIN
2 SORT JOIN
3 TABLE ACCESSFULL EMP
4 SORTJOIN
5 VIEW
6 SORT UNIQUE
7 TABLE ACCESSFULL DEPT

Qu’enditesvous?

ExerciceD : Surle mémeschémayoici maintenanta requétesuivante.
SELECT *
FROMEMP X WHEREX.SAL IN (SELECT SAL
FROMEMP
WHEREEMP.EMPNO=X.MGR)

Cetterequétecherchdesemployésdontle salaire(S AL) estégalaceluideleur patron(M GR). On
donnele plan d’exécutionavec Oracle(outil EXPLAIN) pour cetterequétedansdeuxcas:(i) pas
d’index, (i) unindex surle salaireet un index surle numérod’employé. Expliquezdansles deux
cascepland’exécution(éventuellemenenvousaidantd’'unereprésentatioarborescentdeceplan
d’exécution).

1. Pasd’index.

Plan d’exécution
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CHAPITRE11. OPTIMISATION DE REQUETES

0 FILTER
1 TABLE ACCESSFULL EMP
2 TABLE ACCESSFULL EMP

2. Index empnoetindex sal.
Plan d’exécution

0 FILTER
1 TABLE ACCESSFULL EMP
2 AND-EQUAL
3 INDEX RANGESCAN I-EMPNO
4 INDEX RANGESCAN I-SAL

3. Dansle casouil y alesdeuxindex (salaireetnumérod’employ€) etou la requéteest:

SELECT *
FROMEMP X
WHEREX.SAL = (SELECT SAL
FROMEMP
WHEREEMP.EMPNO=X.MGR)

onale pland’exécutionsuivant:
Plan d’exécution

0 FILTER
1 TABLE ACCESSFULL EMP
2 TABLE ACCESSROWID EMP
3 INDEX RANGESCAN I-EMPNO

Expliquez-le.

ExerciceE : On reprendle schémaCINEMA donnédansle cours,mais on ne saisplus quels index
existent

Questions:
1. Donnerl’ordre SQL pourla requéteQuelssontlesfilmsd’Hitchcod visiblesaprés20h00?

2. Donnerl’expressioralgébriquecorrespondantet proposezin arbrede requétequi vousparait
optimal.

3. SousORACLE, I'outil EXPLAIN donnele pland’exécutionsuiant:

0 SELECT STATEMENT
1 MERGEJOIN
2 SORT JOIN
3 NESTEDLOOPS
4 TABLE ACCESSFULL ARTISTE
5 TABLE ACCESSBY ROWIDFILM
6 INDEX RANGESCAN IDX-ARTISTE-ID
7 SORT JOIN
8 TABLE ACCESSFULL SEANCE

CommenteZe plan donnépar EXPLAIN. Pourrait-onaméliorerles performancesie cette
requéte?

ExerciceF : Soitle schémasuivant:

CREATETABLE Artiste  ( CREATE TABLE Film  (
ID-artiste NUMBER(4), ID-film NUMBER(4),
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Nom VARCHAR2(32), Titre VARCHAR2(32),
Adresse VARCHAR2(32) Année NUMBER(4),
); ID-réalisateur NUMBER(4)

CREATETABLE Joue (

ID-artiste NUMBER(4),
ID-film NUMBER(4)
);
Questions:
1. Donnerl’ordre SQL pourla requéteAfficherle nomdesacteuss et le titre desfilmsouils ont

joué.
2. Donnerl’expressioralgébriquecorrespondante.

3. Quelestavotre avis le pland’exécutiondanss’il n’existe que deuxindex, un sur FILM(ID-
réalisateur)etun surARTISTE(ID-artiste)y?

4. |dem,avecunindex surFILM (ID — Film), etunsurJOUE(ID — Artiste).
5. Idem,avecunindex surFILM (ID — Film), etunsurJOUE(ID — Film).
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Sérialisabilitéet recouvrabilité

Chapitre 12

Concurrence

12.1 Sérialisabilité et recouvrabilité

12.1.1 Graphe de sérialisabilité et équivalencedesexécutions

Construisezes graphegie sérialisabilitépourles exécutiong histoires)suivantesIndiquezles exécutionsséria-
lisableset vérifiezs'il y adesexécutionséquialentes.

1. Hy : wo[z] wa[z] waly] ¢ ri[z] wilz] e1 m3[y] cs
2. Hy : ri[z]) way] r3[y] ws[z] ez wi[z] ¢1 walz] co

3. Hj : ws[z] wy[z] waly] wex] ea r3]y] €3 m1[2] €1

Conclusion Hy # Hs, H; et Hj sérialisables,

Les histoiresH; et H3 ne sontpaséquialentesPouravoir équivalence deuxconditionssontnécessaireqi)
avoir lesmémesdransactiongtlesmémesperationset (ii) avoir le memeordredesoperationsonflictuelles.

Ici la secondeonditionestremplie,maispasla premiere!En effet, si on extrait la transactior?; deceshistoires,
onremarqueguepour H; onaT; = r[z]w[z]c1, tandisquepour Hs, Ty = ws[2]r1[z]c:. Et c’estpareil pour
Ts.

12.1.2 Recouvrabilité

Parmi les exécutions(histoires) suivantes,lesquellessont recouvrables|esquellesévitent les annulationsen
cascadetlesquellesontstrictesAndiquezs’il y a desexécutionssérialisables.

1. Hy : rq[z]) wely] r1[y] wi[z] 1 ro[z] wa[z] c2
2. Hy : ri[z]) wi[y] r2[y] c1 wa[z] c2

3. Hs : ri[y] wa|z] re[y] wilz] c2 r1[z] 1
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Repriseapréspanne

12.2 Controle de concurrence

12.2.1 Verrouillage a 2 phases

Un scheduleravecverrouillagea 2 phasesecoitla séquencel’opérationsci-dessous.

H : ri[z] raly] ws[z] wi[y] wi[z] waly] c2 r3ly] riy] e1 wsy] es

Indiquezl'ordre d’exécutionétabli parle scheduleren considérangju’une opérationbloquéeen attented’un
verrouestexécutéeenpriorité désquele verroudevientdisponible On supposeuelesverrousd’'unetransaction
sontrelachésaumomentdu Commit.

12.2.2 Estampillageetla régle de Thomas

Etantdonéela séquencel’opérationssuivante,comparees exécutionsétabliespar un scheduleravec estam-
pillage simpleet un scheduleintégrépur utilisantla réglede Thomas Le scheduleavecestampillagen’utilise

quele testdesestampillessansretarderensuitel’exécutiondesopérationsConsidérezju’unetransactiorreje-

téeestrelancédout de suiteavecunenouwelle estampilleet quesesopérationgléjaexécutéesonttraitéesavec
priorité.

H : ri[z] r2y] ws[z] wi[z] ws]y] wa[y]

12.2.3 Comparaisondesméthodesde contrdle de concurrence

Parmiles exécutionssuivantesjesquellesie peuventpasétreobtenuegarverrouillagea 2 phasestlesquelles
ne peuentpasétreobtenueparestampillagesimple?

Hy :rq[z] rofy] walz] c2 r1[y] a1

Hy : ri[z] waly] r2[z] 2 wrly] a1

12.3 Repriseaprespanne

12.3.1 Journalisation

Soitle journalphysiqueci-dessousganslequelon amarquéesopérations€Commitet Abort réalisées:

[Tl ,$,3] ) [T2 7y71] 7[T1 ,2,’72] »C1 7[T2 7Z74] 7[T3 7'7:72] a2, [T4 7y73] 7037[T5 7'7775]

1. Indiquezle contenudeliste_commitliste_abort liste_active

2. Ensupposangiu’unenouwelle écriturevient de s’ajouteraujournal,lesquellesiesécrituressuivantessont
compatiblesavecuneexécutionstricte:[Ts,y,4], [T4,2,3] ou [Ts,x,1]?

3. Quellessontlesentréegécupérableparl’algorithmederamasse-miettes?

4. Silesvaleursinitiales desenraistrementtaientz = 1, y = 2,z = 3, et si unepannesunenaita ce
momentquellesseraientesvaleursrestauréepourz, y etz apréda reprise?
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12.4 Concurrence:GestionBancaire

Lestrois programmesuivantspeuwents’exécuterdansun systemede gestionbancaire Débit diminuele solde
d’'un comptec avec un montantdonném Pour simplifier, tout débit est permis(on acceptedesdécouerts).
Créditaugmentde solded’'un comptec avecunmontantdonném Transferttransféereun montantma partird’un
comptesources versun comptedestinationd. L'exécutionde chaqueprogrammedémarrepar un Start et se
termineparun Commit (nonmontrésci-dessous).

Débit (c:Compte;

Crédit  (c:Compte; Transfert (s,d:Compte;

| |
m:Montant) | m:Montant) | m:Montant)
begin | begin | begin
t := Read(c); | t = Read(c); | Débit(s,m);
Write(c,t-m); | Write(c,t+m); | Crédit(d,m);
end | end | end

Le systémeaxécuteenmémetempslestrois opérationsuivantes:

(1) untransfertdemontantl00du compteA versle compteB
(2) uncréditde200pourle compteA
(3) undébitde 50 pourle compteB

1. Ecrire lestransactiond, T et T; qui correspondend cesopérationsMontrer que 'histoire H: 71 [A]
r3[B] w1[A] ro[A] w3[B] r1[B] c3 w2[A] c2 w1[B] ¢1 estuneexécutionconcurrenteleTy, T, etTs.

2. Mettreenévidencdes conflitsdansH et construirele graphede sérialisatiorde cettehistoire.H est-elle
sérialisable™ est-ellerecouvrable?

3. Quelleestl’exécutionH’ obtenueapartirdeH parverrouillagea deuxphases®n supposejuelesverrous
d’unetransactiorsontrelachéspréede Commitde celle-ci.Une opérationbloquéeenattented’un verrou
bloquele restede satransactionAu momentdu relachementlesverrous,les opérationsen attentesont
exécutéegn priorité.

Si audéhut le compteA avait un soldede 100 et B de 50, quel serale soldedesdeuxcomptesapresla
reprisesi unepanneintervientapréd’exécutiondew; [B]?
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